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28 . LIBER PRIMUS

‘perinclinatam’ planum’ fub nova femper &
nova ponderis diminutione movetur , impe-
‘tum nonnihil inhibeat ; atqueadeo fub CEaer.
turbata quadam proportione eum procedere
necefle eft. :

Atque he funt difficultates , que ratioci-
nium Galilei , de motu {upra diverfa plana
peracto , infringere videntur 5 qua nifi fu-
perentur , fruftraneus meritd omnis labor in
certa aflignanda proportione mottis fupra
inclinata plana , ad motum naturalem per
aérem, luditur. Ut proinde ex hifce lucu-
lenter pateat, quam multa {22pé Geometricis

trutina: ponderata , falfa denique per affi-

duum experimentum reperiuntur, Dico ta-

men , quod & fapra innuis Si globus quift
| plam ita per planum moveri pofiet, ut id nul- -
Ia fui parte tangeret), \quemadmodum in s,
que motu verticali deorfum feruntur, con-
tingit, tunc ratiocinium Galile; aliquo mo-
} dodefendi pofle'; Verum ciim hujufmodi
| motus naturaevvide_‘atur repugnare , nulla alia

ratio defec¢tum hujus mottis upplere poterit,
nifi ea, quz fit per pondera pendulis affixa,
| de quibus modd reftat dicendum,

t legibus aftringantur, qua: tamen exactiori
|

C aruia 1V

De motu pendutorum.

bere per convegam Spherz fuperfi-

ciem moveatur , quinmox ea deferta
infito fibiad Centrum appetitu , motu deor-
fum perpendiculari feratur: Hinc factum q:ft‘,/
ut ponderum motus . exactius' exploraturi
Lyncei hojus feculi Philofophi;, ea chorda-
rum catenarumque vinclis ad circnlaris mo-
tus leges conftringerent. Sit itaque femicir-
culus L B K in cujus Centro A chorda af-

Fleri non poteft , ut globus quifpiam Li-
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fixo globo pragravata elevBtur inL, & de-
miflo pondere pendulum neceffario defcen-
dat ex L in B, per quadrantem L B circuli
L B K; que chorda upna cum pondere de-
fcendendo, differentes motils leges fervabit
in fingulis intermediis quadratis partibus, ita
quidem, ut quantd puncto B vicinius fue-
rit, tanto yelocins moveatur, fiquidem in
O velocius quam in L, & in D velocius
quimin O, & in B velocius , quam in D
movebitur. Veriim antequam pendulorum
hujufmodi per circuli quadrantem agitato-
rum velocitatem cum gravium naturali &
perpendicnlari motu deorfum vergentifim
velocitate comparemus ; Notandum eft, nos
hic fupponere rationem {paciorum,qua pon-
dera conficiunt per duas lineas, effe in dupli-
cataratione temporum, uti cum compara-
mus lineas N O & I D, inquantum cor-
refpondent fisarcus L, O & LD.

Dico itaque primo, pondus dum defcen-
dit per LD B, non tam cito pertingere ad
punctum B,quam dum defeendit per vertica-
lem A Bex A inB; Sed fi A B in tantum pro-
longaretur , ut ea arcum quadrantis L B lon-
gitudine fua adeequaret; Dico, hoc cafu,ce-

" dem tempore pondus; tum perarcum T, B,
tumex A in terminum prolongatx linex A B
perventutum; Cim enim A Bfemidiameter
fit ad quadrantis L B lineam, ficutizad 11,
& lineze prolongatz témpus,quo pondus per
illam cadit, it 30 tertiornm ; illa cadendo ex
A'in B conficiet tempis 23 tantiim tertio.
runi, atque aded citius fex minutis tertiis ad
terminum B perveniet, quam pondus pena
duloalligatum ex L in B. & sl '
Sit itaque chorda A B tres pedes longa, &
in soo partes divifa ;. arcus quoque L B fitin
tres pariter 2quales partes giv' us ,: videlicet
inLO, OD, & D B. Fictitaq > ut ciim
pondus ex A per lineam A B cagggdo » pera
venerit in punctum M , {cilicet per lineam
AM zqualem finui N O, 30 g,ra(fuum > Jam
fpacium 250 partium , qualinm A B soo eff,
confeGtum cenfeatur ; & quando pun&um
illud atrigerit, quod linea €D in A B fecat,
tumdpacium 43 3 partium confeciffe cenfebi.
tur; quod quidem fpacium zquale eft fini
6o graduam , a quibus fi partes priores 250
{ubtraxeris, remanebunt 183, pro partibus,
quas grave conficiet currendo per arcum
OD. Siporrd 433 fubtrahas 2 radio 00 par-
tium , remanebunt 67 partes , quas motu fuo
pendulum conficit, dum fubit arcum D E.
His pofitis, ut tempus, quo fingula fpacia
pendulum conficit, inveniamus , fic operare.
Accipe radicem 500 partinm, & quibus femi.
diametrum A B conftare fuppofuimus , &
 dein accipe radicem de 250, Cujus numer; ra-
tio eft fimilis 30 minutis tertiis , qué pendu-
lum infamit cadendo ex L in O & habe-
bis radices binas 23 29 & r2 ¢ quz fehabent
ut 755ad 5. ergo ficut fe habet 7+zady, fic
30 tertia minuta ad aliud , & prodibit 21" 2,
tempus , quod pendulum infumit cadendo
exLinQ, ideft iz partes. Hac praxiinve~
mies tempus lapflis penduli ex O inD 6" 30",
8 tempus lapfus penduliex D in B 2”7 20"
Unde certe fequitur, citius motum perpen-
dicularem finem foum affequi , quam motum
penduloram per arcum,
! Ubi




CENTROGRAPHICUS.

Ubitamen duo cumprimis ; veluti expe-
Ferientia.infallibﬂi comprobata fupponenda
unt ; quorum prius eft, pendulum pondere
gravatumex L, ultra B, verfus K agitatum,
-vibrationem five diadromum fuum perficere
tempore unius femidithinuti, & tametfi ab
L in K diadromi majores fint, quam qua ex
O aut D verfus K, nihilominus eosetiam mi-
nimos inter D & B, maximo, & omnibus aliis
fere zquidiuturnos effe. Dixi fere, quia com-
¥ermm' eft, maximum diadromum minimum
uperare temporis aded infenfibilis {pacio, ut
poft 30 recurfis, minimi recurfus non nifi I
plus lucrentur, quam maximus recurfus.

‘Secundo confideranda venit chordz con-
ftitutio , nam quo graviori ea pondere tendi-
tur , e longiori durat tempore 5 contra
quando leviori pondere tenditar, tantO. mi-
1ori quoque tempore diadromos fuos confi-
cit. Exempli gratia: plumbeus globus, cujus
gravitas- duodecies continet lignei globi
ejufdem magnitudinis gravitatem , quater
plus durat, quim ligneus, ubi tamen uterque
exzqualia B diftantia motiis fui principium
fumpferit; Nam ligneusglobus facere com-
pertus eft 40 diadromos , dum interim plum-
beus nonnifi 39 conficit , atque adeo ligneus
unum diadromum fupra 40. Quod fi chorda
fqerit {exies craffior , illa lncrabitur unum
diadromum fupra 200, ita quidem, ut diadro-
mi chorde craffioris femper plus diminuan-
tur, quam diadromi chorcEee fubtilioris, feque
.ad invicem habeant chorde , uti pondu;]?s
affixum ad pondus.

_Supponamus itaque primo, chordam A B
trium pedum , & globum plumbeum ei affi-
xum octo unciarnm vel mediz libree. Dico;
hanc chordam tantd celerius ex L ufque ad B
decurrere, quantd fuerit puncto B, quod
Centrum Terrz refert, vicinior. Secundd
dico , velocitatem motus penduli per qua-
drantem circuli , fequi ve?ocitatem motus
ponderiscadentis per lineam verticalem; Sed
ex comparatione unius ad alteram , mentem
meam facilius Lectorem percepturum con-
fido. :

Diximus fupra C. 2. Velocitatum momen-

ta in naturali gravium deorfum, fieri juxta
numerorum imparium proportionem ita ut,
fi pondus quoddam primam {pacii partem fu-
peret, dato quovis tempore, verbi gratia,ano
momento, illud duobus momentis conficiat
tres {fpacii partes; & tertio momentd quin-
que fpacii partes ; quarto momento feptem;
quinto denique novem {pacii partes confi-
ciat; atqueaded quinque momentorum id
eft, inzqualium datornm temporum duratio-
ne, pondus 25 fpacii partes fuperabit, utiex
figura hic appofita patet.

Idem aliquo modo dicendum eft de motu
pendulorum per femicirculum acligitatorum:
Dixi aliquo modo , quia’cum pendula duplici
ehotu , naturali videlicet defcendendo per

quadrantem , & violento afcendendo per | ftitutum, .

20
eunden ferantur ; fequentur pendula ratio-
nem projectilium furfum ,* quoram imipetus
eadem. proportione diminuitur furfum, qua
crefcit defcendendo. Hoc pacto pendulum
A G, ex G delapfum,velocitatisaugmenta

juxta eam proportionem augebit; quam linez

parallele B H, CI, DK, E L, demon-
ftrant in femidiametro AE. Bodem pacto
pendulum violento motu ex F, verfus ' Q_vi-
bratum ea proportione diminuit velocitatis
momenta, qua defcendendo ea auxerat, uti

parallele ME, ND, OC, PB fat fupers
que demonftrant. ita Galilens. Verim nec
hocloco, ubi intelleGus nofter requiefcat,
invenitur, cum defcenfus, afcenfui%ue en-
duli multum & motu verticali deorfum difcre-
pet, tum propter aerisrefiftentiam ; tum ob
chordz renifam ; qua ciim fecundim totam
fuam longitudinem una cum globo ei affixo

lus aéris fuperare debeat , quam fi folus glo-
gus ex alto verfus Centrum natuaraliter defe-
ratur 5 hinc fit, ue, quemadmodum fupra dixi-
mus, globus libere & normaliter defcendens
femper citius terminum {oum aﬂéquatur',
quam pendulum vario modo per circali am-
bages agitatum ; quia tamen differentia non
adeo fenfibilis eft , ufum penduloram non
ided repudiandum.cenfeam , preefertim cum
in Phyficis rigor Mathematicus non femper
attendendus fit; Ettametfi Galilens putet {e
certitudinem rei infallibili experimento {z-
pius repetito invenifle,, in exiguo trium pe-
dum pendulo , quo ipfe ufus eit, facile con.
ceflero; atfiin 30 pedum pendulo experi-
mentum fumeretur , tunc haud dubié notabi-
lis velocitatis penduli, & ponderis libere ca-
dentis differentia notaretur ; Si enim nos ig-
venimus differentiam fex tertiorum minuto-
rum , quibus pondus motu naturali citius tet=
minum fuum confequitur , quam [[)endulum R
certe hanc differentiam pro pendulorum lon-

irudine femper crefcere, nulli dubium effe
gebet. Idem accidit. in binis globis zquali-
bus, atex differentimateria compofitis , qui
fi ex altgnon aded magno fpatio dimittan-
tur, tumictus, queis horizontali plano impin-

uptur , tum oculus, eos fimul & eodem tem-
poré ad planum pervenire judicant ; Ctum ta=
men experientia ad oo palmorum alticudi-
nem faéta , notabilem valde & fenfibilem
utrinfque mottls differentiam conftitnat , glo-
bo plumbeo femper minutis nonnullis primis
anticipante , globum ex leviori materia con-

Quod fi hocin goo pedumaltitu-
3 dinc;.




30 S LIBER PRIMUS 10

dine 5 quid in rooo ? quid in rocoo:? Deinde,
quéd pendulum non pracise ex adyerfa}Par-
te ad unltimum quadrantis punctum: afcen-
dendopertingat , illius caufam non tantim
refiftentiam exiftimem, fed & ipfamactivita-
-tem virtutis motricis inipfo defcenfu afcen-
fuque’debilitatz 5 & hoc argumento pro-
bo 5 Ibi motus major eft, ubi motiva vis
-major 3 {ed virtus motiva, qua ex Q_mo-

veturin F, major eft; quam quae movetur
ex Frin G.; ergo motus hic erit:major.
Probo minorem;; quia motusin {pacio QF

eft a-propria gravitate , & ab impetu conti-
nu¢ Concepto , at verd, dum: movetur per

F G, folus impetus movet , & gravitasnon
confpirat,fed refiftit 5. ergo major motus ex
Q. inF, quam ex ¥ in G. quod-erat pro-
bandum.: - waemr % (g

G oA u.bT;V V.

De motu proje&ilium parabolico, & miris ejus
effe&ibus. . shas yGhith

notatum fuit ab infignibus hujus tem-

poris Mathematicis , corpora gravia
nullo ligata vinculo, impulfu projicientis , ex
vi hujus declaratz proportionis, defcriberei
lineam,nefcio quam parabolam affetantem!
Veriun rem panld altws introfpiciamus 5 cim
enimduo motus inquolibet projecto gravi

l EX hac admiranda motfis ptroportione

corpore confiderari poffint , naturalis & vio-

lentus;, & naturalis normalem motum appe-
tat ;-yiolentus verd motum verfus -eam par-
' terii;: verfus quam grave, oblique impulfum
eft ; fit, utinde in oblique projetis medius
quidam motus detur,quo grave lindam para-
bole verifimillimamjuxta datas in praceden-
tibus proportiones mottis, defcribat. Verum
rem in tormento bellico oftendamus.Suppo-
namus igitur, lineam T O. referre tormen-
tum bellicum fitu Horizontis parallelum, vel

guovis alio fitu, cujus orificium fit O : globus |

itaque vi pulveris accenfi, finulla gravitate
polleret,, neque aérem refiftentem haberet,
re¢talinea haud dubié tandem uniformi mo-
tu terminaretur in Q, cium nullam; qué ab
incepto motu eam retrahat, remoram inve-
niat; at cuminfita gravitate Centrum per
normalem lineam appetat; fit, ut ab inchoata
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linea T O, vi gravitatis dimotus , mediam
quandam viam fe@etur. St itaque tempus,
quo globus perciirreret T O divifum in qua-
tuor partes. 2quales, ®quipolleat hoc tem-
pus in mufica notz H longz, fintque partes

divife O H, H M, M R, R Q. Certum

eft, perfingulas hujufimedi partes globum
uno tempore mufico, ut & latere patet; tranf~
ire.  Si, ut dixi, noweflet gravis; nec ulla
daretur medii refiftentia - 5 Verum quia gra-
vitas eum verfus Centrum impellit, ponas
mus gravitatem €0 tempore, quo.globus mo-
vetur per O H; alinea O Q’_gto%um dimo-
vere, fpacio linezz OB, qua eft pars linez
normalis motus: O X. pari pacto -per pune
¢tum H tranfear linea ¥ V parallelaad O X;
ficuti etiam per punéta M R ‘Q_ducantur
MR: R, QY. ompes & fingule inter fe;
&ad O X parallele ; fitque dimotio globi
alinea © Q. mioxubilineam MR- attiges
nt, tanta, quanta eft portio O L, normalis

e OX & dimotio globialinea O Q,

mox ubilineam R 11 attigerit, tanta,quanta
et OP; & dimotio globia linea O Q, mox
ubi lineam Q_Y atti gerit , tantafit, quanta
eftlinea O X notmalss ; ducanturque deinde
perpuncta O BLP X ad O X rormales &
parallelz inter fe SE, BK, ZC, AY. aliz-
que ad T O normales & parallele T A, D 4,
G 1, N L. His pofitis;globus dimovebitur 2 Ii.
nea O Q, interim dum conficit fpacium O H,
quantitate linez O B vel HE, qua utilate.
ra oppofita funt in parallelogrammo B H, ita
quogque zqualia fint: pari patto;interim dum
globus moveretur per H M ; dimovebitur ab

O M, in K, &per M R inC, &perR Q_

in’Y , cumque huyjufmodi dimoti globi f; pacia
fint aequalia fpaciis O B, OL, OP, 0 X. id
eft, dum incrementum fumunt fecandum

quantitatem linearum OB, BL, LP,PX.

neceflario fequitur illas augmentari juxta
feriel.n‘ numerorum imparium ab . unitate
continuatorum. Si- ponamus itaque OB, 1.
erit BL. 3. LP. s, PX. 7..vel O L, erit 4.

© Prrgec O X athoc eodem pacto pro- .

cedunt quadrata O H, O M, O R, O Qs
velBF, LK, PG, XY. que illis equalia
funt,utpote oppofita parallelogrammorum la~
teras Cum itaque Quadratum B F fit 1. erit
quadratum L K 4, &P C quadratum 9; 8
X Y quadratum s, fietquent O X ad OP.
ita X Y ad quadratum P C 5 & ficuti O P ad
O L, ita quadratum P C, ad quadratam L 2

A & 1C=
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