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G A L L I A R U M

ET NAVARRÆ REGI

L U D OV I C O

M AG N O.

D AMajeßatù Tuae pedes,

R E X I N V I C T I s S I M E ,

me , meamque hanc de rebur

AMechanicis lucubrationem ,

§Vę ignotum homo , vix fortaffè cre

μ)\@ dibili confidentiâ , ffo : Sed

&; ° quâ Regiâ comitate omnium

animos concilias , eâdem fùffemtor, ne repulfam

„meam. In Te Orbis univerfi conjecti funt oculi,

quos Tuæ Gloria fflendor allicit : a communi feli
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citate quid me patere, * excludi ? Amplißima

%Tua im Societatem noßram merita , quorum nullam

partem , me cogitamdá quidem gratiâ , confèqui

poffumus , hoc fàltem offcj ab univerfo Ordine re

petunt, ut finguli, quem cordi penitißimè impreffum

geffamur non ingrati L U D O // CºU AM , in

libri palàm infériptum velimur. AMe verò Natu

ræ atque Artis mutuam focietatem coeuntium in

AMachimi* , ferè dixerim , miracula comtemplari

affuetum rapuere admirabundum, quae ipfe patrafft,

& bello , & pace, egregia atque præclara facinora

mom modò mirabilia , /ed prodigiù fimilia. Neque

illa quidem aut ex rerum magnitudine ac difficul

tate, aut ex multiplicato numem o , aut ex dißimi

lium varietate , aut ex ferie non interruptâ , me

tienda duxi , quamquam & in hù admirabilitatis

plurimum infit : Verùm longè omnem admirationem

multümque fuperare mihi videtur , quòd paucis

luffrù vel facula complexur, unus pluribus Regibus

par, tot, tantaque perficere valuiffi. /ngentis pon

aleris gravitatem vincit adhibita AMachina , fed

diuturno impulfu agitanda, ut proficiat aliquid: At

plurima immenfis munita difficultatibus exiguo tem

poris ffatio expugnare , atque ad optatum exitum

perducere, itaTuum eff, REX INVICTISSIME

ut quemadmodum rerum geffarum gloriâ, ac nomi

mù celebritate, memimi fùperiorum Regum/ecundu*

praedica



prædicari , fic Tíbi fecundum , qui Tui plané in

fíat veffigiù, vemturafaculafferare vix audeant.

Patere igitur pro /ìmmâ, qua praditur es, huma- .

nitate, qualemcumque hanc rerum AMechanicarum

traótationem Regio inßgniri Nomine , ut , quos

meas haße commentationes legere non piguerit ,

vel hinc di/cant , aliud effe non imitabile gemur

Facultatù , qua ingentia citò perficiantur, ß

LVD O VICI MAGN I mens accefferit.

Incolumem T? diu fervet D E O $ Catholicae Fi

dei incremento , Regnique Tui felicitati 5 audiát

que bonorum omnium Largitor vota, quae pro A4a

jeßate Tuâ fupplex muncupat

AM A 7 E $ TATIS Tuae

ParmæKal.Maij 1683. -

-
Humillimus atque Obfequentiffimus

Servus

PAulus CAs AT us è Soc.JEsu.

->-*.



Facultas R. P. Provincialù $ocietatis feß,

in Provincia Vemeta.

Go O&avius Rubeus Societatis Jefu in Provincia Veheta

Praepofitus Provincialis , poteftate ad id mihi fa&â ab

, Adm. R. P. N. Præpofito Generali Jo. Paulo Oliva, faculta

sem facio , ut Opuis infcriptum , A4echanichorum Libri oäo,

Authore P. Paulo Cafato Societatis Noffre Sacerdote , ejufdem

Societatis Do&orum hominum judicio approbatum , typis

mandetur, fi ita iis , ad quos pertinet, videbitur. Cujus rei

ratiâ has litteras meâ manu fübfcriptas, & figillo officij mei

íunitas dedi. Parmæ 23. Februarij 1 681.

ocTAv I US RUBEU S. '

Summa Privilegij à Chriftiamiffimo Rege conceff.

U d o v 1 c u s M A c N u s Galliarum&Navarræ Rex Chriftianiffimus,

LÉ. fuo fanxit , nequis É univerfos Regnorum fuorum fines

intra decem proximos annos à die publicationis exemplarium computandos,

imprimat feu typis excudendum curet & venale habeat Qpus quod infcribi

tur, Mechanicorum Libri očto, Authore R. P. Paulo Cafato Soc. Iefu ; praeter

Aniffonios Bibliopolas Lugdunenfes , aut illos quibus ipfimet concefferint.

Prohibuit infuper eadem au&oritate Regia omnibus É fubditis, idem

Opus extra Regni fui limites imprimendum curare, & impreffüm divende

re, vel quempiam ubicumque fuerit ad id agendum impellere; ac inftigare

fineÄ di&orum A N 1 s s o N 1 o R u M ; Qui fecus faxit, confifca

tione librorum , aliaque gravi poenâ multabitur , ùti latius patet in diplo

mate regio. Dabatur Vcrfaliis die vigefima prima Januarij anno Dom. 1 684.

Ex mandato Regis.

JUNQU HEREs.

M ECHA
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A D LE CTO R E M.

a $\3 ER o in lucem prodit haec Me

§€§% chanicorum traétatio, & vix fide

me abduco, quam dedi, cùm Dif

fertationes de Terrâ Machimij motâ

ύζ quafi Prodromum emifi ante plures

Ę ánnos : fcilicet à ftudiis tunc abftra

§. &us, utpote alieni juris, & ad mu

-
nera his non affinia tranflatus, mul

tam falutem & Mathematicis difciplinis & Phyficis dicere

coa&us fum; adeò ut demum tot elapfis annis urgentejam

fenio cogitationem omnemabjecerim de hujufmodi com

mentationibus, diffidens me poffè ad hanc fcriptionem

fàtis temporis invenire, quin eam proxima mors interci

peret, & fufceptum alieniffimo tempore laborem irritum

fàceret. Adde quòd ( pro meâ negligentiâ, quæ calamo

parcit) temporis diuturnitate deletæ ex animo pleræque

imagines vix tenue veftigium reliquerant, cui novis indu

&tis coloribus eas redintegrari poffe confiderem. Amico

rum tamen officiofis ftimulis me urgeri paffus fum, ut fub

cifivis, quae incurrebant, temporibus tentarem, an defti

natam animo traétationem, cujus brevem Synopfim au

ditoribus meis in Romano Collegio, anno labentis faeculi

dccimi feptimi quinquagefimo quarto , tradideram, rc

dordiri, & aliquâ ratione perficere liceret. Licuit autem,

Praeter fpem, toties dimiffüm calamum refumere, ut tan
-.
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A D L E C T O R E M.

.

i}

dem de fingulis Mechanicis Facultatibus aliquid me fcrip

fifTeinvenerim, quod Mathematicarum difciplinarum cah

didátis profuturum amici cenfuerunt, fi publici juris fieret.

Quapropter alienæ utilitati ferviendum potiùs fuit, quàm
meae voluntati.

Verùm ne te moveat, Amice Le&or, quòd Mechanici

infcribantur libri, cùm tamen aliqua ad Centrobaryca, ali

qua ad Statica pertineant. Cùm enim hæc ad pleniorem

eorum intelligentiam, quæ de Machinis difputanda erant,

referantur, nomen à fcopo defumendum fuit: Nec deerat

ex Ariftotele (fi tamen ipfi tribuenda fit illa tra&atio) fuf

fragium, qui Mechanicas Quaeftiones infcripfit libellum,

in quo non de folis Mechanicis facultatibus agitur.

Methodum ne culpes , quòd non in Theoremata &

Propofitiones rem totam digefferim, fed in Capita diftri

buerim, & quidem aliquando longiufcula : Brevitati nimi

rum ftudens non amavi codicem titulis implere, ne fortè,

ad oftendendam confequentium cum præcedentibus con

nexionem, cogerer idem fæpiùs inculcare. Facilius au

tem duxi ea, quae conjunéta funt, uno eodemque ca

pite compleéti , ut ex ipsâ verborum confecutione re

rum cognatio innotefcat. Præterquam quod , fi formâ

illâ Mathematicis fàmiliari ufùs fuiffem, animum fortaffe

induxiffes, me mihi ineptè blandiri, & quafi Geometri

cas ratiocinationes obtrudere ea, quæ fátis probabili con

jeóturâ ftabilire conatus fum. Quamvis enim non pauca

attulerim , quæ Geometricas demonftrationes recipiunt,

nec mihi videar pfeudographis fyllogifmis deceptus ; quia

tamen & apud Phyficos & apud Mathematicos agenda

crat caufâ, multa fuere ad Philofophicas rationes revocan

da ; & quidcm, quoad ejus fieri potuit, à receptis in ei;
1S
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A D L E C T O R E M.

lis opinionibus mihi non erat hic rccedendum, ne quid

temérè fine argumentis proferrem, aut ne longiùs ab in

ftituto recederem, fi quid novi, quæfitâ veri fimilitudine,

molirer. Hoc videlicet mihi potiffimum curæ fuit, ut Phy

ficam admirandorum per Machinas motuum caufàm in

veftigarem : in Phyficis autem modum fciendi Geome

tricum inquirens, ne ab Ariftotele redarguerer, timerem.

Quare alia Geometricè, alia Phyficè traétata aequo animo

patere. -

Stylum autem quid excufem ? Non eft , fâteor, con

ftans & perpetuus, fufque fimilis : tum quia non eadem

femper fubjeéta materia eft, tum quia, prout tempus fe

rebat, animum inæqualiter affeétum ad fcribendum at

tuli; nec poterat æquabiliter fluere toties intercifà oratio. '

Unum eft inter cætera, quod fortaffè defideres , nimi

rum illorum, qui de hoc eodem argumento fcripferunt,

fententias explicari, & quæ à me dicuntur, eorum autho

ritate muniri. Plurimum fànè mihi lucis affulfiffet ex do

&torum virorum Commentariis, neque contemnenda or

namentiacceffiohujus meæ lucubrationis tenuitati fieret ex

diverfis Authorum opinionibus : Verùm ut nunc res fe ha

bet, opportunâ librorum fupelleétile deftitutus authorum

mentionem facere plenam non potui, jejunam non debui,

ne quis per contemptú prætermiffus videretur. Mihi autem

non ea eft memoriæ firmitas, quæ, quid aliquando lege

rim, aut ubi legerim, fàtis explicatâ recordatione fuggerat.

Quòd fi placuiffet, corrogatis aliunde libris, magnificam

hanc eruditionis pompam meæ qualicumque commenta

tioni adhibere, non fàtis otii ad legendum fuppetebat , &

nimium temporis poftulaffet fcriptio, fi exponendæ pri

mùm , dein confirmandæ aut refellendæ fuiffent aliorura

- - - ê í



A D L E C T O R E M.

fententiæ : propterea fàtius duxi, qtiae animo occurrebant,

pro meâ confuetudine breviter fimplicitérque fcribere,

vix aliquando taétâ alicujus Authoris opinione, quam in

adverfàriis jampridem notatam inveni.

* Nec te pluribus volo , Amice Leétor. Multa habebis,

quæ pro tuâ humanitate mihi condones, plura quæ ama

nuenfi , plurima fortaffe quæTypographo, ubi præfertim

de Numeris , & de Majori aut Minori Ratione fermo eft;

fàcilis enim contingit ofcitanti hallucinatio, ut ab Auto

grapho aberret exemplar, & Numerus numero, verbum

verbo commutetur : Non ægrè tamen ex adjunétis peti.

poterit correétio. In iis verò, in quibus à me per impru

dentiam peccatum fuerit, â tuâ Sapientià fàcilè patiar me

dedoceri. Vale.

ELENCHUS
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ELENCHUS CAPITUM.

L I B E R P R I M U S. De Centro Gravitatis.

§@ z/id fit centrum Gravium & Levium.

I I. . %! 3 Am corpora pradita fint gravitate & levitate.

III. Σόs<: Quid fit Cemtrum Gravitatis, & Linea Dire&fionis.

I V. An gravia centre vicina mimìs gravi^emt.

V. 42ua ratiome centrum gravitatis corporum imveniatur.

VI. Affertur ratio pradiäarumpraxeom.

VII. 42uomodo gravia ffomte afcendemtia defeemdamt. -

VIII. Cur gravium im plano inclimato defcemdemtium alia repamt,

alia rotemtur.

I X. Cur turres imclimatae mom corruant.

X. Am plurium fruäurarum capax fit Mons, quàm fabjeâa

plamities.

XI. 42gomodo amimalium motus ordimentur ex cemtro gravitatis.

XII. Am tellus moveatur motu trepidatiomis.

XIII. Qua ratione mimuatur gravitatio implamo imclimato.

XIV. Qua ratiome corpus gravitet in plamum imclimatum.

X V. Imquirumtur Rationes gravitationis corporum fuffenfórum.

XVI. Traäiones ac elevationes oblique expemdumtur.

LIBER. SECUNDUS. De Caufis Motûs Machinalis.

Cap.I.^ vem ad finem Machima inftruantur.

II. Impetäs motum proximè efficiemtis matura explicatur.

II I. Qua ratione femel comceptus impetus pereat.

IV. Qua ratiome vis movendicum impedimentis comparetur.

V. Im quo Machimarum vires fita fimt.

V I. Quidattemdemdum fitim Machima collocatiose,atque materia.'

VII. Prafetne Amacbinam augere ?am componere ? .

• 3



E L E N C HU S C A P I T U M.

V l II. cur majores rota motum juvemtpre minoribus. -

I X. 2gid cylindri & Scytala ad faciliorem pomderis motam

pra/femt.

X. Circulorum concentricorum motus explicatur.

L I B E R T E R T I U S. De Libra.

CA P.I. Ibra fórma & matura expomitur.

I I. Libra imaqualium brachiorum expenditur.

I f I. 2gomodo corporum aquilibria explicemtur.

I V. Am, & cwrlibra ab aquilibrio dimota ad illud redeat.

V. Am fieri poffit libra Curva.

V I. Quamam libra fimt omnium exa&fißima.

VI I. Libra dolofe vitia retegumtur,

VI I I. Statera Natura & Forma explicatur.

I X. Antiquoram statera examinatur.

X. Libra & Statera ufùs extemditur.

X I. Fundamenta pramittuntur ad explicamdum , cur gravia

fwffenfa modò prapomderent, modò aquilibria fimt. -

X II. Prapomderatio & Æquilibrita, gravium fume fuffenforum

confideratur.

XI II. 4m aliqua fit Libra obliqua utilita.

L I B E R QU AR TU S. De Ve&te.

CAP.I. Eâfis forma & vires explicamtur.

II. 2uid in hypomochlj collocatiome fit obfervamdum.

• 1 I I. 2ga ratiome/fatuemdusfit Pomderi locus im /e&#e primi gemeri*.

I V. Momenta Ponderis im /e&#e feaumdi gemeris confiderantur.

V.. .gua fit Ratio /e&#is hypomochlium mobile habemtis.

V I. guamam fimt momemta Weáis Pondus fùme commexum tra

hentis. -

VI I. Quid conferat Potentiamo ventis applicatio ad reéfem.

VI I I. omeris ex Pe&#e pemdemtis momentum imquiritwr.

l X. Am duo pomdus geftantes aqualiter premamtur.

.

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

X. Am vis Elaßica ad aliquod Webfis gemus pertineat.

X I. Curlongiora corpora faciliùs fleäamtur,diffíciliùs fuftineantur.

XI I. ZJnde oriamtur forcipum, &fòrficum vires.

XII I. cur Tollemones juxta puteos comffituantur.

XI V. Remorum vires in agemda mavi expemduntur.

XV. ggomodo Naves à Gubernaculo moveantur.

X V I. An A4alus im motu mavis habeat Ratiomem /e&fis.

XV I I. Am ex Ratiomibus Ve&is pemdeat ufùs Anchora.

XVII I. plures /e&is ufùs expomumtur.

L I B E R QU I N T U S. De Axe in Peritrochio.

CAP.I. xis in peritrochio forma, & vires defcribumtur.

I I. Succula & Ergata ufùs confideratur.

I I I. Tjmpami à calcamte circuma&ii vires expemdumtur.

I V. Am Axis im Peritrochio imveniatur etiam fimè traéfiome.

V. Axium im fùis peritrochiis compofitione vires augentur.

V I. Tympanorum demtatorum ufùs, & vires expomumtur.

VII. Moletrimarum artificium ex Axe im Peritrochio pendet.

VIII. Axis cum ye&#e compofitus auget potentia momemta.

IX. AMultiplex Rotarum demtatarum ufùs imnwitur.

L I B E R S E X T U S. De Trochlea.

CAP.I. Rochlearum forma & vires exponumtur.

II. , Am Trochlea ad /e&fem revocanda fit.

I II. Am orbiculi Magnitudo quicquam conferat.

IV. gga ratione Trochlearum vires augeamtur.

V. Trochlea Trochleis addita plurimum augeat momenta po

temfiae.

V I. Trochlearum ope moveri poteff pomdus velociter.

VI I. 2gám validum effe oporteat Trochlearum retimaculum.

VIII. 4liqui Trochlearum ufùs indicantur.

HL IBE R.
v.



E L E N C H U S C A P IT U M.

LIBER SEPTIMU S. De Cuneo,& Percuffionibus.

CAP.I. ?Jmei forma & vires explicamtur.

II. Cumet tmflexi vfùs ad movemdum.

III. Cumeus Perpetuis circulo excentrico effngitur.

'I V. — Ex cylindro conffrui poteff Cumeus perpetuus.

' V. Cumeum Perpetuum circulus imclimatus imitatur.

V I. zjmde oriaturvis percuffiomis. -

VII. Quàm difpares ex motùs velocitate fimt Percuffiomes.

VIII. Am validior fit i&#us Mallei à Situ /erticali ad Horizonta

tem, am verò ab Horizomtali ad yerticalem defcendentis.

IX. Quomodo percuffiones ex Mole pendeamt.

X. 2uid conferat refiffemtia corporis percuff.

XI. Quomodo ex Tercuffiomibus determimemtur reflexiones,

XII. ggomodo Impetus im percuffiome communicetur.

XIII. cunei ufùs promovetur.

L I B E R O C T A V U S. De Cochlea.

CA P.I. ochlea forma & virtus deferibitur.

I I. Am utilis fit Cochlea duplex contraria.

II I. cochlea cum ¥e&fe, atque cum Axe compomitur.

I V. cochlea Infinita vires explicantur.

V. cochlea ufus aliqwi indicamtwr.
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L I B E R P R I M U S.

De Centro Gravitatis.

j motum aut quietem propenfioni obfiftimus, explo

; raturus, præterire non poffum gravitatem ipfàm :

3 ne fcilicet ignoretur, quid arte vincendum fit. Ideò

rimum hunc Librum Centro gravitatis tribuen

dum cenfui, cùm plura ex illo pendeant examinanda in pofte

rioribus. Neque tamen hîc fubtiliffimam illam ftatices partem

perfequar , quæ in corporibus fingulis gravitatis centrum in

veftigat : id enim, &abundè ab aliis præftitum, & mihi in hac

tractatione minimè neceffàrium ; quippe cui fàtisfuerit cen

trum illud phyficè perfpeétum habere, quatenus praecaven

dum eft, ne alienâ ponderis ad machinam applicatione longè

alia fiat momentorum ratio, quàm oporteat. Ut autcm Centri

gravitatis notitia clarior habeatur, non inutile ducam quaeftio

nes aliquot ad illud enucleatiùs explicandum pertinentes ad

dere , ut ipfis etiam tyronibus fiat fatis : quamquam enim illis

machinalis fcientia carere poffe alicui fortaffè videatur , rem

tamen penitiùs introfpiciens eas extrà mechanicæ confidera

tionis fines pofitas non effe cognofcet. •

* &; A cH I N A R u M vires, quibus innatæ corporum in

\A £

C A P U T I.

Q2id fit Centrum gravium , & levium.

Uoniam haec rerum univerfitas corpora diverfæ inter fè

rationis complectitur, eorum ordo aliquis neccffarius fuit

- A
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ut fuo unumquodque loco difponeretur ; atque adeò æquum

fuit, ut fingulis à natura ea tribueretur facultas, quâ & fe fuo

in loco, hoc eft, juxta infitam propenfionem fibi debito, con

fervare poffint , & ad illum fe ipfà promovere , fi fortè indè

dimota fuerint. Quia verò æqualia non nifi æqualiter, fimili

que ratione difponenda erant , nullum autem corpus praeter

fphæram habet perfectam in partium difpofitione æqualitatem,

debuerunt corpora omnia orbem unum conftituere. At in

fphæra punctum unum eft, à quo æqualibus radiis extremae

fuperficici partes removentur : igitur ex ordine ad punétum

hóc, quod Centrum dicitur, comparanda`funt corpora ; qua

tenus cùm naturâ impellente moventur, ut inloco fibi debito,

/ à quo per vim fejuncta fuere, demum confiftant, vel ad cen

trüm hoc accedunt, vel ab eo recedunt.

Et quidem fi ad centrium accedant, gravitare dicuntur, fi

verò recedant, levitare : & quæ propiora centro confiftunt,

graviora , Äj autem remotiora, leviora quoque cenfentur

fècundùm fpeciem gravitatis, & levitatis : quicquid fit quod

aequalia effe poffint fecundùm gravitatem abfòlutam, aut etiam

fæpè contingat minus habere gravitatis abfolutæ id, quod eft

gravius fecundùm fpeciem. Sic libra plumbi æqualis eft librae -

aquæ , immò minor centum libris aquæ 5 quia tamen plum

büm infra aquam defcendens fit centro vicinius, etiam gra

vius eft fecundùm fpeciem. Quod fi comparare velis duo cor

pora folida, quæ fibi fua duritie ita obfiftunt, ut neutrum intra

alterum moveri poffit tamquam in medio; illud effe fecundùm

fpeciem gravius affirmabis, quod datâ paritate molis cum alio

corpore, cum quo comparatur, ftaterâ expenfum in eodem

medio , in quo utrumque gravitat puta in aëre , plus habere

p9nderis deprehendes. Sic aurum eft ferro gravius in fpecie,

quia ex æqualibus molibusauri & ferri, aurea eft ponderofior.

Generatim autem loquendo ea fiint in fpecie graviora, quæ

funt denfiora, ea verò in fpecie leviora, quæ rariora : nam &

inflata vefica ob aërem conftipatum gravior eft, quàm flaccida ;

& Æolipilam candentem, aëre intus vi caloris raro, leviorem

primùm, pofteà, ubi refrixerit, graviorem effe experimento

didicimus, aëre affumptam raritatem abjiciente. Cùm enim

radij à fphæræ centro ad fuperficicm ducti longiùs à fe invi
CCIY\
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cem recedant, æquum fuit, ut quae plus habent materiae atque

fubftantiae fub minori mole,in anguftiore fpatio collocarentur;

ca verò, quæ fub majoribus dimenfionibus continentur, am

pliora fpatia occuparent, ubi radij magis diftant : ut v:delicet

hac ratione æqua fubftantiæ diftributio fieret in totâ fphærâ.

Hinc vides, cur idem corpus, eo ipfo quod rarum fit, afcendat,

ut aqua in vaporem refoluta ( nifi aliunde ad defcendendum

determinetur, ut aurum fultminans) quia materies eadem fub

majoribus dimenfionibus petit longiùs abeflè à centro, ibiquè

tantifper conquieicit, dum conftipata, atque minorem in mo

lem rcdacta, iterum defcendat. ;

Quare centrum hoc, quod motus, vel quies corporum refpi

cit, dicitur Cemirum gravium, & levium ; atque idem creditur

effe cum centro univerfi : vel fàltem (ne parüm utili nos difpu

tatione torqueamus) centrum eorum, quæ in hac fphæra ele

mentari gravia, aut levia dicuntur, idem eft cum centro ter

raquei hujus globi , ut quotidiana docet experientia : quicquid

fit, an pars lunaris globi, fi à lunâ fejungeretur, reditura effet

ad lunam, ut ad centrum fui motus. Tam itaquè,quæ hujufmo

di centro proxima funt, deorfum pofita dicuntur, furfüm verò,

quae ab eo longiùs collocata funt. Hinc telluris fuperficiei in

fiftentes caput furfum , pedes deorfum habere dicimur. Ille

verò , quamvis reétus, & pedes, & caput furfum haberet, cu

jus umbilicus huic centro univerfi congrueret. Per quod pa

riter centrum fi fcala ducta intelligatur, duo poffent fibi non

occurrere invicem, licet alter afcenderet, alter defcenderet;

hic fiquidem accederet ad centrum, ille inde recederet : per

eam verò poffet uterque afcendere, & tamen licet, æquali mo

tu moverentur, femper invicem diftarent magis, quò à centro

ad oppofitas partes recederent.

C A P U T I I.

\ An corpora praedita ßnt gravitate, & levitate.

Nter ea, quæ planè homogenca funt, ordo effe non poteft *

naturâ inftitutus: hinc fi nulla effet corporum diffimilitudo,

A z
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fed ex omninò fimilibus fubftantiæ partibus totus hic orbis;

conflaretur, nulla quoque effet aut gravitas, aut levitas. Quid

enim hæc potiùs pars, nulla naturæ conditione à cæteris difcre

ta, petat abeffe à centro, illa verò exigat in eo conquiefcere ?

verùm quia multiplici corporum genere coagmentata rerum

univerfitas inconcinna effe non potuit, fuum cuique locum na

tura tribuit, in quo fé fifteret, ut infra haec quidemdefcende

ret, fuprà illa verò afcenderet , fi quando fibi invicem con

tigua fierent ordine præpoftero , nec ullus effet motui obex.

Cùm itaque corpora fingula infitam habeant propenfionem

{ab Ariftotele dicitur ápuh) qua petunt certum locum in uni

verfo ; conftat præter defcendentium gravitatem dari etiam po

fitivam levitatem, quâ corpus aliquod fe ipfum promovet ad

fuperiores partes univerfi à centro magis diftantes, neque fq

lùm admittendam levitatem negativam , quâ corpora minùs

gravia cenfentur levia, fi eorum cum gravioribus fiat compa

ratio. Nam fi ea, quæ levia dicuntur, eatenus dicas afcendere,

quatenus à gravioribus in inferiorem locum defcendentibus

propelluntur ; mihi æquè liberum erit tollere omnem pofiti

vam gravitatem, folâ levitate admifsâ ; & omnia pariter fol

vam dicendo ea gravia cenferi, quæ minùs levia funt, atque

ideò tantùm defcendere, quòd extrinfecùs à levioribus afcen

dentibus loco pulfà detrudantur, non quòd ab internâ faculta

te deorfum impellantur. Quod fi vel gravitas de mediotollen

da fit, vel levitas, fàtius eft levitatem relinquere ; naturâ vi

delicet ad altiora femper, & perfectiora afpirante, nec adeò,

contendente de infimo loco. Quare cùm per gravitatem folam

æquè ac per folam levitatem motus ifti explicentur, cæteroqui

autem ingenita fit unicuique corpori fui loci exigentia ; utram

que admittere rationi maximè confentaneum fuerit.

Vitreum globum vacuum, qui in tubulum recurvum defi

nat, quoad fieri poteft , calefactum, ut inclufus aër rarefcat,

Hermeticè claude : tum adjiciatur congruens plumbi gravitas,

quâ infra aquam deprimatur. Sit autem globus, unà cum ad

jeéto plumbo, connexus cum exquifitae libræ brachio, aut lan

ce, ejüfque gravitas intrà aquamiexploretur : ubi gravitas in

iiotuerit, adhuc fub aquâ retineatur globus, fed longiore for

gipe extremum tubuli caput occlufum frangatur : & animad

VerteS
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vertes globi vitrei cum appenfo plumbo gravitatem augeri; cu

jus incrementum indicabitur ab addito in oppofitâ lance pon

dere ad conftituendum æquilibrium. Cùm itaque idem maneat

vitrum, idémque plumbum, & nulla faéla fit alicujus gravita

tis acceffio, illud unum fupereft, quòdaër rarus intrà globum

conclufus levior, quàm idem aër, aperto tubulo, fibi reftitu

tus, plus elidit gravitatis plumbi & vitri; atque moles compo

fita ex plumbo, vitro , & aëre raro, fecundùm fpeciem levior

eft, quàm moles ex plumbo, vitro, & aëre non raro. Aër igi

tur intra aquam ita levis eft, ut aliquid gravitatis imminuât:

Nam fi globum eundem ex aquâ extraétum, omni aëre cxclu

fo, aquâ repleveris, & iterum eodem plumbo adjeéto ejufJem

gravitatem intrà aquam examinaveris, illam adhuc majorem

deprehendes ; quia fcilicet nulla levitas aëris adeft , quæ ali

uam deterat gravitatem, fed illa folùm perire videtur, quam

infert difcrimen gravitatum fecundùm fpeciem , ut ex Hy

droftaticis conftat. Neque fufpiceris hæc gravitatum incre

menta oriri ex aquâ fubeunte per apertum tubulum, cùm aër

affumptam ex calore raritatem abjicit , fé in naturalem fuam

molem reftituens, fivè, aëre prorfus exclufo, ex aquæ globum

implentis gravitate. Si enim vitrum aliud aut nullius, aut mo

diciffimæ aquæ capax, fed ejufdem in aëre ponderis cum af

fumpto globo , fimiliter in aquâ expendas, eandem invenies

gravitatem, five multâ , five modicâ aquâ repletum fuerit.

Non igitur aqua intrà aquam gravitatem auget.

Sed illud, ut reliqua fileam , non leviter fuaderc poteft cor

pora fuis nutibus non deorfum tantùm , fed etiam furfum co

nari , quod mihi haud ita pridem aliud inveftiganti contigit

obfervire. Cum enim animadvertiffem aliquando, quàm dif

par effet gravitasaquæ dimidiam fitulam implentis, fiilla in fù

perficie horizontali libraret fefe, ac quandò fuppofita ligneo

globo firmiter cum fuperiore tigillo cohærenti altiùs ad latera

affurgebat locum globo concedens, quem tamen non fuftine

bat ; fubiit animum cupido tentandi , an bubula vefica inflata

tranfverfis virgulis infra vafis labra depreffà ita , ut eam aqua

circumpleéteretur, vim haberet pariter augendi momenta gra

vitatis 5 aquam fiquidem cogebat affurgere ad altitudinem ma

jorem perpendicularem, ac quandò , veficâ liberè innatante,

A 3
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fùbfidebat. Inveni tamen nullum planè obfervari poffe in

gravitate difcrimen, quamvis tam ampla effet vefica, üt facilè

dimidiam vafis capacitatem impleret: in utroqueenim cafu pon

dus fuit lib. 44;.Id mihi, fateor, accidit præter opinionem :

Nam fi expariete extet tigillus, cui adnectatur

cylindrus P, aut vefica ritè firmata, ferè im

plens capacitatem vafis A B, vafque illi fup

ponatur ita, ut aquâ deinde infufà poffit libe

rè cylindro circumfundi ; percipies onus lon

gè majus , quàm pro gravitate aquæ infufæ,

fi permitteretur fubfidere : & fi vasex ftaterâ

- pendeat , adduéto reduétóve fàcomate appa

rebunt momenta gravitatis longè majora, quàm fi tota illa

aqua fundum peteret, & cylindri pars, quæ priùs immerge

batur, abfciffa, aut vefica innataret. Intelligebam id ex majori

altitudine perpendiculari aquæ fupra eandem bafim oriri ; nam

depreffo vafe ita, ut paulatim cylindus emergat, & aqua fub

fidat , femper minuitur pondus : idem futurum fperabam , fi

vefica intra aquam non ab extrinfeco obice detineretur, fed à

virgulis cum vafè ipfo connexis ; quandoquidem aqua ad ean

dem pariter altitudinem affurgebat fuper bafim eandem : at

fpem fefellit eventus. Nec alia mihi fe obtulit probabilior ra

tio, quàm ut exiftimarem aquam altiorem vehementius qui

dem deorfum niti, veficam tamen leviorem altiùsî,

conantem furfum , aequaliter contendere , ut emergeret ; cùm

verò nifus ifte furfum oppofitas virgulas, atque adeò vas cum

illis connexum urgeret , elidi adverfum impetum deorfum,

qui à majore altitudine perpendiculari aquæ oriebatur, & fo

lum remanere conatum ex ipforum corporum fubftantiâ pro

zz2 -

2

manantem , quæ ficut eadem femper erat, fivè innataret vefi

ca, fivè per vim immergeretur, ita eadem obtinebat gravita

tis momenta. Quo experimento (quamquam non me lateat,

quid pro fe afferre hîc poffent aliter fentientes) vifus mihi

fum deprehendere non obfcurum pofitivæ levitatis vefti

gium. -

Ut autem levitatem corporibus adimendam affererent in

geniofi Academici , hoc potiffimum ducti funt experimento.

Ligneum
.-

-
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- Ligneum cylindrii ABC Hi G

plano horizontali D, E,

perpendicularem ftatue

runt ; & ut cylindri ba

fis fübjeéto plano exaétè ?

congrueret,laminas duas

accuratiffimè lævigatas,

tùm cylindri bafi, tùm

fubjecto plano firmiter

adnexas voluerunt. Tùm

ne aër facilè interutrum

que fubiret, ereéto fupra

planü in orbem ex cretâ,

aut cerâ aggerulo,argen

tú vivum infuderunt.Cylindrum extremo libræjugo G, alligá

runt, addito in oppofitâ libræ extremitate H pondere L cylin

dri pondusadæquante;quod utique cylindrum elevare non po

tcft. Additum igitur eft & aliud pondus M ufque eò, dum cy

lindrus à fubjeéto plano avelleretur, & fuit librarum circiter

trium : quam menfuram arguunt effe refiftentiæ cylindri con

tiguo plano adhærentis metu vacui. His peractis concavum

vas cylindricum NO P, æqualis aut majoris altitudinis pará

runt, laminâ pariter perpolitâ vafis fundo adncxâ, cui impo

fitus fuit cylindrus , adeoque adhæfit , ut , pleno- mercurij

vafe , omninò non avelleretur, ut innataret ; fed tunc demum

argento vivo innatavit, cùm per vim à vafis fundo avulfus eft

cylindrus: cui , ut iterum fundum peteret , & argento vivo

immergeretur, imponendum fuit pondus Q librarum circiter

quinque. Vis ergò levitatis ligni in mercurio (fi qua levitas

effet) aeftimanda effet ut quinque , cùm vis adhæfionis metu

vacui folùm inventa fit ut tria: debuiffet igitur levitas ita præ

valere,ut adhaefionem vinceret, & cylindrus fponte elevaretur.

INon eft itaque levitas, quæ ligneum cylindrum innatarc cogit,

fed mercurij gravitas major ipfà eft, quæ lignum elcvat, cum

primùm locus patet, in quem defcendat. -

Sed antequam experimentum hoc ad examen revocemus,

ut innotefcat, quid hinc confici poffit ad levitatem excluden

dam, haud ægrè permiferim , cùm in abeuntis fuá fponte cor

- poris
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poris locum corpus aliud fuapte vi, & naturâ fuccedit, ab hoc

illud urgeri poffe, ut velociùs moveatur: duo fcilicet corpora

diverfæ fecundùm fpeciem gravitatis fi fuerint perturbatè dif

pofita intrà medium, in quo utrumque gravitat, nil mirum, fi

à graviore majori nifu conante extrudatur minùs grave : id

quod etiam de duobus levibus dicendum perturbatè difpofitis

in medio, ubi utrumque levitat : duobus enim fimul currenti

bus, ab eo qui ponè fubfequitur, fi majoribus viribus polleat,

priorem urgeri atque impelli palam eft, quamquam motus uni

verfùs impulfioni tribuendus non fit. Ita quoque afcendentem

in mercurio ligneum cylindrum à defcendente mercurio fur

füm urgeri aliquatenus poffe non diffitebor, ficut & mercu

rium ipfum repugnare, ne furfum propellatur, atque ab eodem

lignum innatans prohiberi , ne defcendat : hinc tamen non

fequitur ligni afcendentis motum , aut innatantis quietem,

prægravis mercurij viribus omnino adfcribi jure debere , nam,

& ftia vis afcendendi, atque confiftendi , ligno ipfi tribuen

da eft,

Quid quòd ipfae innatantis cylindri portiones, altera quidem

mercürio immerfà, altera verò extans, levitatem ipfi ligno in

fitam declarant ? Quid enim partis immerfae ad extantem ( fi

moles fpectetur) ea ratio eft, quæfpecificæ gravitatis ligni ad

differentiam gravitatum ligni , atque mercurij ? nifi quia por

tionis mercurio immerfae levitas, atque extantis in aëre gravi

tas, æquilibritatem conftituent ; quemadmodum in Terra ma

chimis mota differt. 5. m. 1 o5. explicatum eft. Hanc porrò æqua

litatem Algebricè fic oftendo. Ratio gravitatis ligni ad gravi

tatem mercurij fit ut S. ad R ; differentia eft R-S. Ponatur

cylindri pars immerfà. A. Quia igitur ut fpecifica gravitas

corporis innatantis ad differentiam gravitatum , hoc eft ut

S ád R- S , ita pars cylindri immerfà A , ad extantem
R in A—S in A „. - - - -

—, — ; Si pars extans in aëre in fuam gravitatem S du

catur, pars verò immerfà A in differentiam gravitatum R--S,

Hoc eft in — R + S, quia eft deficiens, efficitur hinc quantitas

R in A — S in A, hinc verò — R in A + S in A, quae fe invi

cem elidunt. Æqualia igitur funt levitatis, & gravitatis mo

menta. Sit enim exempli causâ gravitas ligni ad gravitatem

mersurij,

:
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mercurij, ut S. ad 1 3. differentia eft 8. Eft igitur cylindri ,

pars immerfà ejufdem ; sextans verò ;: at portiò immerfà de

ficit à gravitate mercurijfecundùm fpeciem ut 8;igitur; in- 8

dant;: item partis extantis gravitas in aëre eft S ; igitur#

in 5 dant# : confligunt itaque inter fe pari conatu levitas;&

gravitas #; , adeóque fit confiftentia& innatat lignum.

Sedjam ad propofiti experimenti examen defcendamus. Aio

cylindri refiftentiam exadhaefione metu vacui non fàtis explo

ràtam fuiffè per libram ; hæc enim dum ex pondere M deorfum

inclinatur , extremitas G furfum elevata arcum defcribit, ac

proinde cylindri afcendentis motus noneft perlineam horizon

tali plano perpendiculariter infiftentem, fed per inclinatam:

Quare cùm A. versùs I libræ centrum trahatur, cylindri bafis

non incipit elevari parallela horizonti, fed cum inclinatione,ita

ut C priùs elevetur,quàm B: ea autem,quæ fibi invicem adhæ

refcunt, multò faciliùs divelli manifeftum eft, fi id cum inclina

tione fiat, quàm fi fervandus fit parallelifimus. Adde in hac in

clinatione faciliùs adhuc divelli cylindrum à fuppofito plano,

quò longior cylindrus fuerit ; habet fcilicet rationem vectis,

cujus potentia eft in A, hypomochlion in B, refiftentia vin

cenda in C. Quare pondus M non aptè metitur refiftentiam,

quae oritur ex córporum adhærefcentiâ , metu vacui, fed haec

multò major eft , fi ad perpendiculum motus fieri debeat;

quemadmodum & fieri oporteret, fi in vafe N O P mercurij

pleno cylindrus fundo adhærens rectâ afcenderet. Quamvis

igitur pondus Q librarum quinque adniitteretur menfura levi

tatis, iion continuò argui poteft hujus exceffus fupra refiften

tiam adhaefionis. Quin immo affirmare aufim , fi libræ loco

adhibita fuiffet amplior trochlea , & ex funiculo ejus orbitam

cöpleétente hinc cylindrus A, hinc verò pondus M ad perpen

diculum pependiffent,non fàtis futurum fuiffè pódus librarum

trium, fed multò majus adhibendum fuiffe,ut cylindri refiften

tiam fuperaret;fuiffèt enim avellenda bafis fèrvato parallelifmo.

uantum autem virium, ferè fupra fidem , habeat vacui

horrorad corpora retinenda, fàtisapertè declarant gravia, quæ

fufpenduntur. Ego fànè vidi marmoreum mortarium commu

nis magnitudinis fàtis vulgari artificio fufpendi vitreo cyatho:

i . '
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mortarij fcilicet fundo exteriùs aptata fuerat maffâ ex farinâ

ad formandos panes recens macerata , & aquâ ita fuba&a, ut

illi tenaciter cohæreret: tum vitreo calici injecta ftuppa admo

to igne exarfit, applicitufque calix maffae eam attraxit, ficut &

medicorum cucurbitulæ carnem attrahunt : quare accepto ca

licis vitrei pede facile fuit mortarium elevare, & fufpendere.

uod fi marmoreum mortarium ex metu vacui in aëre pendu

lum hæfit, quid mirum fi & ligneus cylindrus fubjecto plano

adhærefcens in mercurio ftctit ?

Nondum itaque ex hoc experimento, aut ex fimilibus, ubi

metu vacui fuos motus moliri corpora non poffunt, fàtis habe

mis argumenti, quo levitatem, folâ gravitate retentâ, expun

gamus. Hujufmodi eft illud , ubi in lignei vafis fundo exca

vatur fcaphium, cui exquifitè congruat cburneus globus, qui

fuperinftifo hydrargyro non afcendit. Neque enim ideò non

afcendit, quia rima nulla patet argento vivo, per quam fubiens

extrudat eburneum globum, fed quia ita fibi exquifitè con

gruunt ebur, & lignum, ut yis ipfâ afcendendi vincere non va

Ieat vim adhærefcentiæ. Nam & eadem vis in aëre fufpendit

corpora gravia, ne defcendant. Quamvis autem non totum

hemifphærium globi eburnei, fed folùm ejus maximus circu

lus congrueret excavato ligno, & cavitas ipfà aëre repleretur,

non propterea tollitur vis adhaerefcentiæ illius annularis ; quia

fciliçet vis afcendendi in hydrargyro tanta non eft, ut valeat

inclufum ibi aërem diftrahere', ficut opus effet ad incipiendum

motum citra periculum vacui , & præterea fuperanda eft re

fiftentia hydrargyri dividendi 5 corpora enim in motu divi

dunt medium, pro cujus craffitudine refiftentiam experiuntur.

Adde hemifphærium inferius in aëre tanquam in loco pofitum

gravitare nön minùs, quàm hemifphærium fuperius levitet in

hydrargyro 5 proinde nil mirum, fi globus non afcendat. Quod

fi aëre exclufo locum illum impleveris hydrargyro , & ebur

neum globum ita foramini aptaveris, ut illi exquifitè congruat;

: fi in fuperinfufo hydrargyro globus non afcendat, indicio eft

ita globumeße foramini infixum, utneque valeat elevari à fub

jeéto hydrargyro jn fcaphij formam per vim excavato : neque

enim fàcilè mihi perfuadebis fpecificarum gravitatum diffe

rentiam exigere , ut hemifphærium integrum præcisè extet:

præter
-
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.



Liberprimus. CApuT II. II

praeter quam quod fi non valebat fubjectum aërem diftrahere,

multò minùs id in hydrargyro præftare poteft , ut vacuum

CV1tCtllr.

At , inquis , fiftulam quadricubitalem fpiritu vini plenam

cum globulo innatante fi clauferis , & inverteris deorfum,

afcendet globulus fpatio zoo vibrationum perpendiculi; in eâ

dem verò fiftulâ communis, & fimplicis aquæ plenâ afcendet

fubduplo tempore I oo vibrationum. Cur hoc? nifi quia aqua

ut pote gravior validiùs extrudit globulum, quàm fpiritus vini.

Nihilominus : fi gravia in levibus magis gravitant, & velociùs

defcendunt, quò major eft fpecificarum gravitatum differen

tia 5 viciffim levia in gravibus magis levitant , & velociùs

afcendunt, quò major eft fecundùm fpeciem levitatis differen

tia : Atqui fpiritus vini magis accedit ad fpecificam levitatem

innatantis globuli, aqua autem magis differt ; in aquâ igitur

globulus magis levitat, & velociùs afcendit, ficut lapis in aëre

velociùs defcendit quàm in aqua, autin melle.

Addis iterum. Vitreo vafculo, cui longior fiftula adhæreat,

fomitem cum filo fulphurato ope fili ferrei ingere, ut vitrum

tangat : totum imple hydrargyró, & converfo deorfum ofculo

defcendit hydrargyrus; atque fubfiftit in altitudine cubiti , &

quadrantis: admotâ lucernâ vitrarij vitrum calefiat , ut fomes

cum filo fulphurato accendatur : fumus defcendit, nec nifi

aperto fuperiore vafis ofculo afcendit, aëre videlicet fubeunte,

à quo extrudatur furfum. Nego fumum ab aëre furfum extru

di , fed qui gravior fpiritu raro mercurij in illo defcendebat,

ubi aërem tangit, ut pote levior in illo afcendit.

Non aufim tamen in lapide, qui gravitatcm in aquâ & aëre,

levitatem in mercurio, aut plumbo liquente obtinet, duplicem

ftatuere virtutem, quarum altera furfum , altera deorfum con

nitatur: Cum enim impetus motum efficiens (ut infrà confta

bit) ejufdem naturæ fit, in quamcunquc demum orbis plagam

dirigatur motus ; fàtis video ab uno eodemque principio, pro

variâ contigui corporis conditione , afcenfum , defcensümve

prodire poffe. Quandoquidem motus, qui in eadem lineâ per

ficitur, fimiles planè includit ubicationes fucceffivè acquifi

tas, fivè afcenfus fit, fivè defcenfus, ordine tantùm in earum

adeptione , commutato. Quare cum afcenfus à defcenfu hoc
..'* - B z
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uno differat, quòd quam ubicationem lapis demùm obtineret

poft alias propè finem motús, fi fiiiffet centro propior quàm

mercurius, eam acquirat fub initium motùs ante alias, fi in

mercurij locum aër aut aqua furrogetur centro vicinior quàm

lapis : ad ordinem hunc permutandum non videtur neceffària

virtutis motricis diffimilitudo 3 nihil quippe producitur diffimi

le. Sed fi quis fufficere dicat conditionum varietatem, nihil

abfonum fortè loquatur: debuit enim una virtus aétiva in fui

effectus productione non uni tantùm conditioni alligari,fed pro

earum vàrietate modum quoque operandi mutare poffe, modò

præftitutos fines , quoad fubftantiam, non tranfiliret.

T Neque arbitror hoc tantùm fenfu negatam ab aliquibuslevi

tatem pofitivam 5 potuifient enim æquè negare gravitatem, ad

miffà folùm potentia motrice. Sed fi vis ifta fe movendi deor

fum gravitas pofitiva dicenda eft, cùm eadem fit virtus fe mo

vendi fursùm, cur levitas pofitiva nonfuerit ? Qui enim lcvita

tem à gravitate fejunctam negat, non illicò levitatem expun

git : quemadmodum Angelos intelligentiâ aut voluntate dimi

nutos non afferunt ij, qui vitalium fàcultatum diftin&ionem.

non agnofcunt. Nullum igitur corpus fimpliciter, & abfolutè

grave dicendum eft, nifi quod cæteris omnibus ita petat fubeffè,

ut nequeat raritatem aflümere, vi cujus evadat levius corpore

fimili quidem fecundùm naturam , diffimilis tamen raritatis :

nullum fimpliciter,& abfolutè lcve, nifi quod ita exigat extre

mam orbis laciniam occupare, ut nunquam conftipari poflit, ac

fieri gravius proximo corpore rariore. Reliqua omnia non nifi

comparatè gravia, aut levia dici poffunt: fic plumbum grave eft

in aëre, grave in aqua, at pariter leve in mercurio, leve fi cum.

auro conferatur.

Hinc corpus in loco fibi debito conftitutum, séque ibi con

fervans ( extra tamen fphæræ centrum, nec in extimâ orbis ele

mentaris fuperficie ) ob idipfum, quia obfiftit non tantùm, ne

infra fubjeétum corpus deprimatur, verùm etiam, ne in locum

fuperioris attollatur, & levitare fimul dicendum eft, & gravi

tare. At fi in alienum locum transferatur, quia in medio levio

re ita repugnat afcenfui, ut petat defcendere, folùm gravitat;

uia verò in graviore ita depreffioni reluétatur, ut exigat ad

ÉÉ evadere, folùm leyitat. Quod fi corpora hujufmodi

Lll,
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in a&tu fecundo gravitare aut levitaretunc folùm dixeris, quan

do illa in locum non fuum tranflata aut defcendere expetunt,

aut afcendere, vel re etiam ipsâ defcendunt , aut afcendunt,

non admodum repugnabo ; modò conatum illum, quo fe fùo

tutantur in loco, gravitationem, & levitationem fàltemina&tu

primo, aut pariter afferas, aut pariter neges.

Porrò mótus omnis gravium,& Ievium ficut in vacuo exer

ceri non poteft (ut in Vacuo Profcripto cap. 1. mum.9. oftendi) ita

in medio fit, vel tardiùs, vel citiùs, tùm pro majori vel minori

ipfius medij refiftentia ad fciffionem partium magis, vel minùs

connexarum , tùm comparatâ gravitate feu levitate mobilis

cum levitate feu gravitate medij. Hinc eft gravibus minùs

refiftere leviora, magis verò , quæ minùs levia , cæteris pari

bus: fic aër minùs refiftit lapidi cadenti, quàm fi idem lapisin

ciperet moveri in aquâ , quæ minùs levis eft , quàm aër.

Ex oppofito autem levibus graviora minùs refiftunt, quæ au

tem minùs gravia , magis refiftunt : fic exhalatio ex fundo

aquæ, in vitreâ phialâ ad ignem expofitâ, per aquam afcendit

velociùs , quàm deinde extra aquam pofita afcendat in aëre,

ubi fumeam naturam induerit. Unde patet non adeò folidum

ab aliquibus ex hoc experimento fümi argumentum negandi

ofitivam levitatem. Quæ enim de gravibus ex comparatione

cum levibus dicuntur, ea de levibus, proportione fervatâ, di

cenda fùnt, fi cum gravibus conferantur. Cur autem gravibus

leviora, levibus graviora minùs refiftant, ratio eft, quia mo

bile movetur in medio propter diffimilitudinem ; nam fi corpus

contiguum effet, fimile n9n moveretur ; quando igitur major •

eft diffimilitudo, debet velociùs moveri, fegniùs autem, & fén

tiùs, quò propiùs abeft à fimilitudine, donec in fimili demum

quiefcat. - -

Eft itaque in corporibus gravitas,& levitas,vi cujus motus ali

quosjuxta naturæ propenfionem perficiunt, ut certo denique in

loco confiftant, ejufdemque vi refiftunt, ne oppofitis motibus

cieantur, & à fuae quietis loco avellantur. Quamvis autem eadé

maneat gravitasautlevitas, non idé tamen eft femper momentú

(Graecisej7n)hoceft a&ualis ad motum inclinatio,dumin actio

ne eft ; hæc enim, ut infra patebit,ut plurimum ex pofitione,&

fitu mutatur, vel comparatè ad mediü, in quo perficitur motus.

B 3
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guid/itcentrumgravitatù,& linea direéfionis.

QΣ. non minùs levitate, quàm gravitate praedita fint

corpora , quia tamen frequentiùs gravitatem vincere co

namur, quàm levitatem ; ideò illa potiffimùm cadit fub con

templationemfcientiæ Machinalis : vix enim aliquando con

tingere poterit, ut opus fit infra aquam corpus aliquod leve

per vim deprimere. Hinc faétum eft, ut de folo gravitatis cen

tro fermo communiter fit , levitatis autem centrum filentio

obvolvatur : quia nimirùm quæ de gravitate defcendente ex

plicantur, ea de levitate afcendente, pro rata portione, diéta

facile intelliguntur.

Ad centrum terrae ( quod & centrum gravium ac levium

dicimus) properant corpora quæcumque gravia in medio le

viore conftituta fibi redduntur, ut motus fuos perficiant. Quo

niam verò natura finem propofitum per mcdia, quæ poteft,bre

viffima profequitur, ambages, & diverticula fugiens 5 mo

ventur per lineam reétam, ut pote breviffimam, nifi externo

aliquo impedimento cogantur à re&titudine defleétere : Hæc

autem recta linea intelligi debet ex terræ centro ducta ad cor

pus ipfum , quod movetur; ac proinde tùm in fphæricam fu
O perficiem, tùm in planum Horizon

tis adperpendiculum cadit. Sed quia

corpus, quod deorfum contendit,

plures habet partes, quibus conftat,

fingulas fuâ gravitate præditas,lineæ

verò à fingulis hifce partibus exeun

tes in terræ centro concurrunt ; fieri

non poteft, ut fervatâ corporis figu

rá,atque continuo partium nexu non

diffoluto, per reétam fuam lineam ad

centrum du&tam unaquæque pars

defcendat. Si enim parallelepipe

dum AB in aëre dimittatur,ut fpon

tC
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te fua defcendat, fieri non poteft, ut A reétam AC percur

rat, quin oppofitum extremum B à recta BC longiffimè rece

dat , & contra : utramque verò extremitatem fimul A & B

reétâ in centrum C tendere non poffe eft manifeftum : Quare

cum fibi invicem obfiftant æqualiter, ob gravitatis æqualita

tem, eas ex perpendicularibus A C, BC æqualiter fecedere

oportet ad latera, atque parallelas BE, AF defcendendo def^

cribere. Eadem eft ratio de cæteris partibus æquali intervallo

fejunctis à medio D ; omnes enim à fuis perpendiculis rece

dunt , præter punctum medium D , cujus perpendicularis

D C parallela eft lineis à reliquis partibus in motu defcriptis.

Ex omnibus itaque particulis datum grave componentibus, eæ

folùm, quæ punéto D imminent, per rectam D C in centrum

moventur ; quae tàm plano horizontis in C, quàm fuperficiei

fphæricæ in H perpendicularis eft ; cæteræ verò parallelæ B E,

AF perpendiculares quidem in horizontem cadunt, fed fphæ

ricam fuperficiem obliquè fecant. -

' Jam verò fi ejufdem parallelepipedi aliud planum A O hori

zonti parallelum moveri versùs C intelligas, erit in eo fimiliter

aliud punctum unicum, quod rectam D C percurrat 5 & intra

corporis foliditatem unica linea punéto illi imminens viâ eâdem

in centrum pergetnon declinans à perpendiculo:cæteræ partes,

tam quæaddextrâ, quàm quæ ad levâ, tam quæ antè, quàm quæ

ponè,fibi mutuò adverfàntes â reéto in centrúitinere deflectent

æqualiter. Cum itaque, in priori pofitione, linea punéto D

imminens, effet in communifectione planorum, quorum altc

rumpartes dextras à finiftris, alterum anteriores à pofterioribus

æqualiter fecernebat ; in fecundâ autem pofitione linea à per

pendiculo non recedens fit quoquè in duorum planorum com

muni fectione, quibus pariter corporis gravitas in æquas tribui

tur partes ; unum verò ex planis fecantibus fit utrique pofitioni

commune 5 unicum eft punctum tribus planis commune, in quo

binorum planorum fectiones fe invicem fecant , & fit ex. gr.

punétum I; quod unicumirectâ pergit in centrum C,quemcum

ue tandem fitum in motu obtineat corpus datum A B, ipfum

enim eft duabus illis lineis commune, quæ in fingulis pofitioni

bus ad fui perpendiculi latera non recedunt : cætera illarum li

nearum punéta, mutatâ pofitione corporis, lineam quoque mo

gês mutant. Illud
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Illud itaquè punétum in quocumque corpore gravi, quod

femper in motu defcribit lineam fcctà ifi terræ centrum

duétam, dicitur Centrum Gravitatis 5 & linea , quæ centrum

gravitatis conjungit cum terræ centro, Limea direäionis dicitur;

{ecundùm quam videlicet dirigitur motus, & dimentienda eft

corporis à centro terræ diftantia, fi quatenus grave confidere

tur. Porrò punétum I centrum gravitatis dicitur, quia centri

nomen tribuitur punéto, quod eft medium : & quemadmodum

magnitudinis alicujus centrum vocatur punctum illud, quod

æquales magnitudines circunftant, fi partes, quæ ex adverfo

funt, accipiantur; ita in gravibus centrum gravitatis dicitur,

quod æquales gravitates, vel æqualia gravitatum momenta cir

cunftant. Quod fi punctum I non haberet hinc,& hinc æqua

les gravitatum vires, abalterutrâ parte prae(tante viribus pro

elleretur in latus extra lineam directionis, à quâ nunquam re

cedit, fi liberè moveatur. Cave tamen, ne partium æqualita

tem dimetiaris linearum longitudine à céntrogravitatis exeun

tium,ita ut fingulas lineas æqualiter dividendas putes ; fed to

tum corpus debet intelligi divifum bifariam à plano per cen

trum gravitatis ipfius corporis, & per centrum gravium ac le

vium tranfeunte, ita ut fi planum à dextrâ in finiftram ductum

fecernat partes anteriores à pofterioribus, æqualia fint gravita

tum momenta antè, & ponè 5 fi aliud planum per eandem di

re&tionis lineam duétum partes dextras à finiftris diftinguat pa

ria fimiliter hinc & hinc gravitatum momenta relinquat.

Gravitatum, inquam, momenta, non gravitates 5 ne locus

pateat æquivocationi ; neque enim quoties æqualia funt mo

menta, toties æquales funt gravitates hinc & hinc centrum gra

vitatis compleétentes, ut patebit ex iis, quæ de æquilibrio dice

mus. Unde fit in iis tantùm corporibus, quæ partibus unius ejuf

demque naturae,ac ductu perpetuo fimiliter conftitutis,conftät,

idem effe centrum gravitatis atque magni

tudinis 5 reliqua certis regulis non circum
v S fcripta , aut ex variis naturis compofita, in

R-frí alio puncto, molis centrum habere, in alio,

1 gravitatis. Si enimduo folida V T, cujus

JN centrum gravitatis , & magnitudinis R,

& MN, cujus centrum S, æqualia fecun

dùm
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dùm gravitatem coagmententur, non erit centrum gravitatis

totius molis compofitæ in I, ubi planum tranfiens per V N fè

catlineam RS jungentem centra fingularum gravitatum æqua

lium, fed erit in L, ubi recta R S bifariam dividitur : plafium

autem per centrum terræ, & punctum L ductum non ita fecat

hanc molem , ut fint æquales hinc, & hinc gravitates, quamvis

æqualia fint gravitatum inæqualium momenta, quæ ex figuræ

pofitione potiffimùm pendent. Quod fi corporis VT gravitas

ad corporis M N gravitatem, eam haberet rationem, quam S I

ad IR, effet I gravitatis centrum molis compofitæ, quæ à plano

per terræ centrum,& pun&tum I duéto non in gravitatesæqua

Ies, fed in momenta æqualia divideretur 5 ut in loco inferiùs ex

plicabitur.

Obferva autem non femper centrum gravitatis effe in ipfò

corpore gravi, ut patet in corporibus annularibus, aut angulos

cavos habentibus, in quibus nullum eft punctum per quod tran

feuntia plana quæcunque dividant in æquas partes momenta

gravitatum: ita tamen eft extra corporis cavi foliditatem, ut fit

intra ipfàm cavitatem pun&um , exquo fi intelligatur annulus,

vel fruflum annulare fufpendi, manet pofitionem habens hori

zonti parallelam, cum habeat aequalia hinc, & hinc gravita

tum momenta. Quod fi corpus in cavos angulos finuatum ha

beat particulam aliquam procurrentem, poteft contingere , ut

in illius particulæ extremo fit totius molis centrum gravitatis:

fic breviöris alicujus bacilli extremitati alteri fi duos cultros in

fixeris, ut finguli cum bacillo hinc,& hinc angulum acutum

ad eafdem partes conftituant, ita inclinari poffunt, ut extremo

ungue fuppofito reliquæ bacilli extremitati tota illa moles fufti

neatur citrà periculum cadendi, cùm gravitatis centrum in illa

extremitate , intrà cavitatem , quam inclinati cultri faciunt,

æqualia habeat ex omni parte gravitatum momenta, fi planum
fecans per illud tranfeat. v. - -
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-An gravia centro vicina minùs gravitent.

Orpora non intelliguntur gravitare nifi in alieno loco ;

quando fcilicet corpus contiguum inter illa & centrum

terræ interjeétum , quod medii rationem habere poteft, levius

eft; petit enim infra illud effè : nifum autem hunc deorsùm

Gravitationem dicimus. Sed quoniam nifus ifte videtur idcircò

à naturâ inftitutus, ut perturbatus corporum ordo reftituatur;

fi ex fine ratio petenda fit, fàtis apparet corpora gravia centro

terræ vicina minùs gravitare. Quemadmodum enim quotief

cunque aliquis à propofito fine magis diftat, eò magis anxius

eft, átque folicitus de mediis ad illum afièquendum neceffàriis,

& animo æquiore toleratur modica, quàm multa violentia ; ita

natura minorem ordinis debiti perturbationem fentiens, fi gra

ve parùm abfit, quàm fi longè abeffet, à loco, ubi juxta inge

nitam propenfionem exigit confiftere, minùs folicita effe debet

de illo reftituendo, nec adeò vehementi conatu, hoc eft gravi

tatione, illud urgere debet in locum fuum. -

Ad hæc omnibus apertiffimè liquet eò majore naturæ impe

tu corpora deorsùm niti, quò levius eft corpus , in quo tan

quam in medio perficiendus eft motus, fi dimittantur. Sic à

fàxo in aëre pendente manum deorsùm validiùs trahi fenti

mus, quàm ab eodem aquæ immerfo trahatur , & multò lan

guidiùs conatur deorfum lapis in melle defcendens, quàm in

aqua 5 quia videlicet aqua levior eft melle, & aër levior aquâ.

Hinc eft quod, fi medij partes fuerint diversâ gravitate prædi

tæ, pars centro terræ propior etiam erit gravior ; atque ideò

corpus in parte medij graviore minùsgravitabit propè centrum

terræ, quàm procul. Effe autem ejufdem medij non commoti

partes graviores in imo, omnium ferè hominum fenfus eft :

quotus enim quifque eft , qui nefciat mellis optimam partem

effè, quæ in vafis fundo, vini quæ in medio, olei quæ in fum

mo ? id autem verum non effet , nifi liquoris ejufdem partes

cffent diversâ gravitate delatæ in loca à terræ centro dift
. VlS
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bus intervallis remota : Quia enim oleum eò perfeétius eft,

quò propiùs aëris levitatem fpirituum fubtilitate æmulatur,

ideò quod in fummo vafe innatat, optimum efl: At vini fua

vitas in exquifitâ fili tartari fufficienti humore diluti cum fpi

ritibus permiftione confiftens medium locum in vafe exigit,

ficut mcdia eft illius gravitas inter vagantium fpirituum levita

tem , & faeculenti tartari gravitatem : Mellis demùm dulccdo

ex fui fàlis, feu fàcchari, copiâ proveniens iis partibus potiffi

mum ineft, quæ multo fàle refertæ graviores quoquè funt, &

in fundo fubfidunt. Nec eft iis abroganda fides, qui in altiffi

mo mari adeò gravem aquam à fè deprehenfàm alicubi teftan

tur, ut fupta reliquum maris fundüm ambulantes ad altiffi

mam foffam venerint, in quam penetrare fæpiùs irrito conatu

tentârint : his enim non ægrè fidem habeo, qui aërem in imis

vallibus craffiorem atquè graviorem, in fummis verò montibus

puriorem atque leviorem ab omnibus admitti video. Cum ita

que (fi ex notis ad minùs nota progredi philofophando liceat)

ropè centrum gravium aclevium medij partes graviores fint,

quàm procul ab illo ; minor eft gravitatio corporum, fi centro

propiora fiant, ac quando longe ab illo remota detinebantur.

Hinc autem refponderi poteft quærentibus, cur in fodinis lon

gè faciliùs crudi metalli maffâ moveatur , quàm in fuperficie

terræ : aër fcilicet profundisillis cuniculis inclufusgravior mul

tò ac craffior eft äöre ifto, quem infpiramus, atque adeò ibi

metallum minùs gravitat.

Quòd fi libeat minorem hanc gravitationem experimento

deprehendere, fume vitream fiftulam fupernè claufam longio-,

rem pedibus tribus Romanis, eam imple argento vivo, digito

que ofculum accuratè claudens inverte, ac argento vivo fub

jeéti vafis immerge ; tùm amoto digito defcendet mercurius in

fiftulâ, iterümqüe afcendet, & incertâ demum altitudine per

pendiculari quiefcet. Obfervatâ igitur altitudine perpendicu

lari , quam mercurius obtinet, fi in imâ valle expcrimentum

'inftituiatur, eâque comparatâ cum altitudine perpendiculari,

in qua confiftit, cùm in fummo montis altiffimi vertice expe

rimentum idem fumitur , animadvertes altitudinem mercurij

per vim in fiftulä fufpenfi minorem effe in fummo monte, quàm

- C &
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in valle ; Quia nimirum mercurius intra fiftulam detentus tan

quàm in vafe, eft in aëre fiftulam ambiente tanquam in loco ;

in aëre autem leviori cùm magis gravitet, in minori etiam al

titudine perpendiculari confiftit. Experimentum hoc in valle,

& in monte fumere mihi otium non fuit, quamvis in eo fae

piùs me exercuerim : fed de illius veritate ambigere non finunt

teftes in Galliâ luculentiffimi , qui difcrimen hoc in mercurij

altitudine obfèrvàrunt in altioribus montibus.

Verùm , ex alio præteteà capite imminui debet gravitatio

corporum in minori à centro remotione , habitâ folùm ratione

fitüs. Cùm enim totius corporis gravitatio conflata fit ex fin

gularum partium impetu, quo deorfum nituntur, manifeftum

eft fingulis partibus languidiùs deorfum conantibus, totius cor

poris gravitationem effe pariter languidiorem. Quoniam verò

quicquid in motu cogitur à recto fecundùm naturam tramite

deflectere, lentiùs atque remiffiùs pergit ad praeftitutum mo

tùs terminum ; particulæ autem corporis folidi gravis, propio

res centro factæ, magis à fuo perpendiculo, fibi invicem ad

verfàntes , declinant; fàtis conftat fingulas fractis quodammo

do viribus languentes plurimum de conatu remittere. Si enim
O. folidum A B fiat centro vicinius ita,

ut A fit in K, & B in L, lineæ di

rectionis partium extremarum funt

Κ C, LC : at coguntur per lineas

K F , L E parallclas defcendere,

fiuntque anguli C KF, C L E ex

terni majores internis C A K, C B L.

per I 6. l. I. magis igitur in K & L

recedunt à perpendiculo, quàm re

cederent in A & B. Quia itaque

pars in K exiftens magis impeditur

ab oppofitâ extremitate, quæ in L,

ne per K C defcendat ( nifi enim

pars, quæ in L, urgeret oppofitam

tentans per LC defcendere, non cogeretur pars in K exiftens

adeò recedere à fuâ direétionis lineâ) miniori etiam impetu

deorfum fertur. Eft autem eadem de reliquis partibus ratio,

præter
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praeter eas , quæ in eâdem directionis lineâ funt cum centro

gravitatis 5 fingulæ enim ad centrum terræ accedentes magis à

fuo perpendiculo recedunt, minúfque deorfum gravitant. Qu?

igitür fieri poffit, ut debilitato fingularum particularum cona

tu, atque impetu deorfum, non minuatur pariter totius cor

poris gravitatio, fi fiat centro vicinius ?

Illud tamen non diffiteor, quod fi medij levitates, aut anguI

lorum CL E , C B L inclinationes eo tantùm difcrimine fecer

nantur, quod omnem fenfum fugiat, vel fàltem ex medij gra

vitate , & anguli magnitudine conjunétim fumptis orifi non

poffit varietas, quæ fub fenfum cadat ; neque percipietur gra

vitationis differentia in majori vicinitate. ' Sed hoê non fàcit,

quin inter gravitationes difcrimen intercedat ; neque enim

continuò, fi quid fenfüm latet, id omninò non effè dicendum

eft : contingere fi quidem poteft motum aliquem ita fenfim, &

fine fenfu fieri, ut non nifi elapfo temporis fpatio demùm inno

tefcat. Sic fi vinum, cujus gravitas vix minor fit gravitate aquæ

arte fàtis notâ affuderis aquæ ita, ut innatet, & fupremam va

fis partem occupet, aliudque vas fimili vino plenum, fed paulò

altius, habeas, tum ex libra centrum motùs habente ifi cen

tro gravitatis jugi pendeant æqualia pondera intrà vinum

utriufque vafis ; fiet utique ponderum æquilibrium , & con

fiftent eo in fitu , quem illis dederis: at fi alterum libræ extre

mum ita deprimas, ut pondus, quod ex eo pendet, ex vino ad

aquam vix graviorem tranfeat, reliquo pondere intra vinum

manente ; initio quidem non apparebit motus libræ fé refti

tuentis, quia pondus in vino non excedit gravitationem pon

deris æqualis in aquâ nifi eo exceffu , quo gravitas aquæ fùpe

rat gravitatem vini; hic autem exceffus cum minimus fit, ffio

tum quoque efficict, quem ægrè à quiete difcernas, nifi ubi

poft aliquod tempus deprehenderis pondus altius defcendiffè,

depreffius autem afcendiffe. Haud fecus philofophandum eft

de majore, aut minore corporum gravitatione , fi difjparibus in

tervallis à terræ centro removeantur, diutiùs enim propè cen

trum incumbere poterunt fuftinenti, quàm procul : id quod

fàtis erit ad minorem gravitationem patefaciendam, quæ non

ftatim innotefcat. -

C 3
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Hæc autem nonleviter confirmari videnturex iis, quæ quo

ridiè ferè videmus ; nam fi circinus , quo circulos defcribere

folemus, cadat, femper nodus prævertit cufpides, & prior ter

ram ferit ; nifi fortè nodus ad perpendiculum immineat cru

ribus: & omnia ferè corpora , quæ centrum gravitatis ex una

parte habent, fi ex modicâ altitudine dimittantur, videntur

quidem cadere parallela 5 fed ex maj9ri altitudine fi defcen

dant, pars gravior prior terram attingit. Sit enim corpus E S,

cujus gravitatis centrum H , linea

direétionis H A ; fi horizonti paral

lelum defcenderet, per reétas E I,

SR parallelas lineæ directionis mo

veretur ; id quod in modicâ tantùm

altitudine contingere videtur, quia

nondum faéta eft ea gravitationis

imminutio in extremitate S , quae

percipi poffit. Si enim E per E I

defcenderet, S verò per SR, an

gulus I E A æqualis alterno E A H

er 29. lib. 1. minor effet angulo

É S A , qui æqualis eft alterno

X4 HA S ; nám ex hypothefi minùs

- diftat E, quàm S, à centro gravi

taris H, & eft angulus E A H minorángulo H A S ; pars igi

tur S magis deflecteret à fuo perpendiculo S A, quàm E de

fleéberet ab E A ; cùm itaqué ST magis in latus propelleretur,

plus etiam de conatu deorfüm remitteret, quàmE 5 atqueadeò

inon poffet æqualiter defcendere ac moveri, contra hypothefim

parallelifmi. Dicendum eft igitur non per parallelas E I, S R.

fieri motum, fed intra illas paulatim partem E graviorem præ

currere : quia fcilicet partes omnes extra lineam direétionis

A H conftitutæ dum removentur à fuo perpendiculo, aliquid

amittunt de impetu, quo deorfum nituntur, propiores quidem

minus, remotiores autem plus ; pars fi quidcm G in principio

motiis defcendens parallelâ lineæ dire&iónis per G M facit án

gulum A GM internum per 1 6.lib. 1. minorem cxterno G MS,

qui per 29. 1. cft æqualis alterno M S R. Quia ergo A G M.
minor
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minor eft angulo A SR, pars G minus de fuo impetu deorfùm

amittit , quàm pars S 5 & quamvis initio difcrimen hoc non

percipiatur, demum fit , ut additis pluribus differentiis mani

feftè appareat partem S minùs gravitare , quia tardiùs deor

fum movetur ; & tandem ipfâ fequitur partem E praecur

rentem , poftquam minori illâ gravitatione permifit parti E,

ut propiùs accederet ad lineam directionis , fieretquè quæ

dam virtualis converfio circa centrum gravitatis H, in qua

extremitas E occuparet infimum locum , S autem fupre

mum. Quare cùm nos doceat experientia partem H S

æquiponderantem parti H E, fi fufpendantur ex H, in mo

tu tamen minùs gravitare , quàm oppofitam , ideóque fieri

illam converfionem , ut pars E fiat inferior ; neque aptior

affignari poffit ratio , quàm quæ petitur exā partium

majori à fuo perpendiculo : fatis liquet, quantum momenti

habeat haec declinatio à perpendiculo ad minuendam gra

vitationem. Ex majori igitur declinatione à lineâ perpen

diculari , quæ confequitur corpus conftitutum non àdeò

procul à centro terræ ut priùs , non ineptè arguitur minor

corporis gravitatio in eo fitu , fi caetcra fint paria : neque

enim comparo corpus , quod per motum defcendit, perfe

verans in fuo motu , cum corpore in loco altiori tranfeun

te à quiete ad motum ; nam tunc ex impetu per motum

concepto major eft gravitatio in loco inferiore , quàm in fu

periore : fed tantùm corpora invicem comparo , vel pariter

quiefcentia , vel æquali tempore mota , illudque , quod ter

ræ vicinius eft , affero , veI minori nifu conari à quiete im

loco alieno tranfire ad motum, vel æquali tempore, quo præ

ceffit motus, minus impetus acquifiiffe ac minoribus viribus

motum continuare. -

Ex his quæ de gravibus ha&enus difputata funt , aliquis

fortafsè inferat levia à centro remotiora minùs levitare , fi

cut gravia centro propiora minùs gravitant. Verùm res eft

penficulatiùs examinanda , nec fimpliciter ex oppofitis gra

vium , ac levium naturis definienda , quafi ob id ipfum ,

quia fibi gravitas atque levitas adverfàntur , contraria ha

berent omnia confequentia. Et quidem quod £a;, ad

- Q. QIII
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folam corporis levioris pofitionem , non minuitur levitatio,

fed potiùs augetur in majoribus à terræ centro intervallis;

ubi minùs à fuo perpendiculo declinant partes centrum le

vitatis circunftantes , & idcirco minùs de conatu remit

E

tunt, quò nituntur ad fupe

riora evadere. Sit namque

Globus H G , cujus centrum

levitatis M , & linea difcretio- !

nis O M N ; cui parallelæ

funt H D & G F, quas def

cribunt afcendendo extremi

tates H & G , & motum eum

dem continuabunt , fi globus

in N tranflatus intelligatur.

Quando igitur globus eft in M,

extremitas H recedit à per

pendiculo O I , & cum eo

facit angulum I H T 5 quan

do autem eft in N , extremi

tas T afcendens per T D fa

cit cum perpendiculo O R an

gulum RTD , qui per 15.lib. I.

æqualis eft angulo H T O ad

verticem , hic autem , inter

nus cum fit , per I 6. I. minor

eft externo I H T. Eft ergo

R TD minor angulo I H T,

atque ideò plus habet mo

menti furfum , ubi minus à

recto fecundum naturam tra

mite defleétit.

Difcrimen hoc momentorum ab angulorum inæqualitate

proveniens optimè intelligit natura, quæ ita motum perfi

§it, ut, fi duo inæqualiter levia coagmentata fuerint , le

vius præcurrat. Sic fi A cortex fubcris coagmentetur ligro

faginio B, & intra aquam mediocriter profundam horizor

talitcr collocetur folidum D C , ita per lineam directio

n1S
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nis T O afcendit centrum -

levitatis , ut demum A in

loco fuperiore, B autem in

inferiore conftituatur, ex

tremo D per rectam D O

afcendente : Quo in motu

natura magnum invenit

compendium. Quia enim

partes centro levitatis vi

ciniores magis levitant,

quòd linea parallela lineæ

direétionis faciat minorem

angulum cum earum per

pendiculo (fic fi linea di

reétionis fit F L, eique pa

rallelæ N G, R X, angu

Ius N G X internus per

29. 1. eft æqualis externo -

RXY, at P GX externus per 1 6. 1. major eft interno GXF,

hoc eft VXY ad verticem , ergo P G X major eft angulo

V XY, & fi uterque auferatur ex æqualibus N G X, R X Y,

remanet N G P minor angulo RXV, ideoque G magis levi

tat, quam X) ex majore impedimento, quod initio motùs ha

betur ob anguli HDI magnitudinem, dùm pars D minùsle

vitat, centrum levitatis per S O afcendens inclinat corpusD C,

& extremitas D in reéta D O conftituitur , in qua longè ci

tiùs minuuntur impedimenta , quàm fi per parallelam D I

afcenderet : vix enim afcendit in E , cum impedimenta funt

aequè diminuta, ac fi afcendiffet jn I ; quandoquidem angu

lus K E I per 29. 1. eft æqualis alternò E I D, atque adeò

etiam angulo, quem in I faceret parallela D I cum perpendi

culo ; eft igitur angulus K E I minor quocunque alio angulo,

qui fieret in punétis intermediis lineæ D l ; fed quoniam cen

trum levitatis afcendendo acquifivit majorem impetum, quàm

extremitas in E exiftens , per vim illam rapit extra paralle

lam E K, trahitque per lineam E O , & perpendiculum facit

angulum femper minorem cum lineâ directionis ; unde fit

partem inferiorem femper fàciliùs trahi, quo minùs in diverfà

D
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abit ejus perpendiculum, cum quo femper minorem , & mi

norem angulum facit linea motùs D O 5 donec demùm to

tum folidum obtineat fitum perpendicularem ; quod initio erat

in æquilibrio. -

Cæterum, quamvis habitâ ratione fitùs, levia altiora magis

levitent , fivè parallela horizonti jaceant extrema, fivè incli

nata, ratione tamen medij, quod in fupcrioribus eft levius,

quàm in inferioribus, minùs levitant : experientia enim often

dit ea lentiùs afcendere , quæ propiùs accedunt ad medij na

turam fecundùm levitatem : nam ex tribus globulis fphæricis,

quorum diameter unc. 2 ; pedis Romani , cereus erat ponderis

drachmarum 24, faginus drachm. 1 . , vitraëreus drachm. 7.

in aëre expenfi , fed eorum motus in aquâ ad altitudinem pe

dum 14., valdè inæqualis fuit , numeratis vibrationibus ejuf

dem perpendiculi ; cereus fiquidem afcendit lentiffimè vibra

tionibus 88, fàginus vibrationibus 37 , vitraêreus vibrationi

bns 33 : unde patet cereum, qui minimùm ab aquâ differt in

pondere (aquæ etenim molis æqualis eft drachm. 2 5 ;) minùs

in eâ levitare. Sicut igitur diverfâ levia in eodem medio inæ

qualiter levitant, fic idem leve in medio diffimili inæqualiter

levitabit pro majore aut minore levitatum diffimilitudine.

Conveniunt itaque gravia, & levia, quod haec procul à cen

tro offendentia medium levius minùs levitant, illa propè cen

trum habentia medium gravius minùs gravitant. Differunt au

tem ratione pofitionis, quia, in loco remotiore à centro, per

pendicula omnia concurrunt ad angulos magis acutos, minüf

que differunt à lineâ reétâ , ideo quafi collatis viribus magis

gravitant, & magis levitant 5 at prope centrum cum perpendi

cula magis in diverfâ abeant, & levia minùs levitant, & gravia.

minùsgravitant. Porrò hanc fimilitudinem gravitationis gra

vium,& levitationis levium in eodem loco, à me vocari difcri

men, & differentiam, quia habita ratione oppofitorum videba

tur leve remotius debere minùs levitare , ficut grave propius

minùs gravitat, ne te moveat i litem de verbo non faciam.

CAPUT
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Quâ ratione centrum gravitatis corporum

fmveniatur.

Pus mechanicum plerunque non indiget punéto illo,

Oj intra corporum foliditatem latet, ac centrum gra

vitatis definivimus ; fed fàtis eft fi in extimâ corporis fuperfi

cie innotefcat punctum , aut linea imminens ipfi gravitatis

centro , pro ratione fitùs , in quo corpus grave confiftere cu

pimus. Ideo geometricum laborem inveniendi punétum illud

intimum Centrobarycæ relinquens, mechanica tantùm inqui

fitione , & quafi tentans, perveftigo punctum illud , aut li

neam in corporis fuperficie , cui refpondet planum per lineam

direétionis duétum , & fecans corpus in certo fitu conftitu

tum. Et quidem fi corpus fphæricum fuerit ex partibus ejuf

dem naturæ conflatum, aut fàltem ex partibus heterogeneis

quidem , fed circa fphæræ centrum fimiliter difpofitis ita, ut

intima fphærula folliculis quibufdam obvolvatur ; quia idem'

cft molis atque gravitatis centrum , pun&tum quodcumque 1n

fphærica fuperficie affumatur , aptum erit 5 fingula enim fi

milem habent pofitionem. Sin autem aut fphæræ fegmentum,

aut fphæra ex partibus heterogeneis inæqualiter difpofitis fue

rit;imponatur plano horizontali accuratè levi,& maximè æqua

bili ; & quod punétum tangetur à fuppofito plano , ubi motus

omnis ceffàverit , illud eft , quod potiffimùm quæritur , ac

punétum fuperius, quod huic è regione eft, erit pariter aptum

ad propofitum finem.

Quod fi cylindricum fuerit oblatum corpus, aut prifma quod

cunque continuo, & fimili duétu productum ; fecetur bifariam

longitudo, & pun&um habebitur cylindri centro gravitatis

refpondens: prifmatis autem fingula plana parallelogramma fi

dividantur in æquas tum longitudinis, tum latitudinis partes,

Planum per inventa punéta ductum tranfibit per centrum

gravitatis prifmatis , dividet enim in partes æquales, & fimi

liter pofitas, unde oritur momcntorum gravitatis æqualitas.

2.
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Ut fi parallelepipedi B C plana ita

~.

• dividantur, ut habeant punéta me
IB {I C dia I , & O, & per ea âgatur pla

O num, conftat æqualia effe moménta

gravitatis partium IB, & IC, cùm

nullo ex capite poffit oriri momento

rum inæqualitas. At fi non facies parallelogrammæ prifmatis

dividendæ fint, fed potius bafis , quæ fæpè varia eft, & irre

gularis, tunc inveniendum eft in ea punctum, in quo fibi oc

currunt feétiones planorum fecantium datum corpus in mo

menta æqualia , illudque refpondet centro gravitatis intra fo

liditatem exiftenti.

- Sit autem primò bafis prifmatis

A trigona A H I 5 dividatur unum

ex lateribus ex. gr. H l bifariam

p. in G , planum enim tranfiens per

CAL!. [T. A& G, atque bifariam fecans pa

7 Q- rallelogrammum H V tranfibit per

1N - centrum gravitatis prifmatis trigo

Ε/ R lAd ni. Nam fi datum prifima fecgtur

pluribus planis parallelis plano
k H V facientibus fe&tiones M L,

hJ£

$

D

B O , N S , C E , & ex harum

feétionum extremis exeant alia

plana fecantia parallela plano A G5

abfcinduntur ex prifmate dato pa

rallelepipeda L F, O K &c. quæ à plano AG dividuntur in
partes G L,G M æquales ac fimiliter pofitas;item Do,D B,&c.

igitur fingula in eodem plano A G habent gravitatis centrum,

ac proinde tota moles ex iis parallelepipcdis compofita 11) CO

dem plano habet centrum gravitatis. QuQniam verò , fi adhuc

planâ fecantia frequentiora fint, plura fiunt parallelepipeda,

quorum omnium moles compofita adhuc minus differt à mole

totius prifmatis dati , ita ut toties multiplicari poffit bifectio,

ut derfium relinquatur differentia minor quacunque minimâ

mole excogitabili; hinc fit molem compofitam ex parallelepi

pedis illis infinitis (fic loqui liceat, quia non eft certus eorum

humerus explicabilis) habere ccntrum gravitatis in planoA G;

G
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ac proinde etiam prifma trigonum ex iis conflatum parallelepi

pedis habere in eodem plano A G centrum fuæ gravitatis,

quandoquidem non differt ab illis nifi differentiâ minore qua

cumque minimâ excogitabili. Sunt igitur partium A G H,

A G I momenta æqualia 5 quia fi inæqualia effent haberent

differentiam, qua poffet dari minor (neque enim effet indivi

dua) hæc autem differentia fi effet, alia non effet , quàm quæ

intercedit inter prifma datum, & omnia parallelepipeda, cu

jus differentiæ inæquales partes effent in A G H, & A G I;

igitur differentia partium A G H, A G I effet minor diffe

rentiâ prifmatis, & omnium parallelepipedorum ; nam effe non

poteft major, vel illi æqualis: fed jam ex hypothefi differentia

inter molem compofitam ex omnibus parallelepipedis, & prif

ma , eft minor quacumque minimâ datâ, ergo fi effent inæ

qualia momenta partium A G H, A G I haberent differen

tiam minorem, & non minorem eâdem differentiâ inter prif

ma & omnia parallelepipeda. Non funt igitur inæqualia.TRes

autem fortaßè fic breviùs explicabitur ; fi partes A G H, A G I

non funt æquales, fit A G H minor quàm A G I, differentiâ Y.

Tot autem fiant bifectiones , ut parallelepipeda relinquant

differentiam minorem quàm Y. Quia ergo parallelepipeda

in A G I habent differentiam minorem quàm Y, à parte prif

matis A G I, illa funt majora quàm pars prifmatis A G H,

quæ deficit à parte A G I differentiâ Y. Atqui parallelepepida

in A G H funt æqualia parallelepipedis in A G I, ergóetiam

parallelepipeda in A G H majora fünt, quàm tota pars A G H,

quod eft manifeftè falfum. Non eft igitur altera pars major,

altera minor. Porrò ex continua bifeétione laterum A C,

& C N &c. relinqui femper minorem differentiam, hoc eft fe

miffem præcedentis differentiæ, conftat, quia fi A C fecetur

in P, &ducantur plana parallela planis A G , & H V, dividi

tur CT bifâriam in Q, & eft TP parallelepipedum ablatum

duplum prifmatis trigoni C P Q; cui æquale eft prifma A PX;

adeóque duobus hifce prifmatis aequale eft ablatum parallele

pipedum TP, quod eft femiffis differentiæ A T C, quæ priùs

relinquebatur: & eadem eft de cæteris ratio. Quare fi ex datâ

quantitate auferatur femiffis , & iterum femiffis refidui , & fic

in infinitum, neceffè eft aliquando cò devenire, ut refidua

D 3
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quantitas minor fit quacunque datâ quantitate, ut colligitur

èx prop. 1. lib. 1 o. Eucl. Ideo fieri non poteft, ut prifmate di

j? à plano A G, altera pars excedat momenta alterius quan

titate Y, quia tot poffunt abfcindi purallelepipeda , ut relin

quatur differentia illorum à prifmate minor, quàm fit Y : pla

num autem A G æqualiter dividit momenta parallelepipedo

rum , igitur cum tota refidua differentia minor fit quam Y,

effe omnino non poteft, ut altera pars habeat exceffum quan

titati Y refpondentem : fi enim quantitates illæ differrent, pof

fet dari quántitas minor illarum differentiâ 5 fed non poteft hu

jufmodi minor quantitas dari , nam quælibet data eft major,

igitur non differunt, fed funt æquales. -

His ita conftitutis facilè definitur punétum centro gravitatis

imminens in bafi prifmatis : quia enim oftenfum eft planum

ab angulo per medium latus oppofitum duétum tranfire per

centrum gravitatis , & dividere in momenta: æqualia totum

prifima, centrum gravitatis erit non folùm in plano A G, fed

etiam in plano I N propter eandem rationem. - Punctum igi

tur D , in quo occurrunt fibi communes

fe&iones planorum fecantium , & bafis , eft

punétum, quod quæritur, imminens centro

gravitatis. Punétum D autem fecare re&tam

N I ita , ut N D ad D I fit ut I ad 1 , fic

oftenditur. Ducatur reéta NG, quæ per 2. lib. 6. eft paral

lela ipfi A I ; ergo ut H G ad HI, ita N G ad AI per 4.lib. 6.

ergo N G ad A I eft ut 1 ad 2 : ergo triangula N GA, A G I

funt ut I ad z , per 1. lib. 6. Cum autem ut N D ad D I,

ita N D A ad D I A, & N D G ad D I G per :. 6. erit

• etiam , ex I z. lib. 5. ut N D ad D I, ita N GA ad A G I,

hoc eft I ad z. Eadem ratione oftenditur G D ad D A effe,

ut 1 ad 1. Vel etiam breviùs : Quia enim N G, A I funt pa

rallelæ, triangula N D G, A D I funt fimilia propter anguilo.

rum æqualitatem ; ergo ut N G ad A I, hoc eft ut 1 ad ,,

ita G D ad D A, & N D ad D I. Quare fatis erit latus unum

trianguli bifariam fecare , & ab oppofito angulo reétam duce

re ; cujus tertia pars verfus bafim divifàm dabit centrum gravi

, tatis trianguli.

Jam verò fi bafis prifmatis quadrangula fuerit parallelogram

-
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ma, dudtis diametris apparebit quæfitum punétum, per quod

tranfeunt omnia plana dividentiâ æqualitér corporis'dati mo

menta , cum fint partes utrinque æquales, & fimiliter pofitae.

Et ob eandem rationem fi bafis prifmatis fuerit aliqua ex figu

ris ordinatis, feu æquilateris; centrum figuræ eft punétum im

minens centrQ gravitatis; planum fi quidé per illud tranfiens,&

per unii angulorum, dividit totü prifhma in partes æquales fimi

literque Pofitasjatque adeò momenta hinc,& hinc fünt æqualia.

At fi bafis trapezia fuerit, duc utramque E D]

diametrum E C, & BD : tum in bafi trigo- NSE%$^

nä B C D prifmatis partialis inveniatur %!
punétum centro gravitatis refpondens (pun- I)<t=*

&tum hoc deinceps, brevitatis gratiâ, dice- -

tur centrum gravitatis, quamvis per abufionem) & fit H ; & in

oppofita bafi trigona reliqui prifmatis B D E pariter invenia

tür punétum F 5 & per utrumque punétum tranfeat planum

F H ; nam in hoc eodem plano eft centrum gravitatis totius

prifmatis trapezij, quod dividitur in momenta æqualia : hoc fi

quidem planum tranfiens per H gravitatis momenta æqualia

habet hinc, & hinc in prifmate trigono B D C ; fimiliter cum

tranfeat per F, habet hinc, & hinc momenta æqualia gravitatis

prifmatis trigoni BE D: fi igitur æqualia æqualibus jungantur,

planum idem æqualiter partitur momenta gravitatis prifmatis

trapezij EDCB, & in eo eft centrum gravitatis illius. Eadem

ratione in bafi trigona E B C inveniatur punctum G,& in bafi

ED C punétum S, perquæ fi agatur planum G S, in eo pariter

erit centrü gravitatis totius prifmatis trapezij.
E(t igitur centrum gravitatis in communi -A

feétione planorum F H, & G S; ac proinde

unétum I illud eft , quod quæritur. Aliter ..

etiam, & facillimè in bafi trapezia A B C D )1

invenitur centrum gravitatis : duétis enim

diametris A C, BD, altera diameter ex. gr.

AC bifariam fecetur in E,ducanturque re&tæ

DE, B E ; trianguli A D C centrum gravi- B

tatis eft in reéta DE,& quidem in F,ita ut EF

fit tertia pars totius ED, ut conftat ex paulò
ante demonftratis. Ducatur igitur F G pa- - C

rallcla



$ 2. ' Mechanicorum

rallela alteri diametro BD, & erit fimiliter G centrum gravita

tis trianguli ABC, quia per z. lib. 6. ut EF ad F D, ita E G

ad G B5 Quia ergo diameter A C fecatur in H, fumatur F O.

aequalis ipfi G H,& eft O centrum gravitatis trapezij, eft enim

triangulum A BC ad triangulum AD C, ut FO ad O G , hoc

eft utH G ad HF. Eft autem H G ad HF ut BI ad ID pro

pter parallelifmum linearum G F, B D. Porrò conftat triangu

Ium A B C ad triangulum A D C effe ut B I ad ID,'nam trian- -

gula ABI, ADI fünt ut bafes BI, D I, item BC I, D C I funt

uteædem bafes BI, D I per I. lib. 6 ; igitur, & totum triangu

lum A BC ad totum A D C eft ut B I ad D I: igitur, & trian

gulum AB C ad triangulum A D C eft ut F O ad O G.

JB Hinc facilis patet via ad invefti

gandum idem punétum in bafi prif

matis pentagoni B D E A C. Pri

D mùm enim duéto plano per B E, in

veniatur in bafi trigonâ B D E

pun&um R, & in bafi BEAC qua

drangulâ punctum P; & ducto plano

per RP, in eo erit centrum grávi

tatis prifmatis pentagoni, cum in eo

dem fint centra gravitatis partium.

Deinde du&o per D & A plano, inveniatur in bafi trigona

D E A punétum L centrum gravitatis, & in bafi quadrangu

lâ A C B D punétum M centrum gravitatis : in plano pariter

duéto per ML eft centrum gravitatis totius prifmatis pentago

ni, quod proinde eft in communi planorum per P R, & LM

duétorum feétione ; atque adeò punctum, quod quæritur, eft O.

Eadem eft methodusin prifmate hexagono 5 ducto enim plano

dividente in duo prifmata, quorum alterum eft trigonum, al

terum pentagonum, inveniatur utriufque centrum gravitatis,

& per inventa punéta agatur planum. Deinde iterum alio pla

no fecetur in duo prifmata, quorum alterum pariter fit trigo

num, alterum pentagonum , & per inventa fingularia gravi

tatum centra agatur planum : duo fiquidem plana ducia per

centra gravitatis partium , tranfeunt pariter per centrum gra

vitatis totius, quod eft in communieorum fectione. Eademque

de reliquisÉ eft ratio. -

Sed
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Sed haee indicaffe fufficiat, quæ operi Mechanico fàtis effe

poffunt in omnibus ferè prifmatis : Si enim bafis non fuerit

planè rectilinea , infcripto polygono rectiiineo , quod mini

mùm differat à plano bafis, quæres cjus centrum gravitatis,

methodo jam traditâ 5 illoque ufurpato tanquam vero dati prif

matis centro quæfito, minimùm aberrabis ; aliquando tamen

aberrabis , aliquando continget , ut inventum cum quaefito

conveniat. Quod fi accuratiori inveftigatione opus fuerit:

quemadmodum in cæteris corporibus, quæ continuum duétum

non habent , fèd inæquali craffitudine crefcunt, aut decref

cunt, ut in obelifcis, aut pyramidibus truncatis, reliquifquè

planè inordinatis molibus; tunc ad geometricam Centrobary

ces methodum confugiendum eft ; quam hic ego non perfe

quor. Praxes igitur aliquæ proponendæ funt, quibus centrum

gravitatis phyficè perfpectüm habere poffimus in corporibus,

quorum fréqüentior, vülgarifque ufus effe poteft. _

Prima praxis fit ad inveniendum gra

vitatis4entrum in cingulis, quæ laminis

quoque communis effè poteft. Sit datum

cingulum A H, quod primùm fùfpenda

tur ex H, & inde pendens perpendicu

lum fecet oppofitum latus IA in C; note

tur igitur punétum C. Deinde iterum

fufpendatur ex R, & perpendiculum ca- -

dat in punétum F, quod notetur. His cognitis ducatur filum

ex R in F, ibiquè intentum alligetur ; aliud filum fimiliter

ex H in C ducatur, & fecans in S filum RF, dabit punctum S

quæfitum centrum gravitatis : ex quo fi fufpcnderetur datum

cingulum, maneret horizonti parallelum. Qucd fi effet corpus

talis figuræ , ut fpatium non clauderet, fed haberet angulum

cavum, aut effet fruftum annulare , eadem eft methodus factâ

fufpenfione illius ex duobus punctis, ex quibus perpendiculum

cadere poffit intrà corporis fuperficiem 5 in qua fi notentur

puncta, pcr quæ tranfit, & ducantur fila, ut priùs, eorum com

munis fectio dabit quæfitum centrum gravitatis. Hinc fi vel la

mina effet perforanda, ut axi infigeretur, vel cingulum effet

axi imponendum, in utrâque fuperficie oppofitâ quærere opor

teret punctum S, ut axis per centrum gravitatis tranfiret, ciquc

E
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uterque polus refponderet: in cingulis autem praeterea ha6en

da effet ratio tranfverfàriorum, per quæ axis infigendus effet,

ea enim poffunt centrum gravitatis compofitæ in alio punéto

conftituere. -

Secunda praxis laminis potiffimùm accommodata, in quibus

punctum medium fàtis accuratè inquiritur, ut fi lamina metal

fica effet in calicem excavanda, hacc effe poteft. Impone lami

nam acutæ cufpidi cultri , aut ftyli , eamque ultrò citróque

tantifper move , dum confiftat citrà periculum cadendi:

punétum enim, quod à cultri aut ftyli cufpide notatur, cen

trum eft quæfitum.

Tertia praxis fit iis corporibus conveniens , quæ præftant

longitudine , qualia funt pfeudocylindrica , conica , pyrami

des &c. quæ fi non prædita fint multâ gravitate, imponantur

funiculo brevi horizontaliter extenfo, at fi graviora fuerint, vel

cylindrulo vel aciei prifmatis trigoni imponantur , & ufque

dum in æquilibrio confiftant, promoveantur: ubi enim quie

verit corpus impofitum , ex loco contactùs innoteßet vel

punéìum , fi in punéto fe contingant, vellinea , fi in lineã, per

quam fi ducatur planum à centro terræ, diftinguetur impòfi

tum corpus in momenta gravitatis æqualia. Inventâ autem hu

jufmodi lineâ facilè prodet fe quæfitum punctum.

uarta praxis non multùm diftat à fuperiore : fi nimirum

oblatum corpus impofueris plano alicui horizontali, quod ta

men à pavimento abfit mediocri aliquo intervallo, habeat au

tem extremum marginem exaétè re&um : extra fùppofiti pla

ni marginem illud paulatim promove , donec eò venerit, üt fi

vel minimum ulteriùs promoveretur, fponte caderet ; ibique

fecundùm re&titudinem marginis plani duc ftylo lineam in cor

pore impofito. Deinde fuperficie eâdem planum tangente, fi

corpus, præter longitudinem, non modicam praeterea habeat

latitudinem, convertatur aliquantulum , & fimili methodo in

venietur linea alia fecans priorem in puncto quaefito, quod fci

licet refpondet centro gravitatis intra corporis foliditatem de

litefcenti.

Hæc funt quae Mechanices inftituto fufficere poffint ad cen

trum gravitatis inveniendum; in molibus enim majoribus, quæ

plerumque vix diffcrunt à prifmatis, non indigemus commu

- JmltCr
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niter Geometricâ fubtilitate. Illud reftat, ut earum, quas at

tuli praxes, ratio, & caufæ explicentur, cx quibus clarior ha

beatur notitia eorum, quæ ad centrum gravitatis pcrtinent.

C A P U T VI.

Affertur ratioprediëtarum praxeom.

UE palam fiat praxibus capite fuperiore allatis inveniri

punctum refpondens centro gravitatis, quod inquiritur,

indicandi funt fontes, ex quibus illæ deducuntur. Earum ita

que ratio petenda eft ex gravium naturâ, quæ extra locum fibi

debitum conftituta, in medio videlicet leviore, conantur de

orfum pro viribus , nifi impediantur : quod fi interpellentur

quidem, non tamen prorfus defcenfu prohibeantur, defcen

dunt, prout fert obftantium impedimentorum conditio. Sic

lapis fphæricus in montis clivo pofitus cùm non valeat reétâ;

ficut in aëre libero, deorfum ferri, per planum illud inclina

tum defcendit : Sic plumbum, quod filo adneétitur laqueari, à

perpendiculo remotum defcendit circulariter. Porrò quæ de

toto ipfo corpore vera effe intelligimus, ejus quoque partibus

fingulis conveniunt ; cùm enim fingulæ fuam habeant gravita

tem, nifi quid obftet, defcendunt. Jam verò fi contingat ita

corpus grave oppofito extrinfecùs obice impediri, ut cunétæ

fimul partes, quafi moles unâ defcendere nequeant ; fublato

partium nexu defcendunt , quæcunque carent impedimento :

ut fi ceream candelam , aut glaciem, quam manu fuftines, igni

admoveas ; haud dubium, quin partes extremæ igni proximæ

liquefcentes, folutâ unione cum cæteris, fuis nutibus deorfùm

latæ liberè defcendant. At fi partes omnes colligatæ invicem

permaneant, eandemque figuram fervent; corpore illo fufpen

fo aut fuftentato, fieri non poteft,ut partes aliquæ defcendant,

quin aliæ, quæ è regione fünt trans fufpenfionis, aut fuftenta

tionis punétum , afcendant ; id autem harum gravitati re

pugnat : non igitur afcendere poffunt, nifi defcendentes op

pofitae viribus ac momentis praeftent ita , "i.harum gravitati

- - 2V
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vim inferre valeant. Quare fi fiat corporis fufpcnfi , aut fuften

tati confiftentia, argumentum eft æqualitatis momentorum

punétum fufpenfionis, aut fuftentationis hinc, & hinc ufquc

quaque circunftantium; fi qua enim effet inæqualitas, alterutra

pars præponderaret, & ad motum incitaretur.

Sit corpus grave A B, cujus

centrum gravitatis H , linea di

rectionis H T in centrum uni—

verfi produéta. Si fùfpendatur

- ex puncto C, quod eft in eadcm

- - 11neâ directionis,neceffàriò con

fiftit corpus horizonti paralle

TI IT lum, quia rectâ defcendere non

poteft per H T, cum in C rcti.

neatur ; neque alterutra pars poteft defcendere , quia momen

ta partis H B, quibus deorfum nititur, æqualia funt momen

tis, quibus pars HA refiftit, ne elevetur ; & viciffim viribus

gravitatis A H cæteroqui defcenfuræ reluétatur gravitas H B

pari nifu repugnans, ne attollatur ; totum ergo confiftit. At fi

iex M punéto fufpendatur , non poteft quidem per M T per

endicularem defcendere versùs terræ centrum , fed neque

confiftet horizonti parallelum ; quia fi planum intelligatur ex

terræ centro per reétam MT ductum, non dividitur corpus in

FmOImCInta. æqualia , cum non tranfeat per H centrum gravita

tis ; igitur cum majora fint momenta partis M B, quàm par

tis M A , illa præponderabit , atque defcendens circa

punétum M permanens convertetur , donec centrum gra

vitatis H fit in perpendiculari M T, cui congruat recta

M O : tunc autem demum confiftet , quia planum tranficns

per M H O æqualiter difpertit momenta gravitatis ; neutrâ

autem parte præponderante , utraque quiefcit. Idem dicen

dum , fi corpus ex I punéto fufpenderetur ; tunc enim fo

lùm fieret co11fiftentia , ubi in eadem directionis lineâ

effet punétum I atque H centrum gravitatis. Quod fi du

plici- funiculo fufpendatur pondus , & illi paralleli non fint,

quia neque horizonti perpendiculares , illi fi producantur,

concurrent in punétum aliquod lineæ direétionis, fivè fupra

pondus, fivè infra, pro rationc angulorum, quos conftituunt.

Si
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Sit enim corpus A B, cujus cen

trum gravitatis O, linea directio

nis IOC , fi ex I fufpendatur

per O, in eo fitu manebit ; ergo

etiam, fi funiculi fint IH, I L,

manebit : ergo etiam, fi fint P H, A

S L, funiculorum enim longitudo

nihil facit; Idem etiam dicendum

cum funiculi funt D H,FL; pro

ducti enim concurrunt cum linea /

directionis in C, femper fcilicet

perinde fe habet atque , fi ex I fufpenderetur.

Quæ verò de fufpenfione dicta funt, ea, analogiâ fervatâ, de

fuftentatione quoque dicta intelligantur ; tunc fòlùm videlicet

corpus confiftere , cùm ex centro gravitatis ducta directionis

linea tranfit per punctum fuftentationis, quia tunc folùmæqua

lia hinc, & hinc funt momenta virtutis ád defcendendum, at

que refiftentiæ ad afcendendum : ut quando corpus aliquod

imponitur cono, vel prifma fphæræ, vel fegmentüm fphæri

cum , plano, vel cylindrus aciei prifmatis trigoni in tranfver

fum ; cadet enim in alterutram partem impofitum corpus, nifi

in eadem linea fuerint centrum terræ, puhctum contäétús, &

centrum gravitatis. Quod fi corpus fuftentans, atque fùftenta

tum fe tangant in lineâ, opus eft lineam illam effe in plano per

lineam directionis ducto, ut fiat æqualium momentofum cón

fiftentia. Quare fi impofitum corpus confiftat, certiffimo ar

gumento conftabit punctum, feu lineam, contactûs refpon

dere centro gravitatis. Hinc patet ratio fecundæ , & tértiæ

praxis. -

In prima praxi quia facies extima, füpra quam perpendicu

hum liberè movetur, eft in plano verticali, perpendiculum H C

eft parallelum lineæ direétionis corporis gravis , quæ tranfit

etiam per pun&um fufpenfionis H : planum igitur tranfiens per

punctum fufpenfionis H, & per perpendiculum H C, tranfit

quoque per centrum gravitatis corporis. Cum verò idem pror

fus dicendum fit de plano tranfeunte per punétum fufpenfio

nis R, & perpendiculum R. F, illud fcilicet tranfire per cen

£rum gravitatis corporis; apertum eft centrum gravitatis effe in
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communi illorum planorum feétione , eique refpondere
un&tum S inventum.

Quia demum, fi corpus quod fuftinet, & id, quod fuftine

tur, in fuperficie fe tangant, corpus impofitum in alterutram

partem cadere non poteft (nifi fortè fuppofitum planum fuerit

inclinatum) quin planum per lineam direétionis duétum ita fit

extra fuperficiem, in qua fit contaétus, ut neque illam con

tingat ; conftat ratio quartæ praxis. Si namque planum ex ter

ræ centro duétum per C cen

trum gravitatis dati corporis

O S, fecet fubjeétum plafium,

pars corporis extra marginem

F E in aëre extans minora ha

bet momenta gravitatis, quàm

reliqua pars 5 haec igitur gra

vior non poteft ab illa elevari :

ubi verò promotum corpus eò

venerit , ut planum per cen

trum gravitatis C du&tum tangat extremum marginem fub

jeéti plani ita, ut in eodem plano, in quo eft centrum gravi

tatis C, fit etiam FE, æqualia funt gravitatis momenta par

tis CSin aëre extantis, ac C O partis plano incumbentis; &

fi vel minimum'Κ. , pars extra planum fub

je&um extans gravior effet , adeôque defcenderet. Quare fi in

çorporis O S fuperficie infimâ lineam defcripferis fecundùm

marginem F E, ea erit in plano tranfeunte per centrum gravi

tatis. Quia verò idem contingit, fi iifdem fuperficiebus fe con

tingentibus alium fitum corpori dederis, pariterque eò ufque

promoveris, ut citrà cadendi periculum promoveri ulteriùs

hon poffit ; alia linea fecundùm marginem FE duéta erit pari

ter in plano per gravitatis centrum tranfeunte , fecabitque

priorem lineam, pun&tum mutuæ linearum feétionis illud effe,

quod quæritur, fàtis liquet. Hæc eft difpar philofophandi ra

tio, fi pars CO adeò longa effet, ut etiam extaret extra an

guftias fubje&i plani ; femper enim confiftit impofitum corpus,

quandiù planum per lineam direétionis tranfiens, aut tangit,

aut fecat fubje&um planum. Quandocunque enim linea di

re&ionis non tranfit per punâum, vel lineam, vel fùperficicm,
- -11)
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in quibus corpus grave tangitur à fuftentante (idem dic de

fufpenfione) femper in alterutram partem grave inclinatur, in

eam fcilicet , in qua reperitur centrum gravitatis, cùm plura

fint ex ea parte momenta gravitatis.

C A P U T VII.

922omodo gravia /pontè afèendentia deféendamt.

Ej his, quæ proximè diéta funt, grave fuftentatum in eam

partem inclinari, in qufa eft gravitatis centrum, oritur ali

quando afcenfus gravium , qui rerum naturalium ignaros in

admirationem adducit non mediocrem, fi maximè tunc cor

pus defcendere intelligant, quando illud cernunt altiùs ab ho

rizonte afcendere. Sit

enim fuper planum in

clinatum R.N rota tantæ

latitudinis , ut poffit in

plano verticali erecta

permanere, dum conver

titur ; habeat autem ad

P O adnexam laminam

plumbeam craffiorem ,

adeò ut totius rotæ cen

trum gravitatis fit S. Jam

verò ea fit plani fubjecti

inclinatio, ut rotâ illud

tangente puncto H, li

nea à terrae centro per H punétum contaétùs tranfiens nen

tranfeat per S centrum gravitatis (feu ut veriùs dicam , quia

extima fuperficies rotæ cylindrica tangit planum in lineâ, pla

num ex centro terræ per lineam conta&tüs in H duétum non

tranfeat per S) fed illud relinquat versùs fuperiorem plani par

tem N 5 planum per reétam TH O perpendicularem ductum

diftinguit rotam in momenta gravitatis inæqualia : non poteft

igitur rota in H confiftere, fed convertitur , fta ut tangat pla

num in I Primùm , deinde in E, demùm in P, ubi confiftet,

CVlIIl
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cùmfinea direétionis ex gravitatis centro S duéta in terrae cen

trum tranfibit per P locum contaétüs. Jn hac autem conver

fione dum rotæ partes inter H & P deinceps aptantur fubjecto.

plano, centrum quidem molis afcendit, fed centrum gravita

tis S defcendit. Lineam porrò S P minorem effe lineâ SE, &

Hanc minoremlineâ SI, & hanc lineâ S H, conftat ex prop.7.

1ib.3. Eucl. fi nimirum per S, & C centrum agatur diameter.

Non eft tamen cenfendum quamlibet ponderis additionem

in O P fàtis effe , ut in quolibet plano inclinato rota afcendat ;

fi enim diftantia centri gravitatis à centro rotæ minor fuerit,

quàm Sinus inclinationis plani, femper defcendet ; fi eidem

Sinui æqualis, non afcendet ; fi demum eo finü major, poterit

afcendere. -

Sit planum inclinatum

A B, quod in H contingat

circulum (hunc fumo cir

culum , qui tranfeat per

centrum tum molis tum

gravitatis rotae ) cujus cen

trum C, & ducatur recta

C H , quæ cum perpendi

g- culari H O faciat angu

ÂTFTb lum C H O. Qgia enim

OH producta cadit in ho

rizontem A D perpendicularis, & angulus O H A per 32.lib.I.

æqualis eft duobus internis H FA, FA H, eft autem A H Cad

contingentem faétus à femidiametro reétus per 18. lib. 3. ficut

& HFA eft rectus ; reliquus CH O æqualis eft angulo HAF

inclinationis plani. Certum eft igitur, quòd in eam partem ro

ta convertetur, in qua fuerit centrum gravitatis. Quoniam

verò CI eft Sinus anguli CH I, pofito radio C H, eft au

tem CI minima omnium , quæ ex C puncto cadant in rectam

HO, manifeftum eft , quòd, fi centrum gravitatis fuerit cen

tro rotæ vicinius, ut in R, rota femper defcendet, quia cen

trum gravitatis refpicit declivitatem plani : at , fi fuerit

in I, afcendere non poteft , quia pars refpiciens acclivita

tem plani non præponderat : fi demum longiùs à centro

diftiterit , ut in S, afcendere poterit, ufque dum punctum S

fuerit
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fuerit in lineâ perpendiculari ad horizontem tranfeunte per

pun&um contackùs.

Ex his apertè conftat futurum, ut rota defcendat, fiangulus,

4uem in puncto contactûs faciunt lineæ ductæ ex centris mo

lis, & gravitatis (fuppono molis centrum idem effe cum centro

rotae, quâ rota eft) minor fuerit angulo inclinationis plani,

tunc enim centrum gravitatis refpicit declivitatem plani; fu

turum autem, ut rota afcendat, fi angulus ille major fuerit eo

«lem angulo inclinationis, quia centrum gravitatis refpicitac

clivitatem plani ; futurumdemùm , ut confiftat, fi angulus il

le fuerit æqualis eidem angulo inclinationis plani, quia nimi

rum planum perpendiculare dividit æqualiter momenta gravi

tatis, cum tranfeat per centrum gravitatis exiftens in lineâ

perpendiculari.

Hinc patet femper defcenfuram rotam, fi habeat centrum

gravitatis R, quia femper facit angulum, de quo diétum eft,

minorem angulo inclinationis , hoc eft angulo C H I, nam fi

ducatur ad C R perpendicularis R E , & ex centro ducatur

recta CE, angulus C E R eft maximus omnium , quos faciunt

lineae ex pun&is C, & R du&tae ad idem punctum circumfe

rentiae, utmox oftendam ; atqui CE R minor eft angulo CHI,

(quia ob lineas RE, IH. parallelas, angulus IH C internus

per 29. lib. 1. eft æqualis externo R LC, & R LC externus per

I 6. lib. 1. major eft interno C E R, ac proinde l H C major

quàm CE R) igitur quicunque angulus conftitutus à re&is

exeuntibus ex C, & R minor cft angulo inclinationis ; atque

adeò femper defcendet.

At fi centrum gravitatis fuerit S, duétâ ad CS perpendicu

lari S M, angulus omnium maximus eft CMS : hic autem eft

æqualis externo CKI, cum I K, & SM parallelæ fint confti

tutae ; angulus verò C KI externus major eft interno C HI,

igitur angulus C MS major eft angulo CHI, hoc eft angulo

inclinationis. Afcendere igitur poterit rota, quando angulus

ad contraétum factus à lineis ex C, & S exeuntibus major eft

angulo inclinationis 5 fin autem contactus fiat in eo puncto, ad

quod fit angulus æqualis, confiftet ; fi in iis pun&is , ad quæ fit ,

angulus minor, defcendet. -

Porrò quamvis iis, qui in Aftronomicarum Proftaphaercfeon

F
-
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do&rinâ verfàti funt , fupervacaneum fit oftendere anguIum

ad peripheriam faéìum à Radio circuli, & à linea perpendicu

larí in diametrum, effè maximum omnium, qui fieri poffint à

Radio , & à lineâ duétâ ex eodem diametri punéto , in quod

cadebat perpendicularis ; ut omnibus tamcn fiat fàtis, non pi

gebit hîc demonftrare. Sit in diametro

circuli punctum R extra centrum C, &

ad C R ducatur perpendicularis H R,

quae producta in G, bifariam dividitur

in R : & duétis ex centro re&tis C H,

C G æqualibus , funt anguli CH R,

C G R æquales, per 5. vel 8. lib. 1. Fiat

angulus CE R , du&tis ex C & R reétis

lineis ad idem punétum E peripheriæ.

Dico angulum C E R. minorem effe an

gulo C H R. Ducatur enim recta E G ; & erunt in Ifofcele

C E G æquales anguli CE G, CG E. Quia verò, per 7.lib.3.

'R E major eft quàm R. G, angulus R G E major eft angulo

R E G, per 1 8. lib. 1. & ablatis æqualibus remanet R E C mi

nor angulo R G C, hoc eft R. H C. Similiter oftendetur angu

lum RIC minoremeffe angulo R H C: duétâ enim I G, angu

li C I G, CG I funt æquales : & quoniam per 7.lib.3. R G ma

jor eft quàm R I, angulus RIG major eft angulo R G I, per

18. lib. 1. fiigitur ex æqualibusauferantur inæquales anguli, re

manet R I C minor, quàm R GC, hoc eft quam R H C. Ea

dem erit methodus demonftrandi angulos ad puncta periphe

riæ propiora punéto H eflè majores angulo CER. Ductâ enim

R D æquali ipfi R E, ad punétum fcilicet D æqualiter diftans à

diametro, ac diftet pun&tum E, & duétoradio C D, eft angu

lus C D R æqualis angulo C E R. Sitautem puncto H vicinior

angulus C OR , quem dico effe majorem angulo C E R per

7.Iib.3. & 8. lib. 1. Ducta lineâ OD, anguli C O D, CD O

funt æquales, quia latera CO,CD æqualia funt : at per 7.lib.3.

RO minor eft, quàm R E, hoc eft RD, igitur angulusROD

per 1 8. lib. 1. major eft angulo R. D O, & ablatis æqualibus re

manet R OC major quam RD C, hoc eft quàm RE C. Angu

li ităque recedentes à puncto H femper fiunt minores, acce

* dentes verò fiunt majores. -

Hoc

.
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Hoc probato confequens eft illud, quod in rotæ peripheriâ

«duo funt puncta, inter quæ quodlibet pun&tum contingat pla

num inclinatü, rota afcendit,fi angulus maximus factus à lineis

duélis ex centro rotæ , & ex centro gravitatis fit major angulo

inclinationis ; quia nimirum anguli à pun&o H recedentes ad

utramque partem femper fiunt minores ; ergo ad utramque eft

angulus unus æqualis angulo inclinationis , & fpatium inter

Hujufmodi angulos eft quantitas peripheriæ , quæ afcendens

poteft coaptari plano inclinato: ac proinde ex horum puncto

rum diftantia definietur fpatium , quod poteft rota afcendens

percurrere.

Sit igitur rota, cujus centrum C, & p.

centrum gravitatis S: fit autem CS par- 4\
rium 1 1 , quarum CH Radius eft I 6 : W7

eft igitur CS æqualis Sinui gr. 43. 2 6'. Ã®> \t

qui erit maximus angulus C I S ad peri

pheriam factus à Radio , & à lineâ IS

perpendiculari ad S C. Qyare in quoli

bet plano habente minorem inclinatio

nem poterit afcendere. Ponatur plani -

inclinatio gr. 1 5 , cui æqualis fit angulus CH S. Fiat igitur

ut CS 1 1 ad C H 1 6 , ita Sinus anguli C H S , 588; ad

37646 Sinum Anguli C S H gr. z z. 7 5 eritque angulus

S C H gr. 142. 53. Crefcet ergo fupra angulum H angulus

ad. peripheriam , fi ultra punctum H fiat conta&us rotæ

in alio puncto viciniore puncto I, ex quo ad SC perpendi

cularis cadit 5 & ex I decrefcit ufque dum in P fiat angu

lus S P C grad. 1 5 aequalis angulo inclinationis. In triangu

lo itaque S. P C invenitur ex iifdem datis angulus P S C

gr. 1 57. 53. & angulus SCP gr. 7. 7. qui ex angulo S C H

gr. 141. 53 ablatus relinquit PCH gr. 1 3 5. 46'. quae eft quan

titas arcùs H IP , quæ plano coaptatur in afcenfu. Quoniam

verò quarum partium CG Radius eft I 6, peripheria eft Ioo;

earum parirer eft arcus HP ferè 38, fi Radius rotæ fuerit un

ciarum pedis 1 6, rota afcendet in plano percurrens fpatium

pedum 3 , & eo ampliùs. Hinc poteris aut rotæ diametrüm au

gere, aut plani inclinationem minuere, fi volveris rotam lon

giore fpatio moveri : auctâ enim rotæ diametro augetur peri

2.



44 AMechanicorum

pheria, fervatâ ratione eadem diftantiæ centri gravitatis. At fí

data fuerit fota ( oportet non ignorari diftantiam centri gravi

tatis à centro rotæ, poterit autem primâ praxi cap.5. inveftiga

ri) certum eft illam non poffe afcendere nifi per fpatium m1

nus longitudine femiperipheriae ; conftituto autem fpatio inve

nietur inclinatio plaiii neceffària, hac methodo. Data fpatij

Iongitudo PH reducatur ad denominationem graduum, & erit

notus angultis P C H : & quoniam anguli ad H & ad P debent

effe æquales, anguli verò in R ad verticem funt æquales, erunt

pariter æquales PC H, & P S H, qui proinde notuseft. Hujus

femiffis aiiferatur ex reéto CSI, & innotefcet angulus CS H,

cum quo & duobus lateribus C S, C H invenietur per Trigo

nometriam angulus CH S æqualis angulo inclinationis plani

neceffàriae. Quod autem angulus HSI fit femiffis totius HS P,

hoc eft dati P C H, fic oftendo. Quia in duobus triangulis

C SP,C H S idem latus CS opponitur angulis æqualibusad H,

& ad P, æqualiaautem latera CH,&CP opponuntur angulis

quæfitis CSH, & C SP, conftat horum duorum angulorum

effe unum eundemque finum ; ergo fimul fumpti funt æquales

duobus re&is 5 auferatur ex eorum fummâ unus reétus, rema

nebunt duo anguli fimul CSH, IS P æquales uni reéto, hoc

eft angulo I S C : auferatur communis CSH, remanebit HS H.

aequalis angulo ISP : id quod oportuit demonftrare.

Colligere poffumus ex his, quæ haétenus explicata funt, fie

ri quidem poffè , ut, fi rota inÂ£ inclinato primùm confti

tuta exaétè tangat in H, prorfus confiftat ; id tamen vix poffè

fperari, quia fi in alio puncto remotiore ab I tangat, cadet, fi

in punéto viciniore, afcendet. At ubi venerit in P, fi ex con

cepto impetu pergat adhuc aliquantulum afcendere ; centro.

gravitatis S tranflato versùs plani declivitatem , & diminuto

angulo, defcendet 5 & ubi tranfilierit punétum P, iterùm auéto.

angulo afcendet , donec omninò in P confiftat. Ubi licet

animadvertere non idem effe punétum conta&tus , in quo

quiefceret in plano horizontali, ac inclinato ; in plano enim

horizontali quiefceret in O,ubi linea à centro rotae C perpen

dicularis horizonti, ac tranfiens per S centrumgravitatis, ter—

minatur: in eo autem punéto O confiftere non poffè fupra pla—

num inclinatum fàtis patct cx diétis. Porrò hæc, quæ de rotâ

confiftente:
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confiftente, aut cadente difputata funt, dicenda effe de fphæ

râ quiefcente in plano inclinato, clarius eft, quàm ut opórteat

pluribus explicare.

Unum füpereffe videtur oftendendum , quâ verum fit cen

trum gravitatis defcendere ita , ut fiat horizónti vicinius, dum

rota afcendit, & fit remotior. Id ut manifeftum fiat, primò in

veniatur H S: & fit ut Sinus anguli CHS gr. 1 5. ad finum an

guli S C H gr. 141. 53. hoc eft ut . 588 1 ad 6o344, ita CS

partium 1 1 ad HS 1 5;: quæ eft altitudo centri gravitatis ante

motum. Deinde inveniatur S P ; & fi; ut Sinus SP C gr. I 5 ad

Sinum S CP gr.7.7 hoc eft, ut 2 588z ad 1 2 389 , ita CS par

tium 1 1 ad SP 5 ;, quæ in fine motus erit altitudo centri gravi

tatis fiipra planum inclinatum; huic autem addenda eft altitu

do,quam fupra horizontem habet punchum illud plani inclinati,

in quotanget P. Quia ergo inclinatio plani eft gr. 1 5, & H P

eft partium 38, tantum eft fpatium, qucd in plano percurritur

à rota afcendente, fiat ut Radius 1 ooooo ad 2 388. Sinum an

guli inclinationis, ita 38 ad 9; altitudinem fupra horizontem,

cui fi addas S P 5 ;, erit in fine motùs altitudo centri gravitatis

fupra horizontem partium 1 5, cùm initio diftaret partibus , 5;.

Centrum igitur gravitatis fimpliciter, & abfolutè defcendit,

dum rota in plano inclinato afcendit.

Poffem hic afferre aquam vi fuae gravitatis afcendentem in

cochleâ Archimedis , dum cylindrus, quem cochlea ambit,

convertitur : abftineo tamen, quia non vacat hic examinare,

an motus ille compofitus fit ex converfione, quâ pulfu externo

agitata aqua attollatur, & ex naturali defcenfu, quo per tubum

in fpiras finuatum defcendat; an verò quemadmodum fuppofi

to cuneo relu&ans pondus elevatur, vel etiam cochleâ trahitur

in plano horizontali, ita dicendum fit aquam vi fuae gravitatis

in imo perfiftentem à cochleâ fenfim fubeunte elevari fimul,&

trahi, quin illa fponte fua afcendat: nan aquae facilè tribuitur

aliquando motus, qui fubjeéto corpori, cui illa infidet, conve

nitj ut liquet fi ampliorem peluim ex fune fufpenderis, vel lu

brico in plano horizontali collocaveris, in qua fit non multa

aqua in depreffiore fundi parte quiefcens 5 vafe fiquidem ex

improvifo yehementiùsimpulfo videtur aqua in oppofitam par

3
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tem refuere, cum tamen vas ipfum potiùs infra aquam mo

veatur, quàm aqua invafe : quanquam ratione adhaefionisaquae

ad peluim etiam ipfà motum concipiat. Quare in cenfu fponte

afcendentium numeranda non vidctur aqua tubo fpeciali cy

lindrum circumplexo elevata. -

Videatur fortaffe aqua fponteafcenfura in tubo non æquabi

1i fed conico, in plano verticali rotæ fpiraliter circumducto :

dum enim aqua æquilibrium fuperficiei faciens in parte tubi

ampliore præponderat, convertitur rota , & illa iterum æqua

liter fè librans totius molis compofitæ centrum gravitatis trans

fert extra lineam perpendicularem : fi tamen ea cautio adhi

beatur, ut tanta fit aquæ quantitas, quæ non planam obtineat

fuperficiem fed tubi inflexione conformetur ; neque ita fit

fpiræ afcendentis ardua altitudo, ut aqua po(t fuperficiei libra

tionem ex ea parte ob fui paucitatem non præponderet ; & præ

terea ejus figuræ fit tubus, ut aqua in parte anguftiore remo

tior à perpendiculari, non ita ratione fitüs augeat momenta fui

conatûs deorfum, ut repugnare valeat aquæ ampliorem tubi

partem occupanti. Si hæc, inquam , obferventur (an autem

ita facile fit ea obfervare , ut quidam autumant, hic non de

finio) & centrum gravitatis transferatur extra perpendicula

rem versùs ampliorem tubi fpiralis partem, futuruim quidem

eft, ut aqua afcendat ; id tamen non eft opus centri gravitatis,

fed potius virtutis illius, qua humor fe æquabiliter librat.

—

C A P U T VIII.

Cur gravium im plamo inclinato deßendentium

alia repant , alia rotentur.

Uæ capite fuperiori dixi de globi aut rotæ fuper plannm

inclinatum confiftentiâ in puncto, in quo linea à centro

gl55i , aut rotæ ducta cum eâ, quæ ex centro gravitatis duci

tur, facit angulum æqualem angulo inclinationis plani, non ita

intelligi velim , quafi motus omnis deorfùm adimatur rotæ aut

globo cujuflibet gravitatis, & in quovis plano inclinato : ibi

enim confiftentiæ , aut quictis nomine folam converfionem

cxcipio,
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excipio, non lapfum nego. Fieri fi quidem poteft, ut adeò con.

tinuo lævore lubricum fit planum,exactèque rotundatus globus,

ut nullam ex eminulis particulis moram recipiens deoríüm la

batur, volubilitate ipsâ motum nihil juvante, fed folo pondere

urgente, cum in lineâ ad horizontem perpendiculari fempe

maneat centrum gravitatis, & pun&tum contactùs. -

Neque effet diverfâ ratio fphæræ centrum gravitatis haben

tis extra centrum molis, ac cæterorum corporum non fphæri

corum : Nam gravia quæcunque in plano inclinato conftituta

tantum habent ad defcendendum momenti, ut afperitatis re

fiftentiam vincant, repunt quidem, fi linea directionis ab eo

rU1Tm grayitatis centro in terræ centrum ducta tranfeat per can

tactum fubjecti plani, & impofiti gravis 5 rotantur verò , fi di

rectionis linea in plani declivitatem cadat extra conta&tum :

fivè demùm in puncto, fivè in lineâ , fivè in fuperficie con

taétus fiat. Eftautem animadvertendum non effe opus, ut una

continua fuperficies fit, aut linea, fecundùm quam fe tangant;

fed pro fuperficie aut linea contactüs accipitur totum illud fpa

tium, quod inter extrema contingentia rectis lineis conjuncta

interc1p1tur.

Sit planum inclinatum A B, L.

cui globus C incumbit con

tingens in punéto D. Ex cen- G.

tro gravitatis C, quod & cen

trum molis eft ex hypothefi, I

cadat linea directionis C E A

perpendicularis in horizon- l)

temi F B ; quæ neceffàriò ca
dit extra punctum contactùs a

D ; alioquin eadem linea CE F H E TNTB

caderet ad angulos re&os fù

pra planum inclinatum , & fupra horizontale , id quod fieri

inon poteft, cum hujufmodi plana non fint invicem parallela.

Per D igitur punétum fuftentationis ductâ G H parallelâ lineæ

directionis, fi per utramque plana parallela ducantur, planum

per G H fecat fphæram in partes inæqualiter graves 5 & idcir

co pars præponderans, in qua eft centrum gravitatis globi, rno

vetür circa punctum fuftentationis D , atque adeò in gyrum

converfà



48 AMechamicorum

converfà circa centrum C defcendit, ac rotatur. Quod fi inæ

qualis fuerit fphæræ fubftantia, & centrum gravitatis,I in per

pendiculari G H , non defcendet fphæra in gyrum acta, fed

tantùm repet, cum neutra pars præponderet.

Simili ratione parallelepipedum KL, cujus centrum gravi

tatis M, non repit; quia, cùm linea directionis M N cadat ex

trabafim KO, quae contingit fubjectum planum, fi per extre

mam lineam K P tranfeat planum PQ horizonti perpendicu

lare, dividitur parallelepipedum in duo prifmata inæqualia,&

non æquipondérantia : cüm verò prifma trapezium QLK P

præponderet prifmati trigono KO Q3 quod fuftinetur à bafi,

illud neceffàriò defcendit , & circa lineam K P convertitur.

Contrà autem quando intra bafim contactùs, ut in cubo P R,

cujus centrum S, cadit linea direétionis ST, tunc repit, & non

rotatur cubus ; quia fcilicet ab extrema fuftentationis lineâ KP

duétum planum horizonti perpendiculare dividit cubum in

partes inæquales ita, ut pars illa, in qua eft centrum gravitatis,

& quæ à fübjeéto plano tota fuftinetiir, praeponderet, nec pof

fit à reliquâ parte elevari, ut circa KP convertatur.

Hinc appâretad quantam altitudinem pertinere poffit paral

lelepipedum, ut in dato plano inclinato non rotetur, fed repat:

nam ab extremâ fuftentationis lineâ KP excitatum planum

horizonti perpendiculare P Q , quod bifariam in partes æqui

ponderantes dividit parallelepipedum KQ, determinat altitu

dinem maximam X Q_j in omni quippe majori altitudine non

repit , fed rotatur , quia linea directionis cadit extra bafim

fuftentationis : in omni verò minori altitudine non rotatur, fed

repit, quia linea dire&ionis cadit intra bafim fuftentationis.

Hoc idem in corporibus caeteris, quamvis non parallelepipe

dis, obfervandum eft, an fcilicet linea directionis cadat extra

bafim fuftentationis , nec ne.

uae tamen de cubo repentediéta funt, intelligi velim fpeéta

tâ per fe gravium figurâ : quia per accidens fieri poteft, üt cor

pus non repat, fed rotetur, quamvis linea directionis cadat in

tra bafim, quæ planum 1nclinatum contingit. Nam fi in motu

occurrat fuper plano inclinato offendiculum aliquod, cui de

fcendens corpus illidatur, fieri poteft, ut impetus ex motu con

ceptus ita promoveat centrum gravitatis in anteriora, ut linea

dire&tionis

-
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dire&ionis cadat extri bafim ultra punétum illud, quod proxi

mum eft offendiculo , ac proinde circa illud convertatur. Hæc

autem potiffimùm eft ratio, cur ex clivis defcendentes lapides,

quamquam nec orbiculares , nec admoduim alti , rotentur ta

men 5 quia fcilicet multa offendicula in clivo occurrunt, & ab

impetu per motum concepto partes fuperiores promoventur

ulteriùs, inferioribus retardatis. Sic fæpè cefpitantes cadimus,

quia ab offendiculo retinentur pedes , cum interim corpus re

liquum ex concepto impetu ulteriùs promoveatur, ita ut linea

direétionis cadat extra bafim fuftentationis.

- - - -_-___ _-

C A P U T I X.

Cur turres inclinatae mon corruant.

OŠ eft , ait Vitruvius lib.6. cap. 1 1 , uti omnes

ftruéturæ perpendiculo refpondeant , neque habeant in

ulla parte proclinationes. Nemo eft qui non intelligat præ

ceptum hoc ad ædificiorum confiftentiam pertinere ; fed neque

defuerunt, qui rem fubtiliùs, quàm par fit, perpendentes ina

ni timore fe torquebant, ne fortè aliquando domus corrueret,

cujus parietes inter fè paralleli fuerant conftituti ; cùm enim

perpendicula fibi demum in terræ centro occurrant, fieri non

poffe putabant, ut fimul paralleli effent parietes. Id quod Geo

metricè quidem verum eft ; Phyficè tamen parallelifmus cum

perpendiculis confentit : nam fi funiculos duos longitudinis

É? 1 oo. clavo affixos ita extendas, ut extrema eorum palmi

intervallo diftent, angulum facient acutiffimum ; & fi lineas

duas bipedales duxeris eorum extremitatibus congruentes, vix

different à parallelis, cum intervalla jungentia utrofque linea

rum terminos differant inter fe folum palmi parte quinquage

fima. Longè autem majorem rationem terræ femidiameter ha

bet ad quamlibet ædificiorum altitudinem ; ut proinde à paral

lelifmo multo minùs recedant parietes, etiamfi fuerint turrium

inftar altiffimi. Ponantur enim parietes duo, aut potiùs turres,

diftare inter fe paff. 3oo ; fit autem parietum, vel turrium alti

tudo paff. 6o, hoc eft ped.3oo. Conftat mihi, ut aliàs oftendi,

terrenam femidiametrum non effe minorem paffibus Rom.

Q.
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antiq. 4t 28635 : quarè fi fiat ut terræ femidiameter 41 2863 ;

ad Ä itudinem 6o, ita diftantia parietum, aut turrium in imò

3oo, ad aliud , proveniet differentia , qua diftantia turrium in

fummo vertice fuperat earum diftantiam in imo pede, & erit

partium …3 unius paffus , quæ eft minor quàm ; digiti : quis

autem parallelas non dixerit turres, quae vix uno aut altero

hordei grano diftant à parallelifhmo ? Quodfi in tanta altitudine

atque diftantiâ difcrimen hoc adeò exiguum eft , fàtis patet,

quid decolumnarum parallelifmo dicendum fit. Conftat autem

ex his ædificia in altiffimis montibuts conftituta habere parie

tes minùs à parallelifimo recedentes, fi fuerint ad perpendicu

lum aedificati, quàm in locis depreffioribus: atqueadeò , fi duæ

columnæ eandem inter fe pofitionem fervantes defcenderent

cum fubjeéto plano , ita ut alterutra columnarum illarum ad

perpendiculum defcenderet, reliqua demùm adeò inclinare

tur, ut caderet. -

Sed quàm inanem fibi ftruant folicitudinem, qui nimis exi

guè, & exiliter ad calculos revocant ftructurarum perpendicu

la, fàtis indicant turres inclinatæ, quae poft aliquot fecula con

fiftunt citrà ullum ruinæ periculum , quamvis illam timeant

imperiti. Duas habemus in Italiâ turres ob infignem inclina

tionem confpicuas 5 altera eft Bononiae quadrata opere lateri

tio, altera Pifis rotunda ex albo marmore affabrè expolito , &

columnis 284 rite difpofitis ornata. Ædificari coepit anno

1 1 73 Germano quodam archite&to , quem ab aliis Guillel-'

mum, ab aliis Joannem OEnipontanum dici reperio. Rotunda

eft forma duplici muro concludente fcalas cochleae in modum

ab imo ad fummum duétas : parietis craffities eft cubitorum

6;, turris altitudo cubitorum 78 , ambitus in imo pede cubi

torum 8o3 unde colligitur diamcter cubitorum ferè , 5 ; 5 incli

natio, feu intervallum inter bafim , & perpendiculum eft cu

bitorum 7;, ut ex literis ad me inde datis habeo ; quamvis

apud aliquos legerim tantùm cubitos 7 , apud alios 65. Factâ

ne fuerit illa inclinatio de indu£triâ, an verò fubfidentibus fun

damentis, incertum eft. Ego non fàcilè eo in illorum fenten

tiam, qui id fcribunt contigiffe ex artificis imperitia, cui non

fàtis perfpe&a effet foli natura ; tum quia fundamenta altitudi
1\€ΓΒ
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ném habent, atque amplitudinem ingentem , quibus con

ftruendis annus folidus fàtis non fuit ; tum quia nullam unquam

cgit rimam, id quod fubfidente folo rariffimum eft 5 tum quia

potuit archite&tus excitari ad artis fpecimen exhibendum àtur

ri Bononienfi Garifendâ excitatâ anno 1 1 1 o.

Turris Bononienfis altitudinem habet pedum Bonon. 1 3o;

exteriùs inclinatur ped.9 , interiùs verò ped. 1 , & paulo am

plius : muri craffities in parte infimâ eft pedum 6}, in fupre

ma ped. 4 ; cava turris ped. 7. quare lateris longitudo eft ped.

1o, & ambitus, quoniam quadrata eft , ped. 8o. Ex his men

furis , quas in Bonomiâ Perlujlratâ anno : 65o typis evulgatâ at

C

tulit Antonius Pauli Mafini, turris fpe

ciem exhibeo , & eft A B latus unum

ped. 2o , B D inclinationis menfura

ped. 9. D C altitudo perpendicularis

ped.13o ; E B & A F ped. 6; craffities

imi parietis, & C H ped. 4. craffities

ejufdem parietis E C exteriùs inclinati.

At quoniam inclinatio interior F I dici

tur effe ped. 1 ,& paulo ampliùs, erit ID

paulo major ped. 2 1 5 ereéta autem ex I

perpendicularis dabit pun&um G termi

num craffitiei muri AG in parte fupre

mã, & erit C G major ped. 2 1 , cum fit

aequalis ipfi I D. Quare fieri non poteft,

ut K G £t ped. 45 quemadmodum H C;

alioquin effet C K fàltem ped. z 5 , cum

bafis AB fit tantum ped. 26. Hinc fi li

ceat conje&turas perfequi (quandoqui

dem veritatem affequi non potui, cum

non careat periculo afcenfus per fcalas

ligneas à pluviis maximam partem cor

ruptas) exiftimo AF majorem effè quàm

E B, hoc eft majorem pedibus 6;, KG

verò minorem quam HC, ut turri fua

conftet Eurithmia ; id quod obtineretur, fi ID uno, aut alte

ro pede minor effet quàm A B, differentia enim inter ID,

& AB effet craffities KG. Et fànè memini aliquando me au
G .
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diviffe fupremam craffitiem muri oppofiti parti inclinatae ,

non excedere integrum pedem. Id autem valde opportu

num accidebat , ut longè faciliùs paries A F G K fuâ mole

'ftaret : neque enim cafu inclinatam fuiffe turrim dicere po

teris , quam conftat prope Afinellam rectiffimam ideò fuiffe

conditam, ut multo clariùs appareret inclinatio : præterquam

quod inclinatio interior minor externâ fàtis oftendit muros

iiunquam fuiffe parallelos.

Pórrò ut conftet ex hujufmodi inclinatione non magis

effe de ruinâ timendum , qiiàm fi exactè perpendicularis ef

fet , examinemus, fi placet , centrum gravitatis in turri Bo

nonienfi ; hinc enim facilis erit conjectura de cæteris. Et

c v H. primò parietis fmaximè inclinati feétio

verticalis illum bifariam fecans ac tran

fiens per centrum gravitatis fit H CB E :

cujus latera parallela H C, E B bifariam

fecta in V & R jungantur reétâ V R, cu

jus longitudo inveftiganda eft , ut in eâ

definiatur punétum S centrum gravitatis,

ac innotefcat utrum perpendicularis S X,

fcilicet linea direétionis cadat intra ba

fim E B fuftentantem. Et ut à fractioni

* S bus minus incommodi fubeamus, liceat

affumere pedem, in partes centefimas di

- vifum. Cum autem E B fit ped. 64, femif.

fis R B eft ped. 3. 2 5'; & quia H C eft

ped. 4 , VC eft ped. 2 o C". Et ducatur

re&ta B V. g.

In triangulo BDC re&angulodatisB D,

L \ inclinatione ped. 9 d C, & altitudine per

ID BXRTE pendiculari CD ped. 1 3 dd, additis late

rum quadratis fit quadratum hypothenu- *

fæ BC, quæ eft ped. 1 3o3 1". Ex datis autem lateribus B D,

& D C invenitur angulus C BD gr. 88. 33', cui æqualis eft

inter parallelas V C, BD alternus VC B: angulus verò CBR.

gr. 9 I. 17'. • • .

In triangulo V C B datis lateribus VC ped. 2.dd , C B ;

ped. 1 3o. 3 1", & angulo verticali V C B gr. 88. 33, rep<g;;
- VB

!



Liberprimus. CAPuT IX. $ 3

CV B gr. 9o. 34. 14', & VB C gr. o. 5 '. 46". Ex his autém

inveftigatur VB ped. 1 3o. 2. 6".

Quoniam autem angulus CBR notus erat gr. 91. 27', fi de

matur ex illo angulus V B C gr. o. 5 '. 46'. remanet V BR

gr. 9o. 34, 14', æqualis angulo CV B altcrno inter parallelas;

& nota funt latera illum conftituentia BR ped 3. 2 5". & B V

ped. 1 3o. 16". Ex quibus datis invenitur angulus BRV gr. 88.

c. .", B V R gr. I. 2 5. 44' & bafis V R ped. 1 3o. 3 , 6".

Jam verò, ex prop. 1 5 lib. 1. Æquipond. Archimedis, divi

datur VR in S eâ ratione , ut fit V S ad SR, ut duplum EB

majoris parallelarum unà cum minore H C, ad duplum HC

unà cum majore E B, hoc eft ( quia E B eft ped. 6;) & H C

ped.4.) ut 17 ad 14;. Igitur ut 31 ; ad 14;, ita VR 1 3o. 3 16",

ad SR ped. 59. 99'. Demum ex S duéta perpendiculari S X,

quia in triangulo R XS rectangulo datur angulus SRXgr.88.

Ö.. 3'. atque adeò ejus complementum R S Xgr. I. 59. 58". &

latus SR ped. 59. 99'. invenitur latus R X ped. .o9'. Eft igi

tur RX linea minor, quàm R B pofita ped. 3. 2 5"; & idcirco

perpendicularis linea directionis SX cadit intrà bafim parie

tis E B C H. - -

Sed quia fa&turum me puto rem aliquibus gratam, fi quas

inij rationes hic exhibeam, calculi totius progreffum per lo

garithmos hîc addo, ut illum poffis, fi placeat examinare. -.

iî Triangulo B D C rectang In Triangulo V B R

BD ped. 9oo' r 1 I 7, o4 575, 749o6

DC pcd. 1 5o. oó'.- l.| 4. 1 , 394, 33 * * *

, C B D gr.88.3 j. m | 1 , 1 597o , o84 19

v B + BR ped. 1 , 3 ; 1'

V B — B R. ped. 1 , 7o 1 — 1

r I I 5, 87448, 61o41 |

4 , io 385 , 79 m 6o

Semifumma ang. gr.44.4£ 3 5.-m 9, 99 567. $ 1» se
differentia

|
| In Triangulo V CB

[cB + C v ped. 1 3 . ; 1' — r 1

£C B — CV ped. 1 18. 3 1 -

[$enifumma ang. adbafim g. 45.43 36.m

— 1

| differcntia £• 44. *0-44. ■'

Angul. CV B g. 9o. 34.14

Aog. V B C g. o. 51. 46 .

C B R g. 9 1. 17. o

V B R g. 9o. 34. 14

V 8 C gr. o. 31. 46

V C B gr. 88. 33. o. — 1

V C pcd. zod. ——— 1

W B ped. I 3o. 16 _- _ 1

5, 8784o, 7 3 3o6

4, 1 c8 16, o 5o 5o

1o.oio99, t 98*6

99976 5, 98 181

—r l I i • 81 393 » 1796z.

9, 99986, o9 i 1 ;

1. 3o 1 o1 , 999 57

4» 1 1481» 17o34

gr.43.17, 9 m

R RV gr.88. O» z.

RV B gr. 1,1 j.44

SVB gr. i. 15.44- r 1| 1 6o3 1 6, 9389 1

RBV gt 9o. 34.14 — 1999 997, 84 664

BR ped. 32 j — 1 • ■ ■ 1 88, 336 io

VR Pcd. 1 3o, 316—1 ATT5o; Ji, 3;

9, 97399, 93 1 1 1

In triangulo RSX re&ang.

R sX gr. 1. 59. 58'.-l

R. S pcd. 59. 99.-l

R X ped. 1. oy-l

854*69 , 8491 ;

3778o7. 886 1 9

131o77. 73 534
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•

Quod fi paries exteriùs inclinatus etiam folitarius confiftere

pofîèt, modò ea effet partium connexio, ut unum quid foli

áum conflarent , quia directionis linea intra bafim fuftentan

tem cadit, & planum per extremam bafis lineam, & terræ cen

trum tranfiens relinquit interiorem parietis partem praeponde

rantem exteriori: quis poffit de turris ruinâ dubitare, fi eâdem

methodo deprehendat oppofiti parietis A G centrum gravita

tis effe in O, ac proinde comparatis reliquorum duorum pa

rietum centris gravitatum, totius turris centrum gravitatis effe

in intimis turris partibus ? Quò igitur firmiùs fibi cohærebunt

partes turris, eò major erit inclinatio, quam 9btinere poteft ci

tra cadendi periculum. Id quod pueris ipfis notiffimum eft,

ui turriculas inclinatas architeétantur ex buxeis orbiculis,

quibus in alveolo ludunt.

Et ut res ifta planiffimè oftendatur,
E. D fit fupra planum inclinatum A B, pa

A rallelepipedum ligneum I D ita, ut

`~g reéta CE ad horizontcm perpendicu

- H laris tranfeat per centrum gravitatis :
IF JÇ C `>§ conftat ex diétis cap. 8. futurum effe,

ut grave ID repat, non autem rote

tur, quia pars C E D non præponderat parti C E I , fiqui

dem poffit defcéndere per planum inclinatum 5 quod fi à lap

fu impediatur, fubfiftet. Jam verò intellige per C planum

F H horizontale , & adne&i prifma trigonum C IK pa

rallelepipedo I D 5 utique pars C E K præponderat parti

C E D , multóque minùs dubitandum erit de folidi KD rui

nâ verfus H. Quid autem aliud eft folidum K D , quam tur-,

ris inclinata ? - - - -

Scripferam hæc jam tumabanno labentis faeculi quinquage

fimo fexto ; cumanimum fubiit fufpicari, an füperiùs allatæ ex

Mafino turris Bononienfis menfuræ omninò veritati refponde

rent. Quare litteris ad P. Francifcum Mariam Grimaldum da

tis rogavi, ut pro eâ, quam ad res omnes conferre folebat, di- .

ligentiâ, accuratè menfuras illas inquireret: hæc igitur ex ejus

refponfione habui, quibus fuperiùs dicta corrigenda funt 5 quæ
tamen expungere nolui, ut fi lubeat, vulgarem opinionem fe

qui valeas. *-

Extimus
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s Extimus turris ambitus tam in imâ, quam in fupremâ parte

æqualis eft, adeò ut oppofitae facies parallelæ excurrant: fin

gulorum autem laterum ad bafim latitudo eft ped. Bonom. 17.

unc. 8. murorum craffities in imo æqualis eft 5 eo tantum dif

crimine, quod murus, qua parte oftium patet, craffus eft ped.5.

unc.1 1. quii verò Septentrionem fpeétat, propiùs acceditád pe

des 6. Porrò in fummâ turri murorum craffities pariter æquális

eft, & vix deficit à pedibus 5 , quantum quidem ex afpe&u à

fuperiori proximæ turris Afinellæ podio conjicere potuit fingi

lorum murorum lateres numerans. Areæ demum vacuae ad ba

fim latus unum eft ped. 6. alterum ped.6. unc. I.

Cum autem pluviae per hiantem, & patulum turris verticem

deciduæ fcalas corruperint, nec eò veniri poffit , ut demiffo

perpendiculo altitudo turris inveftigetur , fubfidium peten

dum fuit ex Trigonometriâ, & ex proximâ turri Afinellâ, cu

jus menfuræ multiplici obfervatione innotuera11t. Sit itaque

turris inclinata DC, fuperioris autem podij IE .

Afinellæ altitudo E B ped.134}, unde obfer

vatus eft angulus CE B gr. 18. 4d. Item in

eadem turri Afinellâ patet feneftra in F, adeò

ut diftantia E F fit ped.141 : ibi pariter obfer

vatus eft angulus E FC gr. 51. 5 1'. Quare in

triangulo CEF, notum eft latus E F, & duo

anguli adjacentes, ex quibus datis colligi

tur E C diftantia ped. 1 173;. Jam verò intelli- G

gantur ex C cadere duæ perpendiculares, al

tera quidem C H in planum horizontale,alte

ra vefò C G in turrim Afinellam;eritenim al

titudo CH æqualis altitudini G B, nam CG

eft parallela horizonti, cui turris E B perpen

dicülaris infiftit. Ut igitur innotefcat quaefi

ta altitudo, inveniatur in triangulo reétangu

lo C G E, ex datis latere C E ped. I 17 ; &

angulo obfervato CE G, gr.18.4c', latus EG
ped. 1 1 1#. Jam verò fi E G ped.111 ; dematur IB

ex E B ped. 234;, remanet altitudo G B , hoc eft C H,

Pcd. I 23;.

IDemum
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v,

Demum ad inveftigandam turris inclinationem, applicito

ad punctum I perpendiculo obfervatus eft angulus D I L

gr. 3. Id. : cùm autem IL parallela fit perpendiculari C H, erit

pariter angulus D CH gr.3. 1 d. Igitur in triangulo D C H

rectangulo ad H notum eft latus C H ped. 1 , 3 ;, & angulus

D CH gr.3.1o', ergo & innotefcit latus D H ped.6.3 , quæ eft

menfura inclinationis quæfitae. - - - -'

Ex his accuratioribuis menfuris indagemus , fi placet , in

orientali pariete inclinato centrum gravitatis , & lineam di

rectionis methodo eâdem, qua fuperiùs ufi fumus 5 eademque

figura feétionis verticalis refumatür. Eft igitur E B ped. 6. ac

propterea R B ped. 3oo"; & quia H C eft ped. 5, V C cft

ped... 5o". BD autem eft ped. 6. unc.Io, hoc eft ped.63.

C V H In Triangulo B D C rectangulo datis BD

ped. 6. ; , & altitudine perpendiculari C D ,

ped. 1 , 3; , additis laterum quadratis fit qua

' dratum hypothenufæ B C,quæ eft ped. I , 3. 27".

Fiat igitur ut C B ped. 1 , 3. , 7", ad BD

ped. 6. 83'. ita Radiusad finum anguli BCD

gr. 3. io34'. Quare angulus reliquus C B D

gr. 86. 49. 26", cui æqualis eft alternus V CB

S. inter parallelas V C, R. D 5 angulus autem,

| qui eft deinceps , CBR gr. 93. I o'. 34'. In

triangulo V CB datis lateribus VC ped.2.5o",

CB ped. 123. 2 7", & angulo verticali V C B

gr. 86. 49. 26", reperitur CVB gr. 92. o'. 36",

& VB C. gr.i. $, 58". Ex his verò invenitur

V B ped. 1 , 2. 76". -

Jam verò in Triangulo V BR , notus eft ,

angulus R B V æqualis alterno C V B gr.9z.

o'. 36'. & nota fünt latera R B ped. 3oo', &

ID B XR TE v É ped. I , 2. 76". Quare invenitur angulus

V R B gr. 86. 35 43". B V R. gr. I. 23'. 4 ', & bafis V R

ped. I , 3. 17'. -

Tum fiat ut 17 ad I 6; hoc eft duplum majoris E B cum mi

nore H C, ad duplum minoris H C cum majore E B, ita V S

ad SR, & erit S R ped.59.7 ". Ductâ igitur ex S centro gra

: - - vitatis
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, vitatis perpendiculari lineâ direétionis SX, ex datis latere SR

ped. 59. 73', & angulo VRX gr. 86, 35, 43', innotefcit R X

ped. 3. 54'. Quare R X major eft quàm R B : & fi paries ille

folitarius effet , non utique confifteret ; fed quoniam reliqui

tres parietes adje&i funt, conftat ita totius molis centrum gra

vitatis effè in intima turris parte, ut linea directionis cadat in

trà turris bafim fuftentantem. -

Ex his difcuties timorem eorum, qui foliciti funt de obelif

«corum confiftentiâ , ex inclinatione aliquâ verticis ruinam

proximam praefàgientes: cum enim in hujufmodi molibus cen

trum gravitatis vicinius fit bafi quàm vertici, fi centrum incli

netur in alterutram partem fpatio tantùm digitali , vertex in

fignem acquiret inclinationem, confiftet tamen, quandiu linea

dire&ionis tranfibit per bafim fuftentationis. Inclinatio enim

non eft fpatium illud, quod inter bafim , & perpendiculum à

turris, vel obelifci vertice demiffum intercipitur ( quamvis hoc

vocabulo hactenus abuti placuerit, ne à vulgo difcreparem )

fed eft angulus, quem turris facit cum plano ; & manente ea

dem inclinatione, intervallum illud mutari poteft pro majore,

aut minore turris longitudine. Quare quò longior eft moles in

clinata, cæteris paribus, minùs eft timendum, quia minor eft

declinatio à perpendiculari : fi enim KE fit pedum Ioo, K C

verò ped. 1. angulus KEC æqualis declinationi à perpendiculo

eft gr. o. 34. » '. at fi K E fit ped. 5o , & KC 1terum ped. 1.

angulus KE C eft grad. 1 1. 3 '. 1 3". -

Hic autem quafi præteriens fàtisfaciam quaerenti, cur lon

giores haftas faciliùs, quàm breviores virgas digiti cxtremitate

fuftineamus , quin cadant. Quia nimirum minimus angulus

declinationis à perpendiculo ftatim fe prodit haftae vertice ad

partem unam fecedente, cui ftatim occurrimus haftae calcem

manu transferentes, ac fub vertice collocantes : verùm quia fa

cilior haftae confiftentia innotefcit etiam, quando à fùppofitâ

manu calx ejus non movctur (nam fi militarem fàriffam terræ

perpendiculariter infiftentem conftitueris, poteste femel in gy

rum contorquere, & illam quafi perpendicularem recipere, id

quod in breviore haftâ non obtinebis) alia eft ratio petenda

primùm ex dictis, quia fcilicet longior hafta, cæteris paribus,

minùs declinat à perpendiculo, ideóque difficiliùs dcfcendit ;
2
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deinde quemadmodum longiorem haftam fi in aquâ agitaveris

majorem percipies refiftentiam, quàm fi breviorem virgam in

citares ; ita aërem variis femper motibus turbatum pliis etiam

impedire defcenfum longioris haftae cenfendum eft, præfertim

fi in fuperiore parte aër versùs unam, in inferiore autem versùs

aliam partem moveatur : id quod in breviore virgâ non accidit,

quam modicus aër contingit, nec potcft aut adeò refiftere di

vifioni , aut adeò diverfis motibus cieri. Hinc afta longior

tardiùs defcenfum molitur, & faciliùs fuftinetur, quia major

aëris dividendi quantitas, ac motus var u s, magis refiftit , &

datâ æqualitate motùs minùs declinat à perpendiculo.

C A P U T X.

An plurium fruéiurarum capax fit moms , quàm

fùbjecta planities.

Oteft mons cum fubjeétâ planitie, cui infiftit, dupliciter

comparari ; primùm conferendo folam planiticm in ver

tice montis exiftentem cum parte fubjecti plani fibi ref

pondente ; deinde clivum montis comparando cum plano

horizontali. Et fànè fi planities in fummo montis jugo con

fideretur , certum eft illam effe plurium ftructurarum ca

pacem , quàm fübjeétum planum in fuperficie globi ter

reftris : Quemadmodum enim fuperficies fphæræ majoris

plura capit ædificia , quàm minor , ita etiam fphærarum

inæqualium partes fimiles inæqualis funt capacitatis : Conftat

autem planitiem, in fummo monte pertinere ad fphæram

majorem , quàm pertineat fimilis planities illi fubjecta ; ac

proinde & amplior eft , & magis capax. Harum verò pla

nitierum differentia ea erit, quæ eft quadratorum diftan

tiarum à centro terræ : quòd fi quadratorum hujufmodi

differentia exigua fit & contemnenda , eo quod ad illam

quadratum femidiametri terræ habeat nimis magnam ratio

nem 5 planitierum pariter differentia fugiet omnem fenfum

\ Sit



Liber primur. CAPuT X. - 59
Sit terrae femidiaumeter CS, altitudo au- v.

tem montis SR, in cujus vertice fit pla

nities R H , cui fimilis eft in fuperficie

globi terreni planities S O illi parallela:

hæ autem planities fimiles habent, per

zo. lib. 6. duplicatam Rationem laterum

R I, SL, hoc eft, per 4. lib. 6. duplica

tam Rationis, quam habet CR ad CS.

Eft igitur ut quadratum diftantiæ C R.

ad quadratum diftantiæ C S, ita plani

ties R H ad planitiem S O. Plura itaque

ædificia perpendiculariter infiftentia

poffunt in planitie R H majori excitari

in montis vertice , quàm in fubjectâ

planitie. -

At fi montis clivus R MO L comparetur cum fubje&â pla

nitie SO, certum eft illum effè majorem, ficuti latu$ R L op

pofitum angulo RSL, qui non eft minor re&o, majus eft fa

tere S L in triangulo R S L, & R. M ad SF eft ut R C ad SC:

fuperficies igitur L M comprehenfà fub majoribus lateribus,

& angulis non minoribus , quàm fuperficies SO, major erit,

fi illa per fe confideretur. Non tamefi continuò major dicenda

eft capacitas , quæ plura aut ampliora: recipiat ædificia ; nifi

mons ad ingentem altitudinem afcendat; tunc enim perpendi

cula non funt inter fe parallela , propter infignem eorum

diftantiam. Nam fi fuper clivo A B -

fit ftructura A L, cujus parietes per- I)

endiculares , fint etiam paralleli
L B, D A, illi non magis inter- fe L.

diftant , quàm fi fuper plano hori
zontali N B fuiffent excitati : quic- A.

quid fit, quod, ficut linea AB ma- N

jor eft quàm N B, ita planum incli

natum majus fit plano horizontali.

Non igitur plures aut ampliores ftruéturas recipit clivus collis,

quàm fubjectum planum horizontale. Quod verò de ftruéturis

dicitur, de cæteris quoque intelligendum eft , quae perpendi

cularia infiftunt, & fpatium implent ; at fi ita fe habeant, ut

]5
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erpendicularia non infiftant, certum eft plures aut longiores

ÉÉ jacere pofîè in clivo A B, quos non capit planum NB:

vel fi in clivo fe minùs invicem impediant, tunc plura hujuf

modi corpora in colle efîè poffunt quàm in planitie : fi enim ra

mi arboris inferioris refpondeant trunco fùperioris, certum eft

quod multò viciniores effe poffunt arbores, quàm in planitie,

ubi rami fe viciffim impedientes majorem poftulant triincorum

diftantiam 5 ac proinde etiam multo plures arbores intra eaf

dem parallelas erunt. Sic plures homines effe poffunt in gradi

bus amphitheatri , quàm in fubjecto plano , quia graciliores

partes fuperiorum refpondent craffioribus inferiorum , & fe

minùs invicem impedientes minus relinquunt fpatij vacui :

quod fi non homines, fed parallelepipeda , ftatueres in gradi

bus, non plura ftatui in iis poffent, quàm in planâ arcâ gradi

bus fubjectâ. -

Hæc autem ædificiorum æqualitas in clivo & in plani

tie , locum non habet nifi intra illud fpatium , quod inter

cipitur à perpendiculis Phyficè parallelis ; ftatim enim ac à

párallelifmo recedunt perpendicüla , fi ea fuerit altitudo, ad

quam clivus afcendens venit , ut planities parallela plano

horizontali in eâ altitudine major fit , quàm firnilis plafii

ties depreffior , etiam plura ædificia recipiet clivus , quàm

unica planities horizontalis fubjecta. Ponamus enim per

pendicula G C, & O G jam non effe parallela , eamque effe

altitudinem K G , ut planum per G tranfiens horizonti

parallelum majus fit plano per O intra eadem perpendicu

fa intercepto , erit quidem capacitas plani inclinati G O LF

zqualis capacitati fubjecti plani E K. O L : at ulteriùs afcen

dendo capacitas F G M R non erit æqualis capacitati plani

S K continuati cum priore plano E O, federit major, quip

pe quæ æqualis eft capacitati plani V G 5 eft autem pla

num V G ad planum fimile S K , ut quadratum G C ad

quadratum K C : major igitur eft totius clivi M L capacitas,
quàm planitiei S O. - • .

Et ut res apertius conftet , quandoquidem clivi altif

fimorum montium , fi eandem fervent inclinationem , non

funt ab imo pede ad fummum jugum æquabili , & conti

nuo ductu cxtenfi , Sit terræ centrum H , & fuperficies

A D;
-
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AD ; cujus arcus dividatur in par

tes AB, BC, CD æquales, ita ut .

finguli arcus pro reébà lineâ, & fu- % R E.

perficies pro plano horizontali 3

Phyficè ufurpari poffint ; & tunc A

fòlùm inteiligatur mutari horizon,

quando ex A jam venerit in B,

deinde in C &c. Si igitur fit pla

num inclinatum. A E, ubi venerit

in E punctum perpendiculi H B
producti , non poteft rectâ progre- H

di, quin mutet inclinationem füpra horizontem novum , ad

quem venit ; quare ut fervetur fimilis inclinatio, defeétit in E F,

& eft angulus H E F æqualis angulo H AE cui demum ubi ve

nerit in F, debet fieri æqualis angulus H E G. Centro autem H,

intervallis HE & HF defcribantur arcus E I, & F K. Certum

eft duarumlinearum angulum conftituentium partem aliquam

extremam effe, fecundùm quam lineæ illæ non differunt, fenfu

judice, à parallelis 5 at fi major pars accipiatur, jam perit para!-

lelifmus: Sic R. A, & E B pro parallelis ufurpari fi poffint, non

poterunt fimiliter pro parallelis accipi R A, & LB: Sic L. E, &

F I fumuntur tanquam parallelæ citrà errorem, at non item LB,

& M C. Quare perpendicula non folüm recedunt à parallelif

mo fenfibili , quia majorem angulum in centro H conftituunt,

fed etiam quia majorcorum pars affumitur, in qua jam apparct

convergentia, quæ in parte minore latebat.

Cum itaque ftruéturae perpendicalares in plano inclinato

occupent fpatium eodem modo, ac fi effent in plano horizon

tali intra eafdem parallelas, jam conftat clivi partem EF com

parandam effe cum plano EI, nonautem cum plano BC ; quia

in E, & I terminatur parallelifmus linearum L E, F I. E(t igi

tur capacitas clivi E F æqualis capacitati E I 5 at capacitas E I

major eft quàm capacitas B C, ergo capacitas clivi A F major

eft , quàm capacitas planitiei A C. Eademque efto de cæteris

ratio. Hinc manifeftüm eft non omninò in univerfum vera effe,

quae paffim dicuntur de æquali capacitate collium, & planitici

fubje&ae, nifi hæc certis limitibus circumfcribantur 5 videlicet

fi fèrmo fit de iis quæ tantùm perpendiculariter infiftunt» &

*-
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intrà illud fpatium, ac in eâ altitudine, ubi perpendiculorum

convergentia adeò exigua eft , ut evanefcat. Cæterùm fàtis

mihi videor oftendiffe fieri poflè , ut clivus aliquis plures

ftructuras recipere poffit, quàm fuperficies fphærica globi illi

refpondens. Si enim eadem eft femper, ut fupponitur, plani

inclinatio, etiam latera turrium , vel domorum parietes æquè

invicem remoti intercipient æquales partes plani inclinati : Si

ergo ftruétura intercipiens femiffem plani AE transferatur in

EF, æqualem partem intercipiet ; at hæc minor eft femiffe

ipfius EF, igitur duae ftru£turæ occupantes totum planum A E,

tranflatæ in EF æquale fpatium occupabunt , & relinquent

adhuc partem fpatij inanem. Effe autem EF lineam majorem

linea A E patet ; quia triangula A H E , E HF æquiangula

funt, & latera habent proportionalia, adeóque ut AH adH E,

ita AE ad EF ; atqui H E excedit lineam H A 5 igitur & E F

major eft quàm A E : ergo multo major erit fuperficies ipfius

EF, quàm fuperficies fimilis ipfius A E. In fpatio igitur, quo

fuperficies EF excedit fuperficiem AE, poterit alia præterea

ftruétura excitari.

C A P U T XI.

Quomodo animalium motur ordinemtur ex centro

gravitatis.
-

ordinandis naturæ motibus elucet 5 animalia enim folo

naturæ du&tu adeò accuratè fe ipfà fiftunt in lineâ directionis,

ut nemo mathematicus Geometriæ apices perfcrutatus pofEt

taih fubtiliter deprehendere, ac breviffimo temporis momento,

centrum gravitatis. Quandoquidem five confiftentium quie

tem, fivè gradientium motum, fivè reclinantium fe fe inflexio

nemconfideres, miram naturæ artem intelliges, quâ præcavit,

* ne corpus ingenitâ gravitate delatum præceps caderet. Id au

tem affecuta eft motus ita difponendo, ut linea directionis nun

quam

Di fàpientiam nunquam fàtis admirari poffumus, quæ in

-

.
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quam caderet extrà bafim fuftentationis, nifi fortè in curfu, in

quo tamen fàtis confultum eft animalis incolumitati, dum ab

ánteriore pede , ubi terram attigerit , retinetur , ne ulteriùs

defcendat.

Bafis autem fuftentationis non funt foli pedes , fed totum

illud fpatium interceptum à lineis pedum extremitates jun
gentibus 5 fic in quadrupedibus linea directionis debet cadere

intrà fpatium comprehenfum lineis , quæ jungunt extrema

pedum terram contingentium , ut poffit animal confiftere.

Hinc equus in pofteriores pedes fe erigens flexis poplitibus

reclinat fe fe in pofteriora , & tantifper in eo fitu confifHit,

dum centrum gravitatis imminet fpatio , quod à pcdibus oc

cupatur , & ab illis intercipitur 5 & fi extra illud fpatium ca

dat linea directionis , vel averfus cadit, vel iterum quatuor

pedibus infiftit. Ubi tamen obfervandum eft ex equo & equi

te fieri unam molem compofitam unum habentem commüne

centrum gravitatis : unde fit equum magis defatigari, fi eques

non rectus infideat ; fed inclinatus in alterutram partem, çen

tro enim gravitatis tranflato motùs fàcilitas mutatur ; & equite

in anteriora inclinato ac premente caput equi in pofteriores

pedes erecti , centrum gravitatis in anteriora transfertur, &

occurritur periculo , ne equus averfùs cadat.

Porrò dum fpatium à pedibus occupatum voco bafim fùften

tationis , non fenmper fàtis eft lineam directionis cadere non

extrà pedes ; quia fi pedes ipfi folùm ex parte tangant fùb

jectum corpus , ut contingit in funambulis , debet linea di

reétionis cadere in funem , cui infiftunt pedes, & fi extra il

lum cadat , certa eft ruina , quia latitudo pedum non juvat.

Cum autem difficillimum fit diutiùs confiftere ita, ut cehtrum

gravitatis femper immineat funi, ideò funambuli, vel haftam

plumbcis laminis gravem in extremitatibus manu tenent, vel

brachiis expanfis fe librant, ut haftam vel brachia extenden

tes in partem oppofitam ei , in quam gravitas inclinat , cen

trum gravitatis conftituatur in punéto , quod immineat funi

fuftentanti. Hinc oritur difficultas confiftendi, quam expe

riuntur grallatores5 cum enim grallæ exiguâ fui parte tangant

terram , eft quafi linea, in qua fit fuftentatio , extra quam fa

cilè cadit linea directionis: idcò tertium geftant baculum, cui

innitantur,
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innitantur, quoties quiefcere voluerint, lineâ dire&ionis ca

dente intrà fpatium triangulare comprehenfum à grallis , &

baculo. -

Hic autem maximè fè prodit naturæ providentia in tam va

riâ pedum conformatione, ut ad fuftentandum idonei effent:

quadrupedibus fiquidem non adcò amplos pedes tribuit , quia

ex eorum inter fe diftantiâ plurimum fpatium intercipitur, cui

immineat centrum gravitatis : bipedibus verò latiores tribuit

pedes, quâ parte timeri potuit cafus : fic quia ex duorum cru

fum módicâ divaricatione non facilè periculum erat cadendi

in alterutrum latus , ideò humanis pedibus minorem dedit la

titudinem , quàm longitudinem 5 hanc verò non in æquas

diftribuit partes, fed minimam calci ( Præterquam in Scauris,

quos pravis fultos male talis appellat Horatius, talis fcilicet

extantioribus ) maximam anteriori parti conceffit, ne impetui

per motum concepto tranflatum centrum gravitatis in anterio

ra tranfiliret bafim fuftentationis. Aliquam tamen mediocrem

latitudinem pedibus conceffit, ut poffet homo, fi res ferret, uni

tantùm pedi infiftere , & effet aliqua fpatij amplitudo , intrà

quam qüodlibet punétum opportunum effet confiftentiæ cen

tri gravitatis. Sic aves illae , quæ uni pedi infiftunt, cujufmodi

funt grues , & ciconiæ, digitos habens longiores, quos valdè

explicant quafi in gyrum, ut amplior fit bafis fuftentationis ; in

trà quam ut cadat linea direétionis,altero pede elevato inclina

tur corpus in oppofitam partem,ut centrum gravitatis immineat

pedi fuftentanti. Eandem ob caufàm anferes, & anates, quæ

multâ carne abundant, & amplo funt pectore , alternâ qua

dam in dextrum , & finiftrum latus inclinatione gradiuntur,

ideóque ampliores habent palmas, ut citrà cadendi periculum

centrum gravitatis faciliùs vel immineat pedi fuftentanti, vel

minimùm ab eo declinet , ne majore, quàm par fit, impctu

gefcendens corpus & anteriori pedi incumbens, tibiae mufcu

los, & tendines lædat. Aves verò , quæ fubtilioribus ramufcu

lis infident non palmipedes funt , fed digitatæ (palmæ enim

avibus amphibiis ad natandum potiffimum datæ videntur) ut

ramis tenaciùs inhæreant ; quæ præterquàm quod exiguæ funt

gravitatis, facilè fé fiftunt in lineâ directionis, quæ cadat in

ramufculum, cui infiftunt, majore, vel minorc angulo, qucm

faciunt
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fàciunt tibiae cum coxâ ; ideò ubi ramum arripuerint, fiibful

tantes fe librant, ramumque arctè apprehentes prohibent, ne

repemtimo cafu circumagantur à centro gravitatis nondum im

minente bafi fuftentationis.

Verùm quoniam ad aves delapfus fum , praetereundus non

eft ufiis centri gravitatis involatu 5 quia enim avis dum alis

aërem verberans in volatu fe librat atque fufpendit , ita alas

debet extendere , ut centrum gravitatis exiftat intra illud

alarum fpatium , in quo exercetur fuftentatio ; ideò fi vo

luerit ad fuperiora volatum dirigere , alas in anteriora ver

fus caput extendit, ut centro gravitatis in pofterioribus re

licto , ac deorfum præponderante , caput furfum dirigatur :

contra verò , ut motum deorfum dirigat , alas retrahit , ut

caput præponderet , ac deorfum feratur. Hinc fàtis patet,

cur ubi Pavo caudæ pompam explicuerit , ereéto pectore &

capite infiftat pedibus , quibus immineat centrum gravita

tis : at fi caput ad anteriora inclinare voluerit , & pe&tus

inflectere , cogitur explicatam caudam demittere, ut fyrma

te illo aequilibrium flatuat corpori , ne proruat, ut verè pro

cumberet, fi peétore inclinato expanfà cauda retineretur in

pofitione eâdem.

Infinitum effet fingulos animalium motus perfequi , in qui

bus centri gravitatis ratio habetur ; fàtis fuerit obfervaffe nos

ex declivi loco defcendentes non infiftere plantis pedum ad

angulos re&tos ; fed paululum in pofteriora inclinari 5 contra

verò afcendentes jugum acclive curvari in anteriora 5 ut nimi

rum linea dire&ionis cadat intrà fpatium, cui pedes infiftunt ;

extra quod illa fi caderet, nec alteri fulcro inniteremur, quod

unà cum pedibus includeret bafim fuftentationis, neceffàriò

nobis cadendum effet. Quòd fi quis onus habens dorfo impo

fitum in montosâ regione iter habeat, multò magis curvari de

bet, cum afcendit, ut pcdibus immineat centrum gravitatis

compofitae ex corpore, & exonere : quare fàpientiffimè ruftici

aliqui in Alpibus, quæ Germaniam ab Italiâ difterminant, ar

culam ex levibusíúí , & virgulis compactam habent, cui

onera immittunt, bafis autem arculae , quæ geftantis corpori

adhaeret, imitatur Refc Hebraicum, ita ut pars quidem dor

fo, pars autem capiti incumbat: unde fit, ut centrum gravita
I
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sis compofitae minùs recedat à medio humani corporis, ade6

que faciliùs etiam motus perficiatur, quin opus fit tantâ corpo

fis inflexione. Simile quid experimur, fi quis à fede furgat ;

caput enim cum thorace in anteriora reclinat 5 pedesj in

pofteriora versùs fedem retrahit, ut nimirum pedes fupponan

tur centro gravitatis, quod primùm imminet parti digitis proxi

mæ, deinde corpore erecto linea direétionis versùs talos rece

dit. Hinc etiam patet cur homo fupinus jacens fürgere non

poffit, nifi retractis fub fe pedibus , & thorace in anteriora pro

pulfo per impetum fibi impreffum. Vidi tamen non femel ho

hminem , qui cum fupinus jaceret, non retraétis fùb fe pedibus

furgebat planè rectus ficut ftipes ; ad caput autem appone

bat , vel globum tormentarium majorem , vel faxum non

modicæ gravitatis 5 quod manu utraque apprehenfum attol

Iebat , & velociter in anteriora movebat , fibique impetum

imprimebat : impetus enim impreffus promovens ad ante

riora fàxum , & corpus ipfum vincebat gravitatem corpo

ris cæteroqui cafuri 5 ex brachiis autem extenfis fàxum à

corpore remotum tenentibus oriebatur , ut centrum gravi

tatis molis compofitae longè citiùs immineret pedibus , à

quibus fuftentabatur , etiam antequani planta terram at
tingeret , fed cum adhuc foli calci inniteretur. UlaIntUlIm,

verò impetus valeat ad vincendam oppofitam gravitatem .

corporis, patet in cefpitantibus , qui naturæ ductu illico bra

chiâ extendunt , & in contrariam partem projiciunt , ut fci

Iicet impetus in oppofitam partem exaequct cxceffum gravita

tis, quæ ad eam partem reperitur , in quam ex cefpitatione

fa&a eft inclinatio.

Ex his quid in fingulis motibus dicendum fit, intelli

ges ; neque enim otium eft ire per fingula. Caput hoc

êlaudo explicatione quaeftionis , qua quæritur , quantò ma

jus fpatium percurrat caput quàm pedes 3 certum fiquidem

Eft fiominem in lineâ dire&ionis imminere femper terræ

eentro ; ac proinde fi pedes ex B venerunt in C, caput ex

F in E tranflatum eft per arcum F E majorem arcu B C.

Cum enim uterque arcus B C, F E fubtendatur eidem an

gulo ad centrum , funt fimiles , & ut arcus B C ad totam

íuam peripheriam, ita arcus FE ad fuam Peripheriam 5 funt
2l\ltCIT;
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atitem peripheriæ inter fe ut femi

diametri, igitur B C ad FE, ut TB,

ad TF ; atqui TF major eft quàm

T B, igitur & FE arcus major arcu

BC: abfcindatur FI, quæ ex hypo

thefi intelligatur æqualis ipfi BC;

eft igitur ut T B ad TF, ita FI ad

FE , & dividendo ut TB ad BF

ita FI, hoc eft B C, ad IE. Fiat ita

que ut TB femidiameter terræ mil

liar. Rom. ant.4.1 28. paff.635. ad BF - -

altitudinem hominis ex. gr. ped. Rom. ant. 6. ita B C iter pe

«dum mill. 5oo , ad IE exceffum itineris capitis qui eft #*#:ioooooo

unius pedis. Quòd fi fiat ut terrae femidiameter ad hominisal

titudinem, ita circulus terræ maximus mill. z 5941 ad excef.

fum itineris capitis fupra iter pedum terræ ambitum percurren

tium, proveniet exceffus ped. 37. unc.8. hoc eft paff.7. & pau

lò ampliùs : Quare vides in fingulis milliariis motum capitis non

habere exceffum nifi partium -3 unciæ pedis Români anti

qui ; quæ differentia fenfum omnem fugit.

Liceat hic ex morâ, quam in hoc Tractatu perficiendo duxi,

id utilitatis capere, quod poffim pro me ipfe brevi Apologiâ

refpondere, ne videar in Ageometriam lapfus, cui nulla nifex

ofcitantiâ fuppeteret excufàtio (nam & quandoque bonus dor

mitat Homerüs) & quidem tunc, cùm Mathematicas difcipli

nas in Collegio Romano publicè profitentem maximè ocula

tum fuiffe oportuerat. Incidi in Magiam Naturalem P. Gafparis

Schotti part.3. lib. I. pag. 7 1 , ubi mihi tribuit fententiam maxi

mè abfurdam , quafi in mechanicâ meâ manufcriptâ (quam

fcilicet anno 1653. Romae auditoribus meis tradidi) docúerim

exceffum motùs capitis fupra motum pedum cffe valde modi

cum, mimirum folum pedum fex cum dimidio , adeò ut in mi//iarilus

5oo tamtum reperiatur exceffus 5 umius pedis, pofitâ homimi, altitu

dime pedum fex , & terra ambitu milliariorum , i6oo. Hæfi pri

mùm attonitus , meamque ofcitantiam admiratus illicò anti

quas illas meas fchedulas perfcrutari coepi ; & nihil minus in

veniens errorem Typographo , qui pro paffibus pedes fuppo

- I z.
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fuerit, tribuendum cenfuiffem, nifi Author ipfe modicum i[-

lum excefTum pedum fex cum dimidio redargueret. Quare

contingere facile potuit, ut ille, qui tunc Romae degebat, ex

aliquo manufcripto codice meam fententiam refcribens, ubi

menfuram hanc pedibus definiebam , brevitatis ergo ad paf

fus revocaverit, quam litera P notatam demùm pro pedibus fit;

interpretatus. Cæterùm prudens, & attentus lector me facilli

mè ab hoc errore vindicabit, fi terræ ambitum mill. 1 1 6oo. di

vidat per mill.5oo ; & quotientem 43 multiplicet per ; unius

pedis ; deprehendet enim totum exceffurm pedum ferè 38, qui

excedunt paffus feptem cum dimidio. Quod fi ex diametro pe

dum 344ooooo, & ex diametro pedum 344ooo. 2, quas ibi Au

thor ponit congruentes peripheriæ juxta Rationem 7 ad * 1 con

fiderentur, erit differentia circulorum pedum 38 eadem plane

cum noftrâ; fed longiffimè minor eâ, quam ille ibi ftatuit.

Cæterùm quantus fit peripheriæ majoris exceffus fupra mi

norem , habebitur facillimè , fi majoris Radij TF, exceffum

B F, ftatuas tanquam circuli Radium 5 hujus namque circuli

peripheria eft æqualis exceffui illi. Quia enim ut minor Ra

dius T B ad majorem Radium TF, ita minor peripheria ad

majorem peripheriam , etiam convertendo & dividendo, ut

T B ad BF, ita minor peripheria ad exceffiim peripheriæ ma

joris, & viciffim permutando ut Radius TB minor ad fuam

minorem peripheriam, ita B F exceffus Radij majoris ad excef

fum majoris peripheriae. Atqui exceffus hic BF affumptus ut

Radius circuli habet ad fuam peripheriam eandem Rationem,

quam T B Radius minor ad fuam peripheriam ; igitur eft ea—

dem Ratio BF exceßùs Radij, ad exceffüm peripheriæ majo

ris, quæ eft ejufdem B F ut Radijad fuam peripheriam : ergo.

per 9. lib. 5. hæc peripheria æqualis eft illi exceffui periphe

riae majoris. Cum itaque Ratio diametii ad peripheriam fit ut

7 ad 2 2 , feu ut 1 I 3 ad 35 5 , fiat ut Radius 7 ad peripheriam

44., feu ut 1 1 3 ad 7 io , ita BF altitudo ped. 6. ad ped. 37

unc.8: qui numerus confentit cùm fuperiore.

. CAPUT
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C A P U T XII.

An tellur moveatur motu trepidationis.

Uoniam centrum gravitatis eft in quolibet corpore

punctum illud , quod æquales gravitates circumftant,

manifeftum eft non permanere idem gravitatis centrum , fi

aliqua corpori additio fiat, aut detraétio ; neque enim manet

eadem momentorum gravitatis æqualitas circa illud punétum ;

fed aliud eft punctum, per quod duéta plana dividunt totius

corporis gravitatem in momenta æqualia, & eft novum cen

trum gravitatis. Hinc patet in telluris globo , qui plurimas

mutationes fübit, corporibus gravibus ex alio in alium locum

tranflatis, tolli æqualitatem partium fàltem in aétu primo gra

vitantium , cum haec quidem, quæ oppofitæ parti ante erat

æqualis, fùbtraétione nunc fiat minor, illa verò , quae pariter

fibi oppofitæ parti proximè fuit æqualis, additione evadat ma

jor. Ex quo neceffàriò colligitur mutatio centri gravitatis.

Sed quia, ut tellus fuis librata ponderibus in loco fibi debi

to confifteret, debuit initio ejus centrum gravitatis congrue

re centro univerfi, circa quodgravia & levia difponuntur ; id

circò dubitari poteft, utrùm mutato gravitatis centro tcrra mo

veri debeat, ut novum gravitatis centrum collocetur in centro

univerfi. Quoniam verò huc illuc paffjm tranflatis corpori

bus, terra nunc in hanc, nunc in illam partem moveretur, ut

proinde quafi trepidaret ; hinc faétus eft quaeftioni locus, an

tellus moveatur motu trepidationis 5 quicquid fit an motus ifte

fub fenfum cadat, nec ne.

Terram univerfàm & fingulas ejus partes fuá gravitate re

pugnare, ne furfum moveantur, certum eft ; at univerfi cen

trum occupare, toti quidem elementograviffimo convenit, fed

non partibus fingulis: neque enim gravitas eft appetitus fùb

fiftendi in centro, quem natura non fàtis aptè gravibus fingu

His indidiffet ; cui nimirùm fieri fàtis non poteft, nifi corpora.

fe invicem penetrent 5 unum autem grave in centro exiftens

I 3
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cætera omnia inde excludit. Reftituunt fe gravia in locum

fuum versùs centrum pergendo, non ut ad centrum veniant ;

fed ut nihil levius infra fe habeant ; quemadmodum & levia

versùs cælum afcendunt, non ut cælum petant, ibíque demum

quiefcant, fed ne quid gravius fupra fe patiantur. Cæterùm

hoc ipfo , quòd natura, & vacuitatem omnem eliminavit, &

corpórum penetrationem profcripfit, & vim fe fuis locis difpo

nendi corporibus indidit, fàtis üniverfi confiftentiae & ordini

confultum eft. Quare corpori nihil levius infra fe habenti nul

fam praeterea gravitationem tribuendam cenfeo , praeter re

fiftefitiam, ne furfum moveatur. Gravitas fiquidem non nifi

comparatè dicitur, habitâ ratione- proximi corporis , in quo

tanquam in loco exiftit id, quod grave dicitur ; nam fi orbis

univerfus conftaret unico corpore homogeneo, nihil effet aut

grave aut leve, cum nihil effet, quòd præ aliis expofceret pro

piùs admoveri centro univerfi. Cum itaque terra ad hoc uni

verfi centrum perinde fe habeat, atque fi corporibus levioribus

non circumfunderetur, his namque fublatis illa nec propiùs ad

univerfi centrum accederet, nec longiùs ab eo recederet; ideò

pars terræ quæcumque cum reliquis comparata (ponatur híc

tellus tota homogenea) nec gravis eft nec levis 5 ac proinde,

cùm nulla pars centro propior effe exigat, quàm alia , nulla

quoque eft, quæ aliam urgeat, aut premat propriè, fèd omnes,

& fifigulae tantummcdò repugnant, ne furfum in medium leve

transferantur. -

Hinc eft quod terræ confiftentiam in loco fuo, non propriè

ex libræ rationibus explicandam cenfeo ; quia in librâ utraque

lanx non repugnat folùm , ne attollatur, verùm etiam in aëre

conftituta deorfum nititur ; terræ autem partes fuperiores nil

infrà fe levius habentes non conantur deorfum. Et quemad- .

modum fi libræ lanx utraque fubjeéto plano incumberet, ea

rum confiftentia nonÄ aequilibrio tribuenda , quamvis

æquilibres fint, fed idcircò folùm confifterent , quia infrà fe

Haberent corpus, quod permeare vel non exigit, vel non po

teft earum gravitas: ita terræ partes licèt adeò æqualiter fint

difpofitæ circa fuum commune gravitatis centrum (in quo vi

resfuas exererent tellure totâ in aërislocum tranflatâ) ut ex illo

fufpensâ tellure in æquilibrio confifterent 3 re tamen ipsâ non
- confiftunt
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confiftunt propter æquilibrium j fcd quia nulla pars habet in

fra fe aliquiid , fub quo petat exiftere , atque adeò nulla eft,

quae deorfüm nitatur. Quiare Poëticè folùm, non verò Philo

fophicè dictum eft.

Terra pilae fimilis, mu/o fulcimine mixa,

Aere fübjeéfo tam grave pemdet omus.

Aër fi quidem non eft fubjeétus terræ , fed circumfufus ; ea

namque fubjeéta funt, quæ inferiora 5 inferiora autem , quæ

centro propiora. Terrae itaque globus nihil habet, in qüod

gravitatis vires exerceat deorfum conando.

Quæ cum ita fint, nulla unquam continget in terrâ mutatio

atque gravium tranflatio, quæ efficiat motum trepidationis.

Sit enim terrae globus AB, cujus cen

trum C fit pariter centrum gravitatis:

du&to per C planoIL, hemifphærium

I A L eft æquale hemifphærio I B L;

ex quo abfciffâ intelligatur portio

fphærica D E B, in cujus locum fuc

cedat aër. Si qua igitur pars deberet

deorfum versùs C niti, non alia uti

que effet præter D & E, quæ longiùs

à centro abfunt, quàm contiguus aër

D E. At portio I DE L prævalere non .

poteft hemifphærio 1 AL, quod deberet fürfum propelli ; ergo

non poteft centrum C moveri versùs A, ut punctum aliquod

inter C & K congruat centro univerfi. Sed neque hemifphae

rium I A L debet defcendere, quia nullum habet corpus leve

fibi contiguum, quod univerfi ccntro vicinius fit ; non ergo

debet propellere oppofitum,fegmentum IDE L ; cujus omnes

partes non folùm reluétantur motui, quo recedant ab univerfi

centro C, fed etiam illarum aliquæ fe ipfae urgent , & conan

tur versùs C. Nondum igitur terra movetur.

Quare Segmentum Sphæricum D KEB transferatur in op

pofitam partem , &addatur hemifphærio fuperiori etiam mons

FH G æqualis abfciffae portioni fphæricae. Aio ne dumfaâam

effe mutationem, quæ ad motum telluri conciliandum fufficiat.

Quamvis cnim mons ille FHG, quippe quem ambit aër le

- v1Qr
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vior vicinior centro, conetur deorfum ; certum eft illum de

fcendere non poffe, quin totam reliquam terram impellat, ejuf

que refiftentiam fuperet ; refiftit autem primò fegmentum

ID E L, cujus omnes partes magis à centro removerentur ; ni

fi igitur möns FHG major fit fegmento fphærico I D E L

(vel fàltem non multò minor, fi quidem ob najorem à centro

diftantiam augerentur momenta gravitatis , ex dictis cap. 4.)

non poterit fubjeétam terram loco dimovere. Praetereà etiam

hemifphærium I A L repugnat defcenfui montis F H G, quia

fieri non poteft hic motus, nifi hemifphærij partes tranfiliant

planum IL, atque magis à centro recedant. Quantâ igitur

gravitate praeditum effe montem oporteret , qui tantam re

fiftentiam fuperare valeret ? At nunquam fieri tantam partium

permutationem, ut id quod transfertur, fit non minus femiffè

hemifphærij, ut faltem ratione habitâ diftantiæ à centro pof

fit prævalere, ita omnibus eft manifeftum , ut probatione non

indigeat. Quare neque hanc gravium tranflationem motus ul

lus confequitur, quo tellus trepidare dicatur. -

At, inquis, fi in utrâque libræ lance fint unciae 1 oo , & al

terutri uncia una addatur, lanx illa deprimitur, & oppofita

elevatur ; ergo exiguum pondus vim habet movendi ingens

pondus ; ergo pariter mons FH G producere poteft impetum,

qui adÊ fegmentum I D E L, quantumvis gravius,

abundè fufficiat. Ego vero nego confequentiam ; quia non ab

unciâ illâ additâ folâ elevatur oppofitum pondus , fed omnes

unciae fimul in medio leviore fufpénfae collätis viribus deorfum

conantur, atque præponderantes oppofitae lancis pondus at

tollunt. Hoc áutem nil in rem noftram facit, ubi neque mons

F H G folitariè fumptus poteft fursùm propellere molem

ID E L majorem fe, neque juvari poteft ab hemifphærio I A L,

quod cum nihil infrà fe habeat, quod & levius fit , & inter

ipfum ac univerfi centrum intercipiatur, neque poteft fe ipfum

versùs centrum urgere fecundùm aliquas fui partesab eo remo

tiores, cwm maximè partes centro proximæ valde reluérentur,

ne ab illo removeantur. Id quod in libræ lance, cui uncia fue

rit addita, reperire non poteris 5 totum fiquidem lancis pon

dus deorfum nititur.

Quod fi ex librâ fimilitudinem ducere placeat, petenda po
v

tiùs
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- tiùs eft exlibrâ, cujus lanx altera fubjeéto plano incumbat, al

tera in aëre libera pendeat ; fi enim utraque lanx plcna æquali

bus ponderibus confiftatin æquilibrio, & incumbenti lanci ad

datur ponderis pars, quæ à pendulâ lance detrahatur, iances

non moventur, nec inter fe mutuò confligunt ponderum gra

vitates, nifi quatenùslanxgravior femper magis refiftit leviori,

ne ab illâ elevetur: cæterùm gravior lanx non movet leviorem,

nifi ubi demum tanto pondere prægravata fuerit, ut fubje&i

plani refiftentiam vincens illud aut frangat, aut fàltem depri

mat. Sic hemifphærium IAL habet rationem lancis non tan

tùm fübjeéto plano incumbentis, fed , quod potius eft , fuo in

loco quiefcentis ; cui quò plus addideris ponderis, auges qui

dem refiftentiam ne fürsùm versùs H propellatur, ipfum verò

non conatur deorfùm versùs C ; fed totus conatus impofito &

adjeéto monti tribuendus effet, vel (ut fim maximè liberalis)

etiam exceffui illi, quo hemifphærium IA L fuperat fegmen

tum fphæricum ID E L, qui exceffus eft æqualis ipfi monti,

hoc eft fegmento D E B. Quare fi fuerit abfciffà tertia pars

hemifphærij unius, & addatufalteri hemifphærio è regione fe

cundùm diametrum, tunc ad fummum æqualis erit pars terræ

deorfum nitens FMGHparti oppofitæ repugnanti ID E L j &

fi velis partem F M GH remotiorem à centro magis gravitare

ita , ut ratio hujus excefsüs in gravitando poffit vincere non fo

lùm refiftentiam fegmenti I DE L, ne furfum propellatur, fed

etiam fegmenti FI L G, ne fecundùm partes IL centro proxi

mas ab eo removeatur ; non admodum repugnabo. Sed cum

nunquam millefima, ne dum fexta, pars terreni globi ex alio

in alium locum ex diametro oppofitum transferatur , nulla un

quam fit gravium permutatio, vi cujus tellus trepidet.

Sed unum adhüc fupereft , quod per diffimulantiam prae

tereundum non videtur. Efto inquis, nulla fiat in tcllure gra

vium tranflatio, quae tanta fit, ut novum gravitatis centrum in

univerfi centro conftituere valeat, ac proinde nulla fit centri'

terræ trepidatio : circa centrum fàltem nutabit tellus motu

converfiohis, validâ ventorum vi fummos montes impellente,

orbemque totum, pro variâ ipforum incurfione , modò hanc,

modò illam partem verfànte : unde fortaffe ortam acü magnc

ticæ eodem in loco poft aliquot annos variationem fufpicari
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quis po(Tit. Cum enim tellus æqualibus circà centrum natibus

librata permaneat, multo faciliùs omnem in partem converti

pofTe videtur, quàm rota ingens fug in axe fufpenfâ : Rota fci

Iicet fuo pondere axem premens illum, dum convertitur, te

rit; hancque affri&ùs difficultatem vincat neceffe eft , quod

una ex parte additur pondus, vel quae applicatur Potentia, ut

converfionem efficiat : tellus verò in orbem diffufà nec cen

trum premit, nec axcm , cum quo ullus fiat affriétus ; ac

proptéreà faciliorem praebet converfionis anfàm Potentiæ unam

âliquam in partem urgenti. Hujufmodi autem Potentia ventus

eft, non ad perpendiculum in terram incidens, fed obliquè in

præaltos fàltem montes incurrens 5 cujus viribus nihil obftare

videtur , quin telluris globum fibi obfecundantem inclinet ;

quemadmódum, & ingentes naves, vela implens, impellit.

Huic difficultati ut mefubducam, non me in abditos magne

tifmi receffus recipio,afferendo tellurem ita arcanis nodis cae

lo connexam, ut àfummo axium polorumque caeleftium atque

terreftrium confenfu divelli ac diftrahi prorsùs nequeat : ne

que enim hifce magnetifmi latebris me fàtis proteétum.exifti

fiarem; demptâ quippe folis Auftralibusatque Borealibus ven

cis hâc facultate tellurem convertendi , ne fcilicet terreftrcs.

poli à caeleftibus difcrepent, quid prohibeat reliquos ad Orti

vum, aut Occiduum limitem pertinentes, quin fuo fatu or

bem hunc volvant, adhuc fupereffèt explicándum. Hoc qui

dem fàtis effe videretur ad fubmovendam füfpicionem illam de

acûs magneticae variatione ob telluris corrverfionem 5 manente

nimirum axe terreftri ita , ut cum cælefti conveniat , aut illi

fàltem parallelus exiftat , nihil eft quod , etiam tellure circa

axem cónversâ, magneticam declinationem commutare queat:

nam quod ad fyderum afpeétus fpeétat, parum intereft, tellus

ne ? an caelum volvatur ; fi igitur diurna cæli converfio magne

tis declinationcm non mutat, neque ad illam mutandam fuffi

ceret telluris circa fuum axem converfio , vi cujus alia atque

alia fydera refpiceret: Præterquam quod non id temporumlap

fu accideret ; fed ubi ventorum impetus elanguiffet, illicò va

riatio illa declinationis magneticæ deprehenderetur : id quod

ab omni experimento longè abeft. Verùm adeò à noftris fen

fibus fejunëtæ funt magneticorum fymptomatum caufæ, ut ad

II\.
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aliarum difficultatum folutionem non facilè advocandus fit in

Philofophicam fcenam magnetifmus.

Illud potius hìc attendendum videtur, quod montis altitu

«do , atque magnitudo ad totius telluris molem Rationem habet

fàtis exiguam. Cum enim terræ ambitus probabiliter ftatuatur,

ut aliàs oftendi , milliarium Rom. antiq. 3o598 , ejufque

Propterea diameter fit proximè mill. 9738; , tota fupérficies,

fphaetica (ut pote quadrupla maximi circuli ex demonftratis

ab Archimede) eft mill. quadratorum 297. 9878oo proximè.

Mons ftatuatur altitudinis perpendicularis milliarium quin

que 5 hæc eft ad terreftrem diametrum ut 1 ad 1 947 : bafis

montis occupet milliaria quadrata 5oo ; hæc eft ad fphæricam

totius globi fuperficiem, ut 1 ad 59 597 5. Finge jam promon

te granum hordei, quod promineat fecundùm fuam latitudi

nem ex fphærã habente diametrum granorum : 947 , hoc eft.

paffuum geometricorum fex , feu pedum Rom. antiq. 3o. cir

culi maximi ambitus erit pedum 94; : quare hujus fphæræ fù

perficies habet pedes quadratos 1827 , hoc eft quadratas lati

tudines grani hordei paulò plures quàm I I. 579ooo. Igitur

grani hordei jacentis altitudo ad hujus fphæræ diametrum

eandem ex hypothefi habet rationem, quam praediéti montis

altitudo ad telluris diametrum : & fi decem grana fibi invicem

attigua difponantur, ut montis bafim æmulentur, eadem erit

ratio ad fuperficiem. Quamvis itaque fphæra illa intelligatur

planè inanis ac leviffima folam habens fuperficiem papyra

ceam, ex qua granum ordei agglutinatum promineat, an pu

tas à flatu quantumvis valido per fiftulam emiffo in granumiil

lud hordei incurrente convertendum effe globum papyra

ceum ? Id fanè ex caeteris experimentis conjicere non licet ;

perinde enim eft atque fi nihil promineret ; neque vel mini

mùm obeft Phyficae rotunditati. Quare neque montis altitu

do conftituta quicquam detrahet orbicularis figuræ, quod fub

Phyficam confiderationem cadat; ac proptereà nihil virium ad

tellurem convertendam obtinetventus in montem incurrens.

Et quidem converfionem hanc re ipsâ non fieri manifeftum

eft ; fi quidem cum nulla vincenda Ä. gravitas , quæ longiùs

à centro gravium recederet, vel quæ axem tereret, facillima

videretur effe globi totius converfio circa centrum, non folùm
K a
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validioribus atque incitatioribus , fed temperatis etiam atque

mediocribus ventis flantibus. - Hi autem aliquando diuturni

funt ; cujufmodi potiffimum funt Etefiæ, quibus maritimi cus

fus celeres , & certi diriguntur. Tot igitur dierum fpatio, ven

to oppofitos montes vehementiùs urgente , non modica fieret

terreni globi inclinatio ; ac propterea non eadem demum per

maneret eodem in loco Poli fuprà Horizontem altitudo, quo

ties ab alterutro cardine Auftrali Boreali- ve , aut à folftitiali

Brumali-ve limite tam ortivo quàm occiduo ventus fpiraret, at

que multarum ædium facies non eandem ampliùs refpicerent

cæli plagam ; quare & fcietherica Horologia quantumvis ac

curatè femel defcripta poft non adcò multas temporum inclina

tiones toto ferè cælo difcreparent ; aliis enim, atque aliis fub

inde flantibus ventis, varia oriretur orbis converfio, atque alia

planorum cum circulis horariis fectio, quæ defcriptis lineis non,

congrueret. Hujus autem mutationis nullum ' in toto terra

rum orbe veftigium apparet , nifi fortè fabulas liceat com

minifci.

Quòd fi converfionem hanc non omninò circa centrum

quamcumque in partem fieri , fed tantummodo circa axem,

dixeris, ut argumenti vim effugias ; Quid illud eft, quod ita.

terreftrem axem cum cælefti colligatum velit, ut tamen ter-.

reftres meridianos à primâ mundi molitione conftitutos tem-,

poris lapfu cum cæleftibus meridianis non convenire permit

tat ? Sed & aliud profeétò, nec illud quidem leve, incommo

dum fubeas neceffe eft ; dum enim cónverfionem adftruis ab.

ortu in occafum , & viciffim ab occafu in ortum, fieri poterit,

ut poft aliquot annos non planè fpernenda converfio facta fue

rit , ac proinde temporum numeratio cælo non refpondeat.

Nam fiab ortu in occafum ex. gr. proce{ferit tellus, minus tem

poris numerabitur quàm pro ratione caeleftium motuum ; ut

contigiffe fertur navi cui à Viétoriâ nomen inditum eft, in ex

peditione Magellanicâ ; cum fcilicet poft totius orbis ambitum

redux in Hifpalenfem portum, ex quo ante tres annos folve

rat, intraret, tunc primùm obfervariint fe à re&tâ temporis nu

meratione defeciffè die uno ; quippe qui cum juxta diurnam

cæli converfionem ab ortu in occafüm iter inftituifîènt , jufto

tardiùs fempcr fol illis occiderat, exiguo quidem fingulisÉ
- - - llS,
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bus, quibus procedebant, difcrimine, fed quod demùmmodi

cis illis acceffionibus in integrum diem excreverat. Contra ve

rò accideret, fi ab occafu in ortum femper navigaretur ; jufto

enim breviores effent dies , ac propterea eorum numerus ac-;

crefceret. Hæc autem in temporum numeratione inconftan

tia, fi ventorum impetu tellus modò in ortum, modò in occa

fum converteretur , quantam perturbationem inveheret in

Aftronomiam ? Neque tibi quicquam fuffragari exiftimes, fi

ex varia ventorum oppofitas in plagas fivè fimul, fivè fubinde,

fpirantium commutatione converfiones illas compenfari dixe

ris: id enim ad incertum revocat omnes Aftronomorum calcu

los,ubi meridianorum circulorum feétiones ftabiles non perma

neant ; cum ad orbem totum inclinandum, ut tu quidem au

tumas, fàtis fit, fi unâ aliquâ in regione ventus montes impel

lat ; quî verò certus fim factam ab Argefte telluris converfio

nem in ortum , aequatam demum fuiffè à Vulturno, aut ab

Euro-Auftro ?

Verùm quàm infirmæ fint validiffimorum ventorum vires ad

globum hunc terraqueum inclinandum , expendamus, etiamfi

montium perpendicula non quinque tantùm milliaribus defini

ta velis, fed multò altiora. Statue in ingenti lacu compofitam

ex trabibus aliquot ratem, quam in littore ftans facilè funiculo.

modereris: Tùm ratem aliam paris quidem latitudinis, fed cen

tuplò longiorem, compone : Poteris-ne hanc funiculo eodem,

ac labore non majori, trahere perinde atque priorem ? Negabis*

utique, quamvis enim utraque lacui ftagnanti innatet , nec

vinçenda fit alterutrius gravitas, ut à centro gravium magis re

cedat ; licet utraque parem in motu ab aquâ dividendâ refiften

tiam inveniat (ejufdem quippe funt latitudinis folâ difcrepan

tes longitudine, & æqualis eft utriufque immerfio propter ean

dem fingularum trabium molem, atque fpecificam gravitatem)

quia tamen difpar eft ratium magnitudo, & impctu extrinfe

êùsaccepto utrâque eget, ut moveatur, palàm eft majore im

petu opuis effe, ut ratis majortrahatur, ac propterea poffe hanc
àdeò augeri, ut impetus ad illam movendam neceffàrius exce

dat vires Potentiæ ratem minorem funiculo moderantis. Ita

planè eft. Sed jam animum transfer ad inftitutam difputatio
hem , ut difpicias , undè irrepferit dubitatiog-; de telluris

- 3
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converfione ex ventorum impulfu, & quàm facilè fucum fece

rit rota fuo in axe fufpenfà, quæ levi negotio, nec valido im

pulfu , volvitur. Rota fiquidem tota deorfum gravitat, ac

proptereà axem premit 5 quia autem in axe fufpcnditur, fieri

hori poteft, ut pars altera defcendat, quin oppofita afcendat.

Quafidiu conatüs ad defcendendum æqualis eft refiftentiae ad

afcendendum, rota quiefcit 5 nec volvitur , nifi alterutri parti

fiat acceffio Potentiæ, quae pariter defcenfum juvet, vel quia

ipfà quoquè deorfum conatur cum parte defcendente, vel quia

ÄÄ nitens partem alteram elevat, oppofitamque deprimet

fuapte naturâ defcendentem. N9n tamen hujufmodi rotae fuf

perifae converfio tribuenda eft foli Potentiae ; fed pars rotæ de

ícendens atque Potentia collatis viribus elevant partem rotæ

afcendentem, eique impetum imprimunt. At in telluris circa

fuum centrum, vel axem, converfione nihil adeffet, quod Pc

tentiam juvaret ; quia nulla eft pars , quæ deorfum conetur,

aut furfüm, ut poffit oppofitae parti impetum aliquem impri

mere ; nulla etenim pars in hujufmodi converfione ad centfum

gravium accederet , aut ab illo recederet. Totus igitur impe

ïus à vento imprimendus effet toti telluris globo, utà fuâ, quæ

fecundùm naturam eft, quiete dimoveretur. Atqui globi fer

raquei ea eft moles , ut contineat milliaria cubica proximè '

4867o. aooooo (omnis nimirum fphæra æqualis eft cóno, cu

jus altitudo par eft Radio fphaerae , bafis autem æqualis fuperfi

ciei fphæræ, ex dictis verò paulò fuperiùs, & fupérficies & Ra

dius globi hujus innotefcit) nullus igitur adeò vehemens eft

ventus, qui tantæ moli impetum imprimere valeat ; nullus fi

quidem excogitari poteft ventus, qui globum marmoreum, aut

êtiam ex argillâ, in planitie aequiffimâ conftitutum , fi mille

affus Geometricos in diametro numeret, convolvere valeat.

Adde in telluris converfione, fi illa fieret, quò vehementior

effet ventus in montem incurrens, validior effet refiftentia aëris

à reliquis montibus dividendi 5 fed & multorum ingentium

flumifium contrariam in partem labentiumimpetus obfifteret,

ne tellus vento flanti9bfecundaret. Quod fi hæc levis effe mo. '

menti dixeris ad obfiftendum, levis pariter momenti effe ven

torum impetum , neceffe eft, fatearis: neque hîc arduum efTet

ventorum atque fluminum vires invicem conferre, aquarum

que
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que impetum multò validiorem oftendere ; fed ad alia prope
fandum eft : fàtisfuerit monuiffe non mediocrem intercedëre

analogiam inter aquarum guttas in rivulos primùm, deinde in

majores rivos, ac demum in torrentem concurrentes , atque

terræ expirationes in ventum congregatas, quæ multum vi

rium obtinent, fi plurimæ in unum coëant , quemadmodum

& aquis contingit.

C A P U T XIII.

Q24 ratione mimuatur gravitatio in plamo

inclimato.

P£T inclinatum dicitur plamum quodcumque non tran

fit per centrum gravium & levium, hoc eft per centrum

univerfi ; hujufmodi fiquidem planum non cadit ad angulos

æquales in fphæricam terræ fuperficiem. Hinc etiam plánum

horizonti parallelum reipsâ eft inclinatum, nifi adeò exiguum

fit ac breve, ut puncti vicem obtineat, fi cum terreni globi fu

perficie conferatur. Sit univerfi

centrum A, plana B A, & CA funt

verticalia & perpendicularia , qui

bus fi corpus aliquod grave appli

cueris, illud non impedictur, quin

per fuam direétionis lineam defcen

dat. Atverò tam planum BC, quam

planum CD inclinata funt, nec cor

us grave illis impofitum poteft

reétâ fecundùm dire&tionis lineam

defcendere, fed ab illâ declinare co•

gitur plano obfiftente. Sunt autem anguli inclinationis ABC,

ACD. Quod fi planum parallelum horizonti ita exiguum fit,

ut à fphæricâ fuperficie, quam tangit, non recedat ; tunc in

quacumque ejus parte conftituatur corpus grave, perinde eft,

atque fiih pufi&o D collocatum concipiatur. Sin autem ita à

<. . puncto
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pun&o D di(titerit, ut à fphæricâ fuperficie recedat, quemad- -

modum fi effet planum D F, illud eft inclinatum, & fit angulus

D FA inclinationis. Ubi obfervandum eft non eandem effe

fingularum plani partium inclinationem 5 angulus enim in

clinationis A E C major eft inclinatione A B C , per 1 6.

lib. 1. & fimiliter A F D maior eft angulo A C D. Quare

ftatim atque ea eft punéti E à puncto B diftantia , ut an

gulus, à perpendiculis in centro A fa&us contemni non pof

fit , alia eft etiam phyficè inclinatio ,, & corporis ejufdem

gravitatio mutatur.

Quoniam verò corpus grave plano inclinato impofitum ita

aëre circumfunditur, ut petat infrà illum defcendere, & re

fiftat, ne furfum moveatur ; ideò gravitare dicitur.

Sed cavendum eft , ne ex vocabulorum fimilitudine er

ror fubrepat : quandoquidem aliud eft gravitare im plamo

inclimato , aliud gravitare in plamum imclimatum : nam intrà

aërem corpus grave , putà , lapis , gravitat in quocunque

plano etiam perpendiculari , non tamen gravitat in pla

num perpendiculare , nullafque vires fuæ gravitatis con

tra illud exercet , quamvis in eo exiftens , & refiftat fur

fùm trahenti , & conetur , ut vincat vires retinentis , ac

quicquid moram infert , & impedimentum motui. In pla

no itaque inclinato exiftens corpus grave ( fubjectum pla

num fupponitur optimè lævigatum , nec motui officiens

partium prominularum afperitate ). gravitat quidem, fed mi

nùs quàm in plano perpendiculari , & pro variâ planorum

inclinatione , varia pariter eft gravitatio , ut quotidiana nos

docet experientia. Quâ igitur ratione gravitatio minuatur,

hîc eft examinandum 5 capite fequenti gravitatio in Planum

inclinatum explicabitur. - -

Cognofcitur autem gravitatio ex refiftentiâ , quâ corpus

ÉÉÉ contra vires illud retinentis , ne deorfum feratur,

aut furfum trahentis ; neque enim alio nifù gravia gravi

'tant , quàm- quo refiftunt impedienti motum gravitati

convenientem. Et quidem experimento aliquo poteft gra

vitationis varietas inveftigari ; fi nimirum planum B C) ex

ligno , aut marmore accuratè lævigetur , & extremitati B

adnectatur orbiculus D facillimè circa axem verfàtilis, pon

- deri
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deri autem A fubjiciantur

'rotulæ , & adneébatur funi

culus per D tranfiens , ex

£ujus extremo pendeat lanx

E, cui pondera immitti pof

fint : pro variâ enim plani

HO inçlinatione etiam pon

dera in lance mutare opor

tebit , ut pondus A füfti

neatur, & plura erunt, quò magis ad perpendiculare accedet

planum B O. Verùm quia nunquam carere poteris füfpicione,

an corporum affriclusàliquid afferat impedimenti 3 ideò feclu

fis omnibus, quæ extrinfecùs accidere poffunt, refiftentiam ex

folâ gravitate ortam opus eft confiderare. -

Refiftentia verò omnis refpondet violentiæ , quam patitur

id quod refiftit ; minori etenim conatu minorem vim illatam

propulfàre ftudet natura, quæ validiùs obfiftit majori violen

tiæ : id quod ita rationi eft confonum, & obviis experimentis

manifeftum, ut in hoc demonftrando fupervacaneum fit im

morari. Conftituantur itaque duo

æqualis ponderis corpora in D &

in C; fingulis alligetur funiculu*,

qui per B tranfeat, & furfum tra

hantur fimul ita, ut æqualiter mo

veantur. Abfolutâ motùs particu

lâ, corpus alterum ex D afcendit

in H in plano perpendiculari; al

terum in plano inclinato ex C ve

mit in E, & CE linea æqualis e(t

lineæ motùs D H. Non eandem

tamen utrumque grave fubiit vio

kntiam ; nam motùs DH fuit fimpliciter, & abfòlutè violen

tusj at motus CE eatenus folùm gravitati adverfàtur, quate

nus afcendit 5 afcenfuin autem miêtitur linea DG , quam ab

fcindit E G horizonti parallela. Hic fçilicce planum D C in

tellige horizontale nihil à fphæricâ füperficie difcrepans, ut

°m£gniter c9ntingit : quòd fi non ita fé haberet , jta Tê

“Pliffimum planum, menfura violentiæ illatae ponderi in C
/
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conftituto, in E elevato defumenda effet ex differentiâ inter

KC & O E. Eft itaque gravitatio in plano perpendiculari ad

gravitationem in plano inclinat9, ut refiftentia ad afcenden

äum in uno ad refiftentiam ad afcendendum inalios refiftentiæ

autem funt, ut violentia , quam corpora fubeunt in motu ; vio

lentia demum eft ut HD ad G D, hoc eft per 7.lib. 5. ut CE

ad D G. Sed ut CE ad D G, ita E B ad GB, per .. lib. 6. &

ut BE, ad BG ita BC ad BD, per 4. lib. 6. igitur gravitatio

in perpendiculari ad gravitationem in inclinato eft ut B C ad

E D, hoc eft ut Secans anguli inclinationis ad Radium.

Quæ autem de totis D H, & CE lineis dicta funt, de fingu

His earum particulis æqualibus diéba intelligantur ; duétis quip

pe parallelis horizonti, eadem eft omnium Ratio : hic namque

fupponimus planum BC non adeò magnum effe, ut fingula

ejus punéta cum diverfis horizontibus comparanda fint, omnes

fiquidem perpendiculares lineæ directionis non quafi conver

géntes, fed phyficè parallelæ accipiuntur. Qgòd fi tam lon

gum effet planum, ut phyficè mutatus intelligeretur angulus

inclinationis, non eadem effet Ratio gravitationis in toto, ac in

partibus : fed mutato angulo inclinationis mutaretur utique

ejus Secans ; ac proinde inæqualium Secantium Ratio ad eum

dem Radium inæqualis, gravitationum pariter inæqualem ra

tionem oftenderet.

Qgod fi afcendentium per vim extrinfecùs illatam corporum

refiftentiam atque gravitationem metimur ex violentiâ, quam

pro planorum varietate fubeunt; corum pariter in dcfcendendo

efficácitatem ex ipfo defcenfu argui æquum efîèt, datâ motùs

in diverfis planis æqualitate. Sed quia defcenfus naturae pro

penfioni congruit, fieri non poteft , ut in alio atque alio plano

aequales fint motus ifochroni $tardior enim eft, qui in plano in

clinato perficitur, neque, fi æqualis ponderis corpora defcen

dant ex H & E, quando illud ad D pervenit, hoc poteft attin

gere punctum C: ideò non ex defcenfu gravitationem metiri

oportet, cum motusæquales non habeantur: nifi fortè eafdem

movendi vires tribuas gravitati non impeditæ in perpendicula

ri, ac impeditæ in plano inclinato. Qua propter gravitationis

momenta ad defcendendum non aliunde meliùs æftimantur,

quàmex repugnantiâ adafcendendum : fic enim vulgariargu
JY\CIltQ
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mento fingulorum corporum gravitates librâ expendimus, tan

tumque iis ad defcendendum virium tribuimus, quantum re

fiftunt, ne ab oppofitâ libræ lance deorfum conante eleventur.

Eadem igitur eft gravitationis Ratio, feu propenfionis ad de

fcendendum, quae eft refiftentiae ad afcendendum : Cum verò

fefiftentiam in plano inclinato ad refiftentiam in perpendicu

lari oftenfum fit effe, ut Radiusad Secantem anguli inclinatio

nis , hoc eft ut BD ad B C, erit pariter vis defcendendi in

plano B C ad vim defcendendi in plano BD, reciprocè ut BD

ad B C. *- -

Eadem ratione in plano CD fuperficiem globi tangente,

gravitatio in CD ad gravitationem in perpendiculari C A eft

ut CD ad C A ; eft enim C A Secans anguli inclinationis

D C A. Si enim ducatur K F Tangens , triangula C KF,

CD A fuat fimilia, angulus enim ad C communis eft, & am

bo rectangula ad D & K; quare ut C K ad C F, ita CD ad

C A ; fed gravitatio in CF ad gravitationem in C K eft reci

procè ut C K ad CF: igitur gravitatio in plano inclinato C D.

globum tangente, ad gravitationem in perpendiculari CA, eft

ut CD ad C A.

Hinc eft quod in planis horizontalibus, quae ut plurimum

habemus, corpora non defcendant, aut moveantur: quia ni

mirum à punéto, in quo grave ftatuitur, ex. gr. F, duétæ li

neae F A perpendicularis & FD Tangens faciunt angulum

D F A inclinationis adeò magnum , ut Radius ad ejus fecan

tem penè infinitam non habeat fenfu perceptibilem Rationem,

vel fàltem non tantam , ut gravitatio, quæ ratione inclinatio

nis plani congruit corpori, non elidatur à refiftentiâ, quae ori

tur ex corporum afperitate. Quare fublatâ, aut potiùs impeditâ,

gravitatione corpus quiefcit in plano horizontali.

Et hæc eft ratio, cur violentiam determinans, quam grave

afcendens patitur , affumpferim in perpendiculari B A par

tem GD , quam abfcindit parallela horizonti ; hæc enim

menfura phyficè non difcrepat à verâ menfurâ, quae affumen

da effet , fi mente concipias re&tam lineam D C tangere circu

lum, cujus femidiameter fit millecuplo major. Menfura fi qui

dem afcensús petenda eft ex exceffii, quo perpendicularis E A.

fuperat perpendicularcm AC; illo enim intervallo, quo magis

rcceffit à centro, afcendit. L 2. -
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Ex quo fit quod, fi planum inclinatum BC cum perpendi

culari C A faceret angulum acutum ACB, corpus ex C ufque

in L (in quod punétum cadit perpendicularis AL) defcende

ret, quia femper magis ad centrum accederet: ex L autem in E.

afcenderet, & afcenfum metiretur excefíus perpendiculi E A

£££É L A. Quare ut ex C afcenderet, debe

ret effe planum inclinatum I C, quod cum C A faceret angu

lum I C A fàltem rectum. Ubi ex occafione licet obfervare

poffe dari duos montes , qui cum valle intermediâ planitiem

unam conftituant ; fi nimirum montium vertices effent E, & C,

ex quibus in imam vallem L defcenderetur : & aqua per mon

tium venas defcendens in L poffèt fontem aut lacum creare.

Re autem ipsâ femper contingitangulufm B C A effe obtufum

vel non minorem recto. Ponatur enim terræ femidiameter D A

1 ooo , & planum D C : (effet autem planum D C longius

milliar.4.) erit angulus D A C, gr. o. 3. 26 5 atque adeò DCA

gr. 89. 56. 34'. Jam verò fit CD ad D B ut ioo ad 87 5 erit

angulus BC D gr.41. 1'. » 3": quare totus BC A gr.1 3o. 57. 57'.

Nunc fi libeat comparare perpendiculum E A cum perpendi

culo G A, ftatue G D femiffem totius BD ; eft igitur & G E.

femiffisipfius D C: Quare G E eft partium 5o,quarum G A eft

Iooo43}: addantur quadrata GE 1 5oo & G A 1ooo87o189 z £,
o: 343

& fummæ radix quadrata iooo43# major verâ eft E A, quæ

non exccdit perpendicularem G A Iooo43# nifi particulis {£.

Quoniam autem D A'C angulus inventus eft grad. o. .'. , 6";

ejufque Secans A C eft partium iooooo… , quarum ADm ooooo

pofita eft I ooooo 5 difcrimen inter A C, & A E fuperiùs in

ventam, eft partium 43 Ê, quae eft proximè eadem menfu

ra , ac D G pofita partium43;. Quod fi in plani inclinati lon

gitudine tantâ Rationem habente ad terræ femidiametrü,quan

ta conftituta eft, poteft citrà errorem affumi tanquam mehfura

afcensús pars perpendiculi BA intercepta ab hofizontali D C,

& parallelâ EG , fàtis patet id multò màgis licere in planorum

longitudinibus minorem Rationem habentibus ad eahdem ter

ræ femidiametrum. Manet itaque conftituta regula gravitatio

nis,videlicet gravitationem in plano inclinato ad gravitationem

in perpendiculari effe, ut eft Radius ad fècantemianguli incli

nationis. Quamvis

+

•,
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Quamvis verò in partibus inferioribus plani inclinati fit fem

per major angulus inclinationis, quàm in fuperioribus, & pro

inde minor fit Ratio, quam habet Radius ad fecantem anguli

majoris, ac ea, quam idem Radius habet ad fecantem anguli

minoris: non tamen ea eft gravitationis differentia, cujus ratio

habenda fit 5 cum enim adeò exiguus fit angulus B A C, ejus

quantitas diftribuitur per omnes inclinationis angulos , qui

fiunt in punétis intermediis inter B & C ; atque adeò contem

nendum eft in praxi difcrimen illud, quod oritur ex alio atque

alio inclinationis angulo in eodem plano. Qyod fi infignis effet

Rationum varietas, notabilis quoque effet gravitationis diver

fitas idem enim contingeret, ac fi non idem effet planum. Scd

hoc communiter non accidit.

Ex his illud manifeftâ confecutione conficitur, quod fi duo

plana inclinata inter fé comparentur, ejufdem corporis gravita

tiones in illis funt reciproce ut Secantes angulorum inclinatio

nis: hoc eft, fi fuerint duo plana inclinata BS, BC, gravitatio

in B S ad gravitationem in B C eft ut BC ad BS. Quia enim

gravitatio in B C ad gravitationem in BD eft ut BD ad B C;

& gravitatio in BD ad gravitationem in B S eft ut BS ad BD,

igitur ex æqualitate, per z 3. lib. 5. gravitatio in BC ad gravi

tationem in BS eft ut BS ad BC. -

Hinc prætereà fit, ut, fi gravia in planis conftituta habeant

Rationem eandem, quam fecantes angulorum inclinationis ha

befit inter fe velad Radium, eorum gravitationes fint æquales.

Sit ad horizontalem, SC per

pendicularis BD, & inclina

tæ B S, BC, per quas lineas

duéta intelligantur plana , &

in planis gravia diverfà, & ut

BD ad B C ita pondus O ad

pondus M, & ut BD ad BS W ID C

ita pondus O ad pondus N. - -

Dico ponderum M, O, N, gravitationes in fuis planis effe

æquales.Quoniã enim duorum gravium gravitationes in eâdem

perpendiculari BD funt ut ipforü pondera,gravitatio M in per

pendiculari BD, ad gravitationem O in eadem perpendiclí,

eft ut M ad O, hoc eft utBC ad BD; fed gravitatio M in per

-^ 3
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pendiculari B D, ad gravitationem ejufdem M in inclinatâ

B C, eft pariter ut B C ad B D 5 igitur per 1 1. lib. 5. gravita

tio M in perpendiculari ad gravitationem O jn perpendiculari

eft, ut gravitatio M in perpendiculari BD ad gravitationem

M in inclinatâ B C; igitur per 14. lib.5. gravitatio O in per

pendiculari B D æqualis eft gravitationi M in inclinatâ B C.

Eâdem methodo oftenditur æqualem effe gravitationem N in

inclinatâ BS, gravitationi O in perpendiculari BD. Quare

gravitationes M & N æquales inter fe funt, cum aequales fint

gravitationi O.

Conftat itaque iifdemviribus retineri poffe, aut furfum trahi,

majus pondus in plano inclinato, quàmin perpendiculari, ea

dem enim eft illorum gravitatio, ut oftendi ; vires autem reti

nentis aut trahentis debent gravitationi corporis proportione

refpondere. Quare datis viribus, quæ poffint datum pondus O

fuftinere in perpendiculari B D, cognofci poteft gravitas pon

deris quod eædem vires fuftinere valebunt in dato plano BC in

clinato: fi nimirùm fiat ut Radius ad fecantem anguli datæ in

clinationis, ita datum pondus O ad pondus M quæfitum. De

tur O lib. 1 5. & angulusDBC gr.36. Fiat ut radius 1 ooooooo

ad fecantem 1 2 36o68o, ita lib. 1 5. ad lib. 1 8£ ; quod eft pon

dus M æquè gravitans in plano BC cum pondere O in per

pendiculari. Contra verò dato pondere M fuftinendo iifdem

viribus, quibus fuftinetur O in perpendiculari, invenietur in

clinatio plani : fi fiat ut pondus O lib. 1 5. ad pondus M datum

lib. 5o,ita Radius I coooooo ad 333.333 33.fecantem anguli in

clinationis D BC gr.71. 3 '. 3 '. Demum dato pondere & pla

ni inclinatione nota fiet potentia, fi ut Secans datae inclinatio

nis ad Radium, ita fiat datum pondus ad aliud pondus, quod

potentia valet fuftinere in perpendiculari. Sit enim D B C

gr. 36, & M lib. 5o. Erit ut Secans 1 * 36o68o ad Radium

iooooooo, ita M lib. 5o ad pondus O ferè lib.4o5, quod poffit

à potentia in aöre libero fuftineri, Quare potentia fuftinens

pondus in plano inclinato eft ad pondus, ut Radius ad Secan

tem anguli inclinationis ; & potentia potens movere cum fit ma

jor potentiâ fuftinente, etiam majorem habet Rationem quàm

habeat Radius ad Secantem. Id quod intelligitur ex vi præcisè

gravitationis; quicquid inferat difcriminis partium confiétus.

- CA P UT
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C A P U T XIV.

Quâ ratione corpur gravitet im planum inclimatum.

CĘ Ratione gravitationis in plano inclinato, deter

minatis fcilicet momentis, quae ad defcendendum obtinet

corpus grave exiftens in plano inclinato, fupereft explicanda

gravitatio , quam idem corpus exercet in planum inclinatum

illud urgendo, atque deorfüm premendo. 'Certum eft autem

planum verticale feu perpendiculare nullo paéto urgeri à cor

pore gravi, quod liberèdefcendere poteft per fuam dire&ionis

lineam , quæ cum non occurrat plano verticali, nullum ab eo

recipit impedimentum. Quare corporis gravitas vires totas

exercet, aut defcendendo, aut repugnando contra retinentem,

qui non plus adhibere debet conatùs in retinendo, etiam fi pla

num verticale amoveatur: atque adeò nihil omninò gravitat in

planum verticale. Contra verò in planum horizontale, quam

imaximè gravitant corpora ; eò quòd direétionis lineâ in illud

incurrente ad angulos reétos , motus omnis impeditur , &

cunétas gravitatis vires deorfum contendentes ita fubjeétum

planum excipit, ut nihil reliquum fit virium, quas vel minimo

motu exerceat. Hinc fi corporis in plano horizontali jacentis

anfàm tencas, nihil tibi prorfus eft laborandum, nec quicquam

percipis ponderis; at fubmoto plano lacertis omnibus eft con

tendendum, ut illud retineas ; tota enim gravitatio cum reti

nente luétatur, quae planum fùftinens urgebat. In hoc itaque

lanum verticale cum horizontali comparatur, quod cum ver

ticale nihil impediat motum, corpus in plano verticali omninò

gravitat, fed in illud non gravitat : cum autem horizontale

prorfus impediat motum,corpus in plano horizontali nihil gra

vitat, fed in illud totam fuam gravitationem exercet. Eaedem

igitur vires, quæ ad defcendendum in plano verticali impen

derentur, in ürgendo plano horizontali infùmuntur.

uae cum ita fint, fàtis conftat corpora gravia ita in pla

mo inclinato gravitare , & obtinere momenta ad defcendcn

dum,
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dum , ut etiam in illud , à quo impediuntur , gravitent, il

ludque urgeant. 1

Id verò fieri non poteft nifi pro ratione impedimenti & mo

ræ, quam fubjectum planum motui infert fuftinendo corpora

gravià ; quæ proinde fibi reliéta à directionis lineâ declinant,

motúmqüe defleétunt. Porrò in plano inclinato quantum fub

fit impedimenti, ftatim apparet, ac innotefcit, quantum reli

quum fit virium ad defcendendum 5 vires enim , quæ reliquae

funt, fi adjiciantur viribus impeditis, totam virium omnium

fummam conflare debent. Atqui ex füperiori capite notae funt

vires, quibus corpus gravitatin plano inclinato ; igitur quae eft

differentia gravitationis in plano inclinato , à gravitatione in

plano verticlai , quod & perpendiculare , ea eft menfura im

pedimenti , quod à fubjeéto plano infertur motui ; atque

adeò gravitationis corporis in planum.

Cum itaque oftenfum fuerit gravitationé

ÉBS ad gravitationem in plano B D

effe reciprocè ut BD ad BS,hoceft,ut Ra

C dius ad fecantem anguli inclinationis cum

verticali, hoc eft ut B V ad BS, patet vires

non impeditas ad vires impeditas effe ut

BV ad VS, quandoquidem totas gravita

tisvires refert BS. In planum igitur inclinatum BS gravitatio

eft ut V S, quæ in planum horizontale effet fecundùm totas

vires ut B S. Quare gravitatio in planum horizontale ad gra

vitationem in planum inclinatum eft ut Secans B S ad excef

fum Secantis fupra Radium, VS; feu , quod in idem recidit, fi

gravitatio in plano inclinato ad gravitationem in verticali po

natur ut Sinus complementi anguli inclinationis ad Radium,

ita BR Radius ad DR Sinum verfum anguli inclinationis. Id

autem, quod de plano BS dictum eft, de plano quoque B C, &

cæteris quibufcunque diétum intelligatur; cum enim gravita

tio in plano inclinato BC ad gravitationem in perpendiculari

fit ut B D, hoc eft BX, ad B C, erit gravitatio in planum ho

rizontale ad gravitationem in inclinatum ut B C ad XC, hoc

eft ut BT ad D T. Quare gravitatio in planum BS ad gravi

tationem in planum BC, eft ut DR Sinus verfùs inclinationis

DB S, ad DT Sinum verfum inclinationis D B C; affumptis

fcilicet
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fcilicet numeris tabulatisad eundem Radium relatis ; nam fi li

neae fpeétentur, non eft Ratio ut DR ad L) T, fed ut O T

ad DT ; neque enim idem eft Radius BS & BC ; ac proinde

QT major eft, quàm D R, ficuti Radius BI major eft Radio

B S; vel affumpto eodem Radio B D, Ratio eft ut V S ad XC,

cxceffus fecantium fupra Radium.

Id verò ex dictis füb finem capitis fuperioris videtur mani

feftum: nam fi in plano B C retinetur pondus lib. 5o. iifdem

viribus, quibus in perpendiculari fufpenderentur lib. 4o;, pa

tetâ plano fuftineri lib.9; ; ac proinde grave, quod habet gra

yitatem totam ut 1 oo, in plano BC gravitabit ut 8 1 , & urge

bit ut 19 fubjeétum planum.

Ex his fieri poteft fàtis quae

renti , cur fuftinens columnam

O R plus gravitatis percipiat,

quàm qui fuftinet columinam

SR: quia nimirum, qui fuftinet, O

eft pars plani inclinati, in quoja

Cens concipitur.columna : quan

do igitur eft pars plani habentis LV R.

inclinationem L O R , gravitas, - - - -

•quae fuftinetur à fubjeéto plano, fè habet ad totam gravitatem

ut Sinus Verfus anguli LO R ad Radium ; Quando autem eft

Pars plani habentis inclinationem V SR , gravitatio in fub

jectum planum fuftinens eft ad totam gravitationem ut Sinus

Verfus anguli VSR ad eumdem Radium. Atqui Sinus Verfus

anguli V S R minoris minor eft Sinu Verfo anguli L C) R ma

joris; igitur minor eft gravitatio SR, quam OR. Verum qui

dem eft illud, quod fi in R aliquo obice prohibeatur, ne de

fcendat ; variatâ inclinatione, quo fit minor fuftinentis labor,

cò augetur magis conatus potentiæ in R detinentis columnam,

pejuxta plani inclinationem defcendat. Hinc fi duo fint co

lumnam inclinatam deferentes, qui illam in R fuftinet, plus

fübit laboris, quàm qui in O, aut S : quia præter gravitatio

nem, quam percipit tanquam pars plani inclinati SR aut OR,

debct præterea retinere columnafm proclivem ad defcenfüm

Propter plani inclinationem ; ideò cùm fcalas, aut montis cli

vum confccndunt , qui in fuperiore loco e$t, minimum fubit
M.
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laboris. Huc etiam revocari poffè videtur ratio, ob quam in

elevando pontes illos verfàtiles, qui arcium portis opponuntur,

initio major percipiatur difficultas, fed demùm facillimè cle

ventur. Verùm id ex dicendis inferiùs clariùs conftabit ; neqne

enim omnium gravium , quocunque fe tandem modo habeant,

eadem eft ratio; cum animum diligenter advertere oporteat, ut

innotefcat planutn inclinatum , in quo füam gravitationem

exercent, & habent vires ad defcendendum.

Non efl autem per diffimulantiam prætereunda difficultas,

quæ fáceffere poffèt aliquid negotij, & gravitationis Rationem

conftitutam convellere videretur. Eft fiquidem certum apud

omnes mechanicos, tam ubi de libra, quàm ubi de vecte fermo

-eft , aliam fervari Rationem quàm Sinuum Verforum in mo

mento potentiae , aut ponderis determinando. Sit vectis, aut

libræ brachium E C, hypomochlion

feu centrum C ; attollatur in H , aut

in D 5 omnes confentiunt momentum

potentiæ aut ponderis in E ad mo

mentum in H, effe ut H C ad IC,

€ ad momentum verò in D effè ut D C.

ad F C. Eft igitur, inquis, gravitatio

in planum D C ad gravitationem in

planum horizontale E C, ut FC ad DC ; in planum verò HC,

ut I C ad H C, hoc eft ut Sinus Reétus anguli inclinationis ad

Radium. .

Priùs verò, quàm me ab hac difficultate expcd:am , oftendo.

non fàtis aptè gravitationem in planum inclinatum defumi pof

fe ex Sinu Recto anguli inclinationis. Quandoquidem vis de

fcendendi in plano D C ad totâ corporis liberi gravitationé eft

ut DF ad D C,igitur fi gravitatio in planú D C ad totam gravi

tationé eft ut FC ad D C,tota virium fümma eft DF plus FC,

ac tota vis gravitandi, ubi nullum eft impedimentum, eft D C;

igitur D C, & DF plus FC, æquales funt, contra zo.lib.r.Eucl.

Neque hic liceat ad æqualitatem potentiarum confugere , ut

ficut per 47. lib. 1. Eucl. linea D C poteft quadrata linearum

D F, FC, ita vis totius gravitatis æqualis gravitationibus in

plano inclinato & in planum inclinatum eandem fervet pro

Portionem laterum trianguli DFC, adeò ut totam gravitatem

Secans

ô E I R°
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Secans anguli inclinationis exprimat, gravitationem in plano

inclinato Radius, Tangens verò gravitationem in planum in

clinatum. Si enim Quadratum DC æquale cft quadratis D F,

& FC fimul fumptis, non tamen linea D C æqualis eft aggre

gato linearum D F & FC : neque eadem eft inter lineas D F.

& DC Ratio, quæ inter earum quadrata ; fed eft fub duplica

tä quadratorum : Quare cum gravitatio in plano inclinato D C

ad gravitationem in perpendiculari , non fit ut quadratum D F

ad quadratum D C 5 fed ut linea DF ad lineam D C, fruftrà ad

quadrata confugimus, quorum nulla hîc habetur ratio.

In eo itaque æquivocatio confiftit, quod pondus in D confti

tutum, & applicatum brachio D C concipitur effe in plano in

clinato D C, contra quàm res eft : in eo fiquidem plano intel

ligendum eft, in quo ad motum determinatur ; illud autem eft

planum D G, quod tangit circulum E D 5 & fic deinceps, pro

ut diverfà circuli punéta à diverfis planis contingi poffünt.

Quare in D momentum ad defcendendum per D G ad totam

gråvitationem eft ut D F ad D G, hoc eft ut FC ad C D, per

8. lib.6. hoc eft ut FC ad E C. Eft igitur brachium libræ fèu

vectis C D, fuftinens pondus feu potentiam D , quæ cum ha

beat vires univerfàs ut E C, gravitationis autem momenta ha

beat folùm ut FC, impeditur à fùftinente ut F E ; eft autem

E F Sinus Verfus anguli F CD, hoc eft anguli inclinationis

F D G. Quare gravitatio ponderis contrà fubjectum corpus,

quod impedit motum perpendicularem , ad totam gravitatio

nem eft , ut Sinus Verfus anguli inclinationis plani, per quod

fieri poteft motus, ad Radium.

Hinc vides valdè difparem effe rationem gravitationis in

fuftinendo corpore inclinato, fi illud liberè moveri poffit, ac fi

circa centrum perfici debeat motus. Nam fi D C fit columna,

aut pons verfàtilis, retineaturque in C, jam punctum C vicem

obtinens fubjeéti plani , illiufque munere fungens , fuftinet

nderis partem EF, reliqua F C, quæ eft menfura momenti

ad defcendendum , debet fuftineri à potentia mctum impe

diente per D G. Sin autem per D C planum columina moveri

ffit rectâ & defcendere, vis defcendendi ad totam gravitatio

em eft ut DF ad D C, gravitatio autem contra fùftincntem

cft ad totam gravitationem ut Sinus Vcrfiis an°uli inclinationis

- M »
-

- - - -
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É DC ad Radium ; qui enim fuftinet grave, dum defcenditin

clinatum, habet rationem plani inclinati. Neque id mirum vi

deri debet, quandoquidem plurimum refert, an per planum

DG an verò per DC fit determinatio ad motum , & quâ ra

tione fuftinens opponatur virtuti motivæ : quare cùm diversâ

ratione opponatur motui circa centrum C, ac motui per pla

num D C, etiam difpar erit in fuftinendo difficultas.

Ex his, quæ tùm hoc, tùm fuperiori capite difputata funt,

habes quid funambulis refpondeas volatum mentiri meditanti

bus, cùm pe&ore infiftentes intento funi , diductis cruribus &

extenfis bfachiis, corpus æqualibus momentis librant, séque

-ex editâ turri in depreffiorem locum præcipites dant5 fi fortè,

ut noverint, quàm folidus effe debeat ac validus funis, quo iis

utendumeft, quærant, quantis momentis corpus urgeat fub

IB jectum funem. Datâ enim turris altitudi

ne BD , & deprefforis loci, in quem de

fcendendum eft , diftantiâ D C, colleétíf

que in fummam harum quadratis, Radix

fummæ dabit B C funis longitudinem ; ex

uá fi auferatur BX turris altitudini BD

æqualis, erit BC divifà in X juxtà Ratio

nem momentorum, quæ corporis gravitas

exercet in plano inclinato, & in planum

inclinatum. Sic pofitâ BD ped. i 5o , & D C ped. 1 oo, BC eft

-

-

-

•

-

- - - - - - - - -

§

ped. 2 5o : ex quâ fi auferatur BD, erit BX i 5o, & XC 1 oo.

Statue autem totius gravitatis corporis funambuli momenta

a zo 5 hæc dividantur in duas partes, quarum major fit fefqui—

altera minoris, ficut BX inventa eft ipfius XC fefquialterâ, &

€runt mOmCntal quidem ad defcendendum in plano inclinato

1 3 a, momenta verò gravitationis in planum inclinatum , hoc

eft in fubje&um funem, 88. Haec tamen intelligenda funt eâ

fa&â hypothefi, quòd funis re&tâ intentus permaneret : cæte

rùm cum & fuopte pondere, & fub inpofiti corporis mole fub

fidat, atque infleétatur, praefertim circà medium, fàtis apparet

adhuc majorem fubjeéti plani inclinationem æftimandam effe,

quàm quæ ex altitudine D B & diftantiâ DC inferatur, quim

& illam pro diversâ ab extremitatibus diftantiâ fubinde muta

ri, ac proinde validiori func opus cffe. -

-

CAPUT
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C A P U T X V.

Inquirumtur Rationes gravitationú corporum

fujpenforum.

CĘ corporum gravitatione tùmin plano inclinato,

tùm in planum inclinatum, confequens eft, ut ad eorum

dem gravitationem, fi ex fune fufpendantur, gradum facia

mus ; haec enim illi valdè affinis eft fpeculatio : id quod facilè

intelligat, quifquis animum advertere voluerit, remque totam

penitiùs introfpicere. Ex his fi quidem, quæ hactenus difputa

ta funt, lux , opinor, non modica ad hanc, quam examinan

dam fufcipimus quæftionem, derivabitur.

Pendeat ex clavo C ad perpen

diculum globus ferreus A, quem

fuppofitum planum horizontale

B D ita exa&è contingat, ut nihil

de funiculi C A intentione remit

tatur. Satis apparet fubjeéto pla

noBD non incumbere globum A,

fed omnia fuae gravitationis, qua

deorfum nititur, momenta exer

cere contrà clavum C, ex quo fufpenfiis ad perpendiculum

pendet. Quod fi aut clavus C, nemine funem rétinente, revel

leretur, aut funis CA præcideretur,jam tota vis defcendendi,

quae corpori A ineft, urgeret fubje&um planum B D 5 nec ta

men in motum erumperet globus,quia plánum BD;pari ufque

quaque adREgulum inclinatione libratur, atque adeò

motui prorfus obfiftit. - -

Jam verò fi globum A pariter ex perpendiculo CA penden

tem contingat planum aliud non qüidem horizontale, fed in

clinatum E F , manifeftum eft totam pariter gravitationem

exerceri contra clavum C retinentem, planumque contingens

3
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omninò non urgeri, nifi praecifo funiculo fibi relinquatur glo

bus, ut in inclinato plano EF ad defcenfum pronus contra fub

jeclum planum nitatur, à quo cogitur, ut in motu à recto, quod

ad univerfi centrum eft , itinere defiectat.

Quod fi planum inclinatum EF ita fufpenfo globo A fubji

ciatur, ut recta linea centrum gravitatis A , & punctum fuf

penfionis H conjungens parallela fit lineæ EF, quam in plano

inclinato defcendens globus percurreret ; momenta quidem

gravitationis, quæ in eo plano obtineret globus ad defcenden

dum, exercebit adversùs clavum retinentem in H , fubjectum

verò planum EF perinde urgebitur, atque fi nullo retinente li

bera effet globo defcendendi facultas : vis enim, quâ prohibe

tur globus, ne moveatur fecundùm rectam lineam, ut conftat,

opponitur defcenfui in plano inclinato ; ejus autem direétio

AIH non opponitur nitenti in planum, cui parallela eft.

Contra verò fi globus in plăno inclinato èonftitutus retinea

tur fecundùm reétam lineam, quæ ad perpendiculum cadit in

fubjeétum planum EF, nimirum fecundùm lineam L O, im

pediturŠ , ne contra planum nitatur ; fed vis ifta fic reti

mens nullâ ratione adverfàtur motui in plano inclinato, quin

iifdem gravitatis momentis defcendat globus in eo plano ; fi

quidem retinentis direétio LO maneat femper adversùs illud

planum perpendicularis. Nam fi potentia retinens fecundùm

eam directionem agat, ut neque congruat perpendiculari LO,

neque parallelae HA, obfiftet gravitationi corporis fivè in pla

no inclinato , fivè in planum inclinatum pro ratione anguli,

quem retinentis direétio inter perpendicularcm LO, & paral

lelam HA interje&ta , conftituet cum plano inclinato. U1®

enim inter LO & CA fuerit, elidet omnem corporis conatuin

adversùs planum, à quo illud avellit ; non autem omnem eum,

qui in plano inclinato deorfùm rapit. Quæ verò fuerit inter

C A & H A , tollet quidem defcenfum in plano EF inclinato ;

fed non omninò prohibcbit,quin fubje&um planum,cui aliqua

tenus nititur, urgeat. Id quod facilè intelligas, fi plana fubjecta

BD horizontale , & E F inclinatum ex maximè flexili mate

ria , puta , papyro , concipias ; in quâlibet enim fufpenfione

inter C, & L, planum B D horizontale fle&etur ex pondere,

non autem inclinatum EF: contrà verò in omni fufpenfionc

11htCI

-
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inter C &H, planum inclinatum EF fle&etur ; at non itcm hó.

rizontale B D, quia nimirum inclinatum EF prohibet, ne re&a

HA ad perpendiculum accedens verticalis fiat.

Unum hic præterea confiderandum venit , quod fuperiori

capite fubindicatum fuit 5 fi videlicet non ex flexili funé deor

fum pendeatglobH$ , fed rigido bacillo circà axem inferiùs po

fitum verfàtili adfie&tatur fupe

riùs. Sit reétus bacillus AB, cujus

extremitas altera adnexum ha

beat globum B, altera fit circà

axem A verfàtilis. Satis aperta

conjeétura eft bacillum AB vi

cem fubire plant , cui innitatur

globus in B, qui proinde prohi

betur, tùm ne ad perpendiculum L S'

cadat per BD , tùm ne per BA

delabatur: linea igitur plani , per quod moliri motum poterit

lobus B, nulla alia congruentiùs affignari queat prætér BC,

quæ cum bacillo B A reétum angulum conftituit. Perindè igi

tur in motum incitabitur, atque fi in plano effet, cujus inclina

tio angulum efficeret æqualem angulo elevationis bacilli fùprà

planum horizontale G A. Cum enim reéta BD produéta ca

dens in planum horizontale, angulum B S A Reétum efficiat,

reliqui duo fimul S AB, A B S, Reéto A B C æquales fùnt ; &

communi A B S dempto , fùpereft SA B elevationis angulus

æqualis angulo S B C inclinationis plani. Quare* ductâ Tan

gente D E, erit BE Secans anguli inclinationis, B D verò Ra

dius : ac proptereà ad defcendendum in hujufmodi plano BC

momenta, ad totam gravitatem in perpendiculo BD, erunt ut

Radius B D ad Secantem BE, juxta ca, quæ cap. 1 3. hujus lib.

demonftravimus.

Quia tamen in motu globtis ex bacilli converfione circà

axem A non poteft percurrere reétam BC, fèd ita retinetur à

bacillo, cui adne&titur, ut defcendat in F, jam in alio plano

minorem inclinationem habente conftitutus intelligitur, nimi

rùm in plano F G, quod cum perpendiculo FL efficit angulum

inclinationis GF L æqualem angulo LAF elevationis: id quod

cädem planè mcthodo, ac fuperiùs factum cft, demonftrátur.

A.

Ex .
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Ex quo fit, quemadmodum in hujufmodi converfione globus

in alio atque alio plano inclinato conftituitur, ita alia atque alia

obtinere gravitatis momenta: in B fiquidem gravitat ut B D ad

Β E, in Fverò ut HF ad F I. Cum igitur Radius utrobique ex

hy othefi æqualis fit, videlicet D B, & HF, major autem fit

B?Secans majoris anguli DBE, quàm FI Secans minoris an

guli HF I, conftat ex8.lib. 5. majorem Rationem e{fe HF ad

F I minorem, quàm DB ad BE majorem, atque adeò globum

magis in F quàm in B gravitare, ut deorfum moveatur, atque

adeò minùs etiam conniti contrà planum, in quo eft, videlicet

adversùs bacillum FA, magis verò adversùs bacillum BA.

Ex his attentè perpenfis facilis eft tranfitus ad fufpenforum

corporum gravitationem inveftigandam. Sit enim jam non in

feriùs, fed fuperiùs pofitus
A - Axis A, circa quem verfà

tilis eft funiculus A B, cui

globus B adne&titur. Con

'*•. ftat fànè non ad perpendi

·····¤·O culum B D cadere poffe

globum B; fed à re&to deor

fum tramite defle&tere, fu

niculo fcilicet AB eum re

I N H tinente, quemadmodum ri

gidus bacillus O B eum ali

quatenùs fuftineret. Quia autem bacillo O B füftinente, vis

defcendendi£a effet , quæ per planum inclinatum BC, eadem

pariter eft funiculo retinente ; videlicet per planum B C, in

quod reéta AB ad rect9s angulos incidit. Morienta igitur gra

yitatis in eo plano inclinat9, ad gravitatis momentaTi coipus

liberè defcenderet, in eâ funt Ràtione, quæ eft DB ad BE;

H9c eft PO ad O B per 8.lib.6. hoc eft KB ad BA per4.lib.6.

Haud difpari methodo ratiocinantes oftendemus globi in F

conftituti momenta ad gravitandum effe perinde , atque fi ef

fet in plano inclinato FI, in quod ad reétos angulos cadit fu

niculus AF 5 ac proinde gravitatio in F, fi defcendendi vis

præcisè fpectetur, ad gravitationem globi liberi, eft ut HF
ad FI, hoc eft, ut GF ad F A. -

Ex quo apertiùs liquet, quàm ut in eo explicando diutiùs
immorari

:
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immorari oporteat, alia fubinde atque alia effe momenta gra

vitatis corporis fufpenfi , pro ut major aut minor eft angulus

declinationis à perpendiculo A G, haud aliter quàm fi in aliis

atque aliis planis inclinatis conftitueretur ; quo enim minor eft

declinationis angulus GAF, eò major eft angulus inclinatio

nis plani, quippe qui eft illius complementum. Conftat fi qui

dem angulos GAF , G FA fimuI, effe æquales tùm Réélo

AFI, tùm Reéto G F H ; ac proinde dempto communi GF I,

remanet HF I angulus inclinationis plani aequalis angulo

G FA , qui eft complementum anguli declinationis GA F.

Quare quò declinationis angulus major eft , eò minus eft

complementum, ac propterea eft minor angulus inclinationis

plani : in plano autem minùs inclinato majora funt gravitatis

ImOmC11t2l. Quò igitur corpus fufpenfum magis à perpendiculo

removetur, eo majora percipiuntur gravitatis momenta, ma

jorque vis requiritur in eo, qui motum prohibere voluerit, ut

& ipfà experientia unicuique facilè demonftrat, & ratio evin

Tcit 5 cum enim A B & AF æquales fint, major eft Ratio K B

ad B A, quàm GF ad F A per 8.lib. 5. eft nimirum KB major,

& GF minor.

Quoniam verò quò major eft gravitatio in plano inclinato,

minor eft in planum inclinatum ; hoc ipfo , quod facto declina

tionis angulo GA B majore, quàm GAF, majoreft ad defcen

dendum propenfio, minor eft conatus adversùs axem A reti

nentem. Id quod manifefto etiam experimento deprehen

des , fi obfervaveris minùs intentum effe funiculum A B,

quàm AF.

Hinc & `illud fàtis dilucidè apparet , quod longitudinis

funiculi non exigua ratio habenda eft 5 ex eâ fcilicet pen

det , quod in plano magis aut minùs inclinato conftitutum

cenfeatur corpus grave fufpenfum. Si enim globus F ex fu

niculo A F pendeat , declinationis angulus eft G A F : at

verò fi funiculus , quo fufpenditur , fit M F, angulum de

clinationis facit G M F , qui cum externus fit , major eft

interno M A F per 1 6. lib. 1. ac propterea minor eft incli

natio plani F N facientis cum reétâ MF angulum Reétum,

quäm fit inclinatio plani F I , cui perpendicularis eft reéta

A F. Plus igitur momenti ad gravitandum habet glo
w
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bus F , fi ex breviore funiculo M F pcndeat , quàm fi ex

longiore A F.
Quæ cum ita fint, haud fànè incongrua fe nobis offert me

thodus pondus ex depreffiore in altiorem locum transferendi ;

fi videlicet id curemuis, ut ex fàtisvalido &longiore fune fuf

pendatur ; fublato etenim partium attritu, qui fieret, fi per pla

num raptaretur pondus, minore virium jacturâ trahi poteft.

Sit corpus grave ubi A , quod at

ID tollere oporteat , & in fuperiorem

locum R S transferre. Si ex C brevio

C ri fune fùfperdatur, trahere illud po

terit ufque in R, quicumque factode
X S clinationis angulo ACR poteft iliu d.

cum aliquo virium exceflu retinere,

& obfiftere gravitatis momentis, quæ

A. obtinet in R. At fi ex longiore fune

D A pendeat, idem corpus A trahi

poterit, & retineri in S, ne deorfum labatur, & quidem mino

re conatu 5 facto enim declinationis angulo AD S minore,

uàm A CR, in S pariter minùs gravitat quàm in R. Angu

lum autem A D S minorem effe angulo ACR conftat, fi rectæ

AR, A S ducantur: nam C A, CR æqualia funt latera ex hy

pothefi , item D A, D S æqualia ; eft fcilicet idem funiculus,

qui primum perpendicularis cadit, deinde à perpendiculo re

movetur : in Triangulo Ifofcele C A R anguli ad bafim A R.

æquales fünt per $. lib. 1. item in triangulo Ifofcele D A S an

guli ad bafim A S æquales inter fe funt. Porrò angulus D A S

major eft angulo C AR ; ergo & reliquus D S A major reliquo

C R A. Cum itaque tres anguli utriufque trianguli fint æquales

duobus Rectis per 32. lib. I. fi exfummâ duorum Rectorum au

ferantur duo majores anguli D A S, D S A, relinquitur A D S.

minor , quàm fi ex eâdem duorum Rc&torum fummâ auferan

tur duo minores C A R, CR A, hoc eft minor quàm A C R.

Ut autem clariùs innotefcat, quænam fit gravitationum Ratio.

pro funiculi longitudine, fit corpus grave in R : & primùm

quidem ex C pendeat funicùlobréviore CR, deinde ex D lon

giore funiculo D R : quifquis retineat corpus in R conftitu

tum, atque defccnfu prohibcat, faciliùs rctincbit, cum ex D,
quamì
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quàm cùm ex C, pendebit ; quia declinationis angulusXCR

* major eft anguloXD R per 1 6. lib. I. Verùm qua Ratione, in

quis, vires, quas in utroque cafu retinens exerit, difcriminan

tur ? utique fecundùm Reciprocam funiculorum Rationem co

natur o6fiftens corporis propenfioni ad defcenfum ; quae enim

Ratio gravitationum corporis, ea eft virium gravitationibus

repugnantiun : comparatâ autem corporis in R conftituti gra

vitatione, fi ex C pcndeat, cum cjufdcm ibidem pofiti gravita

tione, fi pendeat ex D , eft reciprocè ut D R ad C R ; igitur

& vires retinentis corpus ex C pendens funt ut D R, retinen

tis verò idem corpus ex D pendens funt ut CR. Id quod hinc

conficitur, quia corpus in fufpenfione, pofitioncm habens CR,

gravitat ut XR ad R C, pofitionem verò habens D R gravitat

ut XR ad RD 5 duæ autem Rationes XR ad RC, &X R ad

R D funt reciprocè ut R D ad R C. Quotiefcumque enim duæ

funt Rationes, quarum idem eft Antecedens terminus, & di

verfus Confequens, eæ funt reciprocè ut confequentes.

Quòd fi quis Rationes inter fe comparare non affuetus de

hoc ambigeret, an Rationes eumdem vel æqualem anteceden

tem terminum habentes fint reciprocè ut Confequentes, facilè

intelliget, fi animadvertat Rationes eumdem Confequentem

terminum habentes effe inter fe directè , ut antecedentes.

Qgemcumque enim interrogaveris, quæ fit Ratio #ad % illicò

refpondebit effe fubtriplam, fecunda fcilicet ter continet pri

mam, ut conftat fi ter pofitam Rationem ; in fummam colligas;

neque enim idé eft Rationem Rationis effe fubtriplam , ac fub

triplicatam ; Ratio fiquidem # eft fubtriplicata Rationis :;. Si

igitur pariter quaeras, quænam fit Ratio $ ad % reétè refponde

bit eam effe triplam, hoc eft reciprocè ut 6 ad 2 : id quod ma

nifeftè apparebit, fi illasad denominationem eandem , hoc eft

ad eumdemConfequentem terminum reduxeris, funt nimirum

ut £ ad 3, hoc eft ut 6 ad 1. ;

Ex quibus obiter patet methodus exponendi per lineas pro
portionem duarum Rationum etiam numeris non explicabi

1ium ; fi videlicet fiat ut Antecedens fecundæ Rationis ad fuurn

Confèquentem, ita Antecedens datus primæ Ratioiji§ ad alium

novum Confequentem 5 erit enim prima Ratio datâ àji fecun

N 2
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dam rationem datam reciprocè ut novus Confequens terminus

ad datum Confequentem primæ Rationis : aut etiam fi fiat ut '

Confequens fecundæ Ratiónis ad fuum Antecedentem,ita con

fequens primæ Rationis ad alium novum Antccedentem ; erit

enim prima ratio data ad fecundam Rationem datam, dire&è

ut datus Antccedens primæ Rationis adnovum Antecedentem.

Confideratâ hactenus unicâ & fimplici corporis gravis fuf

penfione, gradum facere oportet ad gravitationis rationes in

veftigandas, fi duplex fuerit fufpenfió. Sit enim globus A tùm

ex B, tùm ex C fufpenfus fu

niculis B A & CA. Hauddu

bium quin tota corporis gravi

tas ex B& C pendeat ; fed quâ

Ratione fingulae vires eidem

gravitati obfiftant, dehoc po

teft ambigi. Verùm nifi mea

mihi nimiùm blanditur opi

explicatio. Corpus fiquidem

ex duplici fune fufpenfum ita

conftitutum eft , ut alterutro

fune praecifo ex reliquo pen

deat, & defcendens rnoveatur

circà punétum, cui alligatur

funis. Quare unufquifque obfiftit momentis, quibus ex altero

gravitat; nimirum funiculus CA retinens globum, ne defcen

dat, repugnat momentis gravitatis , quibus globus A fe ipfe

deorfum urget circa pun&um B ex fune BA : Contrà verò fu

niculus BA eundem globum retinet, ne circa punctum C ex

funiculo CA moveatur defcendens, atque adeò obfiftit, mo

mentis gravitatisad defcendendum circàidem punétum C. At

qui momenta defcendendi ex fune BA ad gravitatem in per

pendiculo funt ut DA ad A B, & ex fune C A funt ut E A ad

A C, ex his , quae fuperiùs difputata funt. Sunt igitur duæ Ra~

tiones D A ad A B, & E A ad AC.

Quare:fiat angulus DAF æqualis angulo E AC, & eft trian

gulurí; D A FIob angulorum æqualitatem fimile triangulo

ΕAC5 ac propterea per 4.lib. 6. ut EA ad AC, ita DA ad
_ • - - - AF.

nio , ex di&tis facilis videtur ^

• / ,



Liber primur. CAruT xv. 1 O I

A F. Ergo vis defcendendi ex CA eft ut D A ad AF, & vis

defcendendi ex B A eft ut D A ad AB: igitur duæ hæ Ratio-—

nes funt reciprocè ut BA ad AF; atque adeò B quidem reti

nens, ne defcendat ex CA , exerit vires ut BA ; C verò reti

nens , ne defcendat ex B A, adhibet conatum ut F A ; & quæ

componitur ex BA, AF, totum gravitatis momentum , quod

corpori fufpenfo ineft , repraefentat. Momentum, inquam,

gravitatis potiùs , quàm gravitatem totam ; totius fi quidem

gravitatis nomine vires ipfàs defcendendi intelligimus, quas

corpus grave obtinet fibi prorsùs reli&tum feclufo quolibet im

pedimento, à quo certam defcendendi regulam accipiat : Mo

menti autem vocabulo ipfàs defcendendi vires fignificamus

non per fe & folitariè acceptas ; fed quatenus ex corporis pofi

tione, cæterorumque quæ circumftant, ad majorem aut mino

rem motùs velocitatem determinatur. Confiderato itaque nifu

corporis A ad defcendendum & cùm perpendicularis eft funi

culus B D, & cum declinat B A, Ratio momentorum eft ut

B A ad AD. Similiter momentum ex perpendiculari C E ad

momentum ex declinante CA eft ut CA ad A E, hoc eft ut

FA ad AD : eft igitur corporis A ex duplici funiculo BA,CA

pendentis totum gravitandi momentum, quod ex lineis B A,

AF componitur. -

Hic autem haefitantem videre mihi videor non neminem ex

iis, quæ diccbantur, colligentem corpus A primùm ex decli

nante BA æquè ac ex perpendiculari BD gravitare ; deinde

plus ad defcendendum momenti obtinere, fi ex duobus funi

culis, quàm fi ex unico pendeat. Si enim angulus declinatio

nis D BA fit gr. z z. I 2'5 eft D A finus dati anguli ad radium

B A ut 37784. ad I ooooo : & fi angulus declinationis E C A

fit gr. 54. 35', eft E A finus dati anguli ad Radium C A ut

8:496 ad 1ooooo. At ex conftruétione triangulum D A F fi

mile e(t triangulo E A C ; igitur D A ad AF eft ut 8 1496 ad

1ooooo. Eft autem DA in particulis Radij BA partium 377845

igitur fi fiat ut 8 1496 ad 1 ooooo, ita 37784, ad aliud, erit AF

earumdem particularum 463 63, quarum BA eft iooooo. Qua

re compofita B A, A F momenta funt 146363 , cum tamen

momentum in perpendiculari A D fit tantum I ooooo. Cum

verò dictum fit B clavum rcfiftcre ponderi A ut BA, Cautem
• ' !. N 3
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ut F A, manifeftum eft B clavum retinere ut 1 cooco quardo

declinat BA à perpendiculo: Atqui etiam in perpendicülo BD

retinet ut iooooo, igitur idem eft ponderis tùm ex BD, tùm

ex B A momentum ; id quod eftabfurdum.

Sed & illud prætereà ex dictis confequi videtur , quod ejuf

dem corporis majus fit momentum,fi ex duobus funiculis,quàm

fi ex unico pendeat. Fiat enim angulus D BH æqualis angulo

declinationis E C A, & affumptâ BH æquali ipfi B A, ducatur

ad BD perpendicularis HI : erit utique triangulum BH I fimi

fe triangulo C A E, ac propterea ut E A ad A C, ita IH ad

H B, hoc eft ad A B. Sunt igitur duæ Rationes eundem Con

fequentem terminum habentes, atque adeò inter fe in ratione

Antecedentium, ac proindc cùm vis defcendendi ex BA fit ut

D A ad A B, & vis defcendendi ex C A fit ut IH ad A B, vires

defcendendi invicem comparatæ funt ut D A ad IH, totum

que momentum componitur ex D A 37784, & IH 81496.

Quare momentum quod in perpendiculari , fi unico funiculo

penderet ex BD, effet 1 ooooo, pendente corpore A ex duo

bus funiculis BA, CA, fit majus, fcilicet 1 1 9 28o. ut quid igi

tur ex pluribus funiculis illud fufpendere oportuit? '

Quibus difficultatibus ut fiat fatis, & id, quod inquirimus,

enucleatiùs explicetur, illud obfervo, quod funiculus B A fi

præcisè fpectetur, quatenus ex eo corpus grave pendet, retinet

globum A, ne rectâ defcendat per lineam ipfi BD parallelam,

fed cogit illum defleétere in motu : quare adversùs clavum B,

globus A exercet ea momenta, quæ exerceret in planum incli

natum, cui BA ad rectos angulos infifteret. At fi globus exalio

praetereà funiculo C A pendeat , idem funiculus BA refiftit

etiam momentis illis, quibus globus A defcenderet in planoin

clinato, cui CA ad reétos angulos infifteret, quæ momenta (ut

fummum) funt ad BA radium ut 8 1496. Momenta verò qui

bus urgeret planum inclinatum perpendiculare ad BA, funt, ex

diétis fuperiori capite, nt Sinus Verfus anguli inclinatiohis pla

ni 5 inclinatio autem plani, ut paulò fuperiùs hoc eodem capite

demonftravimus , eft complementum anguli declinationis

ID BA. Quare differentia inter D A 37784 finum reétum an

guli declinationis, & radium BA 1 ooooo, cum fit Sinus Ver

fus anguli inclinationis plani, funt momenta 62 . 1 6 addenda

prioribus
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prioribus 81496}adeò ut fumma fit 1437 1 . momentorum,qui

bus funiculus B A repugnat, fi pondus pendeat etiam ex CA;

cum tamen fi ex ipfo tantùm funiculo BA penderet, & aliquis

effet præcisè obluctans viribus ad defcendendum, idem funícu

lus BA refifteret folùm momentis 62 2 1 6.

Eâdem methodo deprehendes funiculum CA, fi ex eo folo

globus pendeat, retinere momenta 185o4.: at fi etiam ex BA

globus pendeat, additis momentis 37784, tota momentorum

fumma eft 562.88. Jam fummam hanc priori 1437 1 2 adde, &

erit tota momentorum fumma 2oooo9 : perinde atque fi corpo

ris gravitas fuiffet duplicata. Id quod deprehendes, quofcuim

que demùm declinationis angulos ftatucris fivè majóres, fivè

minores ; femper enim eandem fummam momentorum om

nium invenies zooooo : & funiculus minoris declinationis plus

momentorum fuftinebit, tùm quia Sinus Verfüs majoris incli

nationis plani major eft, tum quia Sinus Rectus alterius anguli

declinationis majoris item major eft.

Hæc tamen ut veritati congruant, ita folùm accipienda fùnt,

ut momenta fingula ex utrâque funiculorum declinatione orta

particulatim fumantur : pondus fcilicet ex utroque fufpenfum

perinde hactenus confideratum eft, ac fi momenta ipfà defcen

ûendi in diverfàs partes abeuntia momentum quoddam ex

utrifque temperatum non conftituerent; re autem ipsâ quod ex

iis componitur momentum, non ex ipforum momentorum ad

ditione confatur, fed ex ipfis temperatur. Si enim mobile fit

ubi A, impetum verò cum tali

dire&tione habeat , quâ deferri '

poffit æquabiliter per rectam

A B, alio autem impetu feratur

£quabiiiter directum in C, no

tum omnibus eft motum, qui ex

A B & A C componitur, non fieri ex earum additione, fed tem

perari in lineam A D, quæ dimetiens eft parallelogrammi,quod

ex earumdem linearum A B, A C longitúdine, ac mutuâ ihcli

natione formam defumit. Quâ in re plurimum intereft, quam

invicem habeant inclinationem dire&tiones motuum in diverfà

abeuntium 5 quò enim acutiorem angulum conftituunt, eò lon

giùs provehitur mobile , ut AB, AC in acutum angulum
•, 1 - coëuntibus
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coëuntibus mobile ex A in D venit : quò verò obtufior fuerit

angulus, eò etiam brevius eft iter jpfius mobilis, ut contingit,

fi ex B direétum per reétas BA, B D ad obtufum angulum

conftitutas moveatur, fiftitur enim in C, & brevior eft diame

ter BC quàm A D, ut ex 14. lib. 1. fàtis manifeftum eft geo

metris, & ipfà motuum natura poftulat ; qui nimirum fibi in

vicem magis adverfàntur, magifque in diverfâ abeunt, fe ma

gis elidunt, id quod fit ex angulo obtufo D B A ; qui verò mi

nùs in diverfâ abeunt, id quod fitex angulo acuto C A B, fe pa

riter minùs elidunt.

Sint itaque, ut priùs, funiculi BA, CA, ex quibus A pon

dus fufpenditur : ducatur ad B A perpendicularis A R, & eft

lanum inclinatum , in quo defcendendi momentum eft ut

D A ; fimiliter ad C A perpendicularis A G ducatur referens

planum inclinatum, in quo defcendendi momentum eft AE.

Sumatur igitur A R quidem ipfi AD æqualis, A G verò ipfi

A E pariter æqualis, fi funiculi B A, & CA æquales fuerint ;

fin autem inæquales fint, fiat angulus D BH æqualis angulo

declinationis EC A, & fumptâ BH æquali ipfi B A, duca

tur ad BD perpendicularis H I , eritque ut E A ad A C,

ita IH ad HB, hoc eft ad A B ; ac propterea ipfi IH, quae

refert momentum AE, fumatur A G æqualis. Ex quo fit cor

pus A fufpenfum hâc ratione momenta defcendendi habe

re in diverfàs partes abeuntia A R, AG : perfeébo igitur paral

lelogrammo ARN G, ex duobus illis momentis temperatur

momentum A N.

, Ipfius autem A N longitudinem inveftigare non eft diffici

le ; cum enim noti fupponantur anguli declinationum D B A,

E C A, angulus R A G conflatur ex eorum complementis,

quippe qui æqualis eft duobus angulis inclinationis planorum

A R, & A G. Porrò ex hypothefi funt angulus D B A gr.* 1.

1 ', & angulus E C A gr. 54. 35': jungantur fimul, & eorum

fumma gr. 76. 47' auferatur ex gr. 1 8o, ut refiduum gr. 1 o3.

1 3' fit angulus R A G, cui æqualis eft oppofitus R N G 5 ac

proinde notus eft angulus G, qui eft fuo oppofito R æqualis,

uterque fcilicet gr. 76. 47 quæ eft fumma angulorum decli

nationis. Sunt igitur in triangulo A G N nota latera A G,

CN (eft enim ex 34. lib. 1. GN oppofito lateri AR æquale )
unâ

/
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unâ cum angulo G cómprehenfo, & ex Trigonometriâ inno

tefcit tertium latus A N. Quare cum latus AG fit ex fupe

riùs conititutis 8 t496, & G N, hoc eft A R., 37784, fiat ut

laterum A G, G N fumma 1 1 928o ad eorumdem differen

tiam 437 1 2 , ita femifummae angulorum ad bafim , hoc eft

gr. 5 1.36'; Tangens 1 z6zo5 ad461 49 Tangentem gr. 24. 49;

differentiæ infra, vel fupra eandem femifummam. Eft igitur

angulus G A N gr. 26. 47;. In triangulo itaquc A G N noti

funt duo anguli A, & G, ac latus G N angulo A oppofi

tum ; igitur ut anguli A gr. 16. 475 Sinus 45o7o ad angüli G

' gr. 76. 47' Sinum 9735 1 , ita latus G N 37784. ad latus A N

8 1 61 3. -

Ex quibus apparet defcendendi momentum , quod compo

nitur ex momentis in planis inclinatis, non effè 1 192 8o ex eo

rum fummâ, fed ita temperari, ut longè minus fit, videlicet fo

fùm 81 61 3. . • , , -

* Methodo eâdem operantes deprehendemus ponderis in H

conftituti , ac ex funiculis B H, C H fufpenfi momentum ita

componi ex momento H I bis fumpto (fi quidem anguli decli

natiónum D B H, E CH & funiculi æquales fint) ut in unum

ex utroque nimirum H I & H O temperatum H S coalefcat.

Unde conftabit quò majores fuerint declinationum anguli, eò

longiorem futuram lineam H S, atque adeò etiam majus mo

mentum defcendendi 5 plana fiquidem inclinata acutiorem

angulum conftituunt. Quam momentorum varietatem pau

lò inferiùs manifeftoexperimento comprobabimus: ubi confta

bitpondus hâc ratione fufpenfum ex duobus funiculis plus ha

bere aliquando momenti ad defcendendum, quàm in perpen

diculari fufpenfione.

** Quemadmodum verò de momentis defcendendi in planis

inclinatis ratiocinati fumus, ita pariter in unum coalefcere di

cenda funt momenta, quibus funiculi pondus retinentes ipfum

quodammodo avellere conantur à plano inclinato, ne illud ur

geat ; hæc enim pariter momenta in diverfâ abeunt fecun

dùm ipfàm funiculorum direétionem. Sunt autem momenta

illa Sinus Verfi angulorum inclinationis planorum ; qui haben

tur, fi Sinus Recti complementorum, hoc eft angulorum de

- -

-
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clinationis funiculorum, de

mantur ex Radio. Itaque ex

B A auferatur B F ipfi D A

aequalis, & eft FA Sinus Ver

C fu§anguli inclinationis : pofita

eft autem declinatio D B A

gr. , 1. 1 ', igitur F A eft parti

cularum 6z 2 1 6 3 & declinatio

- IE E C A gr. 54. 3 5' ; igitur factâ

4 - - C G æquali ipfi A E, remanet

GA particularum 1 83o4, quarum CA eft ioooog. Qgare ut

habeántur particulæ ejufdem rationis cum particulis AF , fiat

ut CA ad A G, ita BA ad A H, & eft A H particularum 185c4

homologarum particulis A F. Perficiatur parallelogrammum

AH IF; & quia funiculus C A retrahit à plano inclinatojuxta

momentum ác dire&tionem HA, funiculus verò B A retrahit à

plano inclinato fecundùm momentum ac direétionem F A, di

re&ionibus in diverfâ abeuntibus, temperatur ex his momentis

momentum A 1 diameter parallelogrammi.

Porrò in diametri A I inveftigatione methodus eft eadem,

uâ paulò antè utebamur: Cumenim tres anguli BAD, BAC,

C ATE fint duobus Re&tis æquales, anguli verò B A D, C A E

noti fint, quippe complementa angulorum declinationis D B A,

E CA, innotefcit reliquus F A H, qui æqualis eft fummæ an

gulorum declinationis. Eft igitur F AH gr.7 6. 47, ac proinde

angulus A F I gr. Io3. 1 $ notus eft, unà cum lateribus F A 61 , 16

& FI 185o4. Fiat igitur ut laterum fùmma 8o7zo ad corum

dem differentiam 437 1 1 , ita angulorum ad bafim A I femifüm

mæ gr. 38. z 3'}. Tangens 79 , 35 ad 4 , 9o7 Tangentcm dif

ferentiæ infra vel fupra eandem femifummam, hoc eit gr. 13.

1 3.;. dempta igitur hæc differentia ex femiffuminâ gr.38. , ; ;,

-reliquum facit-angulum F A I gr. 15. 1 3. Fiat demùm ut anguli

F Aigr.i 5. 1 d. Sinus 2 6163 ad anguli AF I gr. io3. 1 '. hoc eft

ad fupplementi gr.76.47. Sinum 97351 , ita latus F I 1 85o4

ad bafim A I 6885 2.

Inventa itaque momenta compofita tùm in planis inclinatis,

fùm in plana inclinata, dividantur juxta Rationem uuomento

JIUlTIT.

*.
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rum fimplicium, ut innotefcat, quid demum cuique funiculo

tribuendum fit in pondere retinendo., Momentum defcendên

di compofitum inventum eft füfperiùs 81613, fimplicia funt

81496, & 37784. Fiat ut igitur ut fimplicium momentorum

fùmma 1 1 9 1 8o ad eorum alterutrum, puta ad 37784, ita mo

mentum compofitum 81 613 ad aliud, & provenit , 585 , pars

illius momenti pertinens ad funiculum CA , qui retinet pon

dus ; cujus vis defcendendi eft D A 37784. Reliqua autem mo

menti 81613 pars 5 5761 pertinet ad funiculum BA retinentem

pondus, cujus vis defcendendi eft E A 81496. Pari ratione fiat

ut Sinuum Verforum angulorum inclinationis fimplicium

61 , 16 , atque 1 85o4. fumma 8o7 zo ad eorum alterutrüm, pu

ta ad 185o4, ita momentum compofitum inventum 6885 : ad

aliud, & provenit pro minori 1 57 83, pro majori verò 53o69.

uare funiculus B A minorem habens declinationem , & plus

fuftinet in fuo plano magis inclinato, cui perpendicularis eft,

nimirum ut 53c69 , & plus retinet in plano reliquo minùs in

clinato, nimirum ut 5 576 1 : contra verò funiculus C A, & mi

nus fuftinet , fcilicet ut I 3783 , & minus retinet fcilicet ut

z 585 2. Funiculus itaque BA exercet vires ut Io883o , & fu

niculus C A ut 41635 , & totum corporis{ufpenfi momcntum

eft 1 5o465.

Non fola autem momenta defcendendi in planis inclinatis

confiderari oportere , fcd & ea, quæ effent adversùs plana

ipfà inclinata, uti dictum eft , ex eo apertè conficitur, quòd

ubi funiculi concurrerent ad acutiffimum angulum , vix quic

quam virium in retinendo pondere exercere opus effet ; te

nuiffimum quippe , effet momentum , quod ex parvis mo

mentis per acutiffimorum angulorum Sinus Reétos definitis

componeretur : fi verò nihil præterea momenti addendum ef

fet ; à magnâgravitatione, quæ in perpendiculari eft , ad ferè

nullam tranfitus effet, faéta vel modicâ à perpendiculo decli

natione ; atque adeò vix intenti effe deberent funiculi: id quod

manifefto experimentoadverfàtur.

Illud poftremò hîc oftendendum fupereft, plus fcilicet in

effe poffe momenti ad defcendendum corpori ex duobus funi

culis invicem inclinatis fufpenfo , quàm fi ex unico ad per

pendiculum pendeat. Orbiculo circà fuum axem C verfàtili,

- O z
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H - ac fecundùm extremam.

————= D gram excavato, inferatur

funiculus AFB, ex quo

æqualia hinc , & hinc

pondera A, & B pen

deant : nullus planè fe

quitur motus,quia utrum

que ex perpendiculopen

det, & quantâ vi alterum conatur deorfum , pari nifu alterum

repugnat, ne elevetur. Quærenti igitur , quantum momenti

pondus B habeat ad defcendendum, utique refpondebis omni

Imò par effe momento ponderis A. Jam verò fit funiculus AFD,

qui in D religetur , & ponderi A fumatur æquale pondus E,

vel potiùs ipfum B transferatur in E, & funiculo AFD ad

ne&tatur in H 5 ut fint quafi duo funiculi D H, F H. Quæro

quantum ad defcendendum momenti habeat pondus E, hoc eft

pondus B in H tranflatum, quod eft æquale ponderi A : fi tan

tumdem habet momenti, quantum pondus A, planè manebit

immotum , intento funiculo FD ; at fi E defcendens cogat

afcendere pondus A, utique plus momenti habet quàm A, hoc

eft, plufquàm B perpendiculariter pendens. Id quod re ipsâ

contingit; & quidem tàm certo experimento, ut non folùm

pondus E prævaleat ponderi A, fi fit ei æquale, verùm etiam fi

minus fit eodem pondere A. Non igitur hoc abfurdum eft,

quod conftitutam à nobis momentorum hypothefim confequa

tur, fed potiùs ipfi naturæ noftra confentit hypothefis, cui ro

bur adjicit experientia ; nec ex eo capite perperam philofopha

ti videmur, quòd in perpendiculo minús momenti, quàm ex

duplici funiculo fufpenfüm pondus habere dicendum fit.

Ex his, quæ de corpore ex binis funiculis fufpenfo haétenus

difputata funt, non difficilis erit conje&ura eorum, quæ dicen

da fint, fi ex tribus aut quatuor fufpendatur, fivè illiimmedia

tè adne&tantur ipfi ponderi,fivè funiculus unus demum in plu

ra capita dividatur, ex quibus fiat fufpenfio : neque enim his

diutiùs ad naufeam immiorandum cenfeo.

CAPUT
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C A P U T XVI.

Tra&iones ac elevationes obliqua expendumtur.

Roxima eft iis, quæ ha&enus difputata funt, praefens in

I veftigatio gravitationis corporumi, five nisùs , quo motui

refiftunt, cùm obliquè in plan6 aliquo trahuntur, aut eleyan

tur : ficut enim toto conatü repugnaht elevanti ad perpendicu

lum, & abftrahenti à plano, cui infident, ita pro majori , aut

minori obliquitate tra&ionis aut elevationis magis etiam , aut

minùs, obfiftere experimdr. Et primùm quidem fuper plano

inclinato AB duo pondera JD

prorfus æqualia, & fimilia

intelligantur pofita in B

& C, atque linea CE fit

horizonti BE perpendicu

laris, ac pondus C filo D C

ad perpendiculum fufpen

datur, ita tamen, ut con

tingat planum in C, & fit

reéla D E. Item ex D

pun&to ducatur filum D B,

ut furfum trahatur B pon

dus incumbens planò in

clinato, dum pariter pon

dus C furfum reétâ trahi- E

v -

tur> & à Plano avellitur : horum autem funiculorum trahatur

ex P Pars æqualis. Quando igitur C veneriti, V, æquali men

furâ BP multatum intelligitür filum D B , & remanet longi

tudo DP , hoc eft DO5 pondus enim, curì fiium in D traíé.

retur, ex B venit in O. Du&â itaque lineâ O N horizontipa

rallelâ , erit E N altitudo Perpendicularis, ad quam afceridit

ndus B in plano inclinatò interea,dum pondusC venit in V,

aut E venit in M , eft enim EM afTumfita ipfi CV æqualis.

Quare cum Pondus B obliquè trahitur fùper planum inçlina

.

O 3
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tum, minorem fubit violentiam, quàm cum ab illo perpendi
culari elevatione avellitur. .

Hoc tamen ita intelligendum eft , ut obfervetur alia effe

momenta, cùm tra&ionis linea parallela eft ipfi plano inclina

to, ac cùm in planum inclinatum cadit obliqua , ut hîc li

nea D B. Si enim in plano inclinato fumatur B R aequalis

perpendiculari E M , gravitatio per rectam B C, feu per li

meam eidem parallelam , ad gravitationem in perpendiculo

C E eft reciprocè ut E C ad BC, feu ut E S ad BR aut E M,

ex. fuperiùs diétis cap. 13. At verò cum traétio obliqua eft,

gravitatio eft ut E N ad E M, fivè ut B O ad BX: punctum

autem O altius eft puncto R, ac proptereà in hujufmcdi

obliquâ traétione plus violentiæ infertur ponderi , quàm in

tractione parallelâ, plus enim afcendit. Porrò lineam BO

longiorem effe lineâ BR eft manifeftum ; fiquidem duo la

tera D O, O B per zo. lib. 1. majora funt reliquo D B : eft

autem ex hypothefi D P ipfi D O æqualis , ergo reliqua

BP minor eft , quàm BO : fed & ipfi BP , hoc eft ipfi

E M, æqualis affiimpta eft BR 5 igitur B R minor eft quàm

B O. Id quod etiam hinc conftat , quia in triangulo Ifo

fcele D O P angulus O P B infra bafim major eft re&o,

cum fit deinceps angulo D P O ad bafim acuto ; ergo per .

19. lib. 1. latus B O majus eft latere B P , hoc eft B R ; igi

tur etiam E N major eft quàm E S , & plus difficultatis

Ętur in obliquâ hâc traétionc , quàm in tractione pa

rallclâ. '. '

Similiter intelliga^ pondus C elevatum fuiffe ex D

(quod punétum D concipiatur multò altius , quàm in præ

fenti fchemate) ad perpendiculum altitudine æquali ipfi ET,

pondus verò B æquali tra&tione funiculi veniffe ex B in G,

demptâ fcilicet longitudine B F ipfi E T æquali , atque

adeò D F, D G æquales funt : ipfi autem E T æqualis fu

matur B I ; quæ fimili ratione demonftratur brevior , quàm

BG : ex quo pariter fit hîc etiam ad majorem altitudi

nem perpendicularem E H, elevari , quàm fi tractio pa- '

rallela fuiffet plano inclinato , & elevatio ad altitudi

nem E L. . · · -, ' - .

'. Ex his manifeftum eft plus virium requiri ad trahendum
• - - - - pondus
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pondus idem per lineam D B, aut D O, aut D G obli

quas , quàm per lineam Plani inglinati B C, aut illi paral- .

lelam : dum enim per obliquas illas lineas fit traétio, pon

dus quidem non omninò abftrahitur à plano, ficut in traátio.

ne perpendiculari , fed nec omninò incumbit plano , fi

cut in tractione parallelâ ipfi plano 5 ac propterea, quò ma

gis tractio ad perpendicularem accedit , eò majorem inve

nit in pondere refiftentiam. Patet autem altitudinum per

pendicularium E H , E L differentiam H L majorem éfîè,

quàm fit altitudinum perpendicularium E N, ES differen

tia N S. Comparatis enim triangulis ifofcelibus D P O,

D F G, anguli ad bafim P O majores funt angulis ad bafim

F G , quia angulus P D O minor eft angulo-F D G : ergo

angulus B PO , qui eft infra bafim , minor eft angüio

B F G infra bafim. Fiat igitur ipfi B P O æqualis angulus

B F K, ac proinde K cadit inter punéta I & G. Sunt ergo

triangula BP O , B F K habentia angulum ad B communém

æquiangula , & fimilia, ac per 4. lib.6. ut P B, hoc eft B R,

ad B O , ita F B, hoc eft B I, ad B K 5 & invertendo, ac

dividendo , & iterùm invertendo ut B R ad R O , ita B I

ad I K. Atqui I G major eft quam I K, ergo per 8. lib. ;.

Ratio B I ad l G minor eft Ratione B I ad I K, hoc eft B R.

ad R O. Cum itaque per 2. lib. 6. ut BR ad R O, ita ES

ad SN ; & ut B I ad I G , ita E L ad LH , major eft Ra

tio E S ad S N , quàm E L ad LH , & pcrmutando major

eft Ratio E S ad E L, quàm SN ad L H ; eft autem É S

minor quàm E L , ergo etiam SN multò minor eft quàm

L H ; ac proinde quo magis à perpendiculari recedet obli

qua traétio, momentum ponderis magis accedit ad momen

tum ejufdem in piano inclinato per traétionem parallclam,

hoc eft , minore differentiâ hoc excedit. Momefitum igitur

perpendicularis tractionis ad momentum obliquæ tractionis

minorem Rationem habct, quàm ad momentum traétionis pa

rallelæ plano inclinato.

Ex his obfervare eft aliquod paradoxum, pondus fcilicet obli.

quâ hâc elevatione tractum plus moveri , quàm potentiam tra

hentem 5 haec enim movetur fecundùm menfuram funiculi

tracti , hoc eft BP feu BR illi æqualis', oftenfüm eft autem

BÄ.
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BR minorem effe quàm B O. Id quod etiam manifeftum eft,

£ tractio obliqua non abftrahat pondus à plano, fed quafi il

- lud adversùs planum trahat,

Sit enim planum AB , fuper

quo globus C , & funiculus

obliquus DC 5 ex D autem

pendeat ad perpendiculum

• aequale pondusE. Uterque fu

niculus pariter trahatur , &

cum E venerit in F, æqualis

pars C G decedit funiculo

D C 5 remanet autem longitu

do D G æqualis longitudini

DH , & centrum globi C ve

nit in H. Dico C H motum

globi majorem effe fupra C G

• motum potentiae trahentis.

Ducatur enim re&ta G H ; eft

Ifofceles D GH, ergo angulus H G C infra bafim major eft

re&o ; ergoCH per 19. lib. 1. major eft quàm CG. Ipfi autem

C H æqualem effe diftantiam contaétuum R S manifeftum

eft, quiâ ex centris H & C re&ae cadunt in S & R ad angu

los reétos, atque adeò funt parallelæ : funt æquales CR &H S.

ut pote Radijejufdem globi ; igitur per 33. lib. I. CH, & R S

aequales funt& parallelæ. Quare fivè centrum fpeétetur, fivè

puncta conta&uium, perinde eft ; femper enim major eft glo

bi motus motu potentiæ trahentis 5 & quia RS major eft quàm :

CG, hoc eft quàm motus, qui fieret in ipfo plano inclinato

traétione parallelâ, hinc eft quod hujufmodi obliquâ tractio

ne ad majoremaltitudinem perpendicularem pari tempore tra

hitur , majorémque proptereà violentiam fubiens majoribus

indiget viribus, quàm fi traétione parallelâ elevaretur.

Sed jam trahatur iterum funiculus ita, ut ipfi CG primae

tra&ioni aequalis fit fecunda traétio HL} & erit centrum globi

in M, & æquales DM, D L. Anguli MD H, H D C fi di
cantur æquáles, etiam per 3.lib. 6. ut MD*ad D C ita MH

ad H C: éft igitur MHminor quàm HC, major tamen quàm

H L, quia fubtenfà eft angulo MLH obtufo, ut pote infra ba

- fim
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fim Ifofcclis MD L. Atqui ex hypothefi anguli MDL, HD G

funt æquales ; ergo Ifofcelium anguli infra bafes, hoc eftM LH,

IH GC funt æquales : angulus autem externus M HL major cft

interno H CD, hoc eft HCG, per 1 6. lib. 1. igitur reliquus

H M L minor eft reliquo CH G. Itaque in duobus triangulis,

anguiis C G H, H LM ex hypothefi oftenfis æqualibus fub

tenditur illi quidem majus latus C H, huic verò minus H M,

& angulis inæqualibus CH G majori , H ML minori æquale

latus C G, HL : id quod omninò abfurdum effe, conftät ex

doctrinâ & Canone Sinuum 5fubtenfæ fiquidem inæquales an

gulorum æqualium funt in circulis inæqualibus,major in majori

circulo, minor in minori , in quibus utique fieri non poteft, ut

angulorum inæqualium fubtenfæ fint æquales. Non igitur fieri

poteft ut faétà fecundâ traétione H L æquali priori C G, angu

Ius MD H æqualis fit angulo H D C ; alioquin triangulum

H LM (cujus bafis H M ex hypothefi arguitur minor bafe

CH, quæ tamen funt angulis ad G & L æqualibus fubtenfae )

effet in circulo minore, quàm fit circulus, in quo effet triangu

lum CG H ; in circulo autem minore, angulo minori H M I.

fùbtenfà H L effet æqualis ipfi CG fubtenfæ angulo majori

CHG in circulo majore.

Quod fi dicatur angulus MD H minor, quàm H D C, ergo

angulus M LH infra bafim minor eft angulo H G C infia ba

fim : atqui angulus M HL cxternus major eft interno H C G ;

igitur reliquus angulus LMH vcl eft æqualis angulo G H C,

vel illo minor, vel illo major. Sit æqualis: quoniam æqualibus

lineis C G, HL fubtenduntur, funt in circulis æqualibus; ergo

cùm angulus MHL major fit angulo H CG, etiam oppofitum

latus M L majus eft quam H G : ergo Ifofceles MD L habens

angulum minorem fub brevioribus lateribus habet majorem

bafim, & Ifofceles HDG habens angulum majorem fub late

ribus lógioribus habet brcvioré bafim;id quod eft manifeftè ab- '

furdü,ut patet ex z4.& . 5.lib.i.Fieri igitur non poteft,ut anguli

LMH, GHC fint æquales, fi MDH minor eft quàm HD C.

Quandoquidem igitur LMH, GHC non funt æquales,dica

tur angulus LMH minor quàm G H C, & quia æqualibus li

neis H L, C G fubtenduntur, triangulum H LM eft in circulo

Imajore, triangulum verò CH G in minore. Cum autem angu

*. . - P. .- - - -

l.
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lus MHL, ex fæpiùs diétis, fit major quàm HCG, etiam fub

tenfà illius , ut potè in circulo majori, fcilicet M L major eft

quàm HG fubtenfâ anguli minoris in circulo minori: atque

hinc idem quod priùs, fequitur abfurdum angulum verticalem

M D L, ex hypothefi minorem , & brevioribus lateribus com

prehenfum bafim habere majorem, quàm fit bafis anguli verti

çalis HD G majoris fub lateribus longioribus.

Sed neque dici poteft angulus HML major quàm CH G ;

quia, fi MD L minor eft quàm HD G, angulus D M L adba

fim Ifofcelis major eft quàm D H G pariter ad bafim ; ergo fi

D M L majori addatur major H M L, & D HG minori adda

tur minor c H G, erit totus D M H major toto angulo D H C,

internus fcilicet major externo , contra 16. lib. I. Si igitur an

gulus HML comparatus cum angulo CHG non poteft effe

æqualis, neque minor , neque major, factâ hypothefi anguli

MD L minoris quàm HD C, neceffàriâ confecütione confici

tur angulum MD L non effe minosem angulo H D G.

Cum itaque angulus MD L neque æqualis, neque minor fit

angulo HD G, fequitur quod fit major : igitur & angulus in

frabafim MLH major eft angulo HGC;itemangulus MHL

major eft quàm HCG ; ergo H M L reliquus minor eft reliquo

CHG : at iftis æquales lineæ H L, C G fubtenduntur, igitur

triangulum HML eft in majore circulo , ac proinde angulo

AM LH majori, quàm CG H, ctiam majus latus fubtenditur :

quapropter MH, hoc eft SN, illi parallela & æqualis, major

èft quàm C H, hoc eft R S: atque adeò ad majorem altitudi

nem elevatur per SN, quàm per RS factâ æquali tra&tione, feu

aequali motu potentiæ trahentis. Ex quo & manifeftum eft pro

májori obliquiitate & receffü traétionis à parallelifmo cum pla

noinclinato etiam trahenti difficultatem augeri.

Facilè ex diétis colIiges , quanto laboris compendio Romæ

altioribus rotis inftruantur birota (antiquis Cifia dicebantur)

adeò ut unicus equus temoni applicitus, illumque fubjeéto pla

no proximè parallelum fervans, dum clivumafcendit, ingentia

ondera trahat, quibus fànè par non effet, fi rotarum axis mi

Íìùs à fubjecto pláng diftaret, &equitraétio effet obliqua fur- .

fum: quamvis, ut aliàs fuo loco explicabitur, ipfà rotarum am

plitudo plurimum conferat. Similiter in navium traétione, quæ
- • -. adverfo
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tri gravitatis tranfeat perpendicu

adverfo flumine deducuntur fune abfidi mali conjunéto, ali

quid juvare funis longitudinem , ut fcilicet minùs obliqua fit

tracbio, ex dictis con111 matur: quamvis cnim tractiones in plano

inclinato conud-ravcriùus, ut gravium clevationem expende

remus,aliquid etiam facit obliquitas traétionis in plano horizon

tali, cujufmodi eft aqua, cui navis innatat 5 pars fiquidem de- .

merfà obftantem undam repellere debet; nec planè inutile eft,

fecundùm quam lineam dirigatur motus potentiæ trahentis, vi

cujus impedimentum fuperandum eft. -

Hactenus nobis de tractione fermo fuit, quæ motum inferens

non nifi fpatiis , per quæ motus eft, determinari potuit. Quo

niam verò in obliquis tractionibus non eandem femper analo

giam fervari, quæ in parallelâ tractione eadem perpetuò eft, de

prehendimus, inquirendum fupereft, quæ demum Ratio mo

mentorum fit pro fingulis obliquitatibus, ut conftet, quibus vi

ribus retineri poffit, ne in proclive labatur pondus, etiamfi vires

ad illud ulterius elevandum non fuppctant. Quamquam autem

pondera quafi molis expertia unico punétoexpreffimus in plano

ipfo inclinato, ut in 1.fig.hujus cap. re tamen verâ centrumgra

vitatis attendendum eft, ut in /. ichemate, qucd utique diftat à

plano, cui corpus grave incumbit : hujus verò diftantiam nulla

certior menfura definit, quàm linea ex eo cadens in fubje&um

planum ad angulos reétos, hæc quippe omnium breviffima eft.

Sit igitur planum inclinatum A B,

cui impofitus globus centrum ha

bet gravitatis C, & contingit pla

num in D;ac propterea etiam,quæ

à centro ad contactum ducitur

re&ta C D, diftantiam determinat,

cum fit plano perpendicularis ex

18. lib.3. Jam reéta C E parallela.

plano ducatur, & fit linea fufpen

fionis, quam claritatis gratiâ paral

lelam vocemus:& perD pun&um,

in quod cadit linea diftantiæ cen

laris horizonti linea FD quæ inG

fecat lineam C E. Conftat trian
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gulum DGC fimile effe triangulo BAS: quia enim GD pa

Fallela eft lineæ A S pariter perpendiculari ad horizontem,an- ,

guli S A B, A D G alterni æquales fünt per 27. lib. I. Et quo- ^

niam angulus C D A ex conftruétione eft reétus, complemcn

tum C D G æquale eft angulo complementi ABS5anguli verò

D C G, B S A funt recti, hic quidem ex hypothefi , ille autem

propter linearum CE, DA parallelifimum : igitur reliquus

C GD reliquo BAS æqualis eft ; ac proptereà per 4. hib. 6. ut

B A ad A S, ita D G ad G C. Qgoniam itaque , fi pondus in

lano inclinato ad pondus in perpendiculari fit ut inclinata B A

âd perpendicularem AS , eorum mómenta æqualia funt, &

æquiponderant, etiam globus æqualia ad defcendendum habet

momenta , ac potentia habeat vires ad retinendum in parallelâ

E C, fi globi gravitas ad potentiam retinendum fit ut D G ad

G C. Verum quidem eft globum non per lineam FD, fed per

CT à centro gravitatis perpendicularem horizonti deorfumTni

ti : Sed quia CT ipfi FD parallela eft , triangulum CTD

triangulo D GC fimile eft & æquale 5 atque adeò parùm in

tereft, utrùm lineis D G, GC, an verò lineis CT, TD cadem

Ratio exponatur. - -

Sed jam retineatur globus per reétam CH ; utique perinde fè

cundùm eamdirectionem fe habet,atque fi effet planùm HCK;

globiis enim fuftinetur per lineam D C, & retineturex H, ac

proinde fecundùm rectâ H CKconatur deorfum co fitu : quam

uam fubjeéti plani inclinatio obftaret, ne fecundùm rectam

HC K procederet, fi fibi dimitteretur, & aiia atque alia plana

conftitüerentur. Planum itaque illud HC declinat à perpen

diculari, cum quâ conftituit angulurn CID æqualem externo

KCT propter parallelifmum perpendicularium F D, CT per

27. lib. 1. qui utique C ID minor eft externo CGD per i 6.

Iib. 1. & quidem differentia anguli I CG per 32. lib. i. Fiat :

ergo anguilus BA P æqualis angulo CIG 5 quia B A S oftenfus

eft æqualis ipfi C GD, remanet PAS æqualis angulo IC G.

Quare BP A externus æqualis eft duobus internis, fcilicet reéto

P S A, & acuto S A P, per 31. lib. 1. igitur idem angulus BP A

æqualis eft toti angulo l) C I. Sunt itaque æquiangula & fimi

lia duo triangula BA P & D IC, atque per 4. lib.6. ut B A ad

A P, ita DI ad IC. Atqui pondera fuper BA & AP, quæ fint

J£
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ut BA ad A P, æquiponderant ex diétis cap. 1 3. „ergo etiam

æqualium momentorum eft globus, & potentia retinens per

HC, fi globus ad potentiam fit ut D I ad IC, hoc eft ut CN

ad ND, fi ex D intelligatur exire D N parallela ipfi H C.

* Eâdem ratione fi linea obliqua, per quam globus retinetur,

fit infra parallelam CE, ut fi fit CX, oftendetur globi gravita

tem ad potentiam retinentem effe ut D Q_ad QC , eft enim

quafi planum inclinatum faciens cum perpendicuIari angulum

D QC majorem interno DGC, hoc eft majorem angulo BAS

illi æquali. Fiat igitur angulo DQC æqualis angulus B A Y :

& quia A BY æqualis eft angulo C D. Q , ut fuperiùs dictum

cft, triangula B A Y, D QC funt æquiangula & fimilia, ac per

4.lib.6. ut BA ad AX, ita D Q ad QC: ergo quia pondera fu

per BA, & AY, quæ fint in Ratione BA ad AY, æquiponde

rant, etiam globi & potentiæ retinentis momenta æqualia funt,

fi fuerint ut DQ ad Q C. .

Hic autem tria obfervanda occurrunt. Primum eft , quòd

Rationes prædictæ momentorum potentiæ retinentis compara

tæ ad pondus idem, quamvis pro diversâ obliquitate aliis atque

aliiis lineis explicentur DQ ad QC, & D G ad GC, D I ad

IC, omnes tamen exponuntur comparatè ad eandem B A in

triangulo B A Y; in quo ipfae qu9que inter fe invicem compara

ri poffunt. Secundum eft, quòd fi obliquitas tàm fupra, quàm

infra parallelam CE æqualis fit, hoc eft angulus ICG æqualis

fit angulo GC Q , momenta potentiæ retincntis in H & X

æqualia funt ; inteFfe fiquidem funt ut A P, & A Y, quae lineæ

æquales funt ; nam anguli P A S, YA S æquales funt ex hypo

thefi , & conftruétione, anguli autem ad S funt reéli & latus

A S eft utrique triangulo commune ; ergo etiam per 26.lib. i.la

tera A P & AY æqualia funt. Tertium eft, quöd in lineâ CE

parallelâ minus virium exigitur ad retinendum globum , quàm

in cæteris: nam & linea A S vires potentiæ repræ{èntans om

nium minima eft , utpote perpendicularis.

Ex his & illud colligitur , quod fi linea , fecundùm quam

ndus retinetur in plano inclinato , fit parallela h9rizonti,

eadem eft philofophandi methodus. Si enim füper plano in

clinato A B fit pondus tangens in C, cujus gravitatis centrum

fit D, & linea retentionis DE horizonti parallela , ducatur
- P 3 •, •
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CF perpendicularis horizonti ; & Ratio
IR* JE ponderis ad vires retinentes erunt ut CF

ad F D. Fiat enim angulus BA H æqua

lis angulo CF D, qui utique eft rectus,

cum DE ex hypothefi fit horizonti pa--

rallela, F C verò perpendicularis : ergo,

fuper A B, A H æquiponderant pondera,

quæ fint ut A B ad AH; paria igitur funt

momenta, fi pondus ad vires potentiæ re

tinentis in eâdem Ratione fit ut ABad A H, hoc eft ut CF ad

FD. Quia enim B AH angulus eft reétus per 8. lib. 6. eft ut

Β A ad A H, ita B G ad G A ; eft autem B G ad G A ut CF ad

FD ; quia nimirum FC perpendicularis horizonti eft paralle

la ipfi A G, & anguli BA G, F CA alterni funt æquales per

27. lib. 1. D CA verò eft re&us ex hypothefi ; igitur & D CF

complementum recti æquale eft angulo A B G : utrumque

triangulum eft reétangulum 5 ergo ut B G ad G A, ita C F

ad F D. -

Hinc apparet fieri poffe, ut ad retinendum pondus in tali fi

tu aliquando plus virium requiratur, quàm ad fuftinendum il

lud in perpendiculari 5 quando videlicet ex inclinatione plani

AB confequitur lineam CF minorem effè quàm F D : immò

crefcit retinendi difficultas, fi adhuc retentio fiat per lineam

inferiorem horizontali DE, quæ cum perpendiculari CF con

ftituat angulum DIC obtufum ; cum enim crefceret linea DI .

fupra DF,& IC decrefceret infra F C, effet minor Ratio pon

deris in perpendiculo ad potentiam obliquè retinentem,

quæ proinde major effe deberet, ut fieret momentorum æqua

litas.

Concipe autem fublatum triangulum totum B AH, & D C

effe columnam, quae in eodem fitu inclinata retineri debeat:

jam fàtis conftat ex diétis, quâ ratione difponi oporteat funes,

üt qui funium extremitates tenent, minus laboris impendant.

Nofi eft tamen eadem funis retinentis, & fulcri fuftentantis

ratio : in fupponendis enim fulcris illud potiffimùm attenditur,

uòd fulcrüm ipfum integrum permaneat , citrà fciffionis aut

Ä periculum ; id quod habetur, quò magis perpcndicu

lari ad horizontem fitui proximum collocatur ; parùm fcilicet

intereft,

-

i
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intereft, quanto conatu fubje&am tellurem urgeat modò certi

fimus de fulcri ipfius firmitate. Cæterùm fi tu ipfe fuftem

manu tenens cogaris inclinatam colunnam fuftinere, pun&um

autem fiiftentationis, cui fulcrum applicatur , magis à fub

jecto plano di(tet, vel fàltem non minùs, quàm centrum gra

vitatis columnæ , experieris minori conatu opus cffe , fi ful

crum axi columnæ perpendiculare fit , qui fitus refpondet re

tentioni parallelæ plano inclinato , majorem verò adhiben

dum effe conatum, fi fulcrum cum eodem axe acutum aut ob

tufum angulum conftituat 5 id quod obliquis elevationibus

refpondet.

Quòd fi infra centrum gravitatis applicetur fulcrum, jam

conftat hoc ita effe collocandum , ut ei idem centrum im

mineat , alioquin aut columna corruet , aut multis viri

bus tibi contendendum erit , ut illam fuftentes à lapfu ; fi

tamen ea fit complexio tùm inclinationis , tùm obicis co

lumnæ pedem retinentis , ne excurrat, aut elevetur, tùm po

fitionis fulcri, ut aliquatenus fuftineri columna poffit, ne pror

sùs ruat.

Sed quoniam hîc columnæ mentio incidit , praeftat ele

vationes corporum , quæ non tota elevantur , fed eorum

altera extremitas fubjecto alicui fulcro aut plano innititur,

altera elevatur aut fufpenditur, confiderare : neque enim hîc

reputanda funt momenta gravitatis perinde , ac fi totum cor

pus elevaretur aut fufpenderetur, quemadmodum paulò an

te dicebatur 5 immò verè longè minora fùnt pro ratione

diftantiæ à centro gravitatis, ut ex inferiùs dicendis , ubi de

æquilibrio , atque de veéte fermo erit, conftabit. Cavendum

autem plurimum eft ab æquivocationibus , quæ obrepere

poffunt, nifi animum advertas ad gravitatem , fivè per totam

longitudinem , quæ movetur , aut ad motum incitari poteft,

diffufàm , fivè quafi in unum punétum ibi collectam, ubi ele- •

vans applicatur , ut in vecte , aut librâ ; hinc enim non mo

dica momentorum inæqualitas oritur. Nam fi puncto appli

cationis refpondeat centrum gravitatis , multò majores ad

elevandum , aut fufpendendum corpus requiruntur vires,

quàm fi centrum gravitatis à punéto applicationis aliquo in

tervallo fejungatur,

· · · · - Hinc
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• ' • . Hinc fi fit prifma AB ho

• C Γ71 rizontaliter collocatum, ejuf

que cxtremitas A innitatur
r apici pyramidis , altera verò

extremitas B fufpendatur per

3 pendiculari funiculo CB,vel

fuftentetur fuppofito ad per

O H) pendiculü fulcro D B, æqua

liter res fè habet, & pares requiruntur vires tàm in fufpenden

te C B, quàm in fùftentante D B : hæ tamen vires non pares

effe debent toti ponderi prifmatis ; fed quia centrum gravita

tis E ab utroque extremo æqualiter diftare fupponitur , fe

miffis tantùm gravitatis percipitur in B. Quod fi in eodem

horizontali fitu retineatur prifma fivè à fufpcndente obliquo

IB, fivè ab obliquo fuftentante O B , utique rctinentis , aut

fuftentantis vires æquipollere debent viribus retinentis aut

fuftentantis ad perpendiculum C B aut D B. Quemadmo

dum igitur pondera illa fuper BO & BD æquiponderant,

quæ funt ut BO ad B D, ita vires , quæ fécundùm cafdem

lineas ac direétiones æqualem effeétum præftare debent ; in

eâdem Ratione BO ad BD effe oportet : Vires ergo retinen

tis BI obliqui ad vires retinentis C B ad perpendiculum funt

ut BO ad BD, hoc eft, duétâ parallelâ CI, ut IB ad CB,

propter triangulorum OBD, CBI fimilitudinem.

Üt autem non hîc pérperam nos philofophari innotefcat,

finge fublatam ex A pyramidem , & conftitutam in G ita,

ut ex B ad perpendiculum dependeat pondus aliquod aequi

librium efficiens cum prifmate: quo perpendiculari pondere

^ fublato, ut prifima horizontale permaneat , certum eft fuper

plano inclinato B O requiri pondus , quod ad pondus per

pendiculare ex BD fit ut BO ad B D : igitur fi loco pon

deris applicentur fècundùm eandem rectam lineam B O vires

alicujus viventis, à quo retineatur prifma in eodem fitu ho

rizontali , fàtis apparet conatum debere effe ut BO ad cona

tum , qui fecundùm perpendicularem requireretur ut B D.

Sicut itaque conatus deorfum trahens , cum fulcrum eft in

G citrà centrum gravitatis E, ex inclinatione lineae , fecun

dùm quam fit, defumitur , ita etiam conatus fufpendens IB,

- 2ut
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aut furfum urgens O B, cum fulcrum eft in A ultrà centrum

gravitatis E, dcfumendus eft pariter ex inclinatione lineae, fè

çundùm quam applicatur prifmati, comparatè ad conatum per

pendicularem C B, vel D B, habitâ femper ratione diftantiæ

fulcrià centro gravitatis.

Ne quid verò dubitationis

fuperfit, utrùm O B deorfum,

&IB furfum trahentium pa

res fint vires fecundùm eam

dem re&am lineam O I , fint

rotulæ duæ H & F circa fuum

axem verfàtiles infixæ extre

mitatibus regulae , aut tigilli,

& ex funiculo rotularum ca

vitatibus inferto dependeant

æqualia pondera L & G. Haec

pondera fibi viciffim æquipon

derare manifeftum eft, quem

cumque tandem fitum fiyè

perpéndicularem , fivè incli

fiatùm, habeat regula, aut ti- " - _*

gillus, cui rotulæ infixae funt. Sit libræ jugum A B æqualiter

in E divifum, circa quod punétum ftabile moveri quieat, &

in A adneétatur funiculo HF : ex B autem dependeat pondus

D æquale ponderi G, fed ita obliquè difpofitum, ut linea BO

parallela fit lineæ A F. Submove pondus L , remanent G

& D, quorum neutrum praevalere poteft ; funt enim æqualia

inter fe, & per lineas fimiliter inclinatas AF, B O agunt. Rc

pone pondus L, & amove pondus G, item removeatur pon

dus D, & furfum ponatur æquale C 5 aio libræ jugum A B

adhuc retinere eumdem fitum 5 quia fcilicet pondera C & D

viciffim æquiponderabant, ficut etiam G & L: igitur quantum

virium habebat pondus D ad æquiponderandum ipfi G , tan

tumdem virium habet pondus C ad æquiponderandum ponde

ri L, hoc eft eidem ponderi G. Sivè igitur in fùperiori fche

mate confiderentur vires deorfum trahentes aut fuftentantes

OB, five retinentes IB, perinde eft, & æqualium momento

rum cenfendæ funt. -

Q_
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G Non jam horizontale fit

prifma AB, fed inclinatum,

& pun&o A ftabili innixum:

momenta ad defcendendum,

ac proinde repugnantia ad

afcendendum, ut fuperiùs in

nuimus cap. 14. 5 aeftimanda.

.

|
A uod cum A B angulos facit

I, H EÉ& cumÊ. A E.

concurrit in punélo E. Ducatur per B perpendicularisad ho

rizontem F H, & ex H ad BE perpendicularis H O. Momen

ta gravitatis prifmatis in perpendiculari ad momenta ejufdem

in inclinatâ funt reciprocè ut inclinata E B ad perpendicula

rem BH, hoc eft per 8.lib.6. ut H B ad BO, five (duétâ ex D

fuper D B inclinatam perpendiculari D G fecante reétam H F

in F) ut BF ad B D, propter fimilitudinem triangulorum OBH,

D BF. Vires ergo retinentes in D ad vires retinentes in F funt

ut D B ad B F.

Retineatur prifma fecundùm obliquam G B, quæ produéta

ufque ad Horizontalem concurrat in L. Iterum ex L ad D E

cadat adangulos reétos LC, quæ perpendicularem F H fecabit

in I: eft autem IC parallela ipfi HO;ac propterea per 4.lib.6.

ut HB ad BO, ita IB ad B C, & per 1 1.lib.5. ut IB ad BC,

ita BF ad B D. Ad retinendum igitur prifma in eodem fitu in

clinationis B A E per obliquam G B, vires æquipollentes viri

bus retinentibus in perpendiculari F B effe opórtet ut B E. ad5

BI, quemadmodum retinentes per rectam DB funt ut B C. .

Quare datâ corporis inclinatione, cujus gravitas retinenda eft

in eodem fitu , fumatur ejufdem axis tranfiens per gravitatis

centrum,& ad axis extremitatem mobilem ducatur ipfi axi per

pendicularis D B, in quâ affumpto quolibet punétoD, ducãtur

prædiéto axi parallela DG, quæ fecans lineas quaflibet obli

quas , & perpendicularem ad Horizontem, dabit omnium obli—

quarum fufpenfionum Rationem: Sic recta D G fecans perpen

dicularemFB & obliquam G B determinat Rationem virium in.

utrâque fufpenfionc, ut fcilicet fint in Ratione BF ad BG,&

fic de reliquis.

- Quòd

- - -

-

funt in plano DC inclinato,

.
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Quòd fi in gradibus data fit inclinatio prifmatis, & funiculi

obliquè fufpendentis declinatio à perpendiculo, ftatim ex tabu

lis Sinuuin, aut etiam Secantium, apparebit Ratio quæfita li

nearum : angulus enim, quem perpendicularis ad axem facit

cum perpendiculari ad Horizontem, æqualis eft angulo incli

nationis prifmatis; angulo fiquidem BA E inclinationis prifma

tis, æqualis eft angulus E B H per 8. lib. 6. ac proptereà etiam

ex 1 5. lib. 1. qui illi eft ad verticem D B F. Hinc fi inclinatio

nis angulus fit gr. 36. D B ad BF erit ut Radius ad Secantem

gr. 36. vel ut Sinus gr. 54. complementi gr.36. ad Radium. At

angulus, quem facit linea obliquae fufpenfionis cum perpendi

culari ad horizontem tranfeunte per prifmatis punctum; in quo

fufpenditur , eft æqualis angulo, quem eadem fufpenfionis li

nea facit cum perpendiculo tranfeunte per aliud extremum

ejufdem lineae fufpenfionis , cui applicatur potentia retinens :

. duæ enim perpendiculares prædictæ funt inter fè parallelæ, &

linea fufpenfionis in eas incidens alternos angulos facit æquales

per 27. lib. 1. Si igitur G B à fuo perpendiculo, quod exG in

horizontem cadat, declinat gr. 2 5. etiam FB G cft gr. 2 5. To

tus igitur angulus D B G eft aggregatum anguli inclinationis

prifmatis, & anguli declinationis funiculi fufpendentis: igitur

DBG eft gr.61, & pofitâ D B ut Radio, erit BG Secans gr.6*.

Vel fi comparanda fit B G cum BF, qui angulus GFB ex

ternus per 31. lib. 1. æqualis eft duobus internis oppofitis trian

guli DBF, erit GFB gr. I 2 6; at F B G eft gr. 25, igitur F GB

eft gr. 29. Quare BF ad B G eft ut Sinus gr. 29. ad Sinum

gr. I 26, hoc e{} fupplementi gr. 54. -

Apparet ex his primò minimas vires exerceri, fi linea reten

tionis cadatad perpendiculum in axem corporis elevati cum in

clinatione ; quia fcilicet cum in D fit angulus reétus, reéta BD

eft omnium linearum ex B puncto exeuntium, & in re&tam

DG cadentium minima : quò autem major fuerit obliquitas,

eò etiam majores vires requiri, quia longiores fünt Secantes

angulorum majorum in B pofito Radio B D.

Secundò fieri poteft , ut pare , vires requirantur, fi linea re

tentionis faciat cùm axe corporis elevati angulum acutum, ac

fi faciat cùm eodem angulum obtufum , ut fi fuerit re&ta M B;

ipfâ enim pariter opponitur angulo recto BD M, ac proinde

2\
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eò major eft quàm reéta BD, quò fuerit major angulus MBD,

qui poteft effè æqualis angulo D BF, vel D B G 5 quo cafu

etiam ipfà BM æqualis erit 1pfi BF aut B G. Ex quo ulteriùs.

fequitur, fi à retinente obliquè fiat tractio elevando magis ac

magis prifma fic inclinatum , mutari fubinde momenta : hoc ta

men intercedit difcrimen, quod trahentis linea initio applicata,

ut angulum faciat acutum cum axe prifmatis, in ipsâ tractione

femper majorem facit cum ipfo axe angulum, donec veniat ad

angulum reétum conftituendum, ut fi MB traheretur, donec

coincidat cùm D B, quæ pariter moveri intelligatur : contrà.

verò trahentis linea applicata, ut cum axe faciat angulum ob

tufum, in ipsâ traétione magis adhuc obtufum angulum confti

tuit, donec tractionis linea (fi tamen fieri id poffit) in unam

reétam lineam cum axe prifmatis conveniat. Quare in primâ

illâ traétione minuitur conatus, in hac fecundâ augetur.

- MECHA



MECHANICORUM

L IBER SECUND U S.

De cauffs motur AMachimalù.

NN oT u 1 T , opinor, quantum ad praefens inftitu

tum fàtis effe poffit, centrum gravitatis ex iis, quæ

libro fuperiore diéta funt : nunc propiùs ad ipiam

machinalem fcientiam accedendum, quam Mecha

nicam dicimus. Haec Geometriae fubjicitur ; neque

enim, ut illa, puram corporum quantitatem molifque exten

fionem abftra&tè confiderat, fed quatenus gravitati illigatam

aut levitati ; nihil tamen folicita de ipsâ corporum materie, au

reáne fit, an lapidea. Quamvis autem ea quoque Statices pars;

quam Hydroftaticen indigitamus, fe pariter in corporum gra

vitate confiderandâ exerceat, aliam tamen fibi contemplatio

nem affumit ; motum fiquidem corporum fingulorum naturæ:

congruentem, pro humórum, in quos incurrünt, diverfitate,

potiffimùm fpeculatur: Mechanice verò eatenus folùm ingeni

tam corporibus propenfionem in motum aut quietem explorat,

ut earum facultati perfpeétæ vim poffit opportunâ inftrumento

rum machinatione inferre. Quapropter ut certâ methodo ma

chinas oneribus movendis pares conftruere valeamus, motus

machinalis caufàs antè cognitas habere neceffe eft, quàm ma

chinas ipfâs aggrediamur. His porrò ja&tis fundamentis ope

rofum non erit inaedificare, & machinarum fingularum vires,

fivè fimplices illae fint, fivè compofitae, exponere : adeò ut iis

ritè intelleétis, quae hoc fecundo libro difpütabuntur, vix quic

quam in reliquo opere fuperfit difficultatis.

Q_ 3
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C A P U T I.

guem ad finem AMachimae inßruantur.

FÉ , quò demum unaquæque aétio refertur, primus animo

concipitur, praeftituiturque, & idonea ad agendum fubfi

dia, quæ deligenda funt, moderatur. Hinc ille primus nobis

in hâc contemplatione occurrit 5 quem fcilicet ad finem ma

chinæ inftituantur, inftruantúrque , confiderandum ; ut ad

hanc quafi regulam cæteræ caufæ dirigantur , & formentur.

Fortè dixerit quifpiam magnificè, eo confilio machinas à no

bis excogitatas , ut naturam arte vincamus 5 quemadmodum

enim fcribitAntiphoPoöta apudAriftotelem in quaeft.Mechan.

fub initium, τύχη xpaToöuay, öv vvae, vixdu£9a. Sed hic planif

fimè philofophandilocus eft, non gloriandi infolentiùs. Quare

fatendum eft apertè, adhiberi machinas 1n fubfidium infirmi

tatis 5 ut quod virium imbecillitas onus loco movere, aut omni

nò, aut nifi ægerrimè fola nequiret, illud demum facilè, quò

libuerit, aut trahat, aut impellat, aut etiam expellat quantum

vis reluétans, fi machina accedat. -

_ Dupliciter autem infita corporibus gravitas obfiftit moventi,

fi ab alio in alium locum transferenda fuerit : difparibus enim

momentis mora infertur motui, fi hic fluido in corpore ac fe

quaci, puta in aëre aut aquâ, perficiatur, ac fi fuprà folidam

confiftentemque planitiem raptetur moles, five Horizonti pa

rallela jaceat plànities, five molli aut arduâ inclinatione eriga

tur in clivum. Et quidem fi folidum in corpus non incumbat

onus, fed in aëre füfpenfum pendeat, ac furfum trahere opor

teat, certos ad calculos revocari gravitatis momenta poterunt,

quibus machina proportione refpondeat: nam quamvis aër aëri

præftet tenuitate, non ea tamen eft in levitatibus differentia, ut

Hinc in gravium corporum momentis diffimilitudo notabilis

oriatur. Quare ficut laberetur turpiter, qui machinam faxo ab

imo mariad fummam fuperficiem elevando parem inftrueret, fi

nullâ factâ virium acceffionc illud in aërem cxtrahi poffè fibi

perfuade
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perfuaderet ; ita nimis exiguè & exiliter ad caleulos revocaret

Ἀërem, qui pro difpari ejus levitate modummachinæ ftatueret;

in materiâ etenim , ex quâ machina componitur , nullus eft

huic minutae fubtilitati locus , quæ aciem omnem fugit, nifi

cum veritas in difputatione limatur. Id quod de eâ pariter

gravitationis inæqualitate diétum velim, quæ ex inæqualiâ cen

tro gravium diftantiâ ortum habet, ut lib. 1. cap. 4. difputatum

eft : Quia in tantulo Spatio , in quo nos labor nofter exercet,

illa momentorum exuperantia fub fenfum non cadit. Quo cir

ca fàtis fupérque habemus, quòd moventis vires ac molis nao

vendæ pondus reputantes ita inter fe conferamus , ut virium

imbecillitas adhibitâ machinâ convalefcat, & repugnanti one

ris gravitati non refiftat modò , fed & præftare poffit, nullâ aut
loci aut aëris habitâ ratione.

Verùm quàm facile eft corporis gravitatem cùm ex mate

riæ fpecie, tùm ex molis magnitudine inveftigare ; tàm mul

tis difficultatibus impedita res eft , fi examinandum fit,

quantùm ex mutuocorporum fe contingentium tritu retardetur

motus : non enim quifquis pendulum in aëre majoris campanæ

malleum poteftà perpendiculo dimovere , earum eft virium, ut

illum pariter in terrâ jacentem propellere valeat : & decennis

puer arrepto fune illigatam cymbam, modicè fluctuante fâlo,

ad fe trahit; quam vix , aut ne vix quidem , robuftioris lacerti

virdimoveat,ubi arenofo vado infederit : cum tamen eadem aut

ligneæ cymbæ aut ferreo malleo gravitas innata permaneat.

Eft autem tùm fubjeéti corporis confiftentis, tùm impofiti one

ris movendi fuperficies fpectanda, quatenus fe contingunt:

Nam fi lapideum globum pondo 1 oo in planitie conftitutum

non rotare modo, fed & rectâ urgere poffis, non itidem cubum

ondere parem & materiâ fimilem æquali facilitate urgebis;

quia fcilicet globus tenuiffimâ fui parte fùppofitam planitiem

contingens minus invenit impedimenti ex proximè fubjecti

corporis afperitate,quæ prominulasimpofiti globi particulas re

moretur; at'cubus longè pluribus fui partibus planoadhæret,at

que adeò multiplicatâ partium hujus in illius partes incurren

tium refi(tentiâ,augeri quoque movendi difficultaté neceffè eft.

uoniam verò obtineri nequit, ut corporum fe contingen

tium fùperficies fint continuo lævore lubricae , earum autem

- afperitates ,
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afperitates anomalæ funt ac multiformes , refiftentia indè pro

véniens fub certam legem non cadit ; fed quantum conje&urâ

affequi valemus,illa potius exantiquis experimentis aeftimanda

videtur, quàm mathematicis ratiocinationibus indaganda. In

hoc uno nimirùm facem præferre poteft Geometria, ut fi reli

qua prorfus paria fint, nec alia fit quàm molis aut figuræ diffi

militudo, quantum ex hoc capite movendi difficultas augea

tur, minuaturve, innnotefcat: cæterùm plenè atque perf&ctè

explicare , quantum refiftentiae ex afpcrarum fupcrficierum

conflictione oriatur, quis nifi temerè conetur ?

Pofteriori huic malo , quod fuperficierum aliqua afperitas

creat , occurritur, fi pingui fequacique materiâ oblitæ lubr1

cae fiant : Sic Automatis, rotarum fé fé mutuâ collabellatione

mordentium converfione, horas indicantibus velocitas conci

liatur, fi quis denticulos oleo leviter perungat: fic plauftrorum

tarditatem, equorumque laborem, ut imminuant aurigæ, axes

rotarúmque modiolos axungiâ illinunt ; & cæmentarij majora

fàxa attollentes, trochleæ orbiculis fàpone perfricatis, quæ funt

laboris compendium. Hinc Amftelodami paffim obfèrvatur

lubricas fieri trahas ceruifiae doliis, fimilive pondere , onuftas ;

cum enim equus non procul abeft à ponte, in quem afcenden

dum eft , is, qui equum agit, centonem unguine delibutum

currenti trahae fubfternit, ut expreffus ex centone pinguis hu

mor inficiat duo illa longiora tigna, quibus traha infiftit, ac

proinde lubrica machina faciliùs raptetur per vias lateribus

ftratas. Sic Dio lib. 5o. de Augufto loquens. audivi eum trire

mes ex mari exteriore per murum im fimum tran/luliffe , & loco Pa

lamgum, per quos ducerentur, tergoribus amimalium recems ca/orum

oleo imum&#ù ufum , Et Silius Jtal.lib. 1 3.v.444.

Lubrica roboreis aderamt fub/lramima plauftris,

Atque recems cafi tergo prolapfa juvenci,

Æquoream rota ducebat per gramima puppim. -

Verùm nec frequens effe poteft, nec commodum, remedium

Hoc ex pingui liquore petitum 5 illud certius erit ad imminuen

dam moram ex tritu corporum ortam , quod ea fe invicem

quàm minimùm contingant. Quoniam verò deducendi one

ris fuperficiem amplam mutare fæpè nequimus, aut illud rap

tandum trahæ imponimus, quæ non nifi tigillis duobus læviga

N_ tis
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tis fubjeétam planitiem tangit ; aut in plauftrum injicimus, cu

jus rotæ folum calcantes dum convertuntur , axem tantum

modo terunt, compendio fànè mirabili 5 nam dum rotæ modio

Iusaxem femel terit, pedes circiter viginti provehitur onus, aut

demum fublato corporum mutuo tritu cylindros , vel fcytalas

illi fubjicimus, ut nihil noceat foli afperitas, nifi quatenus hæc

cylindrorum vel fcytalarum converfîoncm remorátur.

Huc fpectat id, quod non fine voluptate obfervare aliquan

do contigit Bononiæ. Tres erant viri nec admodum robufti,

qui ut aliquot ingentes fàccos farinâ plenos in domum infer

rent, paratum habuerunt axem binis rotulis circiter fefquipa!-

maribus inftruétum ; axi jungebatur craffiufculus temo facco

rum longitudinem vix fuperans. Erecto fàcco machinulam ap

plicabant, tùm fàccum pariter cum temone reclinabant , & ne

temoni incumbens juxtà longitudinem fàccus in alterutram

partem inclinaretur, duo hinc & hinc retinebant pariter, ac

propellebant, ut tertium arrepto temone trahentem labore le

varent : Hâc ratione alium atque alium fàccum tenuiffimo la

bore in domum importarunt 5 ereétoque iterum temone delap

fus eft ex machinulà fàccus, ftetitquie ereétus.

Ex his itaque conftat in machinâ inftruendâ non folùm in

genitæ corpori movendo gravitatis rationem habendam effe ;

fed & plani , fuper quo illud deducendum eft , jacens-ne fit ?

an erectum ? læve, an afperum ? amplâ , an tenui fuperficie

contingat ? hinc fi quidem varia refiftentiæ momenta exur

gunt. Illud tamen plerumque contingit, quod fi attollendo ad

perpendiculum oneri par fuerit machina, illa pariter fufficiat

ad onus idem fuper plano horizontali, aut inclinato deducen

dum : vix enim fieri poteft ( nifi fumma fit fuperficierum fe

contingentium afperitas) ut quantum refiftentiæ demitur à

plano fuftinente, tantumdem addatur ex mutuo prominentium

particularum confiétu.

Quamquam & ipfâ afperitas facit aliquod laboris compen

dium : nam licèt continens ac perpetuus non fit motus, fed al

ternâ quiete interruptus fuper arduo clivo, modico tamen co

natu prohibctur moles , ne prolapfà fifphcum crcct laborem 5

quia afpera füperficies motuí obfiftens efficit ne corporis gravi

tas deorfum conetur pro plani inclinatione. Satis igitur fuerit

T - - R.
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abfolutae oneris gravitati machinam ita refpondere, ut illi ad

perpendiculum fuftollendo caeteroqui impares vires fufficiant:

qui enim valuerit, adhibitâ machinâ, molem attollere, poterit

illam pariter, ejufdem machinæ ope , in plano quocunque tra

here aut propellere 5 fi maximè cylindri aut rotæ ei fubji

ciantur. -

Hic autem fortè nec à præfenti inftituto alienum, nec lecto

ri injucundum accidat, fi quæ, aliquando comminifci placuit,

fubjiciam, cum narrantem quendam audirem de campaná in

geritis ponderis facillimè agitatâ fubjeétis æneis rotulis, quæ

demum longo ævo confeétæ diffipatæ fuere ; fed quonam artifi

cio, quóve ordine difpofitæ fuiffent, ennarrare omninò non

poterat. Quare mecum ipfe reputans, quî fieri id potuiffet, in

èam incidi fententiam, utexiftimarem graviffimam campanam

potuiffè facilè pulfàri, imminutâ refiftentiâ, quæ oritur ex mu

tuo fulcri, & axis tritu. Sint

H enim binæ rotulæ B & C ex

ære folido , quarum diameter

7 fit in aliquâ Ratione multiplici

ad diametrum axis , cui cam

pana innititur. Axis autem fe

midiameter fit A E, rotulæ ve

rò B E in ratione duplâ ; ergo

& periphæriæ funt in eâdem Ratione : dum igitur punétum I

in H perficit quadrantem, convertit pariter rotulam; cujus pe

ripheriæ femiquadranti coæquatur. Quare fi rotula infixa effet

axi, cujus femidiameter BG effet æqualis femidiametro A E,

fieret affri&tus cum o&tante peripheriæ axis rotulæ B ; fed quia

etiam in rotulâ C fieret æqualisaffri&tus cum ejufdem axe,jam

nihil ferè emolumenti haberetur, quia totus affri&tus æquè ef

fet, ac fi quadrans E O in fulcro ftabili & cavo converteretur :

& potiùs laboris in agitandâ campanâ compendium effet, fi ro

tulæ fixæ hærerent, axis fi quidemcylindricus cum fit, fubjeétas

rotulas in lineâ tangeret modico fcilicet tritu ; rotularum autem

axes concavis earum partibus congruunt in fuperficie, quæ te

ritur , dum rotulae convertuntur : nifi fortè cylindrica axis

B G fuperficies convexa paulò minor effet concavâ rotulæ

fuperficic , caeque Proptcrca fccundùm lineam fe continge
T€11t,

-
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rent, ut ex 13. lib.3. facilè eft demonflrare 5 id quod nec rarò

contingit.

Verùm non eft neceffe rotulis B & C tàm folidos axes dare;

nam fiaxis A E toti campanæ oneri ferendo par eft, bini æqua

les axes duplici ponderi refiftunt: fàtis igitur effet, fi axes fin

guli B & C, oneris femiffèm fuftinerent. Cum verò cylindro

rum refiftentiæ, ne frangantur, fint in triplicatâ Raticne fua

rum diametrorum, fufficeret inter femidiametrum A E, & ejus

fèmiffem duas medias proportione continuâ reperire, quæ enim

proximè minor effet ipsâ AE, effet fufficiens femidiameter cy

Iindri fùbduplam habentis foliditatem ac refiftentiam. Sed

adhuc minor requiritur femidiameter , quia onus axes rotula

rum B & C obliquè premit; ex quo fit campanæ gravitationem

in axes illos effe fecundùm lineas A B, A C, non autem juxtà

perpendiculum A D: igitur ut A D ad AB, ita reciprocè gra

vitatio fuper AB ad gravitationem fuper AD : atqui gravita

tio in altérutrum axium , ut fummum fubdupla eft totius gra

vitationis ; ergo gravitatio fuper B A minor eft fubduplâ. Quâ

autem Ratione minor fit conftat. Cum enim detur tùm fèmi

' diameter A E, tùm etiam BE, nota eft tota BA, & BD, pari

ter, ipfi BE æqualis, nota eft ; igitur ex 47 lib. 1. etiam A D

innotefcit, cujus fcilicet quadratum habetur, fi ex BA quadra

to dematur quadratum B D.

Cum itaque, ex hypothefi , B A fit 3 , cujus quadratum 9, &

BD 1 , cujus quadratum4, remanet quadratum 5 , ejufque Ra.

dix 1. z 3 . eft reéta D A : gravitatio igitur fuper BA ad totam

campanæ fuper utrumque axem B, & C, gravitationem eft

113 ad 6ο δ'. Quoniam verò folidorum fimilium refiftentia

cft in tfiplicatâ Ratione laterum homologorum (in cylindris

autem diametrorum ratio habetur) quærantur duo medij pro

portionales numeri inter 6oo' & z 2 3". Id quod affequeri§, fi

cujuflibet extremi quadratum ducas in alium extremùm, pro

duéti enim Radix cubica eft terminus proximus illi numiero,

cujus quadratum affumpfifti. Primi igitur 6oo quadratum

36oooo duc in » » 3 , & produéti 8o28oooo, Radix cubica eft

431; proximè : alterius verò extremi z 2 3 quadratum 497 , 9

duétum in 6oo dat 298374oo, cujus Radix cubica 3 1 o proxi

mè cft alter mcdius. Sunt igitur quatuor numeri 6oo. 33 1 ;.
2.
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3 1 o. . . 3 continuè proportiofiales proximè, fpretis fraétiuncu

lis. Quare fi fiat ut 6o J'ad 43 1', ita femidiameter AE ad BN,

erit hæc femidiameter quæfita fufficienter refiftens. -

Quoniam itaque BE dupla eft ipfius A E, & AE ad BN

facta eft ut 6co ad 43 1 , erit BE ad BN ut 1 1oo ad 43 1 5 & fe

cundùm hanc eandem Rationem fe habebunt fèmiquadrantes

ab illis defcripti. Atqui octans peripheriæ ex Radio BE æqua

lis eft quadranti ex Radio. A E 5 igitur quadrans E O ad femi

quadrantem ex Radio BN eft pariter ut 1 2 oo ad 43 1 : Qui igi

tur affrictus axis campanæ cum fulcro ftabili & cavo effet 1 2oo.

rotulæ B cum füo axe eft 43 1 , cui æqualis eft alterius rotulæ C;

affrictus cum fuo axe ; ac proinde fubjectis rotulis, quarum dia

meter fit tantum dupla diametri axis campanae ,Ë. eft ut

862, ad affrictum qui effet ut 1 zoo. Si itaque rotularum dia

meter ad campanæ axem non tantùm dupla , fed vel tripla,

vel quadrupla fit, multò minor erit affrictus, majorque in agi

tandà campanâ facilitas.

Quamvis autem iftâ confimilivè diligentiâ induftriâque plu

rimum imminui poffit particularum conflictus, quæ fe viciffim

terentes moramatque impedimentum motui inferrent 5 non illa

tamen ex eo propriè veréque dicitur motio machinalis, quòd

inftrumento atque apparatu aliquo perficiatur , nifi , fpectatâ

dumtaxat onerisgravitate, potentia illi movendo cæteroqui im

par, fubfidium fibi comparet ex machinâ. Machina autem non

idem eft, fi plenè atque perfectè interpretari velis, ac inftru

mentum ; licet enim machina omnis inftrumentum fit, non ta

men inftrumentum quodlibet machinæ vocabulum continuò

fortitur, fi motionem aliquatenùs juvet ; fed illud prætereà ef

ficiat neceffe eft, quod ejus ope naturalem ac infitam vim cor

poris loco dimovendi fuperet vis minor extrinfècùs adhibita.

Cum ergò onus hærere in fàlebrâ, non ex infitâ vi, fedex proxi

mi etiam atque continentis corporis afperitate proveniat , &

inftrumenta, quibus hoc tantummodo impedimentum tollitur,

idem planè efficiant,quod pinguis humor lubricum parans iter;

neque haec machinæ magis dici poffunt, quàm centones ungui

ne delibuti, fi ritè fubfternantur, neque motus propterea inter

machinales numerandus videtur, quorum hic caufas veftigare

nobis Propofitum cft. Quamquamncgandum non fit hæc pari

tCr
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ter ad mechanicam contemplationem pertinere ; quippe quæ

machinis, præcipuo nimirum mechanices fcopo , affinia fiint;

etiamfi ad illas non velut fubjectæ partes ad genus revocentur:

.& inftrumentis hujufmodi fi machinæ appellationem tribuere

placuerit , non admodum de nomine difputabo 5 res enim hîc

fpectatur, non verba penduntur.

Sed neque hic difputare velim, utrùm in motuum machina

lium cenfum irrepant, an verò iis ritè annumerandi fint motus

illi, quos furfum deorfum, ultrò citróque perficiendos eatenus

expeditè , nec exiguo laboris compendio, molimur, quatenus

eos intervallis ita diftinguinAus, ut nos quidem corpus deprima

mus, ut adducamus, ab alio verò extollatur, aut reducatur : in

his fiquidem fæpè nihil eft, quod noftram imminuat operam,

fi motiones fingulæ attendantur 5 quamquam motui univerfo

adjumentum importat continens illa conatüs noftri , alienique

fübfidij, viciffitudo. Hinc fi quis

ad contundendam in æneo morta

rio A contumacem aliquam mate

riam graviore piftillo ferreo opus

habeat, haud dubium quin ei mul

tä lacertorum vi contendendum

fit, ut illum extollat ; cumque ope

rofius multo fit inflexum corpus

erigere , quàm erectum inclinare,

multóque moleftius brachia tanto

pondere prggravata attollere,quàm

eorum gravitati obfecundando de

primere, fàtis conftat, quantum fi

bilaboris detractum eat, fi fuperio

re in loco tranfverfum tigillum

CD circa axem E verfàtilem ftatuat , paribúfque intervallis

hinc ex C pendeat fune fufpenfus piftillus B, hinc verò in D

plumbea maffà adnectatur, quâ ita piftillus præponderetur, ut,

nemine hunc retinente aut deprimente, illa aliquanto gravior

in fübjeétum prodeuntis è pariete tigni caput G recidens fpon

te fubfidat. Omnis fcilicet extollendi piftilli labore fublato,

vel folum brachiorum pondus piftillo additum fàtis effe ali

quando poterit ad leviufculè tundendam materiam , licebitque

3



I 3 4 AMechanicorum

modò contento, modò remiffo conatu opus urgere. Id quod

pariter continget, fi operâ unâ opus duplex efficere placuérit ;

ham fi ex D plumbeæ maffæ loco alius pendeat æque, ac plum

bum, gravis piftillus, pondere præpollens elevabit piftillùm B,

aliámque viciffim in altero fübjeéto mortario conteret mate

riam fponte fuâ cadens : cumque piftillorum gravitates non ad

modum inter fe difpares fint, neque multum laboris eum fubi

re neceffè erit, cuipi(tillum B deprimendi munus incumbit.

Quâ in re, fi motus univerfus ita tribuatur in partes, ut tun

dentis quidem motiones fingulæ feorfim fpectentur, non ille

profectò fe juvari fentit, quippe quem, praeter vires ad commi

huendam materiam neceffàrias , conatum quoque adhibere

oportet ad vincendam præponderantis plumbi, aut piftilli gra

vitatem. Cæterùm fi totius motüs, qui Arfi pariter conftat ac

Thefi, habeatur ratio, inficiari nemo poterit, minus multo la

boris impendi, quàm fi hæc omnia fublata intelligantur. Qua

re nec incongruum prorfus videatur motùs machinalis voca

bulum, cum verfàtilis tigillus CD ad libræ Rationes manifeftò

revocetur, quam certè ex machinarum albo nemo expungit, ni

fi qui folas quinque facultates, & quæ ex his componuntur, ma

chinas indigitare voluerit , & libram ad ve&tem referri poffe

pernegarit. -

Nec diffimilis ineunda videturdicendi ratio, fi quid alternis

ciendum motibus fic difponitur, ut, cum primùm quidem mo

vetur , corpus aliud vi flectatur , quod poftmodum facultate

elafticâ , fe reftituens illud viciffim moveat ; quemadmodum

paflìm in eorum officinis videre eft , qui rudes arborum , aut

elephantini dentis particulas in toreumata elaborant : primùm

enim artifex pede fubjectum vectem premens, toreuma in gy

rum ducit, haftulámque fuperiore in loco pofitam pariter in

fle&tit ; quæ fibi mox fuam reparans rectitudinem, funiculum

ue cylindrulo verfàtili circumplicatum retrahens, illud iterum

É perveftigia verfât, ut accuratè exquifitéque tornetur. Sic

aliquid fubtiliter ac delicatè feéturus, ut ferrulam rectâ addu

cas, reducáfque, operæ tantùm femiffem tibi refervans, arcum

intentum ex adverfo ftatuito, ac medio nervo ferrulam alliga

to3 hac enim adduétâ magis fleétetur arcus, qui fe fe mox refti

tuens illam viciffim reducet. -

Hæc
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Hæc fànè laboris in movendo compendia ex elafmate, vel ex

antifàcomate petita, quemadmodum & ea, quæ mutuum cor

porum tritum atque conflictum minuunt, ut pote Mcchanico

artificio conftituta, cumdemque in finem ac machinæ, quibus

hoc nomen præcipuè tribuitur, videlicet in infirmæ potentiæ

fubfidium excogitata , efto illis primas deferant, non tamen

omninò rejicerem, fi in machinarum cenfu prodirent, iifque

fe peterent adfcribi. Triplicem enim in fpeciem tribui poffèvi

detur univerfum machinarum genus : Prima eas compleétitur

facultates, quarum ope motui facilitas conciliatur, quocum

que tandem ex capite fivè tantummodo ex infitâ in corporibus

gravitate, fivè non ex eâ dumtaxat, fed ex partium afperitate

movendidifficultas confurgat. Altera eft, quæ mutuam qui

dem corporum fe contingentium confii&tionem minuit, fed ad

vincendam oneris gravitatem ipfi potentiæ momenta non addit.

Tertia demùm eatenus per fe, quia talis eft, moventem juvat,

quatenus ejus operam alternam efficit, cum tamen neque gra

vitatem vincat, neque quod ex partium triru impedimentum

oritur, extenuet, nifi cum alterutra, aut utraque fuperiori fpe

cie, amico foedere copuletur. Alternam autem operam appel

lo, cum in motu ex duplici motione compofito alterutram effi

cit potentia, fivè illæ fibi invicem adverfàntes fuccedant, ut

Arfis ac Thefis, Adduétio atque Reductio, fivè in unam tem

perentur, ut cum premere fimul oportet ac agitare : fic plana

vitra expolientes in fpecula, inter ipfà, & lacunar bacillum in

fieétunt, qui fe reftituere tentans vi elafticâ, fpeculum validè,

quantum opus eft, admovet atque applicat ad fubjeétum pla

num, adeò ut ad artificem à preffu immunem nil aliud fpe&et,

quàm fpeculum urgere, retrahere , contorquere. Verùm ta

metfi de his omnibus in hac traétione paffim fe offeret dicendi

locus, primus tamen difputationis noftræ fcopus erit prima illa

fpecies, ipfæ nimirum facultates, quarum potiffimum momen

ta expendimus, cum motùs machinalis caufàs inquirimus.

CA P U T*
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C A P U T II.

Impetùs motum proximè efficientis matura

*- - explicatur. -

Uicquid movetur, qualecumque eft, caufàm habeat mo

Q'i; neceffe eft, ut hoc quidem fponte fuá, illud ve- .

rò alienâ vi ex alio in alium locum migret. Suopte ingenio mo- -

ventur tùm corpora gravia aut levia, ut fi extrà præfcriptum

fibi à naturâ locum conftituta fuerint, fuo quæque ordine dif

ponantur; tùm rara aut denfà, ut fi per vim hæc extenuata fue

rint, illa concreverint, naturae ftatum fibi reparent ; tùm ani

mantia, quibus cum à naturâ tributum fit, ut fe , vitam, cor

pufqüe tuieantur, ftimulos admovet appetitus, ut ea declinent,

quæ nocitura videantur, omniaque, quæ fint ad vivendum ne

ceffària, acquirant, & parent. Vi extrinfecus imprefsâ locum

mutant, quæcumque in motu non ferviunt naturæ, fed alieno

reguntur arbitrio jutiis contingit, quæ raptantur, pelluntur, in

gyrum ducuntur, projiciuntur , & hujus generis motibus

C1C11tUÌf.

Quoniam verò gravium, & levium celeritatem naturâ ur

gente incitari, jaculorum autem, ac miffilium, motum ufque

eò fenfim languefcere, ut planè deficiat, obfervamus ; etiamfi

moventi naturæ, quæ ex Philofophi decretis fubftantia eft, mo

tüs originem ultimam tribuamus , jure tamen optimo aliquid

naturæ ipfi ac motui, interjectum agnofcimus (Impetum no

minamus) cujus intentionem ac remiffionem vclocitas ac tar

ditas confequatur. Cum enim eadem defcendentis lapidis na

tura perfèveret, nec illa in fuá poteftate fit, aut optione delatâ,

ut eligat utrum velit, motum arbitrio fuo incitare , aut remit

tere valeat ; quî fieri poffit, ut defcendens velocitatem augeat,

nifi ei, quem primùm produxit, alium atque alium momentis

fingulis impetum adjiciat? Illud certè extrà omnem controver

fiam pofitum vidctur, naturam gravem fponte fuâ non£;
CTC :
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dere : quid ergo illud eft, quod eburneum globulum in fub

jectam rupem delapfum refilire cogit , aut fibi relictum plum

bum ex fune fufpenfum ultrà perpendiculum,naturâ repugnan

te, furfum provehit, & eò quidem altiùs, quò ex altiore loco

globulus aut plumbum deciderunt? nifi quia conceptus naturâ

procurante impetus pergit motum efficere, ipsâ etiam 11aturâ

quantum poteft, obfiftente. Quòd fi corpus alienâ vi longiùs

emiffum moveatur, extrinfecùs impetum imprimi neceffe eft :

quem fànè non concipit, ubi primùm à projiciente fejunétum

fuerit ; nihil enim prodeffet ad longiorem lapidis jaétum fun

dam iterum ac tertiò circumducere, nifi alium atque alium im

petum lapis conciperet, quandiù funditori adhærens unâ cum

ipfo movetur. -*

Quæcumque igitur moventur, impetum habent, quo ferun

tur ; cui fatis probabili conjecturâ, proxima vis motum efficien

di tribuenda videtur. Id quod in projectis quidem, iifque om

nibus, quæ naturâ repugnante moventur, ita manifeftum eft,

ut id pluribus demonftrare non oporteat ; nulla fiquidem adeft

infita motùs caufà ; ab impetu igitur illo extrinfecùs impreffo

motum effici neceffe eft. At in cæteris , quibus fe movendi

principium ineft, nemo jure negaverit aut in motu impetum

acquiri, aut velocitatis incrementum ex impetus acceffione ori

ri: quî enim fieret , ut excurrentes objectam foffam ampliore

fàltu tranfilirent faciliùs, quàm nullo præccdente curfu, fi in

curfu ipfo conceptus impetus non augeretur ? Jam verò fi fe

cundo temporis momento incitatur magis motus, quàm primo,

urgente fcilicet etiam impetu, quem corpus priore motu acqui

fivit 5 hic utique impetus , quem nunc gignere non poteft

prior motus , cum perierit , extitit pariter cum priore motu:

natura igitur movens priore momento & motum effecit & im

petum. Atqui impetum ex eorum fàltem genere effe, quæ mo

tumefficiant, conftat ex velociore motu pofterioribus momen

tis, naturâ prorfus immutatâ , faétoque impetùs incremento:

contrà verò motu , quâ motus eft, impetum non augeri fàtis

indicant miffilia, quorum velocitas , dum moventur, fenfim

clanguefcit. Igitur & priore illo temporis momento non mo

tus impetum ; fcd impetus motum próximè effecit 5 impetum

autem procreavit innata movendi vis ; cui id circo motio tri

S
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buitur, quia id illa gignit, quod proximè motus conféquitur,

& ad motum efficiendum natura deftinavit. Quid ? quòd mo

tui per fe , quia ex alio in alium locum continuata migratio eft,

effiêientiam ægrè tribuere poffümus : quippe qui , cum in

fluxione confiftat, ita ut locus loco, feu potius, ut fcholæ lo

quuntur, Ubicatio Ubicationi, priori fcilicct pereunti fuccedat
pofterior æquè fugax , inferioris notæ cenfèndus eft quàm im

petus naturâ fuâ aliquandiù permanens : labentia enim ftanti

bus deteriora effe, cæteris paribus, quis neget ? effectum au

tem causâ praeftabiliorem effe non poffè ipfà originis notio fua

det, ne quid effectus habeat, quod non acceperit, aut aliquid

caufâ dederit, quo ipfâ careret. Non igitur impetum motus,

fed motum impetus efficit.

Porrò cumdefinitas adagendum vires umaquæque caufà ob

tineat, certa eft impetüs menfura, quæ cum innatâ movendi

facultate ita adæquatur, ut eo quafi termino circumfcripta cen

fenda fit potentia movens, nec unquam validiore conatu pofßt.

fe ipfà urgere ; fi tamen omnem impetum antecedente motu af

fumptum mente fecernas. Et quidem omne animal (quippe

cui ineft appetitio& declinatio naturalis ejus, quod naturæac

commodatum eft, aut infenfum) non femper univerfàm illam,

impetùs menfuram exequitur, fed ut vult, ita utitur metu fui

corporis, quem aucto aut diminuto impetu modò intendit,mo

dò remittit, pro ut interiore motu, rerumque appetitu fimula

tur. Contrà verò inanimum non fuo arbitrio motùs intentio

nem moderatur, fed naturæ juribus obfequens nihil praetermit

tit impetús, & quantum eniti poteft, opportunum in locum, fi

bique à naturâ conftitutum, contendit. Cave tamen exiftimes

parem effe lapidis ejufdem, & in aëre, & in aquâ defcendentis

impetum : natura fcilicet ex medio dividendo, in quo perficien

dus eft motus, metitur impetùs modum.

Sed quoniam non pauca funt, quæ motui fæpè adverfàntur,

hinc eft non femper eandem effe córporis fe moventis velocita

tem, quamvis pari impetu produéto connitatur: deteritur nimi

rum tântum impetus, quantum fàtis eft ad impedimentum fub

movendum. Sivè enim obje&um corpus propellendum fit, fivè;

medij particulæ locum ægrè dantes divellendæ aut compri

rncndae fint, fivè connexam molem pariter rapi oporteat, fivè

quid
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quid aliud hujufmodi adfit, cui nifi vis inferatur, ut ex alie

in alium locum migret praeter naturam, irritus reddatur corpo

ris in motum propenfi conatus ; fàtis conflat illud motu agitan

dum effè ériùs: atque adeò quantum impetus illi imprimi

tur oppofitæ propenfioni æquale , motui tantumdem fub

trahitur. *

In iis fànè , quae alienâ vi extrinfècùs moventur, quia infi

nitè progredi non licet, aliqua demum origo deprehenditur,

cui naturalis fit motus : natura fiquidem vis eft ciens motus in

corporibus neceffàrios ; ita tamen certis tenetur legibus uni

verfitatis rerum concinnitatem fpcctantibus, ut ne ab iis difce

dat, fingularibus corporibus vim aliquam inferri permittat, ubi

adverfis propenfionibus inter fe confligentibus validior præftat

imbecilliori. Sic quia nefas eft aut corpora inanitatibus inter

jectis concifà hiare , aut unum in proximi corporis locum, nifi

eo recedente, penetrare, aut diverticula flexionefque in motu

fponte quærere ; ideò & liquor in longiore fiphonis, aut fpiri

talis diabetis, crure defcendens continuum liquotem in brevio

re crure afcendere cogit,totumque ex vafe demum exhaurit 5 &

rapidè lapfus torrens fàxa rapit, objeétafque moles disjicit ; &

ad perpendiculum cadens lapis fübjeétum vitrum comminuit,

fuique veftigium in terrâ validiùs prefsâ relinquit. Verùm il

lud firmum ac perpetuum eft, quòd ubi plus violentiæ opus eft,

parem conatum languidior motus confequitur. Id quod in

fiphone A B C obfervare in promptu eft, ex

cujus ofculo C inæqualis aquæ copia de

fuit paribus temporis intervallis : quò enim

magis aquæ fuperficies in vafe deprimitur,

cò Ilentiùs aqua ex fiphone dilabitur:

quamvis fcilicet aquæ crus B C implentis

pares fint femperad defcendendum vires, fi

nihil, aut fàltem non inæqualiter,repugnet,

aquæ tamen crus BD brevius, & B I longius, & BA adhuc

longius implentis difpar eft in afcenfu répugnantia ; ac pro

pterea cum earumdem virium BC minor fit Ratio ad majorem

refiftentiam BI, quàm ad minorem B D, languidior quoque

ImOtUlS eft defcendentis aquæ ex BC, cùm graviorem aquam

BI, quàm cùm minùs gravem BD fursùm tràhere oporter. At

- - . S 1
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fi externum fiphonis crus ità decurtatum fit in E, ut ofculum E

& aquæ in vafe fuperficies I paribus abfint ab Horizonte inter

vallis, aquam ideò hærere, nec amplius ex E fuere conftat,

quia aquæ BE ad defcendendum propenfionem,Ω aquæ B i

repugnantia, ne afcendat, elidit. Quòd fi demum aquam in

vafe imminuas, ut ejus fùperficies paulò infra I , atque adeò

infra E ofculum deprimatur, non jam aqua haeret in E, fed fua

per veftigia in E B remeare cogitur , præponderatâ nimirum,

Imajore gravitate aquæ implentis crus paulò longiùs quàm B I,

atque adeò quàm BE, quod illi ex hypothefi conftituimus

æquale ; tantóque velociùs ab aquâ interioris cruris raperetur

exterior, quantò deprcffior facta fuiffèt in vafe aquæ fuper

ficies. '

Hinc itaque fit, ut pro varii corporis motui obfiftentis re

pugnantiâ modò plus, modò minus impctùs reliquum fit, quo

Imotùs celeritas aut tarditas perficiatur. Et fi tanta fit eorüm

omnium , quæ motui moram inferunt, obfiftentia, ut ad eam

vincendam plus impetús neceffè fit, quàm pro potentiae facul

tate, tunc nullus efficitur motus, quo corpus ex loco in locum;

transferatur, fed aliqua ex peregrino impetu fit partium com

preffio, aut diftractio ; neque enim omnes corporis particulæ
, homogeneæ funt, aut ita compactæ citrà omnes poros, ut nul

la tenuiorum particularum compreffio aut diftractio confequi

poffit. Qu9d fi ea fit corporis per vim movendi natura aut pofi

tio, ut nullum planè fivè lationis, fivè rotationis, fivè vibratio

nis, fivè conftipationis, fivè dilatationis motum concipere pof

fit, aut violento in ftatu permanere languido illo impetu, qüem.

vis extrinfeca efficere valeret, nullum quoque impetum reci

pit 5 quippe qui idcircò imprimeretur, utmotum præter natu

ram efficeret, aut ut naturalem motum retunderet , aut etiam

prorfus impediret. Quemadmodum enim fi corporis alicujus

fpecificam gravitatem in aquâ mutari non poffe conftet, infer

re continuò licet, corpusidem neque raritatem neque denfita

tem in aquâ affùmere poffe 5 ex his fiquidem fpecificae gravita

tis mutatio oriretur : ita pariter ubi nihil haberi poteft eorum,

quæ impetum extrinfecùs impreffum neceffàriò confequuntur,

impetum quoque abeffe non immeritò conjeétamus.

Si quis tamen animum diligcntiùs adverrat, manifeftò de

prehendet

…
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prehendet corpus idem magis repugnare motui, fi celeriùs mo

vendum fit, minùs verò , fi tardiùs : fic ferreæ anfae cubiculi

oftio infixæ magnetem armatum applicui, & fiquidem paulò

velociùs magnctein traherem, disjungebatur ab ansâ ; at len

tiùs trahentem fubfequebatur oftium, magnetis fcilicet vim

non fuperans, ubi lentè res peragebatur. -

An nQn operi , quod potentia præ fui tenuitate propellere

non poffe videtur, motus, qui momentis fingulis fenfum om

nem fugiat, conciliari poteft, adeò ut, fi illa quidem conftan

ter urgeat, elapfo demùm longo temporis intervallo appareat?

Sic incumbentem glebam tenerrimus nafcentis frugis caulicu

lus tandem difcutit 5 duriffima marmora fcindens caprificus lo

co movet 5 & ædificia fubfediffe, ac inæquabile folum preffiffe,

rimæ demùm loquuntur. Tota igitur corporis, quod præter

naturam movendum eft , repugnantia metienda eft , quâ ex

principio ipfo motum detrectante, quâ ex motùs celeritate, aut

tarditate : adeò ut pro variâ horum connexione difpar movendi

difficultas oriatur. -

Ex quo fit impetu eodem moveri celeriùs poffè corpus, quod

minorem fubit violentiam, tardiùs verò , cui vis major infer

tur, &, fi eadem fit reciprocè Ratio tarditatis ad velocitatem,

quæ eft minoris violentiæ ad majorem violentiam, parem fore

utrobique movcndi difficultatem, cùm par fit repugnantia, quæ

ex motùs tùm fpecie,tùm intentione componitur. Si enimmo

les aliquâ tantâ vi raptetur, ut, quo tempore decies arteria pul

fum edit, paffum unum conficiat ; quantum virium adhiberi

oporteat, ut paribus temporis momentis ad tres paffus eadem

moles promoveatur ? utique, fi cætera omnia paria fint, triplo

majorem conatum adhibendum concedes, intenfione exten

fionem compenfànte : nam quemadmodum iterùm ac tertiò re

petendus fuiffet prior ille conatus ad æquale femper fpatium pa

ri tarditate percurrendum 5 ita quamvis conatui conatus non

fuccedat, triplici tamen conatu opus erit , ut tempore eodem

motus ille triplo major perficiatur. Nonnè & agricolæ terram

fubigentes foffione glebarum, tam multiplicesadhibent operas,

quàm breviori tempore opus abfolvere meditantur ? Eò igitur

magis refiftit corpus motui, quò celeriùs agitandum eft 5 con

trà verò minùs repugnat, quò tardiùs.

\. S 3
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Quare fi duo fint corpora , quorum altcrum alteri præftet

triplò majori gravitate,atque hæc pari celeritate attollenda fint,

difparem exigunt conatum pro gravitatis Ratione : fi par fiteo

rum gravitas, motus autem alterius reliquo triplo velocior effe

debeat, inæqualem pariter exigunt conatum, fed pro ratione

velocitatis : fi demùm & difpar fit gravitas, & inæqualis velo

citas, eam effè conftat repugnantiam, quæ tùm ex gravitate,

tùm ex velocitate componitur ; atque adeò fi corpus alterum

triplo gravius triploetiam velociùs movendum effèt, noncuplex

É. ejus repugnantia ; fin autem triplo levius triplo majori

velocitate quàm corpus triplo gravius, moveretur, par effèt eo

rum obfiftentia , paremque conatum exigerent.

Hinc fàtis apertè conftat,datâ tum refiftentiarum,tum velo

citatum Ratione,fi gravitas altera nota fit,reliquam facilè inno

tefcere : fi nimirùm nota gravitas per fuam velocitatem ducatur,

& in datâ Ratione refiftentiarum reperiatur huic producto ter

minus homologus 5 quo per ignotæ gravitatis velocitatem da

tam divifq, prodibit Quotiens index quæfitae gravitatis. Sint

duo corpora inæqualia, & ad ea movenda requiratur conatus

in Ratione fefquialterâ, motus autem eorum fint ut 7 ad 8, &

illud quod minùs refiftit, moveturque velocitate ut 7, numeret

gravitatis libras 4. Reliqui corporis validiùs refiftentis, cujus

velocitas eft ut 8, gravitas fic invenietur.

Libræ 4 ducantur per numerum fuae velocitatis 7 , & fit 28.

Quia igitur refiftentiæ funt, ut 2 ad 3 ex hypothefi , & unius

corporis refiftentiâ, quae ex gravitate & motùs velocitate com

ponitur, eft 18, fiat ut 2 ad 3 , ita 28 ad aliud, & erit 41 re

fiftentia alterius corporis compofita ex ejus velocitate & gravi

tate. Atqui velocitas nota eft 8 ; igitur divisâ totâ refiftentiâ

42 per 85 prodibit quotiens 5£ index quæfitae gravitatis. Quare

ad movendas libras 5 ;velocitate ut 8, requiritur conatus fef

quialter conatûs neceffàrij ad movendas libras 4 velocitate

ut 7. Eadem efto de reliquis ac fimilibus conje&ura.

Ex his praeterea manifeftumeft corporis per vim dimovendi

refiftentiam ex folâ naturâ, & principio infito, quod motui re

pugnat, abfolutè definiri non poffe ; motum fi quidem ab omni

prorsùs celeritatis aut tarditatis menfurâ fejungere non poffu
- - v - - - - - - -

mus 5 idcircò non nifi habitâ ratione celeritatis, aut tarditatis,
_*
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ex quibus refiftentia componitur, refiftentia ipfâ innotefcere

poterit. Quare & impetus à facultate movendi principium ha

bente productus major fit neceffe eft, quàm dimoti corporis

repugnantia $ quae yaria prorsùs cùm fit, nunc quidem majo

rem, nunc verò minorem impetum exigit, ut ab eo vincatür ;

nam fi pares confiigerent vires, à neutrâ parte ftaret vi&oria.

Quod autem ad ipfàm motùs originem fpcctat, ea, quæ vi

vunt, ab iis, quæ vitâ omnino carent, fecernenda fùnt : hæc

enim (fcilicet non viventia) propterea motum expetunt, Ult

violentiam, quam fubeunt, excutiant, necunquamà loco, feu

ftatu, fecundùm naturam opportuno fponte recedunt ; quem

admodum eunti per fingula conftabit. Sic gravibus & lévibus

fuis in locis quietem natura indixit, non motum ; nec deor

fum conantur aut furfum, nifi alieno in loco, hoc eft, in me

dio difpari gravitate aut levitate prædito conftitutâ : fic quæ

cumque elafticâ facultate pollent, motum non moliuntur, nifi

cum fibi naturalem partium figuram, fitumque reparare opor

tet. At motum , cujus origo vita eft, natura perficit, etiamfi

nulla præcefferit violentia : fic ftirpes dum augentur, & cref

cunt , earum particulæ locum mutant 3 fic vitali facultate in

fiuentibus per nervos in animaliú mufculos fpiritibus,quos ani

males vocant,intenduntur mufculi,motufque membrorum con

fequitur:quamvis ante motum nec ftirpis particulæ, nec anima

lismembra vim ullâ fubierint in loco minimè congruo retenta.

Quæcunque igitur ob id ipfum in motum prona funt, quia

vim patiuntur , impetum illicò concipiunt, ac vis iis illata eft,

quo naturalem locum, feu ftatum, recipere valeant, licèt fæpè

irrito conatu, nifi quatenùs adverfo hoc impetu illatam ab ob

fiftente violentiam retundunt, vim aliquam illi viciffim infe

rentes. Sic onera bajulorum humeros , quibus fuftinentur,

premunt, aut penduli brachij 5 ex quo fufpenduntur, mufcu

los ac ligamenta fatigant : id quod pariter in corpore inanimo

cernere licet 5 quemadmodum enim ex diuturnâ prementis

deorfum ponderis , ac mufculorum fursùm urgentium luétâ,

diffipatis fpiritibus, laffitudo in animali oritur, ita pariter fub

jeétumÉ longâ temporis morâ pondus curvat, aut etiam

demùm frangit,& funem,ex quo pendet,non intendit folùm,fed

ctiam tandem aliquando corrupto particularum nexu disjicit.

Quo
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Quo id autem paéto contingat, explicare operofum non fue

rit funiculi texturam confideranti 5 ex tenuiflimis fcilicet linei

aut cannabini corticis longâ maceratione, & plurimâ tunfione

extenuati particulis in fpiram contortis filum cohæret ; ex filis

autem plufculis in fpiram pariter contortis funiculus, & pluri

bus funiculis craffiores rudentes conflantur : quod fi diffolvatur

omnis fpira, non cohærent funiculi aut fili partes. Spira dif

folvitur factâ in contrarium revolutione ; quò autem laxioribus

gyris flectitur, eò faciliùs villi finguli ex cæteris, quibus im

plicantur, extrahuntur 5 & uno ab aliorum communione fè

jun&o, amplitudo fpatij faciliorem exitum proximis relinquit :

ex quo fit faciliùs femper ac faciliùs poffe funiculum frangi ;

filo enim uno rupto, aut extraéto, facilior eft in contrarium re

volutio, & fpira fit amplior, ac reliqua fila faciliùs extrahun

tur. Obfervamus autem non rarò appenfum ex funiculo pon

dus aliquandiu in gyrum contorqueri; dum fcilicet fuâ gravi

tate deorfum connitens intendit funiculum , contorta fila in

contrarium revolvuntur. Sed &, quamvis nulla fieret in con

trarium revolutio, fàtis conftat ex illâ intenfione funiculum

diftrahi, ac produci; atque adeò fpiram laxiorem fieri, paula

timque unum aut alterum villum educi, locumque fieri vapo

ribus, qui proximum villum corrumpentes faciliori fciffioni pa

rant, atque adeò, ferpente lue, demùm non tot integri füper

funt villi , qui poffint ponderis gravitati obfiftere , quin dif

fringantur. Ex quo fàtis apparet fufpenfum pondus, licèt non

omninò defcendat, impetum tamen concipere , quo retinenti

repugnat, & vim aliquam viciffim infert.

Nec abfimili ratione in reliquis vim patientibus contingere

obfervabimus, ea fcilicet moliri illicò naturalis ftatùs repara

tionem, aliquidque efficere, licèt tenuiffimum, quod demum

appareat, ubi temporis morâ augmentum ceperit. Sic haftam

per vim inflexam fi continuò dimittas, illa fefe reftituit, facul

tate elafticâ ; at fi dies aliquot, aut etiam diutiùs per vim fi

nuata permanferit, fibi dimiffâ antiquam rectitudinem non re

parat 5 elanguit nimirùm facultas elaftica, quæ ex violentâ par

ticularum compreffione aut diftraclione oriebatur. Cùm enim

primùm hafta flectitur, particulæ concavam curvaturae partem

fefpicientes comprimuntur, contra verò, quæ convexam refpi

ciunt,
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<iunt, diftrahuntur ; quare tùm quae raræ, tùm quæ denfae fa&ae

funt, dum vim illicò prorsùs excutere conantur, confpirant, ut

priftinam haftae rectitudinem moliantur : Quod fi id non li

«cuerit, hæ quidem aliam ex anguftiis evadendi , quâ facilior

patet via, rationem tentant, ita ut demùm fubtiliffimas in ru

gas crifpentur, illæ verò fefe ad anguftiora fpatia fenfim reci

pientes mutuum nexum folvunt, tenuiffimofque poros relin

quunt, aut fi qui priùs interje&ti fuerint, ampliùs hiare per

mittunt. Id quiod ubi jam contigerit, fruftrà fubmoves ; quae

admoveras impedimenta 5 & fpontè curvaturam hafta fervat,

nifi fortè particulis omnibus adhuc per tempus non licuerit .

vim totam excutere ; tiinc enim fe fe languidiùs reftituunt, pro

ratione reliquae violentiae. Hinc patet arcum, quò fuerit con

tentus atque addu&us vehementiùs, remitti aliquando, &ma

nualium tormentorum rotas interdum laxari oportere, ne vis

claftica languidior fa&a minùs utilis fiat.

Ex his igitur paulò enucleatiùs explicatis, in quibus longio

re temporis âuxu motum aliquem tardiffimum contigiffe, at

que adeò etiam impetum jam tum ab initio ftatim fuiffe pro

ductum conftat, conje&uram in reliquis capio,& ab iis impe

tum concipi ftatuo, quae aut loco naturali dimota, aut incon

gruam partium pofitionem na&ta id repetunt, quod natura exi

git. Motus autem non pro impetùs tantum , fed & pro re

fiftentiae modo confequitur.

C A P U T III.

Quâ ratione femel conceptu impetu pereat.

T impetûs natura , quam inquirimus, explicatiùs atque

diftin&iùs innotefcat, ex quo pariter, quæ corpora , quâ

ve ratione , impetum refpuant, intelligamus , hic nobis eft

veftigandum , quâ ratione conceptum femel impetum abji

ciant : hinc nimirum in uberiorem ipfius refiftentiae notitiam

venientes ad explicandam motùs machinalis caufam propiùs
accedemus. -

•. T.
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Et fànè conceptum impetum , naturâ fuâ, nec ftabilem fem

per permanere, nec ad unicum temporis punctum durare, fà

tis conftat : fivè enim fpontè profluat ex naturâ debitum fibi

locum quærente, fivè alienâ vi impreffus fuo loco corpus ex

trudat, perpetuus effe nequit ; omnis fcilicet motus terminum

habeat neceffe eft ; nam fi violentus quidem eft , perennis uti

que non eft; fin autem naturalis, quem violentus praecefferit,

certis definitur terminis 5 à loco enim, in quo quietem natura

indixit, corpus infinito intervallo non abeft , ac proinde ubi

eum attigerit, demùm conquiefcet, nec impetu perpetuo opus

erit, cùm motum cefîàre oporteat. Sed neque temporis mo

mento circumfcribi inpetum fivè in naturali motu acquifitum,

five in violento impreffum , plura funt, quæ palam fàciunt : ut

enim reliqua fileam nullæ effent funependülorum ofcillatio

nes, nullus emiffae fàgittæ motus, fi conceptus impctus illicò

periret. _ -

In duo autem veluti genera tribuendus eft Impetus ex natu

rã dimanans ; alius Innatus, feu quafi infitus, alius Acquifitus.

dicitur, Innatum , fèu quafi infitum, voco, non quem corpus

jugiter obtineat, five fuo in loco , five in alieno quiefcat ; fed

eum, qui facultati fe movendi præcisè refpondet, nullo facto

per continuam adjectionem incremento : quandiù enim corpus.

ita fimili fecundùm gravitatem corpore circumfunditur, ut na

turali in loco confiftere dicendum fit , quare conctur motum ?

conatum autem hîc âb impetu non diftinguo : fàtis igitnr citrà

quemlibet impetum fuo fe tutatur in loco per hoc, quod eâ fa

cultate fit præditum, quæ in contrariam partem conniti valeat

illicò, ac vis inferri cæperit. Hinc nullum aquæ impetum tri

buo intrà aquam confiftenti ; fed tunc folùm cùm fitula plena.

è lacu extrahitur, ea aquæ pars impetum habet, quæ fùprà fub

jeétam lacüs füperficiem aëre circumfufà motum expetit, quo

fuum repetat locum repugnans fuftinenti. Impetum hunc, qui

naturali 1e movendi facultati refpondet, & eft ipfà gravitatio,

feu naturalis ad defcenfum propenfio, Innatum voco, & is eft,

cui extrinfeca caufà repugnat motum impediens. Quòd fi fuf

penfum corpus fibi relinquatur, ita fuum in locum contendit,

üt vis naturalis æquè femper ad agendum applicata, nec impe

dita, momentis fingulisnovum impctumacquirat,gui propterea,

Acquifitus
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Acquifitus dicitur, & pofterior priori additus intenfionem ef

ficit: fàpienti fànè naturæ inftituto ; nam fi corpora per fé ipfà

ac fuä fponte mota non accelerarent ; fed naturalis motus §*
nè æquabilis effet, tardè nimis locum fuum confequerentur ;

atque adeò augendus continuò fuit impetus, ut & motus in

crémentum acciperet: at fi innatus impetus valdè intéfus effet,

corpora nonnifi ægerrimè aliò transferri, aut alieno in loco re

tineri pro animalium, & hominis utilitate poffènt ; finge fcili

cet animo tibiam tanto impetu innato repugnare, ne attollatur,

quanto impetu in aëre ex oo paffuum altitudine defcenderet ;

<quanto id tibi effet incommodo ? Quare peropportunum acci

dit, ut vehemens non effet fingularum particularum impetus

innatus, qui tamen ubi motum efficeret, novâ acceffione pof

fet augeri.

Quod ad impetum Innatum fpeétat , quem à gravitatione

ipsâ & proximâ motus exigentiâ non fejungo, utique fruftrà

effet, fi omni prorfus effectu careret ; impetus autem motum

aut efficit, aut fàltem exigit : propterea illum ftatim perire au

tumo, ac fuerit corpus in loco fuo : Id quod hoc deprehendes

experimento. Scrobem defofsâ humo altè excavato ; fitulam

aquae plenam , & noti ponderis, intrà illam fufpendito ; tùm

aquam in fcrobem tantâ copiâ derivato ; ut fitulam ufquequa

que circumpleétatur: illicò evanefcet totius aquæ priùsin fitu

là gravitantis pondus, quin & fitula ipfâ pro gravitatum fecun

dùm fpeciem diffimilitudine levior apparebit, ut ex Hydrofta

ticis conftat. Periit ergo innatus impetus, quo aqua fitulam

replens defcenfum moliebatur. •

At impetum Acquifitum non continuò perire, ac eò ventum

fuerit , ubi quiefcendum effet , hinc faltem difces , quod

ligneum globum aquæ cæteroqui innataturum fi in fublime at

tollas , & ex illâ altitudine cadere permittas, infrà aquæ fùper

ficiem defcendere , ac penitùs immergi videbis ; quamquam

poftea emergat, & ubi aliquoties fubfultaverit , demùm pro

gravitatum aquæ, & ligni difparitate emerfus quiefcat. Quæ

fànè immerfio, nifi Acquifitus impetus adhuc duraret, omninò

non contingeret. Verùm nihil rem per fe fàtis abftrufàm æquè

in lucem evocat, ac funependulorum motus ; plumbum enim

ex filo fufpenfum, & à perpendiculo dimotum, ita defcendens

- T ,
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arcum defcribit, ut ferè parem arcum, & vix (aut fortè ne vix.

quidem) minori tempore afcendens defcribat. Cui autem, re

pugnante plumbi gravitate à naturâ infitä , tribuatur afcenfus,

mifi impetui acquifito dumdefcenderet , adhuc poft defcenfum.

duranti? Quemadmodum verò in defcenfu pofteriores motùs.

partes prioribus velociores funt, factâ nimirum novi impetüs

ácceffióne, ita ex oppofito afcenfus ex celeritate in tarditatem

definit, faétâ acquifiti impetûs deceffione continuâ, donec ita.

elanguerit, ut gravitas ipfà fùperet, & iterum defcendens al

ternas vibrationes efficiat. Perit igitur Acquifitus impetus non.

totus fimul ; fed fenfim extenuatur 5 idque non aliâ ratione.

quàm quâ proportione impeditur motus , quocumque tandem.

ex capite impedimenta oriantur. Cum enim impetus contra

rium impetum non habeat, fi praecifà quidem impetùs natura.

fpeétetur ( quippe qui unus & idemcontrariorum motuum ori

go eft, ut ex füfiependulis ultrò citróque fponte vibratis & ex

ilâ luforià deorfüm cadente, ac vi concepti impetûs furfum

refiliente, conftat) reliquum eft , ut pergat pro ratione eorum,

quæ aut motui corporis obfiftunt, aut illud aliò quoquomodo

dirigunt

A.

Praeftat autem hîc fünependuli

E 39tuin paulò attentiùs confiderare.

Sit plumbeus globulus B filo A B

connexus clavo in A. Si globulo li

F Cerer, quâ impetus innatus urget viâ,

I defcendere, útique rectam BC per

N. curreret } fed funiculo retinente co

c gitur argum, B K defcribere , adeò ut

femper in alio & alio plano inclinato

conftitutus, alia , & alia habeat gra

vitatis momenta,ut lib. I. cap. 1 y explicatum eft 5 haec autem

funt pro Ratione Sinuum angulorum declinationis à perpendi

culo A K. Quare totum momentum, quod in Beffet ut A B,

fingulis momentis in defcenfu libero per reétam BC paribus.

fàltem incrementis augeretur (Qgicquid fit an etiam pro Ra

tione duplicatâ temporum , de quo alias difputabimus) fed

cum à re&titudine defleétat, cum venerit in D, non additur

:

momentum ut EF, fcd ut ED ; fimilitcr in G momentum:;

$
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eft ut HI, fed ut HG. Augetur igitur impetus in defcenfu

B K non omninò pro Ratione momentorü temporis, quo motus

durat, fed pro Ratione momentorum gravitatis, quæ fubinde

obtinet minora& minora5pars fiquidé impetùs ab infitâ globuli

gravitate produ&ti deteritur in intendendo filo, quo retinetur.

Quapropter ubi in K venerit per arcum BK, non tantum ha

bet impetús, quantum fi per lineam perpendicularem arcui

B K æqualem defcendiffet 5 in motu enim ad perpendiculum

cum nihil retineat aut impediat, totus impetus ad defcenfùm

urget velociùs, quàm ubi repugnat aliquid. Ex quo fit quod,

cùm arcus BK ad Radium AB, hoc eft ad BC æqualem, fit

proximè ut 1 1 ad 7, ex Cyclometricis, multò plus temporis in

percurrendo arcu B K, quàm in reétâ BC, infumitur £tardiùs

fcilicet movctur quàm in perpendiculari, quae ad BC effet ut

1 1 ad 7. manente itaque, quamdiu corpus naturâ urgente mao

vetur , impetu acquifito , qui refiftentiam excedit, in fine

defcensûs in K totus impetus eft ut aggregatum omnium Si

nuum Quadrantis : at in perpendiculari BC in fine defcensùs

in C effet ut aggregatum omnium parallelarum ipfi AB in

Quadrato AC; ac propterea (in re Phyficâ fi liceat cum geo

metrizantibus per Indivifibilia ratiocinari) erit impetus per ar

cum BK acquifitus ad impetum per reétam BC acquifitum ut

Quadrans A BK ad Quadratum AC, hoc eft ut 1 1 ad 14, ex

iis quæ in Cyclometriâ demonftrantur.

uoniam verò ubiad perpendiculum A K globuIus defcen

dens venerit, nihil objicitur, quod motum prorsùs impediat,

quin ad eafdem partes pergat ferri ex praeconcepti impetüs di

fe&ione, non fiftit in perpendiculo ; fed ulteriùs pergensafcen

dit, nec nifi perarcum circàcentrum A, funiculo fcilicet reti

nente.- Sed jam repugnat afcenfui gravitas plumbi, non qui

dem quantum in perpendiculo K A,verùm pro ratione Sinuum

angulorum declinationis 5 qui cum femper afcendendo cref

cant, major eft etiam momentorum gravitatis Ratio nitentium

contrà impetum defcendendoacquifitum. Quaretantum abeft,

ut novus fingulis temporis punctis impetus furfum direétus pro

ducatur , ut potius ex eo tantumdem demattir , quanta eft

afcendentis plúmbi repugnantia. Hinc eft afcenfum initio ve

lociorem effe, quia adhuc multus eft impctus acquifitus, & pro

3
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Sinuurn declinationis brevitate , exigua illius pars deteritur,

atque adeò motus efficitur celerior : quia verò diminuto fenfim

impetu,&auétis cötrariæ gravitatis momêtis pro Sinuum decli

nationis increméto,minor fit ipfius impetûs ad contrariü nifum

Ratio,tardior fequitur motus,& plus acquifiti impetûs perit,do

nec demùm prorfus evanuerit, & fuperante gravitate globulus

iterum defcendat. Quamvis autem fi pofitio fola fpeétetur, iif

dem Reciprocè gradibus minui videatur impetus, quibus fuit

auétus, totidemque momentis temporis, ita ut quantum poftre

mo temporis punéto acceffit, tantumdem primo decedat, adhuc

tamen aliqua eft obfiftentiae appendicula ex aëre dividendo, ac

propterea paulo ampliùs extenuatur impetus acquifitus, quàm

pro Ratione incrementi Sinuum declinationis: quò autem ve

Iocior eft motus , magis etiam aër dividendus comprimitur,

denfàtúfque plus obfiftit quàm rarus; quòd fi medium non fue

rit compreffiónis capax , fàltem æquali tempore plures medij

partes fcinduntur, quàm in motu tardiori, ac propterea etiami

multiplex eft medij refiftentia: Ex quo fit arcum afcensús pau

lò minorem femper effe arcu defcensùs, &, cum viciffim glo

bus remaneat ex humiliore loco ac priùs defcendens , brevio

rem pariter fecundi afcensûs arcum perfici, atque ita deinceps,

ut fervatâ eâ in motu femper minori reciprocando conftantiâ

demum quiefcat in perpendiculo. -

At, inquis, dura magis obfiftunt corpori , ejúfque motum

validiùs impediunt, quàm mollia, quæ dum fe comprimi pa

tiuntur, & loco paulifper cedunt, motui aliquantulùm & ex

parte obfecundant : fi igitur pro Ratione impedimenti debili

tatl1r acquifitus impetus, minus detrahitur impetûs corpori,

uod ex alto decidens à fubftratis paleis excipitur, quàm fi ad

jî allideretur ; vehementiùs igitur à luto quàm à fàxo re

fle&eretur, contrà quàm docet experientia. '

Fateor eburneum globum fegniùs refilire delapfum in gle

bam humore perfufàm, quàm in marmor ; non tamen his con

fequens eft, ut impetûs acquifiti diminutioni alius ftatuendus

fit modus, quàm ex impedimento: ubi enim globus cadens ex

timam fubjeéti corporis fuperficiem attigerit, non quiefcit, fed

pergit moveri, aut deorfüm compriinendo corpus molle, aut

illicò fursùm reflexum à duro. Ita autem ä corpore molli ex

- - cipitur,
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cipitur, ut licèt hoc cedat, impcdiat tamen & remoretur mo

tum ; ac proinde quò magis cedit fubjectum corpus, eò diutiùs

movetur globus cum ipfo, vel intrà ipfum 5 atque interea plus

impetûs perit : quid igitur mirum, fi languidiùs poftea refiliat,

cuín exigua impetùs portio reliqua fit ? Quòd fi durü effèt fub

jectum corpus, impetu nondum debilitato reficcteretur vali

giùs. Hinc fieri poteft adeò molle effe fubjectum corpus, ut

dum illud penetrat decidens globus , tantum impetùs deper

dat, ut, quod reliquum fit, non fàtis fit ad vincendam infitam

globo gravitatem, qui propterea neque refilire valeat. Quam

vis itaque corpus molle minùs obfiftat quàm durum, diütiùs

tamen refiftitj & per aliquot momenta aliquoties diminutus

impetus minore menfurâ , eò decrementi venire poteft, ut ma

gis imminutus demum fuerit, quàm fi unico momento magis

obftitiffet corpus durum. Cæterùm paribus momentis plus pe

rit impetüs exallifione ad corpus durum, quàm ad molle, qüip

quod magis opponitur motui. Porrò huic rei explicandæ

fimilitudo aliqua peti poffet ex luce, cui fànè fi contingat per

medium diaphantim quidem, fed denfum, pergere, languidiùs

multò reflectitur à fpeculo, in quod incurrit, fi denfioris me

dij longior fuerit traétus, quàm fi brevior, perinde atque eò

minùs reflectitur corpus,quò molliori magifque fubfidenti cor

pori occurrit.fed quoniam quæde luce dicenda effènt,fortè ob

fcuriora acciderent,abhujufmodi fimilitudine prudés abftineo.

Sed ex illud eft in durorum corporum collifione obfervan

dum, quod aliqua particularum compreffio aliquando contin

git fivè in alterutro, fivè in utróque, quæ fe fäcultate clafticâ

reflituentes motum reflexum juvant : id autem manifefto ex

perimento conftat in pilâ ex gummi, ut vocant, Indico, quæ

âd terram elifà frequentiflìmè fubfultat ; at ubi in corpus möllc

incidit, neque hujus neque illius partes violentam compreffio

nem fubeunt, quam fefe reftituentes excutere debeant. Sic &

pilâ] in fphærifterio ludentes fàtis nôrunt eam validiùs reflecti

objecto reéticulo, quàm ligneo batillo ; intenti fcilicet nervi ex

contortis ficcatifque animalium inteftinis reticulum conftituen

tes cùm pilæ ictum excipiunt , fleétuntur quidem aliquantu

lum 5 fed illicò fibi priftinam rectitudinem reparantes pilam ex

cutiunt (id quod lignco baftillo non contingit) novoque hoc

impctu
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impetu au&us reliquus pilæ impetus motum quoquè efficit

majorem: quòd fi in reticulo flaccidi, & remiffi fint fiervi,lan

guidè pila refle&itur.

Ad quandam autem reflexionis fpeciem pertinere cenfenda

eft concuffio, five vibratio, aliquarum fàltem corporis partium,

ubi totum ex reliquo impetu refilire nequit : fic corpus ita at

tollens , ut fummis pedibus innitaris, po(tmodum recidens in

talos, eò validiorem partium concuffionem percipies, quò ve

: lociùs recides. Simile quidetiam in inanimis contingere ratio

fuadet, neque enim ita femper folida aut prorfus homogenea

tota moles eft, ut nullæ omninò partes concuti valeant : quin

etiam allifi corporis partes, fi non adeò tenaci vinculo intér fe

cohaereant, ex reliquo impetu aliæ aliò diftraétæ defiliunt.

Hinc, docente naturâ, ex alto defilientes ubi terram pedi

bus attigerint, genua antrorfum infleétunt, quafi calcaneis in

feffuri, ne conceptusex fàltu impetus fuperiorem corporis par

tem deorfum validiùs urgens fubjeétas tibias, & genua ita pre

mat, ut inde divifio aliqua membrorum, aut offium luxatio, aut

nervorum feu tendinum nimia diftenfio dolorem gignat : hoc

autem valet illa genuum inflexio ad extenuandum impetum,

quod & flexili mollitiâ fubfidens terra uliginofà, fi quando la

pis in eam ex alto deciderit. Sic Atlas Sinicus pag. I 23. in XI.

Provinciâ Fokion, ubi fermo eft de flumine Min, quod vio

{ento curfu per faxa volvitur, ait naves, quibtis ibi navigatur,

ex diverbid vocari Papyracea , eo quòd tenuibus ac mimtmè re

fiffemtibus confent afferibus, imô me clavi, quidem compaginati ;

fed vimime quodam lemtiffimo ; umde tametfi im faxa impingat ma

vis, fepè tamen mimimè rumpitur, quia vix refiffit. Et pag.1 27.

de catadupisaquarum in flumine per quod ad Jenping naviga

tur loquens ait. cum maves tranfeumt , me cum aquâ decidentes

fra&ionis incurramt periculum , feitè pramittumt mauta aliquot ffra

minis fafces, ad quos mavis leviùs impingat, ac tranfeat.

Jam verò ad impetum extrinfecùs impreffum mentem ocu

lofque intendentesnon illum femper momento perire animad

vertimus, aut illicò, ac externus agitator ceffat.

Unde enim fit, ut concitato navigio, cùm vela nautæ con

traxerunt, aut remiges inhibuerunt, retineat tamen ipfa navis

motum & curfum fuum, intermiffo ventorum incurfu, pulsüve

- r€1l1Orllm ?
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remorum? nifi quia navis, etiam nullo impellente, vi impref$£

urgetur. Quid rhedam curfu procedente faciliùs quàm initiô

promovet, equis licèt languidius connitentibus ? öürve onus

aliquod ingens protrudentes, aut trahentes hoc maximè ca

vent, ne contentionem illam quies interrumpat, experientiâ

fàtis edo&ti incitatum femel minori labore propelli, quàmcom

moveri quiefcens ? nifi quia reliquus ex priore motu impetus

adhuc perfeverans pofteriorem motum juvat. Hoc tamen tria

hæc differunt, quòd onus, ceffantibus iis, qui protrudebant,

<onfi(tit illicò (nifi fortè volubilitatem habens, aut fubje&is

<ylindris innixum, adhuc modicum quid volvi aut progredi

pergat) rheda currentes equos fubitâ finium abruptione dis

junétos fequitur ad paffus aliquot non adeò multos pro viæ

aequabilitate præcedentifque velocitatis rationc5 navigiüm verò

fubmiffis antennis, remifque ceffàtione torpentibus aliquandiu,

intervallo non fànè contemnendo, provehitur. Oneris fcilicet

motui, cui volubilitatem neque ars, neque natura dederit,im

pedimento eft ipfâ extremitas afpera fübjeétam planitiem fàle

É quandóque non carentem contingens, gravitafque ita va

lidè premens, ut major futurus effet partium tritus, quàm pro

impetùs modo, qui reliquus effet, fuperari poffet : Id quod cur

renti rhedæ idcircò non contingere planum eft , quia licèt

nihilo levior fit quàm onus protrufum, minùs tamen rotarum

modioli leniter cùm axibus confligentes motum retardant. At

navis fponte fuâ innatans, ventorum incurfione, remorúmve

ulfii diutiùs aéta, vix, aut fortè ne vix quidem, mole fuá re

Ę nifi quatenus diffindenda eft aqua3 nec finè multo fa- ,

cilitatis compendio, prior fiquidem unda , quam prora impel

lens excitat, aliam ante fe urget ad eafdem partes: propterea

impreffus navi impetus módicum nactus impedimentum diù

durat, illámque promovet. Quare idem de impetu extrinfecùs

affumpto dicendum eft, quod de acquifito; nimirùm minui pro

Ratione eorum, quæ inftituto motui obfiftunt, aut etiam pror

sùs perire. - -

Praeter ea autem quæ utrique motui tùm naturali, tùm vio

lento æquè opponuntur, (cujufmodi eft medium dividendum,

«obje&i corporis occurfus , aut contingentis tritus atque con

flicius, retinaculum, quod certo limite motum definiat , & alia

* i
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id genus) illa eft externo impulfui peculiaris repugnantia•

quæ ex inhærente corpori gravitate oritur, fivè illi innatus im

petus, five acquifitus modum ftatuat. Neque id fimpliciter

tantùm, fed comparatè confiderandum eft, quam fcilicet in

plagam impulfus motum dirigat , & quatenus gravitatis pro

penfioni opponatur. Quemadmodum enim qui in pilâ aroma

ta pinfunt, nihil repugnantem, quin & impulfui obfecundan

tem, experiuntur piftilli gravitatem deprimentes ; contrà verò

attollentes fatigat eadem gravitas direétò deorfum urgens ; me

dium autem qüiddam tenet in obfiftendo, fi motio tranfverfà

contingat 5 ficut experiri licet , fi ex funiculo pendens idem,

piftillus à perpendiculo dimoveatur ; minore enim conatu opus

èft : ita quò minùs in oppofitam gravitati plagam dirigitur im

ilfus, eò etiam diutiùs perfeverat minus habens impedimenti.

É eft quod gravitas æquabiliter toto corpore fufà fi aut ex

centro fufpendatur, aut coni apici infiftat, levi negotio, ac fà

tis diù , in gyrum convertitur 5 innatum videlicet gravitatis im—

petum vis ipfà fufpendens aut fuftentans elidit ; nihil verò im

pulfum remoratur præter aut funiculi fùfpendentis fpiras paulò

fpiffiores, aut tritum cum fubje&o cono , aörifque dividendi

refiftentiam ; quæ tamen fi tollatur in corpore orbiculari circà

centrum commoto, etiam longior fit converfio. Sic ferream

fàgittam palmarem craffiufculam inftar acûs magneticæ in.

aequilibrio conftitutam leviffimo impulfu ac diutiffimè in gy

rum agi obfervavi 5 vix enim acutiflimum verticem, cui innite

batur, terebat, & aëris intrà eumdem gyrum circumduéti mo

dica erat refiftentia. Id autem multo luculentiùs apparet in

verticillo, cujus axem perpolito alveolo infiftentem extremo.

pollice ac indice leviter comprimens, ac paulò celeriùs vertens,

eò diuturniori vertigine contorqueri videbis, quò pauciores

minorefque offenderit in fubjeétâ tabulâ afperitates, ad quasal

lifus paululùm inclinetur, aut aliò refleétatur. -

Quòd fi magnetis polo ritè armato chalybeum axiculum

copgruo verticulo inftruétum admoveris, ut planè à magnete

fufpendatur , tùm fummis digitis opportunè axem terentibus

vertiginem ei delicatè ac molliter conciliaveris, miraculi loco

tibi erit tàm diuturna converfio; quippe cui non fubje&ialveoli

afpcritatcs fàltitarc cogentcs, non gråvitas ipfà premens, tritum

que
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ue augens, non fufpendentis funiculi violenta contortio ob

íí , motúmve aliquatenus impedientes impreffum impe

tum imminuunt ; fed magnetico radio fufpenfus intra fe perpe

tuò volvitur læviffimum chalybcm magnetis polo adhærentem

leniffimè terens.

Illud etiam in motu, qui ab extrinfeco provenit, confide

randum eft, quòd contingere poteft duos adeffe motores, qui

corporis motum in diverfàs partes dirigant: quare alter alteri

obfiftit, & motus ex duplici directione compofitus is eft, qui

non refpondeat menfuræ duplicis illius impetús, fi finguli in

tegrè accipiantur. Conftat enim, fi æquabili & æquali cona

tu urgeant corpus, moveri aut per diametrum Quadrati, fi di

reétiones fint ad angulum re&tum conftitutae 5 aut per Diago

nalem lineam Rhombi , fi directiones obliquae fint : fi verò

æquabiles quidem fint, fed inæquales conatus, per diametrum

Rectanguliaut Rhomboidis moveri, pro ut ad reétum aut obli

quum angulum directiones fibi invicem refpondent. Semper

autem minor eft motus quàm pro duorum illorum impulfuùm

ratione 5 diameter fiquidem brevior eft aggregato^duorum

adjacentium laterum. I. Quòd fi æquabiles non fint impetus,

vel fàltem alter æquabilis fit , alter acceleratus aut retardatus,

linea curva defcribitur ; quæ pariter minor eft duabus re&is,

quæ vi fingulorum impetuum defcriberentur ; ab illis fi qui

dem continetur. ^ . .'

Hic tamen advertendus animus eft , & obfervare oportet

æquabilem impulfum ( fi continuus fit, nec morulis inter

ruptus) effe non poffe, nifi ab animali femper æqualiter conan

te efficiatur 5 quia gravium defcenfus naturaliter acceleratur;

clafmata verò dum fe reftituunt, femper languidiùs fingulis

momentis conantur , fi quidem virtus elaftica corifideretur :

quamquàm pofteriore momento quod eft reliquum prioris im

petüs , intenfionem efficit additum pofteriori licèt remiffo.

Vix igitur contingere poteft motum unum à duplici impetu

extrinfecùs impreffo fieri per lineam rectam nifi corpus àdu

plici motore æquabiliter urgeatur. ' ' -

Cum itaque impetus acquifitus , aut aliundè impreffus, fit

qualitas propter motum inftituta, quæ non nifi in motu pro

qucitur, ita paritcr nifi in motu, & cum motu non conferva

J. !• V 2
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tur. Quare fi corpus eò deveniat, ut nullo prorfus paéto agf

tari queat, aut interiore motu cieri , quo momento impeditur

motuis, ne fit, eo momento impetus perit , ceffànte videlicet.

causâ effectivâ ab ejus confervatione eo ipfo quod ceffàt finis,

propter quem impetus eft. Quod fi impedimentum occurrat

ihori pror$ùs motum tollens (ut fi globus in plano horizontali

rotatus veniat ad planum inclinatum, per quod ex concepto

impetu afcendat) tunc pro rationc impedimenti extenuatu*

impetus, donec tandem pereat.

C A P U T IV.

Quâ ratione vis movendi cum impedimentis

comparetur.

-

Otus omnis nec in oppofitas, nec in diverfàs plagas, fed

per certam lineam dirigitur ; unico quippe in loco, non.

in pluribus, eodem temporis puncto effe póteft corpus.

Nihil igitur motui moram & impedimentum inferre poteft,

nifi direétò aut obliquè illi fecundùm eam lineam, per quam.

inftituendus effet, antè, ponè, ad dextram, ad lævam, furfum,

déorfum opponatur. Si enim duo corpora eâdem pergerent viâ,

& maximâ velocitatis, aut tarditatis confpiratione confentirent,

tunc neque pofterius ab eo quod antè eft, traheretur, neque

prius à pofteriore urgeretur, neque alterum alteri impedimén

to effet. Hinc manifeftum eft non poffe impedimentum fupe

rari , quim ei vis aliqua inferatur. -

Rem porrò univerfàm duas in partes tribuere poffumus, ut

duplex Refiftentiæ genus ftatuatur ; Formalem alteram, alte

ram A&tivam fcholae vocarent. Corpus enim, quod obftat, aut

retinet, fi motum prorsùs nullum conetur inftituto aut defti

nato motui adverfàntem, refiftit quidem, fed Formaliter; nihil

fcilicet efficit, quo repugnet, fedfuo tantùm fè tutatur in loco :

Sin autem& contrà nitatur, aut retrahat, jam non obfiftit fo

kùm, ne loco per vim dimovcatur ; fed etiam impetum in con

tIaI1@II}
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trariam plagam dire&um efficit, cujus vi motum impedit, ac

proptereà Activè refiftit. Huicautem verbo, cùm Réjìjìere di

cimus, fubjecta notio eft , in causâ effe ne motus fiat, aut fàl

tem non eâ velocitate, quæ virtuti movendi non impeditæ cæ

teroqui refponderet. Sic paries, in quem incurris, tibi refiftit

Formaliter, ne procedas, & aqua ftagnans, cui collo tenus im

mergeris, progredienti refiftit Formaliter, ne velociter, ficut

intrà aërem movearis pro ratione impetûs, quo conaris progre

di: qui verò occurrens te repellit, ut fi coneris contrà i&tum

fluvij, non Formaliter tantùm, fed etiam Aétivè refiftit ; non

folùm enim obftat, quia ejus in locum fuccedere non potes,

nifi eum loco dimoveas, fed etiam tibi adverfum impetum im

primit, ut te loco extrudat.

Cum itaque impedimenta motùs externo impetu fubmoven

da fint, virtus autem movendi certa fit ac definita, conftat vi

res omnes, quæ in corpore promovendo, fi nihil obftaret, exer

cerentur, duas in partes diftrahi, ad movendum fcilicet cor

pus, & ad tollenda impedimenta, Concipit igitur impetum,

qui motum efficiat, & obftanti corpori impetum imprimit, ut

loco cedat. Quid igitur mirum, fi diftraétis viribus languidior

fequatur motus ? Quia verò quò majori velocitate corpus

obftans propellendum eft, aut trahendum, majori quoque im

petu impreffo opus habet, palàm eft majorem quoque in pro

pellente, aut fecum rapiente, impetum requiri, ut majorem re

fiftentiam vincens fe ipfum pariter moveat. -

Hic autem quid monuiffe oporteat vim refiftendi fuperan

dam effe à virtute movendi ? quis enim ambigat, an , fi pares

illæ fuerint, nullus futurus fit motus ? Quòd fi impedimentum

prorsùs immotum adversùs conantem perftat, nullum pariter

recipit impetum 5 qui fcilicet, etiam fi priùs fuiffet, motu cef

fànte periret. Hinc in animali defatigatio membrorum oritur,

quando prorsùs in irritum conatus cadit 5 impetus enim, quem

concipit, ut æqualem motum imprimeret impedimento, fi hoc

fuperari poffet, in animali ipfo motum aliquem efficit, fed quia

progredi vetatur ab oftante aut retinente impedimento, impe

tus ille non totius animalis motum ulteriùs promovet; fed mem

brorum partes alias comprimit, alias diftendit, undς & dolor

aliquis, & laffitudo provenit. At fi corpus, cui motus debctur,

…... V. 3 -
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cùm inanimum fit, nequeat impetum, quemadmodumaniman

tes, ex arbitrio temperare, & quia folidum eft ac durum, nul

lam pati compreffionem aut diftentionem partium poffit, ficut

& corpus obftans aut retinens compreffionem omnem aut

diftentionem refpuit ; tunc nullum concipit aut imprimit im

petum præter innatam gravitationem, aut levitationem, cùm

pervim in loco non debito detineatur. Ex hoc conjeéturam ca

pere licet de eo, quod contingit, quando virtute movendi re

fiftentiam vincente impedimentum fubmovetur ; impediri vi

delicet, ne producatur motus, juxta refiftentiæ modum atque

menfùram ; quae ficuti non quâlibet minimâ vi fuperari poteft,

ita majori cedit.

Verùm quonam id paéto contingat, ut explicare conemur,

illud obferva, quòd fi corpus idem quadruplo velociùs moveri

<debeat, ac moveretur priùs certâ impetùs menfurâ, utique qua

druplo majorem impetum exigit , ut pro impetûs intenfione

aut remiffione velocior aut tardior fequatur motus. At fi cor

us aliud movendum quadruplo gravius exhibeatur, in hoc im

petus ille quadruplex fubquadruplam efficiet intenfionem, ac

proptereaetiam motum habebit tardiorem, fi caetera fint paria,

pro impetûs intenfione. Si cætera, inquam, fint paria ; fæpè

enim aër, aut aqua plus velociori motui refiftunt, quàm tardio

ri, & moles major efficit, ut non omninò velocitas intenfioni

impetùs refpondeat. Haec tamen nunc mente fecernamus, per

inde atque fi nihil officerent motui. -

uoniamigitur motus ab omni velocitatis aut tarditatis men

furâ fejungi nequit, finge corpus per vim movendum hujuf

modi effe, ut fpectatâ mole feu materiâ, ac fpecificâ gravitate,

ad percurrendum fpatium paffuum 1 oo unius horæ quadrante,

indigeret impetu, cujus intenfio effet particularum 4 in fingu

lis corporis movendi partibus : molem autem, exempli gratiâ,

diftinctam concipe in particulas I oo minimas. Quare fpeétatâ

tùm extenfione tùm intenfione impetús, neceffe eft illi à mo

tore imprimi impetüs particulas 4o6. Quòd fi corporis per vim

movendi moles ac materia effet quadruplex alterius , fi nimi

rum ratione materiæ extenfionis particulas haberet 4oo, jam

impetus idem fubquadruplam efficeret intenfionem, & fingulæ

impetús particulæ fingulis corporis particulis incffent ;j
£lC1CO
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adeò etiam hujus velocitas effet fubquadrupla prioris velocita

tis : partamen utrobique effet, illud quidem velociùs, hoc tar

diùs movendi difficultas, cum in utroque particulas 4oo impe

tüs produci oporteret 5 utriufque enim impetüs extenfione§ &

intenfiones ciient Reciprocè in eadem Ratione. In corpore

itaque, ex quo motus originem ducit, tanta vis movendi ifieffe

debet, ut&corpori impedienti, quod fubmovetur, congruen

tem motui impetum imprimat, hoc eft particulas 4oo, & ipfum

fe paritef promoveat : nihil enim accepto extrinfecùs impetu

agitatur à motore prorsùs immoto, ut eunti per fingula patebit,

Jam verò quoniam idem corpus modò remiffiùs, modò con

citatiùs moveri pro impetùs intenfione videmus , probabilis

conjectura eft in iis, quæ non fuo arbitrio, fed naturæ reguntur

imperio, totum impetum produci, qui virtuti efficiendi refpon

det : haec autem in impedimento, cujus refiftentia vincitur,

impetum eâ intenfionis menfurâ imprimit, quae illi motùs ve

locitatem conciliet ipfius corporis moventis velocitati con

gruentem , adeò ut movendi facultas totas fùas vires exerat

partim impetum`Trimens fubmovendo impedimento, partim

motum efficiensi. )fo corpore: ex quo fit quod eò remiffiorem

motum in fe motd'efficiat, quò major fecundùm intenfionem

impetus impeditur ab impedimento. Sic plumbeus globus bili

bris fi, funiculo excavatae volubilis orbiculi curvaturæ inferto,

connectatur cum globulo fubduplæ gravitatis , non eâ veloci

tate defcendit, quâ defcenderet fibi relictus abfque ullâ appen

dice ; velociùs tamen movetur, quàm fi effet globuli adjúncti

tantùm fèfquialter 5 quia fcilicet ut ad æqualem velocitatem

temperentur motustùm impedimenti furfum, tùmcorporis mo

ventis deorfum,minor intenfivè impetus impediendus eft à glo

bulo fubduplo quàm à fubfefquialtero 5 ac propterea major eft

fecundùm intenfionem reliquus impetus motum efficiens con

citatiorem.

Quòd autem à globo defcendente imprimatur impetus glo

bulo, quem furfum trahit, hinc conftat, quod fi globulus ille

non fit admodum gravis, tùm demum fubfilit, ubi globus ve

lociter defcendens fubjeétum planum attigerit : quid enim il

lum fubfilire cogeret quiefcente jam globo, à quo trahebatur,

nifi adhuc aliquid impreffi impctùs remanerct ? At quòd im

preffus
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preffus h?c impetus non ab ipfo motore, fed ab impetu, quem

ille concepit, proximè efficiatur, hinc fibi fuadentplures, quia

ex alterâ parte impetum ab impetu produci poffe manifeftum

videtur ex percuffionibus projectorum , ut cùm globus pro

je&us in quiefcentem globüm impaétus illum trudit ; ex alterâ

¢aufàm proximam effeétui homogeneam congruenter naturæ

ftatuimüs ; fic enim & calorem in nobis à calore potiùs quàmà

fubftantiâ ignis proximè produci exiftimamus. Sed quid de

percuffionum impetu dicendum fit, fuo loco conftabit inferiùs.

Motoris demùm velocitatem intenfioni impetùs concepti

non refpondere experimur, cum valdè conantes utonus rapte

mus ; parùm progredimur ; at fi funis ex improvifo abrumpa

tur, illicò corruimus, impetu fcilicet concepto motum validiùs

efficiente, ubi defierit impetum oneri, quod raptabatur, im

primere. -

Hinc fit quòd, fi ea fuerit corporum difpofitio, ut impedi

mentum tardè fubmovendum fit, ac proinde remiffiore impetu

opus habeat, qui fibi imprimatur 5 corpus verò, cui motus

omnis tribuitur, non æquali tarditate ct A impedimento ferri

neceffe fit, fed velociùs præ illo moveri p fit, hoc fànè eò mi

nùs habet refiftentiæ, quiò minorem in intéétione impetùs men

furam impedimento eidem imprimere debet, ut illud fubmo

veatur. Contrà verò fi ita fuerint difpofita, ut impedimentum

velociùs prae ipfo motore moveri oporteat, multò magis refiftit,

quàm fi pariter moverentur, plus enim impetùs imprimendum

eft, ut motus confequatur.

Haétenùs refiftentiam potiffimùm Formalem, impedimento

nihil in adverfum conante, contemplati fumus; jam ad Aéti

vam tranfeamus, cum fcilicet duo corpora invicem aut omni

nò, aut $x parte repugnant, quia motum in diverfàs aut oppo

fitas plagas direétum moliuntür. In mediovafe aquâ pleno fta

tuatur lignea tabella craffiufcula, eique lapis imponatur: dum

illa conaturafcendere, hic defcendere, fe invicem urgent ; fed

•um fe viciffim permeare nequcant, fi paribus quidem viribus.

confligant , fine motu confiftunt ; fin autem imparibus, aut

ambo afcendunt, aut ambo defcendunt, pro ut five tabellæ le

vitas , five lapidis gravitas oppofitam vicerit. Quod fi lapis ta

bellæ non impofitus , fed fuppofitus , arctè tamen connexus

fuerit,
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fuerit, adhuc contrarios motus conantur, non fè tamen invi

cem urgent , fed viciffim retrahunt, quandiù vinculum non

revellatur, aut rumpatur. Hic verò fubdubitet quifpiam,

utrùm corpora , quæ contrario nifu reluctantur , fibi vicif

fim impetum imprimant, nec ne, aut æqualem , fi pares fue

rint vires , aut , fi impares, inæqualem : Quando enim ob vi

rium æqualitatem utrumque corpus confiftit , eodem paéto

quies fequitur , fi unumquodque fuam gravitationem autTevi

tationem fervans nihil alteri imprimat, ac fi lignea tabella levi

tans partem impetús furfum directi conferat impofito lapidi, à

quo gravitante viciffim recipiat tantumdem impetüs deorfùm

directi 5 ex quo fiat, ut lapis habens concepti ac innati impe

tüs deorfum direéti vires æquales viribus impetûs furfum'di

reéti confiftat, idemque in ligneâ tabellâ contingat. Cùm ve

rò inæquales fuerint vires, id quod validius eft, eodem modo

fuperat, five nihil contrarij impetùs ab infirmiore oppofito re

cipiat, fed minorem motum vi füi impetûs producat pro ratio

ne virium, quibus fuperat; fivè partem impetûs contrarij reci

piat, quæ proprij impetüs vires attenuet.

Quotidianum eft hujus æqualitatis aut inæqualitatis experi

mentum in iis , quæ innatant humori ; haec enim humori im

pofita, quia in aëre gravitant, defcendunt ; pars verò immerfà

levitat in humore 5 prægravata tamen à reliquâ parte extante

deorfum adhuc urgetur, donec inter partem immerfàm & ex

tantem fiat æquilibrium, & tantumdem pars immerfà levitet in

humore, ac extans gravitat in aëre. Sic maffà plumbea argento

vivoimpofita defcendit, donec molis plumbeæ pars;, extét; eft

cnim fpecifica plumbi gravitas ad fpecificam mercurij gravita

tem ut : I ad 1 3. levitat itaque plumbum in mercurio ut ,, gra

vitat in aëre ut 1 1 3 igitur plumbeæ maffæ partes I 1 levitantes

fingulæ ut 2 parem habent conatum furfum , ac partes , gra

vitantes fingulae ut 1 1 conantur deorfum. Quòd fi ita depri

meretur plumbum, ut ejus partes 1 1 immergerentur, & iina

extaret ; jam unica pars gravitans ut 1 1 vinceretur à partibus

1 1 levitantibus fingulis ut 2 , ac propterea adhuc pars una

emergeret: quemadmodum fi quatuor partes extarent, & no

vem immergerentur, harum levitas 18 ab illarum gravitate 44

vinceretur, ideóque adhuc duæ immergerentur.
.• • -• - X
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Jam fi dixeris à partis immerfae levitantis momentis 18 impe
diri momenta 1 8 partis extantis gravitantis, adeò ut fuperfint

tantùm vires juxtà exceffum gravitatis, fcilicet momentorum

26, juxta quem exceffum impetum imprimat parti immerfae, ut

deprimatur, tunc autem cum paria fuerint levitatis atque gra

vitatis momenta, jam non invicem agere, fed fe viciffim impe

dire, probabilior fortaffe videatur alicui philofophandi rátio

hîc, ubi directè fibi invicem adverfàntur direétiones 5 alteruter

enim aut neuter impetus movet oppofitum corpus. Verùm

quoniam ubi lineæ directionum motùs non funt in direétum

pofitae ; fed inclinationem habent, motus mixtus, qui fequitur,

ex utroque impetu unum motum temperari indicat, in eam fe

ror fententiam, ut exiftimem duo corpora obliquè fibi invicem

repugnantia viciffim imprimere , & recipere impetum in diver

fas plagas dire&tum pro modo virtutis uniufcujufque, adeò ut

fi paria fint momenta, medius planè inter utramque direétio

nem fequatur motus , fi difparia, fequatur pro modo excefsüs

Fieri autem hanc mutuam impetùs communicationem hinc

apparet, quòd fi duo corpora , quorum virtus movendi ut A B

& A C, in loco, ubi A, confti

A G E iB tuta moveri coeperint, alterum

•. quidem, quod addexteram eft,
O. cum dire&tione A B , alterum

C - £/]D verò,quod ad finiftrarn,cum di

re&ione AC, ita fe impediunt,

ut quod ad lævam eft,urgeat reliquum,ne per reétam AB proce

datj hoc verò quod ad dexterâ eft,illud impediat, ne per rectam

A C incedat ; fed propellat ita, ut ambo habeant direétionem

mixtam A D. Hæc autem linea A D cum major fit fingulis

lateribus AB, A C in rectangulo, aut rhomboide, ut quadra

to, aut rhombo, cavè nè putes fingulis corporibus fupra pro

prium impetûs modum faétam effe aliquam ab extern6 impetu.

virium acceffionem: quî enim fieri poffit, ut corpus nulló re

pugnante, poffit certo tempore percurrere lineam A B, dimi

nutis verò impetûs viribus ex refiftentiâ, pari tempore longio

rem lineam A D percurrat ? An quia recipiat à corpore re

pugnante impetum , cujus acceffione augeatur proprius impe

sus, qui reliquus eft ? At fi propter virium æqualitatem percur

1
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rant Quadrati diametrum, utique tantumdem alterum ab alte-.

ro recipit impetus, quantum tribuit : igitur non eft major vis

impetùs, quam fi nihil repugnaret: ex quo fit neque motum ve

lociorem effe poffe , ut pari tempore diametrum percurrant,

quo fingula defcriberent latus Quadrati.

Non igitur ex illâ mutuâ impetüs in diversâ directi commu

nicatione fit in fingulis corporibus impetùs intenfio major ( fi

propriè loquendum fit, habent enim impetus illi, conceptus

fcilicet, &impreffus, directionem diverfam ) quàm ferat pro

pria fingulorum virtus : id autem potiffimùm conftat, quàndo

fingulorú dire&tiones valdè obtufüm angulü conftituunt ; cor

pora enim in motu breviorem Rhombi aut Rhomboidis diame

trü defcribunt,quae linea aliquando minor eft fingulis lateribus.

Finge itaque corpus, quod percurreret A B, nullo impedi

mento prohiberi, quin moveatur eâdem velocitate per A D ;

utique folùm æquale fpatium AI decurreret, impediret tamen,

ne aliud corpus habens direétionem A C , illique perpetuò

adhærens, decurreret juxta fuam direétionem fpatium æquale

ipfi A C ; fèd tantùm E I, hoc eft Sinum anguli B AD Ioco

Tangentis ejufdem anguli, pofito Radio A I. -

Finge iterum alterum corpus habens direétionem A C eâ

dem velocitate moveri per AD 5 utique non nifi fpatium AF,

ipfi AC æquale , motu dimetiretur, prohiberetque, ne reli

quum corpus habens dire&tionem A B, illique perpetuò adhæ

rens, progrederetur nifi in F, hoc eft fpatio æquali ipfi BD;

fed versùs B non procederet nifi juxta menfuram A G mino

rem ipsâ A C. Atqui utrumque fuam habet directionem, &

non per A D , feque viciffim impediunt ; igitur dum fimul mo

ventur, neque fubfiftunt in F, neque veniunt in I; fed medio

loco confiftunt, puta in O.

Dixeris fortaffe A O æqualem ipfi A E ita, ut fit ficut DB

ad BA, ita IE ad E A, hoc eft ad A O, aut A O effe medio

loco proportionalem inter AF & A I, hoc eft inter AC & A B

menfuras virium impetüs fingulorum corporum. Hoc tamen

fecundo loco propofitum non facilè admiferim, quia ubi æqua

les funt virtutes movendi, medio loco proportionalis eft æqua

His fingulis extremis, ac propterea utrumque corpus impeditum

aeque velociter moveretur, ac non impeditum. Primum verò,

- X 3
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-quod fcilicet AO æqualis fit ipfi AE, gratis afferitur ; neque

enim pocior ulla apparet ratio, cur ad inftituendam analogiam

affumâtur potiùs iE, quàm quælibet alia minor linea càdèns

inter G & E. Ego autem libentiùs profiteor me nefcire, quâ

Ratione analogia hæc inftituatur, quàm aliquid certi divinan

do ftatuere. -

Verùm quamvis non utrumqne corpus velociùs moveatur

quàm pro fuá virtute, alterum tamen quod urgetur, feu rapitur

à validiori, poteft, factâ impetùs acceffione, plus fpatij percur

rere, quàm pro fuis viribus: impeditur fiquidem motus non ab

folutè , fed juxtà eam directionem. Hinc fit corpus habens di

reétionem & velocitatem A C minorem velocitate A B promo

veri ultrà punétum F in linea mixti motùs A D.

At inquis : an fi nautæ remis incumbant, velifque obliquis

ventum excipiant, tardior erit motus, quàm fi navis vel à folis

remigibus, vel à folo vento iinpelleretur : contrarium fànè vi

decur experientia evincere. Verùm fi rem attentiùs confideres,

aliam plànè effe rationem deprehendes, cum duo corpora fe

moventia viciffim fe impediunt, aliam cùm unum à duplici ex

trinfeco impetu in diverfà directo impellitur: de illis hactenùs

fermo fuit, neque ulla ratio fuadere poteft velocius à tardiore

incitari, quamquam tardius à velociore urgeatur, ut dictum eft.

At fi unum corpus à duobus æqualis aut inæqualis virtutis

impetum recipiat, utique magis intenfùs, vel fi intenfionem

propriè dictam neges, certè major eft impetus, quàm fi ab al

terutro tantùm reciperet impetum : quaré nil mirum , fi ea mo

tùs velocitas confequatur, quæ utrumque impetum fingillatim

fumptum vincat, quamvis utroque fimül fumpto minor fit, quia

habent directiones oppofitas, ut alibi explicabitur. Hinc eft

navim velociùs agi velis remifque, quàm fi aut folâ ventorum

vi, aut folâ remigum ope propellerétur, & cymbam, dum fe

cundo flumine rapitur, fimulque remis ad alteram ripam im

pellitur, velociùs moveri, quàm aut in ftagno eâdem remigum

operâ, aut à flumine ceffantibus remis ageretur. Quemadmo

dum enim neque ventus remo, impellit, neque ab his ventus

impellitur, ita neque fe viciffim immediatè impediunt, aut fibi

mutuò repugnant3atque adeò non eft hîc eadém philofophan

<di ratio , ac cum duo corpora fibi invicem immediatè refiftunt,

&
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& alterum alterius vires extenuat impediens, ne juxtà propriae .

virtutis menfuram motum concipiat.

Ex his quæ hactenùs diéta funt, illud fàtis conftare videtur,

quòdanimal eatenùs in motu difficultatem ac refiftentiam per

cipit, quatenùs multum impetùs concipere debet, ex quomuf

culorum contentio oritur, neque tamen ea fequitur motüs ve

locitas, quæ tanto impetuiÉ , dum fubmovendo im

pedimento maximam virium partem impendit impetum impri

mens : unde fit plurimum influentis fpiritùs animalis abfumi in

tàm diuturnâ , vel tàm validâ mufculorum contentione , ac

proinde laffitudinem fequi, atque aliquando etiam contento

rum mufculorum dolorem, cum id non contingat fine aliquâ

partium compreffione aut diftentione. Quò igitur velociùs

moveri poteft animal pro ratione concepti impetüs, eò mino

rem percipit in fubmovendo impedimento difficultatem ; &

quidem maximè fi alternâ contentionis ac remiffionis mufcu

lorum viciffitudine labor mitefcat.

Curiofiùs autem inquirenti, quam Rationem habeat motoris

impetus ad impetum corpori, quod movetur, quatenus move

tur, impreffum, ut aliquatenus fàtisfaciam, afféro ut minimum

duplam effe, non quidem intenfivè , aut extenfivè ; fed enti

tativè. Quatenùs, inquam, movetur, hoc eft quatenus vinci

tur ejus refiftentia: cæterùm potentia movensin fè producit, &

in mobili æqualem impetum 5 fed quemadmodum übi calor fri

gori permifcetur illud vincens, non percipitur nifi quatenus.

excedit vim frigoris, ita impetus oneri impreffus eatenus mo

vet, quatenùs ejufdem refiftentiam fuperat : Hunc autem ex

ceffum fubduplum impetùs motoris fatis probabili conjecturâ

affirmo. Illud enim hoc mihi fuadet, quòd motoris virtutem

metitur exceffus impetús, quem ille habet fuprà impedimenti

refiftentiam : refiftentiæ autem modus, ut fæpiùs dictum eft,

ex velocitate motùs, quae concilianda eft gravitati corporis fub

movendi,defumitur 5 hoc enim ideò refiftit partibus ex gr.ioo

impetús, quia fi folùm fuerint 1 oo partes impetús, fieri non po

teft ut moveatur tantâ velocitate , fed pluribus impetús parti

bus indiget : exceffus igitur virtutis motoris æqualis eft ut mi

nimum refiftentiæ mobilis ; atque adeò tota virtus motoris, hoc

cft impetus ab eo conceptus, æquivalet tùm refiflentiæ mobi

lis

-
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lis juxta menfuram requifitam ad motum, qui fequitur, tùm

principio motùs ejufdem mobilis : atqui motus hic æqualis eft

- motui, cui illud refiftit, totus igitur impetus motoris duplus eft

impetüs, qui motum cfficit in mobili, quatenus movetur.

Hinc eft eodem conatu motoris difparem effici motum , fi

potentia æqualiter moveatur cum mobili, ut conftat: quia ni

ímirum impetus mobili impreffus inæqualem habet intenfio

nem, quamvis entitativè æqualis fit. Si enim tota motoris vir

tus fit zo , & decem impetüs particulas refiftentiam fùperantes

mobili imprimat, in quo intenfio fiat ut 1 , in mobili gravitatis

fefquialteræ, particulæ eædem decem impetùs intenfionem ef

ficiunt ut ;; quare & hujus motus erit fubfefquialter, ac pro

inde motor, qui æqualiter cum mobili movetur, etiam tardio

rem habet motum , quàm cùm motum priori mobili cónci

liabat. -

Patet igitur ex his nunquam fieri poffe, ut corpus grave mi

noris aut æqualis virtutis alterum moveat ita, ut planè in velo

citate confentiant ; illud enim corpus minùs aut æquè grave

concipere non poteft impetum, qui & fibi ad motum fufficiat,

& alteri impetum imprimat : finge fcilicet animo fuiffe impe

tum impreffum çorpori æquè vel magis gravi ; hîc utique cum

non excedat refiftentiam mobilis, nullum efficere poteft mo

tum ; igitur neque impreffus fuit impetus,ne fit omninò inuti

lis. Quòd fi eâ ratione difponantur ut motor velociùs moveri

poffit quàm mobile, jam fieri poteft, ut à minore majusmovea

tur: nam fi motor certâ quâdam velocitate movere poffit pon

dus unius libræ motu fibi æquali, eodem conatu & eâdem ve

locitate fe movens movebit pondus centum librarum, fi hoc ita

fit difpofitum , ut centuplo tardiùs moveatur : quia nimirum

idem entitativè impetus in hoc pondere centuplo remiffior,

quàm inΕ unius libræ, fufficit ad motum centuplo tar

diorem. Motus fiquidem centum librarum fubcentuplus inve

locitate, æqualis eft motui unius libræ centuplo in velocitate ;

fi enim libra percurrit centum fpatij digitos fibi fuccedentes in

longitudine , pari tempore centum libræ percurrunt quidem

unicum digitum longitudinis fpatij, centum tamen fpatia digi

talia percurrunt, fingulæ fcilicet libræ digitum.

CAPUT
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C A P U T V.

In quo AMachimarum vires ffta fmt.

p£ oneri movendo caeteroqui imparcm praeftare pof

fè , fi machina adhibeatur, quotidiano experimento difci

mus ; adeò ut ipfà unica pluribus potentiis machinâ deftitutis

virtute æqualis fit, & quæ pondus folitarium ac fimplex loco

prorfus movere non poterat, ubi fe ad machinam applicuerit,

jam non ponderi tantùm , fed & machinæ motum conciliet.

Quid ergo illud fit , ex quo hujufmodi virium incrementum

oritur, hîc perveftigandum eft 5 & ad illud caufæ genus revo

catur, quam Scholæ Formalem appellant ; eft fcilicet ratio, per

quam fit, ut fit, atqne dicatur Machina: hoc autem incremen

tum virium, ut ex dicendis conftabit, ex machinæ figurâ pen

det fecundùm quam potentiae , & ponderis motus fibi invicem

pro ratâ portione refpondent.

A machinâ quâ machina eft , potentiæ moventis vires non

augeri certum eft ; nihil enim illi interioris virtutis impertitur,

& quâ machina eft, ab omni innatâ gravitate fejun&a intelli

gitür : vectis fiquidem, ferreus fit, five ligneus, machinæ ra

tionem non immutat, fi fola intercedat materiæ gravioris aut

levioris difparitas.

Quòd fi faciliùs ferreoveéte tricubitali deorfum premens at

tollas fàxum , quàm fi ligneo ve&te pariter tricubitali utaris

(quia nimirum ferreus vectis habet fibi adnexam ex gravi ma

teriâ, quâ conftat, potentiam, quæ deórfum urgendo te juvat,

ut faxum attollatur,) id planè effe extra ve&tis naturam , quâ

ve&is eft, manifeftum efit, fi non deorfum, fed furfum, aut à

laevâ in dextram connitendum fit, ut duo connexa disjungas ;

tunc enim ferrei ve&tis gravitas fuftentanda laborem potiùs

creabit, quàm ut præ fimili ligneo ve&te motum hunc facilio

rem reddat. Quare praeter Mechanicæ facultatis inftitutunm

machinis accidit, ut gravitate fuâ potentiae moventis viresad

augeant, non quidem illam ignmutando, faéto interiore virtu

. tUS
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tis additamento ; fedaliam potentiam , quae conjunétis cum illâ

viribus agat, confociando. -

Sed & illud animadvertendum eft, vix unquam fieri poffe,

ut potentia movens nihil prorfus impedimenti â machinâ reci

piat: fivè enim machinae ipfius pars aliqua gravis elevanda eft ;

fivè membrorum, in quæ machina diftribuitur, invicem con

fligentium, feque viciffim terentium afperitas obfiftit ; five mo

tus (ut machinae ipfi, cui applicatur potentia, obfecundet) à .

fuâ directione inflectitur ; fivè quid hujufmodi intercedit, quod -

aliquid de motùs velocitate imminuat, quæ cæteroqui concep

tum potentiae ab omni machinâ abfolutæ impetum confequere

tur. Ex his tamen aliqua funt, quæ ita motui potentiæ offi

ciunt, ut ad retinendum onus juvent 5 hujus fiquidem gravitas

minùs adversùs potentiam valet, fi & ipfum, quia machinæ il

ligatum â reéto in centrum gravium tramite deflectere , vel

mutuum partium fe terentium conflictum vincere cogatur , ut

vim potentiæ inferat. Verùm hæc, quamvis, ubi res ad praxim

deducitur, per incuriam diffimulanda non fint , fub ftaticam

confiderationem hîc non cadunt, ubi machinarum vires ex

penduntur ; harum enim figura perindè, attenditur, atque fi

nihil adjumenti, nihil detrimenti ex materiâ accederet.

Ad rem itaque propiùs accedentibus recolenda funt ea, quæ

in fuperioribus hujus libri capitibus difputata funt, proximam

videlicet motùs effe&ricem caufàm impetum effe five ab inte

riore virtute manantem in iis, quæ fponte fuâ moventur, fivè

extrinfecùs aliunde impreffum iis, quæ naturâ repugnante per

vim cientur : ex cujus impetûs intenfione, quatenùs omnem

refiftentiam fuperat,motuum velocitas oritur: nunquam autem

à velocitate aut tarditate motum fejungi poffe certum eft, quip

pe qui nec finè£? per quod decurratur , nec finè partium

fibi certâ lege fuccedentium continuatione ac ferie intelli

gi poteft. Quare & refiftentiæ momenta tùm ex corporis

movendi gravitate, tùm ex velocitate componi fæpiùs innui

mus, ut hinc innotefcat fieri facilè poffe , ut, ficüt ejufJem

gravitatis refiftentia inæqualis eft, fi velocitate inæquali mo

venda fit , & gravitatum inæqualium difparia funt refiftentiæ

momenta , fi Ratio, quæ ex gravitatum & velocitatum Ratio

nibus componitur , fit Ratio Inæqualitatis, quia gravior velo
- v
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ciùs, minùs gravis tardiùs movetur ; ita gravitatum inæqualium

par fit refiftentia, fi quæ inter gravitates intercedit Ratio, ea

- dem reciprocè inter velocitates inveniatur. Quemadmodum

enim quæcumque calori adverfàntur, vehementiorem quidem

validiffimè refpuunt, tenuiffimum verò facillimè admittunt;

haud difpari ratione pondera , fi velociùs incitare velis , im

pensiùs relu&tantur, minimo ac tardiffimo motui leviffimè ob

fiftunt.

Quoniam igitur naturâ definitum eft, quantam gravitatem,

quantâque velocitate, pro certâ impreffi impetùs menfurâ,mo

vere poffit Potentia concepto impetu , qui pro ratâ portione

refpondeat impetui quem illa oneri imprimit, ut Potentia , &

onus æquali velocitate moveantur ; fàtis conftateandem impe

tùs menfuram parem effe movendo oneri graviori, fi quâ Ra

tione pofterior haec gravitas priorem gravitatem vincit, eâdem

Reciprocè Ratione prioris velocitas pofterioris tarditatem fü

peret; utrobique fcilicet par eft refiftentia, ac proinde ab eâ

dem potentiâ vinci poteft. Cùm enim ea, quae fimul æqualiter

moventur, æquali impetu ferantur ; fi Potentia tàm tardè mo

veretur ac pondus per machinam, indigeret impetu ex. gr. fub

quintuplo ejus quo illa movetur quintuplo velociùs acÉ
Pondus. Verùm impetus hîc fubquintuplus ineptus effet ad

oneris refiftentiam quintuplo ferè majorem vincendam ; fed fo

lum fuperare poffetac movere #ponderis. Quinque igitur im

petus huic æquales poffunt totam refiftentiam fuperare. Cum

itaque in motu quintuplo velociori Potentiae fit verè impetus

quintuplus, poterit etiam elevare pondus, quod eft quintuplo

majus, quàm fit # ipfius. Verùm hîc ubi de motùs velocitate

fermo eft , non is quidem abfolutè accipiendus eft ; fed quâ

Parte gravium naturæ repugnat : fi enim plumbeus globus

A ex C dependeat funiculo C A , & circà verfàtilem or

biculum B ftabili axi infixum ducatur filum conneétens

globos A & D, cettum quidem eft globum A , fi ufque ad

B perveniat , tantumdem fpatij in arcu A B percurrere,

non tamen tantumdem afcendere , quantum globus, D fe

cundùm re&tam BD defcendit ; fed afcenfum metitur A E,

nimirum Sinus Verfus arcûs A B , qui minor eft eodem

arcu (arcus fiquidem major eft rcctâ A B lineâ ipfum fub

- Y
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e. - IC tendente , quæ oppofita

reéto angulo E major eft

quàm trianguli bafis AE)

ac propterea refiftentiæ

momenta non ea funt, quæ

ex velccitate motùs A B,

fed A E , & ipsâ globi A

gravitate componuntur. Ex

quo fit globum D quam

p. - vis minorem poffe globo A

: \J' • • • • • . {E graviori præftare, ac illum

ad certam altitudinem ele

>€) vare , ut cuilibet experiri

`Vº-'A ] licet, cum tamen illi afcen

\ - fùm fuo defcenfui æqualem

nullatenùs conciliare poffit.

Quòd fi idem globus A ex breviore funiculo H A dependeat,

experimento conftat opus effe globo D gravitatem addere, ut

valeat illum per arcum A F elevare ad eandem altitudinem

AE : magis quippè laboriofum eft breviore motu AF, quàm

longiore motü AB ad eandem altitudinem afcendere ; atque '

adeò plus virium in D requiritur,ut globo A majorem impetum

imprimat, ex cujus intenfione plus fingulis temporis momentis.

afcendat in. hoc pofteriore motu, quàm in priore. Ne tamen

motui globi D tribue menfuram arcùs A B fed rectæ A B.

Sicut autem ubi potentiæ & oneris æquales effè debentmo

tus, potentiæ vires gravitate oneris majores effe oportet, ut vinx

illi inferant ; ita pariter ubi potentia & onus in motuum velo

citate diffentiunt, & illa quidem velociùs, hoc tardiùs move

tur,neceffe eft majorem effe Rationem Potentiæ ad Onus (licet

illa minor fit onere ) quàm fit Ratio tarditatis hujus ad illius.

velocitatem ; ut fcilicet ratio Potentiæ ad onus, quæ ex mo

tuum, & virium Rationibus componitur, fit Ratio majoris inæ- •

qualitatis. Sit ex. gr. Ratio motùs Potentiæ ad motum Oneris,

ut 3 ad 2 ; fi Ratio virium potentiae abfolutè fumptæ ad gravi

tatem oneris fit Reciprocè ut 2 ad 3, Ratio ex his Rationibus

compofita eft Æqualitatis, fcilicet 1 ad 1 , & motus nullus fè

quitur 5 multò minùs fi fucri£Ratio minor quàm 2 ad 35 prove
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niret enim Ratio minoris Inæqualitatis : debet ergo effe major

Ratione 2 ad 3. Sit ex hypothefi Ratio 4 ad 5 5 jam Ratio com

pofita ex Rationibus 3 ad z , &4ad 5, eft Ratio 6 ad 5 majoris

Inæqualitatis.

Neque hoc ita diétum intelligas, quafi motus ipfe Potentiæ,

ejufque velocitas, efficiendi vim haberet ; fed ex ipsâ majore

potentiae velocitate innotefcit impetum, qui radix eft mótüs,

minus invenire impedimenti ex onere, quod minùs refiftit, eo

quòd tardiùs movendum eft, quàm fi æqualem velocitatis gra

dum cum potentiâ fortiri deberet. Quare licet potentia minor

fit,ac pauciores entitativè particulas impetüs próducere valeat,

quàm potentia major, fatis in aperto eft fieri poffe, ut potentia

major majorem inveniens refiftentiam nequcat impetum im

primere, ac movere onus, quod movebitur à minore potentiâ,

fi onus idem minùs refiftat, cum fit tardiùs movendum : impe

tus enim à minore potentiâ oneri impreffus fàtis eft ad vincen

dam minorem hanc refiftentiam 5 cum tamen potentia major

non fàtis habeat virtutis, ut eam impetùs menfùram oneri im

primat, quæ majorem illius refiftentiam fuperaret.

In eo igitur totum Mechanices artificium confiftit, ut fua

inftrumenta ita difponat, locifque congruis ita Potentiam, &

Onus collocet,ut Potentiæ motus velocior fit præ motu Oneris:

tùm horum motuum Ratione attentè perfpectâ definies, quæ

nam Potentia datum Onus movere, vel quodnam Onus à datâ

Potentiâ moveri qucat ; fi nimirum Potentiæ vires ad oneris

gravitatem majorem habeant Rationem, quàm fit Ratio motùs

Oneris ad motum Potentiæ. Neque enim Machina aut Poten

tiæ vires auget, aut oneris gravitatem minuit, fed Ponderis re

fiftentiam ad Potentiæ virtutem accommodat.

Phyfica autem caufà haec eft , quia impctus à Potentiâ pro

dii&us, qui in onere minori movendo aeque velociter cum po

tentiâ majoré haberet intenfionem, in onere majore fed tardiùs

movendo minorem quidem habetintenfionem, fcd quæ fátis eft

pro minore refiftétiá. Fac enim oneris particulas graves effe , o,

illique à Potétiâ aliquäto graviore imprimi particulas 1 co impe

tùs, quibus vincitur Oneris refiftentia: intcnfio in fingulis par

`ticulis gravitatis eft particularum impetùs 5, juxtà quam inten

fionis mcnfuram fequitur motusacquc vclox Potentiæ & oneris,

2.
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Hujus quidem per vim fursùm ; illius verò juxtà naturam deor

fuim. Sit adhüc eadem Potentia 5 fed offeratur Onus , cujus

particulæ gravitatis fint non jam 295 fed 5o: Potentiæ virtuseft

eadem ; quapropter non nifi refiftentiam vincere poteft , cui

vincendæ fùfficiant particulae I oo impetûs ; hae autem in One

re graviore ut 5o efficerent folùm intenfionem ut 1 : Non igitur

Potentia & onus æquè veloci motu, qui refpondeat intenfioni

ut quinque, ficuti priùs, moveri poterunt ; fed ut onus moveri

poffit, impetümque à potentiâ recipere, opus eft ita illud col

Iocare, ut quò magis Ratione gravitatis refiftit ; eò minùs ra—

tione tarditatis motùs refiftat, féque eâ ratione temperent duae.

hae rcfiftentiæ, ut una conßetur refiftentia non major illâ, quæ

oriebatur ex onere gravi ut 2o æqualiter movendo : id qüod

fiet, fi motus Potentiæ, quatenùs machinæ applicatur, ad mo

tum oneris fit ut 5 ad 1 in Reciprocâ Ratione intenfionum im

petüs produ&i. Quare motus Potentiæ ad motum oneris eft

duplus fefquialter, quemadmodum pofterior haec oneris gravi

tas ut 5 o eft prioris gravitatis ut zo dupla fefquialtera : atque:

hinc manifeftum eft particulas gravitatis 5o refiftentes ut 2 ra

tione motùs comparati cum motu potentiæ, requirere particu—

las I oo impetús , quemadmodum particulæ gravitatis zo re

fiftentes ut 5 ratione motùs comparati cum motu ejufdem Po

tentiæ requirunt particulas 1 ooimpetûs. Quid igitur mirum, fi

potentia eadem eodem conatu movet onus ut 5o velocitate utz.

quo conatu movet onus ut 2 o velocitate ut 5 ?

Servatur itaque perpetua quædam juftitia inter potentiæ vi

res, oneris gravitatem, fpatiamotuum, ac tempora ; quò enim

decrefcunt potentiæ vires, aut oneris gravitasaugetur, eò bre

viora funt fpatia , & longiora tempora motuum ipfius oneris ;

{ed ampliora fpatia motuum potentiae debilioris, quæ præ one

re velociùs movetur. Hinc dato onere graviori fubmovendo,

aut potentiam augeri, aut, fi illa immutata permaneat, oneris.

motum imminui, feu potentiae motum augeri neceffe eft : Te.

nui enim potentiâ ingens pondus citò moveri non poteft.

Formalemigitur Machinae Rationem, quâ Machina eft,in eo.

fitam effe deprehendimus, quòd ea figura fit , quae potentiae,

& oneris motibus legem ita ftatuat, ut Potentia velociter,Pon

dus lentè moveaturj fic cnim fit, utminor oneris refiftentia vir
-
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tuti vim movendi, etiamfi minorem, habenti pro ratâ portio

ne refpondeat. Satis igitur erit, ubi fingularum machinarum

vires expendendæ erunt motuum inire rationes, qui cx nachi

næ agitatione oriuntur : nam fi Potentia præ Onere velociùs

moveatur, operæ pretium faciet Machinator; modò non adcò

tenuis fit motuum Ratio, ut quicquid utilitatis ex machinæ fi

gurâ accedit, deferatur ex partium fe terentium conflictu ; nam

perinde effet, ac fi oneri gravitas adderetur.

Ex his liquet à no11 paucis plus operae laborifque confump

tum, quàm par effet, ut Ariftoteli adhærerent in referendis

machinarum viribus in circuli naturam planè admirandam:

guapropter inquit initio qq. Mechan. mom eff imconveniems ipfum

miraculorum omnium effe principium. Ea igitur qu.e circà libram fiumt,

ad circulum referuntur ; quae verò circa ve£fem , ad ipfam libram ;

alia autem ferè omnia, que circa mechamica* fumt motiomes , ad

veéfem. Nifi enim filcum veritati faciamus, quæ demum mi

racula ita circulum à reliquo figurarum vulgo fecernunt, ut in

eum admiratio omnis corrivata confluat, nec nifi hinc in cæte

ras derivetur ? An quòd linea eadem , quâ circuli ambitus de

finitur, omnis latitudinis expers, cava pariter atque convexa

amico fœdere copulat, quae fibi invicem repugnant ? Cavum

fi quidem à convexo, quæ re&to interjeéto difcriminantur, per

inde diffidere cenfemus, atque Ininus à majori , inter quæ fibi

adverfàntia id,quod æquale eft, intercedit. At hæc ita vulga

ria funt, ut non Hyperbolæ folùm, ac Parabolae, aut Nicome

dis Conchoidi , aut Archimedis Spiralibus , aut Dinoftrati

uadratici, cæterifque omnibus extrâ Geometricas leges cur

vis lineis communia fint 5 verùm etiam in angulo quocumque

re&ilineo facilè ab omnibus obferventur; cum lineae reélæ,qui

bus inclinatis angulus conftituitur, hinc quidem fibi mutuis

nutibus annuere, hinc verò abnuere videantur; quibus oppo

fitis nutibus media pariter interjacet dire&ta pofitio, omni in

clinatione fubmotâ. .

An ipsâ nafcentis Circuli exordia admiratione non carent,

quòd æquè ex Radij ejufdem in centro fubfiftentis quiete, ac

circumlati motu oriatur ? Sed quid hæc in circulo potiùs fuf

piciamus, quàm in Helice, cui genefis haud difpar contingit ?

ùuòd fi circulo primas ideò deferendas exiftimemus , quòd
- Y •
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in fe recurrens peripheria ibi fui motùs terminum inveniat,

unde fumpfit exordium ; & circumacta , quæ ex adverfo

funt , partes oppofitis cieat motibus , ita ut progredientibus

fupremis infimæ regrediantur , & in ima detrudantur fi

niftrae , dextris in altiora provectis : Quid Ellipfim præjudi

cio repellimus ? cum & hæc unico limite cavo pariter atque

convexo in fefe redeunte circumfcripta in contrarias partes

incitetur ; nec à rectâ tantummodo lineâ alternis auctâ cre

mentis , imminutâque decrementis altero terminorum quief

ccnte , fed ettiam ( quod verè miraculo proximum eft )

utroque extremo flexilis lineæ in binis Ellipfeos umbilicis

defixo ab illâ in alios , atque alios angulos finuatâ def

cribatur.

At , inquis , in circulo femidiametri partes eodem im

pellente circà centrum agitatæ ita difpari velocitate ferun

tur, ut earum tarditas aut concitatio intervallo , quo fin

gulæ à centro abfunt , fit analoga. Verùm & hoc Ellipfi,

ac plano • Helicoidi aliquatenùs pro fuo modulo commune

eft 5 femidiametri enim circumactæ punéta à centro remo- -

tiora velociùs feruntur. Partes autem quiefcenti centro pro

piores cunétabundas moveri , naturæ pro viribus oppofita

difterminantis inftituto confentaneum effe nemo non videt,

qui tarditatem interjici videt quietem inter , ac motùs ve

locitatem. Quare fapientiffimo confilio faétum , ut eorum,

quæ firmo nexu invicem folidata fubfiftunt , vel particu

læ omnes æquis paffibus moveantur , vel fi qua moræ dif

pendium fubeat , finitimarum velocitas , fervatâ aliquâ vi

cinitatis analogiâ minuatur : ne fcilicet folutâ compage dif

filiant.

Quæ verò ad explicandum , cur ea, quæ centro propiora

funt , tardiùs in gyrum contorqueantur , Author illius libri

Quaeft. mechan. comminifcitur de duplici motu , naturali vi

delicet , ac præter naturam , quibus feratur ea , quæ circu

lum defcribit linea (quafi breviorem lineam vis major à tra

hente centro illata magis à naturali motu , qui fecundùm

Tangentem eft , defle&teret ) ea funt , quæ facillimè cor

ruant , & minimè cum Ariftotelis doctrinâ cohæreant , qui

lib. 1. de Cælo, fùmma 4. circularem motum & fimplicem , &
- p. naturalem,
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naturalem,& priorem re&o difertiffimè pronunciat; Perfe&um

emim , inquit text. 1 z 5 prius maturâ eff imperfeäo ; circnlus autem

perfeéforum eft , reéfa verò limea mulla. Quis ergo in circulo

motus praeter naturam ? meceffarium e/? , ait text. 8. effe ali.

quod corpus fimplex ,. quod matum e/? ferri circulari motu fecum.

dùm fùam ipfius maturam. Ea certè quibus infita eft in mo

tum propenfio , in gyrum aguntur, ut fydera ; aut fàltem mo

tu in fe recurrente circulum æmulantur, ut ex cerebri & cor.

dis fyftole ac diaftole fpirituum ac fànguinis circuitio oritur;

aut plurium circularium motuum commixtione unum tempe

rant motum, ut animalia cum progrediuntur 5 offâ fiquidém,

quibus membra fubfiftunt , ita à mufculis commoveátur, ut

unumquodque fui motus centrum conftituat in eâ finitimi offis

parte, cui fivè Ka6' irapà pœaiy , five xat& diap6pa)am flexili com

page inferitur. At motu recto, ut potè breviffimo, nihil fertur,

nifi cui ex naturæ inftituto cedit quies certo in loco , à quo

abftractum fuerit, eóque fibi redditum fpontè remigrat. Nihil

igitur præter naturam in circuli motu deprehendi poteft, ex

quo difpar illa intimarum atque extimarum partium velocitas

petenda fit ; cum vix alium natura per fe expetat fimplicem

motum præter circularem. Cur autem qui fecundùm reétam

extremæ femidiametro ad perpendiculum infiftentem lineana

fit motus, naturalis cenfeatur ? An quia gravia fuis nutibus ad

terræ centrum reétâ feruntur ? Semidiametro igitur , nifi in

verticali plano conftituatur horizonti parallela, motus qui fè

cundùm lineam circuli Tangentem eft , præter naturam con

tinget, quippe qui â reétâ, quæ gravia in centrum dirigit, de

flectat: & in circulo horizonti parallelo cjcumacta femidiame

ter nullo naturali motu agitabitur ; nulla'enim recta linea cir

culi Tangens in eo plano eft , quæ lineæ direétionis gravium

congruat: & tamen quemcumque demum fitum circulus ejuf

que femidiameter obtineat, eandem femper motuum analo

giam fervant partes pro ratione intervalli à centro, citrà ullam

motuum naturalis, & præter naturam, commiftionem.

Verùm mirifica fit circuli natura; quid haec ad explicandam

Mechanicarum motionum caufâm ? an ut hanc ignotam fatea

mur, quia admirandam praedicamus ? fed unico argumento,

commenta hujufmodi disjiciamus. Si minor potentia majori

- ponderi
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ponderi prævaleat, nullúfque intercedat circularis motus,certô

eft hoc virtutis incremétum neque in Vectem,neque in libram

nequein Circulum referri poffe:adeóque principium aliud effe

magis latè patens,à circulo abfolutum: Atqui citrà omnem cir

cularem motü minor potentia praepollet graviori ponderi:Mani

feftum eft igitur fruftrà ex circulo peti Mechanicarum motio

num principium ; fed illud effe , quod à nobis indicatum eft,

quippe quod, ubicumque reperitur, hoc efficit, ut minor po

tentia majori ponderi motum concilict, nec is unquam fine illo.

contingit.

Affümptionis veritas ut innotefcat, ingenfque pondus tardè

movendum à tenui virtute fine circulari motu propelli poffe

Aconfirmem, non ego te in fuburbanum campum deducam, ut

tenerrimo germini fuppullulanti incumbentes glebas demùm

loco ceffiffe obferves, aut marmora Meffalae fcindentem capri

ficum obtrudam, turrefque longâ annorum ferie labefactâtas

enatis fruticibus atque virgultis ; ne mihi fortè herbefcentes

cuneos obtrudas, quos adveétem,& circulum revocare velis.

.Sedage raptandus fit in plano horizontali, aut inclinato, aut

etiam elevandus fit ad perpendiculum cylindrus A. Experire

primùm quanto labore id praeftes illum trahens illigato fune

, in C, & arreptâ extremitate funis B. Tùm in B infixo firmi

ter paxillo duétarius funis alligetur ; hic porrò inferatur aanu

lo C optimè ferruminato , & quoad ejus fieri poterit exquifitè

polito, arreptâque alterâ funis extremitate D iterum trahe cy

lindrum , & quantò minori labore id perficias, tu te ipfe doce

bis. At hîc nulla circuli vides miracula 5 hîc libra nulla ; nullus

hîc ve&ti locus: motus enim tùm potentiæ trahentis, tùm cy

lindri , reétus eft. Facilitatis autem difcrimen non ex ullo cir

culari motu, qui nufquam apparet, fed ex eo-oritur, quòd pri

mùm potentia & onus æqualiter moventur; pofteà verò cylin
dri



Liber/ecundus. CAPuT V. 177

dri velocitas fubdupla eft velocitatis potentiae 5 quia cum ex C

cylindrus venit in B funis ultrà B extenditur juxtà longitudi

nem CB ufque in E 5 ac propterea motus potentig; duplus eft,

fcilicet CE.

Statue item in pariete punéta duo A & B (quo autem majo

re intervallo disjunéta fuerint , res meliùs fuccedet) ibique

clavos rotundos nihil ha

bentes afperitatis infige.

Tùm pondera duo H &

G æqualia affume , eâque

funiculo nullis nodis afpe

ro, five ferico crudo, five

crinibus equinis connexa

impone claviculis A & B,

ut liberè ex iis depen

deant: fuâ autem gravitate

funiculum AB intentum Horizonti parallelum fervabunt, &

neutro prævalente ob gravitatis æqualitatem prorsùs immota

confiftent. Elige jam pondus tertium I, quod alteri datorum

H & G æquale fit, aut etiam fingulis aliquantò minus ; illud

que in E extento funiculo AB adne&te : ftatim pondus I fecun

dùm re&am E F defcendens videbis ; pondera autem H & G

per reétas H A , & GB afcendentia , quâ menfurâ funiculi in

flexi partes AF, BF fimul fumptæ excedunt reétam A B. Nul

lus igitur motus circularis hîc eft ; fèd omnes recti ad perpendi

culum, & tamen potentia I minor commovet majus pondus,

quod ex H & G conflatur. |

Id autem ideò contingere , quia motus EF defcendentis I

major eft motu afcendentium H & G, hinc manifeftum eft,

quòd pondus I ufque ad certum terminum defcendit , ibique

fubfiftit : quòd fi illud manu apprehenfum adhuc deorfüm

trahens eleves pondera H & G, ubi manum indè abftraxeris,

pondera H & G prævalent, ac defcendentia elevant pondus I

ad certum illum terminum , ubi fponte fubftiterat : quia nimi

rum ultrà illum terminum non jam major eft Ratio ponderis I

ad pondera H G, quàm fit Ratio motuum H& G ad motum I.

Hæc autem inferiùs , ubi de librâ & Æquilibrio fermo erit,

paulò fufiùs & dilucidiùs explicabuntur ; nunc enim fàtis eft

Z
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pro inftitutâ difputatione oftendiffe minorem gravitatem prae
pollere citrà omnem motum circularem.

7 Ratum itaque eftoad nullum certum machinæ genus caetera

eße revocandâ ; fed omnibus commune effe principium, ex quo

vires defumunt ; impetûs fcilicet à potentiâ producti proportio

ad ponderis refiftentiam (quæ eò minor eft, quò tardiùs mo

vefi debet) ea eft, quæ motùs facilitatem conciliat ; nullus

quippe adeò tenuis impetus reperitur , cui lentiffimus aliquis

rhofiis non refpondeat, fi intereà à velociori motu potentia non

prohibeatur. Ubi autem de potentiæ velocitate fermo eft, non

èa intelligatur, quæ effet, ubi præter fe nihil ipfâ moveret, ab

foluta ab omni refiftentiâ; fed eam velocitatem intellige, quæ

comparatè dicitur, ubi ejus motus cum oneris motu confertur.

Semper tamen impetus, qui in Potentiâ reperitur quatenùs ex

cedit refiftentiam ponderis, majorem in eâ intentionem ha

bet, quàm in pondere, quamvis pares entitativè fint impetus.

Potentiæ, & oneris. Hæc autem clariùs patebunt lib.4. cap. i.

c A P U T VI.

Q2id attendendum fit in AMachinæ collocatione,

atque materie.

Uamvis inftru&tarum Machinarum vires ad calculos revo

centur infpeétâ earum figurâ, ut Potentiæ atque oneris

motus invicem comparentur; quo tamen loco & fitu Machina

ipfà collocetur, difpiciendum eft, ut innotefcat, quanta illi vis

inferatur tùm ab oneris gravitate, tùm à potentiæ conatu: ex

hoc fiquidem decernendum erit, quàm folidam conftrui opor

teat Machinam. Quotus enim quifque eft, qui ignoret longè

folidiorem requiri machinam, fi ex illa dependeat, aut illi in

cumbat onus, quàm fi non machinae ; fed fubjeéto plano, inni-'

tatur idem pondus, aut aliunde dependeat ? alia fcilicet funt

gravitatis miomenta contrà virtutem fuftinentem etiam citrà

motum , alia verò momcnta , quatenus motui adverfàtur
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Hinc operæ pretium fuerit non contemnendum , fi res ita à

Machinatore difponantur, ut pondus, quàm minimum fieri

poffit , à machinâ fuftineatur : hâc enim ratione fiet, ut lon

giùs avertatur periculum luxationis aut fra&ienis mernbrorum,

quibus machina diftinguitur, etiamfi exilior illa fuerit ; & ma

chinæ gravitas aliqua fubtrahetur, dum moles ipfà minuitur,

atque proinde movendi oneris difficultas non augebitur ex ma

chinâ 5 quæ etiam minore impendio parabitur.

Sit exempli gratiâ pondus A, quód fit trochleâ attollendum

in D. Poterit id duplici ratione fieri ; primùm raptando illud in

plano Horizontali ita, ut ex B

veniat in C, tùm alligatâ tro

cleâ in I illud attollendo ad

perpendiculum ufque in D:

cum raptatur, totum incumbit

pondus fubjecto plano; cum at

tollitur, totum ex trochleâ de

pendet. At fi trochleâ utaris,

de cujus firmitate fubdubites,

& loci difpofitio ferat, ut pof

fit ex E & H onus fufpendere,

res faciliùs perficietur. Ponde

ri enim A adne&e funem OE, JB C

ex quo pendere poffit in E, ac

prætereà tantumdem funis O S liberè vagantis 5 trochleam au

tem alliga in F: ubi verò ope trochleæ adduxeris pondus ex G

in G, tùm funem OS liberè vagantem eleva, ac benè inten

tum adneéte in H , ut jam pondus ex H dependeat ad perpen

diculum : Ex hoc fiet, ut refoluto fune OE, liberéque vagan

te, ope trochleæ in F alligatæ adducas pondus ex G inDmul

tò minori labore, quàm fi ex B in C illud raptâffes, & ex C

in D fuftuliffes. Conftat autem pondus idem minùs conniti

adversùs lineas F G aut FD, quàm adversùs perpendiculares

H G.aut ID , ex iis quæ difputata funt lib. 1. cap. 1 5 , ac

propterea etiam minùs dubitari poteft de trochleæ firmitate.

Hoc autem compendium elevandi pondera perinde, atque

fi per planum inclinatum attollerentur, ea fcilicet fufpendendo

atque obliquè trahendo, ubi in praxim ritè dcduxeris, appa
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rebit quanto labori, & quàm magnis fümptibus parcatur: cum

neque vincendus fit partium tritus atque confiictus inter pon

dus, ac fubje&um planum, neque fternendum fit multo robo

re planum ipfum, quod oneri fuftinendo non impar fit. At ubi

funem EO, quoad ejus fieri poterit, intenderis, aquâ largiter

imbuito ; hoc enim fiet, ut fefe contrahens etiam paulò inten

tior, atque ad deftinatum opus evadat aptior.

Quæ cum ita fint, alia fe offert methödus elevandi pondera.

non levi laboris compendio , fi nimirùm duplex adhibeatur.

- trochlea, altera quidem in A imminens pon

deri ad perpendiculum , altera verò in B.

Adhibita igitur trochlea B elevabit pondus

ex C in D , ibique totum ex B pendebit :

tùm viciffim trochleâ A utere, & ex D in E.

afcendet pondus, quod ibi totum ex A pen

debit : iterum igitur adhibe trochleam B, ut

ex E in F afcendat ; atque viciffim, adhibitâ

trochleâ A afcendet ex F in G ; & fic de

C inceps. -

Ubi vides motum pönderis afcendentis per arcus CD E F G.

majorem effè quàm fi reétâ ad perpendiculum elevatum fuiffet

ex C in G. Quia verò altitudines perpendiculares fingulisar

cubus refpondentes fubinde majores fiunt, propterea plus vi

rium à pótentia movente adhibendum eft in progreffii. Quâ

autem Ratione altitudines illæ perpendieulares crefcant, faci

lè innoteftet, fi arcuum fingulorum Sinus verfos fuis Radiis.

refpondentes ad calculos revocaveris ; arcus enim fùperiores&

plurium effe graduum , & ex Radio minori, manifeftum eft :

diftantia autem parallelarum AC, BD perpendicularium ea

dem femper eft ; quapropter & æquales lineæ fùnt Sinus Recti

arcuum inæqualium in circulis inæqualibus, videlicet arcuum,

majorum in circulis minoribus. Quamquafn nec omninò ne

ceffe eft ità fingulis tra&ionibus pondus attollere, ut ad per

pendiculum dependeat, fi maximè trochleæ invicem non mo

dicum diftarent ; fed fufficeret alternis operis trochleas agita

re, ut afcendens pondus modò ad hoc, modò ad illud perpen

diculum accederet, ita tamen ut ultró citróque tranfgrediatur

Perpcndiculum,quod mcdium caditintcr cxtremasAC& BD;

alioquim
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alioquin par non effet utriufque trahentis labor. Cæterùm

fàtius eft A & B parùm diftare.

Ut autem exemplo aliquo res manifefta fiat, ftatuamus alti

tudinem A C effe pedum 7o, diftantiam verò AB pedum 3o,

cui æqualis eft ea, quæ ex D cadit perpendicularis in AC, fci

licet D S. Quare in triangulo ASD reétangulo mota eft Hy

pothenufâ A D, quæ æqualis eft ipfi A C, & nota eft Bafis

S D. Atqui conftat Perpendiculum AS effe medioloco pro

portionale inter fummam atque differentiam Hypothenufæ ac

bafis , fcilicet inter 1 oo & 4o 5 igitur ducta prima in tertiam,

videlicet ducta fumma in differentiam dabit 4ooo Quadratum

Mediæ (hoc eft perpendiculi AS) cujus Radix ped. 635 ferè

eft Perpendiculum A S. Igitur elevatio C S eft ped. 6£.

Cum itaque BD æqualis fit ipfi A S( jungunt enim paral

lelas æquales A B & SD) iterum in triangulo B VE rectangu

lo nota eft Hypothenufà BE ped.63£, & Bafis EV eft ped.5o.

Quare inter fummam ped.9 3;, ac differentiam ped. 33; media

proportionalis ped. 55. 6+'. eft Perpendiculum B V 5 atque

àdeò elevatio D V eft ped. 7. 58". major quàm CS. Et ficde

reliquis.

At ftatue diftantiam AB folùm ped. 19 : reperies perpendi

culum A S vix excedere ped. 67 5 quare elevatio C Serit ped. 3

ferè ; ac propterea etiam Perpendiculum BV erit paulò finajus

ped.63. 543 & elevatio DV ped. 3. o6'5 & fic de cæteris.

Potentiæ verò elevantis motum metitur differentia, quae

inter lineas B C & B D intercedit : quando autem diftafitia

AB eft ped. 3o, linea BC eft ped. 76. 1 5"5 at cum eft ped. zo,

BC eft ped. 7 ,;. Cum igitur in primo cafu B D fit ped.63;,

motus potentiae eft ped. 1 235 in fecundo autem cafu cum BD

fit ped.67 ; linea autem B C fit ped.72;, motus potentiæ eft

ped.5;. Quare in primo Ratio motùs Potentiae ad motum

ponderis eft 1 »£ ad 6}, in fecundo Ratio eft 3; ad 3 : & factâ

reduétione ad alias denominationes, prima Ratio eft 86 ad 45,

fecunda Ratio eft 29 ad 1 5 , quæ fi ad eumdem denominato

rem 45 reducatur, erit 87 ad 45. Conftat autem majorem effe

Rationem 87 ad 43 , quàm 86 ad 45. per 8. l. 5. Majorem igi

tur Rationcm habct motusPotentiæ ad motum ponderis, quan

Z 3
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do A & B minùs diftant, quàm cum feparanttir intervallo ma

jorc 5 atque adeò major eft etiammovendi facilitas.

uòd fi rei hujus minimè dubium experimentum fümere

placèåt, ipfifque óculis rem totam fubjicere citrà omnem de

ludentis phantafiae fufpicio

nem , firmetur in A orbiculus

circà fuum axem verfàtilis, &

ex eo æqualia pondera D & E

funiculo connexa dependeant

ad perpendiculum 5 quæ prop—

ter gravitatis æqualitatem im

mota permanent. Tùm in B

firmetur orbiculus circà fùum

axem pariter verfàtilis, & af

fumatur pondus C ponderi E

æquale , cui adnectatur funi

ῦ culo E B C. Si manu retineas

ondus C , ne gravitet, per

fìftit pondus E in fuo perpendiculo : jam manu retine

onduis D , ne prorfus moveatur, ac dimitte pondus C, vi

debis hoc quidem defcendere , pondus verò E afcendere,

donec ex B dependeat , & in æquilibrio cum pondere C

fubfiftat. Iterum retine pondus C , & dimitte pondus D,

pariterque pondus D defcendens videbis , E verò adhuc

âfcendens ; & fic deinceps ufque eò , dum pondus E uni

cum ambobus D & C æquipolleat , ut fuperiori capite in

dicatum eft. Id igitur quod à ponderibus D & C praeftatur,

à quâlibet potentiâ æquáli in D & C conftitutâ præftari poffe

manifeftum eft. Si itaque fimplicibus orbiculis fit, ut pondus

aequale poffit prævalere, multò magis id fiet, fi trochleæ adhi

beantur. -

Ex his apparet, quid & in caeteris machinarum generibus,

analogiâ fervatâ , dicendum fit, ex quarum opportunâ col

locatione facilitas movendi augentur. Si enim, exempli gra

tiâ , cubus A marmoreus elevandus fuerit ve&te B C, mul

tò faciliùs id fiet , fi ille fupponatur cubo , quàm fi ex I ad

ÉÉ'' elevaretur eodem veéte fufpenfum : ex I fci

1
cet totus cubus à vccte fuftineretur ; at fubjeétus veétis

s

…

$

B C |
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B C ita cubum fuftentat, ut

etiam reliquo latere cubus

idem fubjeétoplano incumbat.

Quemadmodum autem non

quemilibet veétem cuilibet

6neri elevádo parem effe om

nes intelligunt; fed habita ra

tione materiæ, ex quâ conftat,

congrua foliditas ei tribuenda

eft 5 ita pariter in caeteris omnibus , quae hùc fpeétant (five

fint machinarum membra , five paxilli fint aut tigilli , quibus

machinae adneétuntur) materiae foliditatem attendendam efîè

manifeftum eft, ne frangantur. Et quidem quod ad materiam

attinet, non omnium folidorum partes pari nexu cohærent,

fed alia aliis fragiliora funt : fic lignum quernum difficiliùs

frangitur , quàm fraxineum aut populeum : neque enim in

omni ligno æque eperofà fimilifque ftaminum textura repe

ritur ; cum etiam lignum idem quaqua verfum findi non pof

fit pari facilitate ; permagni quippe intereft , reéta ne jüxtà

venarum du&tum ? an obliquè ? fectio facienda fit. Id quod

in ipfis quoque lapidibus, atque marmoribus obfervare quan

doque„Ä eft, ubi non æquè per omnes partes compaéta

materia venas habet fciffioni maximè obnoxias. In métallis

pariter eorum natura confideranda eft , mollifhe illa fit, ac

flexibilis ? an verò dura ? ut eam , quam femel induit figu

ram , conftanter retineat. Ex quo fit , ut pro materiæ diffi

militudine difpar etiam craffities requiratur: quis enim nefciat,

quantum ligneum inter ac ferreum ejufdem molis veétem in

terfit ?

Verùm illud potiùs confiderandum videtur , quod ad foli

ditatem ipfàm fpe&tat, etiamfi materies diverfâ non fit 5 pro

variâ enim craffitudine mutatur frangendi difficultas ; & quia

in mole majori plures infunt partes divifioni refiftentes, fran

gendi pariter difficultas augetur pro Ratione multitudinis par

tium, fi caetera paria fint. Dubitare videlicet nemo poteft à

duplici partium dividendarum numero duplicem oriri refiften

tiam. Si caetera, inquam, fint paria ; nam fi filum fericum ut

sumpatur , requirit vim ut unum, & decem fila ferica paris
*l craffitiei
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craffitiei ac longitudinis parallela fimul pofita requirant vim

decuplam ; fi in unum funiculum decem illa fila ritè contor

queantur, multò majorem vim quàm decuplam requiri, ut fu

niculus frangatur, manifeftum eft : quemadmodum & ligneus

tigillus multo validiùs refiftit fractioni, quàm virgarum fafci

culus eidem tigillo æqualis; major eft enim particularum unio,

ubi in unum corpus coalefcant, quàm ubi plura minora corpo

ra conftituantur.

Hinc fi fuerint duo parallelepipeda quadrata A & B,quorum

latera fint in Ratione quadruplâ, altitudines verò A C,& BD

- æqualcs 5 conftat ex 31.

D } 1. fi ea effe inter fe ut ba

C - fes ; bafes autem funt qua

drata laterum 5 igitur pa

rallelepipedum B eft fede

cuplum parallelepipedi A.

O Finge fexdecim parallele

pipeda ipfi A æqualia in

fafciculum colligata , &

S ta lineam O S vi oneris in

B O pofiti : certum eft faci

liùs frangi poffe fexdecim

illa parallelepipeda, quàm

parallelepipedum B illis

omnibus aequale ; ut enim fcindatur, curvari óportet vi oneris

incumbentis 5 illa autem fexdecim faciliùs cürvantur quàm

ipfum B. Id quod manifeftum fiat , fi virgam ex fàliéto

decerpens, eamque leniter infleétens obferves , quâ quidem

parte virga curvata eft , tenerum corticem in rugas affurge

re atque crifpari , quâ verò parte convexa eft, corticem

diftrahi atque diftendi. Ex quò facilè arguimus, quid durio

ribus corporibus contingat, quæ non adeò maniféftè corru

gari poffünt ; ficéti fcilicet ncqueunt, quin aliqua fiat inte

riorum partium compreffio , & exteriorum diftra&io. Hinc

in parallelepipedo B, quod flecti intelligitur , ut fcindatur,

partes , quæ circa O , comprimuntur 5 quæ verò circà S,

diftrahuntur : huic autem mótioni repugnänt omnes particu
læ

;

fciffionem faciendam jux-.
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Hæ vi nexûs, quo unaquæque cum fibi proximè cohærentibus

particulis colligatur. Cum autem fexdecim illa parallelepipe

<da minora non fint invicem connexa, quemadmodum particu

læ omnes parallelepipedi B in unam molem coaluerunt, conftat

pauciores nexus faciliùs, quàm plures, diffolvi.

Hoc verò ut pleniùs atque apértiùs explicetur, intellige fo

lidum longiufculum RS in plures tenues laminas planò R I

parallelas divifum,fibi

que ita viciffim con- E H.

gruentes, ut earum ex- / /

tremitates conftituant : / /

planum H I. Omnes / 7

hafce laminas fecun- R/ - /

dùm extremitates ful- L) O

cris impofitas pondus I

fuper DC conftitutum C

adeò premat , ut cur

vari aliquantulum cogantur. Obfervabis illicò extremitates

illas non jam ampliùs in eandem planitiem H I exaequari ; fed

eas quidem laminas, quæ cavitatem fpectant, magis curvari ;

minùs verò eas, quae convexitati refpondent, ac proptereà ex

timæ laminae extremitatem ab extremitate intimae laminæ, quae

ponderi impofito cohæret , magis recedere , quàm interme

diarum extremitates. Conftat itaque in hoc motu fingula

rum laminarum particulas , dum curvantur, non iis refpon

dere adhærentis laminæ particulis, quas priùs contingebant,

cùm omnis curvitatis expertes erant, atque faciliùs potuiffe

fingulas laminas moveri , quia nullo nexu invicem copulan

tur. Quòd fi ex iis unum folidum R S planè integrum coa

lefcat, manifeftum eft planitiem H I permanere, ac propterea,

dum curvatur , ÉÉÉ eft , ut interiores particulæ invicem

connexae diflrahantur, cum nequeant aliæ ab aliis fecedere,

quemadmodum in laminis contingere obfervavimus. Hinc

oritur major folidi , quàm laminarum , refiftentia , ne fran

gatur. Non negarim tamen aliquando fàtius effe duobus me

diocribus tigiilis uti , quàm craffiore tigno illis aequali ; quia

nimirum alterutro labem patiente rimafvè agente, alter faci

liùs integer perfeverat ; in craffiore autem tigno, fi rimam du

A a
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cere occoeperit, periculum eft , ne malum ferpat juxta vena

rum aut fibrarum du&um. Cæterum fublato hujufmodi peri

culo, ubi reliqua paria fint, craffiora corpora difficiliùs fran

guntur. -

Quare folidorum refiftentia , ne frangantur , major eft

quam pro Ratione féétionum ; hæc fiquidem Ratio fectionum;

fèrvari quidem intelligitur , fi limâ aut ferrã fecari corpora

oporteat ; illæ enim tantummodb particulæ refiftunt , quæ

féctionem admittunt ; at ubi de fractione agitur, quæ præter

motum particularum, quæ dividuntur, motum etiam aliquem,

exigit aliarum , quas comprimi aut diftrahi opus eft , plus,

miiiùs , pro Ratióne vicinitatis , longè alia eft Ratio , pro ut.

compreffio illa atque diftractio particularum faciliùs auit dif

ficiliùs perfici poterit. Hgc autem ex ipsâ figurâ potiffimùm.

pendet ? Solidi enim R S {ectio C D E eadem quidem eft, fi

Wè illud circà D E longiorem lineam , fivè circa CD brevio

rem , curvari debeat, ut frangatur 5 fed non eadem eft in

fra&ione C D ac in fraétione D E frangendi difficultas ; nam.

cum propiores fint pun&o D partes , quæ ad C, quàm quae

ad E fitæ funt, conftat has quidem magis cum circà lineam

C D curvatur folidum , illas verò , cùm circà lineam D E

curvatur , minùs diftrahi oportere , ut fraétio fequatur. Quò

autem magis diftrahi debent particulae , quæ ex D versùs E.

recedunt , magis interim comprimi neceffe eft eas, quae ad D

accedunt fecundùm lineam R O in plano R I. Major igi

tur eft difficultas , fi circà breviorem lineam C D' curve

tur , & fra&io fecundùm longiorem lineam D E fequatur,

quàm fi contrà curvetur circà longiorem D E, & fractio fit

juxtà breviorem C D. -
-

Jam igitur fi duo folida invicem comparentur , quae ejuf

dem fint materiæ ejufdemque longitudinis , & in pári ab ex

tremitatibus diftantiâ frangi oporteat, ftatuatur in utroque

folido punétum fraétionis, per quod intelligatur planum fè

cans fimiliter inclinatum, facienfque in utroque folido fuper

ficies, quas vocemus Bafes. Item planum per quod movetur

Potentia vim frangendi habens, ita produ&tum intelligatur, ut

Bafibus prædiétis fimili inclinatione occurrens defcribat fe&io

num lineas , quas voccmus Craflitics, Ut fi fuerint duo foli

- - -
dæ
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&a CD & EF æqualis longitu

dinis, parieti infixa fecundùm Æ^T_J^ C.

æquales partes CI & E H, ut D<—É££2
in punétis I & H fiat fractio,

ex hypothefi. Si per ea punéta

agantur plana fimiliter inclina- H.

ta, erunt fuperficies IL &

HM, quas vocamus hic Bafes. F
Jam in extremitatibus D & F O

æquè remotis à punétis I & H

fint Potentiae vim frangendi habentes , & per lineam motùs

hujufmodiPotentiarum intelligantur plana cum fimili inclina

tione occurrentia bafibus IL & H M, ponamufque communes

horum planorum feétiones effe lineas parallelas, & æquales li

neis I N & H O; quas feétiones vocamus Craffities fofidorum,

atque pro earum menfurâ ufurpamus lineas IN & H O. Cum

itaque frangendi difficultas oriatur tùm ex numero partium,

quæ feparandæ funt, has autem ipfæ Bafes IL & HM defi

niunt, tùm ex violento motu diftractionis partium, qui ex ipsâ

folidorum craffitie IN, & HO dignofcitur ; illud confequens

cft, quòd Refiftentiae folidorum Ratio ea fit, quæ ex Ratione

Bafium, & Ratione Craffitierum componitur. Hinc eft quòd

fi Bafes fuerint fimiles, & quæ eft Ratio laterum homologo

rum, ea etiam fit Craffitierum Ratio, refiftentiæ ad fra&ioném

invicem comparatæ erunt in Ratione triplicatâ laterum homo

logorum ; ac propterea cylindrorum refiftentia ad fractionem

erit in Ratione triplicatâ Diametrorum, feu Craffitierum.

Hanc, de quâ hactenus nobis fermo fuit, Refifemtiam abfolu

tam dicimus, quam folidum habet, ne dividatur : quò enim

plures partes debent præter naturam comprimi, aut diftrahi,

plures funt refiftentiae ; & quò magis hoc motu debent mo

mento eodem præter naturam moveri , eò etiam magis re

fiftunt : quâ igitur ratione plures funt refiftentes, & qüá Ra

tione magis refiftunt, tota refiftentiæ ratio componitur ; quæ

ex ipsâ corporis foliditate pendet, nullâ habitâ ratione longi

tudinis ipfiüs folidi : Propterea abfoluta dicitur. Nam fi lön

gitudines frangendorum corporum comparemus, quae fuâ va

fictate mutant frangendi difficultatem, aut facilitatem , re

: A a 2
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fiftentia hæc dicenda erit Refpeäfiva ; quae aliquando ea efTe

poteft, ut corpus majore refiftentiâ abfolutâ præditum redda

tur magis obnoxium fraétioni 5 longitudo fiquidem auget fran

gendi facilitatem : ideo autem Refpeäivam dicimus, quia com

aratè ad momenta potentiae fumitur j hæc verò momenta ex

variâ longitudine, feu diftantia à punéto fractionis pendere

manifeftum eft. Sit enim

.................3. folidum A B , quod ita

§-------;---------: fleétatur , ut fiat fra&io

. CD : Potentia movens in

B conftituta dum perficit

fpatium BE, diftraétio par

JE ticularum folidi fit folùm

per fpatium CD (aut ve

riùs per CHD, nam etiam partes inter C & H diftrahuntur;

Sed hîc claritatis gratiâ folùm extremæ CD confiderantur)

quod eft multo minus fpatio B E fecundùm Rationem HD ad

H E. At fi folidum frangendum fit AF, aut fi fit totum A, B,

tamen Potentia movens fit folùm applicata in F, Potentia perfi

ciens fpatium F G ( quod eft minus quàm BE in Rationé HF

ad HB) major effe debet quàm Potentia in B fecundùmRatio

nem Reciprocam motuum BE & F G, ut fequatur idem motus.

diftra&ionis partium CD5 nam ex 8-1.5. minor eft Ratio F G.

ad CD, quàm fit Rati9 BE ad eandcm CD. Conftat igitur

à longitudine augeri facilitatem frangendi, ac proinde Re

fiftentiam hanc Refpe&ivam effe fecundùm Reciprocam Ra

tionem longitudinum. - -

Ex quo obiter apparet, cur folida Horizonti perpendicularia

magis refiftant fractioni, fi potentiæ motus, feu conatus, fit ad

perpendiculum Horizonti : quia videlicet in hujufmodi motu

âd perpendiculum æqualiter moveri oportet Potentiam cum

folidi particulis, quae diftrahi aut comprimi debent : ut autem

Potentia fuperet vim reftititivam, aut major effe debet Ratio

motùs potentiæ ad motum corporis refiftentis, quàm fit Ratio

virium refiftendi ad virtutem movendi, aut virtus movendi ab

folutè major effe debet vi refiftendi : Cum itaque in motu per

pendiculari intercedere non poffit motuum inæqualitas , ne

çcfïè cft virtutem movcndivchcmcntcr augeri, ut fuperct vim,

quâ

C D.
[-—]
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-

quâ particulae folidi invicem connexæ repugnant, ne diftra

hantur, aut comprimantur.

Hinc ex haftâ ad perpendiculum fufpensâ pendebit ingens

fàxum , & tigillum perpendiculariter terræ infiftentem pre

met moles , penè dixerim , immenfà , citrà haftae aut ti

gilli fraétionem : quia omnes haftae atque tigilli partes &

zqualiter cum onere fufpenfo aut incumbente moveri de

' berent , & omnes æqualiter refiftunt diftra&ioni aut com

preffioni : At fi ad horizontem inclinata aut parallela fue

fint hujufmodi folida ( hafta videlicet atque tigillus ) non

eft æqualis omnium partium diftra&io aut compreffio , mi

nùs enim diftrahuntur, quæ punéto H proximæ funt, quam

quæ ad D accedunt ( concipe H in media craffitie ) con

trà verò “illae magis , hæ minùs comprimuntur ; quemad

modum neque motui diftraétionis aut compreffionis effet

æqualis motus oneris deorsùm urgentis in haftae , vel tigil

li non perpendicularium extremitate conftituti , fed multò

major effet hic oneris motus. Quoniam verò rerum natu

ra magis repugnat corporum penetrationi , ad quam quodam

modo accedere videtur compreffio , quàm corporum unito

rum divifioni , ubi vacui metus abfit ; hinc eft majorem

molem faciliùs fuftineri à fulcro ad perpendiculum fubjecto,

quàm fufpendi ex fòlido perpendiculari citrà fraétionis pe

riculum. Quamvis negandum non fit ad hujufmodi facili

tatem , quam experimur in fuftinendo potiùs , quàm in re

tinendo onere , conferre plurimum , quòd tellus , cui ful

crum infigitur , demùm non fubfidit 5 at laqueare feu for

nix ex quo folidum pendet onere prægravatum , tantam

gravitatem non ita facilè ferre poteft. Quare ad tollenda

in fuperiores ædificiorum partes ingentia fàxa multo cau

tiùs atque tutiùs ij operantur, qui longam trabem , aut plu

ra tigna ritè connexa , quafi navis malum rudentibus uf

quequaque firmatum , ne à perpendiculo defle&tat , fta

tuunt , cui fuperiorem trochleam adneétant } quàm qui tra

bem Horizonti parallelam parieti infigunt ad idem munus

praeftandum ; haec fiquidem horizonti parallela magis fra£tio

ini obnoxia eft, quàm perpendicularis 5 praeterquam quod

parictem aliquatcnus labcfactarc potcft , ;i habeat ratio

2, 3
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nem veétis in fuperiora propellentis fàxo deorfum urgente ;

nifi huic periculo ex arte obviam eatur. -

Comparatis itaque invicem folidorum frangendorum lon

gitudinibus , hoc eft intervallis inter fraétionum pun&a &

Iocum , ubi potentia vim frangendi habens conftituta intel

ligitur, quò major eft longitudo , eò minor eft refiftentia

fòlidi , ne frangatur. Qua propter ubi duo data folida con

ferantur , quæcumque demùm illa fint , non folùm eorum

Refiftentia Abfoluta, quæ ex Rationibus Bafium, & Craf

fìtierum componitur , attendenda eft , fed etiam Refiftentia

Refpeétiva , quæ ex longitudinibus pendet : atque adeò

adæquata Rario refiftentiae , ne frangantur , ea eft , quæ

componitur ex Rationibus Bafium & Craffitierum atque ex

Ratione longitudinum Reciprocè fumptarum : cùm enim

longitudini majori refpondeat minor refiftentia, manifeftum

eft longitudinüm Rationem effe Reciprocè fumendam , ut.

refiftentiæ , quae ex illis oritur , Ratio habeatur. Hinc eft

fieri aliquando poffe , ut folidum craffius minùs refiftat

fra&ioni, quàm fubtilius , fi hoc breve fit, illud verò valdè

longum , fi videlicet longitudo craffioris ad longitudinem

fubtilioris Rationem habeat majorem , quàm fit ca, quæ ex

Rationibus Bafium , & Craffitierum componitur. Sic fi duo

fuerint cylindri , & alter triplo craffior fuerit reliquo , fed

etiam trigecuplo longiq; fuerit illo , minùs etiam fra&ioni

refiftet ; quia refiftentiâ abfoluta majoris cylindri ad mino

rem eft uit 27 ad 1 , fed refiftentia Refpe&tiva ejufdem ma

joris ad minoris refiftentiam pariter refpeétivam eft ut 1 ad

3o : Ratio ergo ex his Rationibus 27 ad 1 , & 1 ad 3o

Compofita, eft Ratio 27 ad 3o, hoc eft 9 ad 1 o, ac propterea

major cylindrus refiftit fraétioni ut 9 , minor verò fractioni

refiftit ut I o. -. -

Define jam mirari , fi quaiido paxillum maximis viribus

refiftere videris ; quia nimirùm potentia , quæ motum co

natur , proximè applicata eft parieti aut plano , cui paxil

lus infigitur : quòd fi remotior illa fuerit, etiam minùs hic

refiftet. Sic defixo in terram paxillo AB, cui funis A C al

ligatur, experientia docet paxillum eò refiftere validiùs, quò

propiùs ad A alligatur funis , debiliùs autem refiftere , quò

magis
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magis ad B accedit;

in A nimirùm motus

potentiæ trahentis vix

excederet motum pa- B

xilli, qui ibi fleétere

tur ex Thypothefi 5 at

fune in B pofito , po- s C ήE

tentia ibi conftituta, > zza

& per funem applica- -£*£4 I I.

ta multò velociùs mo- , ,- ^^ 2<>-*>-3 2>, IO

veretur, quàm paxilli 2-2…

partes propè A, quae

ibi fle&erentur. -

òd fi koci conditio, aut ipfà oneris movendi conftitutio

id exigat, ut funis propè B alligetur, & de paxilli AB firmi

tate dübitetur, paxillum alterum D E paulò remotiorem com

modo loco depange ita, ut funis primùm in D firmetur, de

inde circa B convolutus extendatur, pro ut operis faciendi ra

tio fieret.

Eâdem ratione fi tigiflus, ex quo onus dependere debet, pa

rieti fit infixus, & fit G H, fraétioni magis erit obnoxius, quò

propiùs accedet pondus ad H :

propterea aut ei fùbjicitur brevior

tigillus I R omninò contiguus,

aut fupponitur fulcrum OS in

clinatiim }quodfraétionem eòva

lidiùs impediet, quò minùs difta

bunt H & S, & quò acutiorfue

rit angulus , quem fulcrum SO

cum pariete conftituit, feu, quod

eôdem recidit , quò magis ad

reéti anguli quantitatem acce

άet angulus G SO. Quæ omnia

ita ex diétis aperta funt , ut ulte

riori explicatione non egeant.

Sed & illud hîc, ubi de Refiftentiâ Refpe&iv£ fèrmo eft,

adjiciendum videtur, quòd ex folâ majori longitudine hæc non

minuitur, nifi cùm longitudo folidi ad perpendiculum infiftit

Horizonti}
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Horizonti 3 tunc enim gravitas ipfâ folidi tota incumbit

fubje&o plano 5 & tantùm Potentia oblique atque in tranf

verfum trahens applicata extremitati longioris folidi plus ha

bet momenti , quàm applicata extremitate brevioris , quia

velociùs , & faciliùs movetur fecundùm Rationem longitu

dinum 1llarum. At quando folida funt horizonti parallela,

aut ad illum ita inclinata , ut centrum gravitatis partis illius,

quæ erumpit ex corpore , cui folidum infigitur, non immi

fieat bafi fuftentationis , non fola longitudo attendenda eft,

fed & ipfà gravitas , quae etiam nullo addito extrinfeco mo

tore fua habet momenta , quibus deorfum connititur. Ex

quo fit pro majori gravitate etiam frangendi facilitatem au

geri , ipfà nimirum gravitas eft potentia conjunéta, quae au

getur pro ratione materiæ 5 materia autem augetur pro ra

tione longitudinis ( caetera fiquidem paria effe hîc claritatis

gratiâ, ponamus ) ac propterea longius prifma comparatum

cum breviori prifmate, eo quòd majorem habeat gravita

tem , minùs refiftit fra&ioni fecundùm Reciprocam Ratio

nem longitudinum. Atqui Ratio motùs hujufmodi Potentiae

conjunétæ eft fecundùm Rationem longitudiniim , & ex

di&tis Ratio Refiftentiae in ordine ad hujufmodi motum eft

permutatim ac Reciprocè fecundùm eandem longitudinum

Rationem : igitur Ratio duplicatur , & refiftentia longioris

ad rcfiftentiam brevioris eft fecundùm fubduplicatam Ratio

nem longitudinum reciprocè fumptarum. Id quod etiam

hinc conftat , quia cùm fingula illius longirudinis puncta

fuam habeant gravitatem , fua omnibus infunt momenta pro

Ratione diftantiæ à punéto quod eft veluti centrum motùs ;

ergo aggregata momentorum funt ut feétores ab illis longi

tudinibus tanquam à Radiis defcripti : funt autem fimiles

fe&ores in duplicatâ Ratione Radiorum. Quare fi longitudi

nes fint ut 3 ad 2, Refiftentia refpe&iva longioris ad refiften

tiam brevioris eft ut 4 ad 9. Tota igitur folidorum refiften

tia, ne frangantur , componitur ex Rationibus Bafium , &

Craffitierum, & ex fubdiiplicatâ Ratione longitudinum per

mutatim ac reciprocè fumptarum. -

Ex his itaque, quæ de folidorum refiftentiâ , ne frangan

tur , hactenùs difputata funt , conjeéturam facilè accipiet

- prudens
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prudens machinator , quàm folida & craffà ftatui debeant

quaeque machinarum membra , quóve loco collocanda fint,

üt & materia & forma refpondeant fini , in quem machinæ

deftinantur : neque enim fàtis eft concinno, & eleganti dia

grammate machinam oculis repræfentaffe , ejufque vires ad

calculos revocâffe, quantum quidem ex machinæ figurâ col

ligitur, fi demùm , inftituto motu machina pondere prægra

vata luxetur. ' -

Illud tamen præterea Machinator animadvertat, oportet,

quod fpeétat ad momenta virium , quas potentia movens

exercet ; neque enim fola ponderis gravitas machinam, aut

corpus, cui machina alligatur, aut innititur , urget aut pre

mit , fed & ipfà potentia , dum adversùs, ipfum pondus co

natur machinam movens , aliquando auget gravitatem ex

oppofitâ parte , adeò ut & huic & ponderi refiftere debeat

machina , aut id , quod machinam retinet. Si enim fuerit

vectis A B in

nixus fuper ba

culum C D , ex

B pendeat glo

bus plumbeus

E , & extremi

tas A quiefcat

aliquo corpore

retinente , ut fi

fuerit parieti in- -

fixa ; folo globo E gravitamte minus periculum fubeft fra&io

nis tùm ve&tis , tùm baculi C D fuftentantis , quàm fi in A

fit potentia F 5 cujus conatus deorfum oppofitus conatui.de

0rfum ponderis E faciliùs curvitatem , aut etiam demùm

fraétionem ve&is efficere poteft in I, ut patet ; immò & ba

culus CD fufteritans ve&tem, non folùm momenta ponderis E,

fed & momenta Potentiæ F, quæ in I uniuntur , in fe recipit ;

atque adeò utrifque ferendis par effe debet. -

Simile quiddam obfervare eft , fi ex orbiculo O, in clavo

M fufpenfo , circà fuum axem verfàtili , dependeat pondus S,

& Potentia in R deorfum conata cogat pondus S afcendere :

certum eft enim ab axe orbiculi , & à clavo M fuftineri non

B b -
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folùm pondus S, fed & Poten

tiam, quae eft in R. Contrà ve

rò fi orbiculus V fit adnexus pon

deri T, funis autem orbiculo in

fertus alligetur clavo in N,& po

tentia P furfum trahat, conftat ab

axe quidem orbiculi fuftineri fo

lum pondus T} à clavo verò N

non totum pondus T fuftineri,

fed ejus femiffem, nam etiam Po

tentia P fuftinet pondus. Validior

igitur effe debet clavus M. quàm

clavus N, hic enim ponderis fe

miffem fert, ille verò plus quàm

duplum. Potentia enim R. major
eft pondere S. I

Quòd fi tàm pondera S & T,

quàm clavi M & N , atque Po

tentiæ R & P non in plano Ver

ticali , fed in Horizontali conftituantur, certum eft pondera.

S & T non fufpenfà fed jacentia, nihil adversùs clavos M &

N , au

mò ne

plano

t adversùs fuorum orbiculorum O & V axes conari, im

Ä adversùs Potentias R & P5 quandoquidem toto nifù

übjeéto incumbunt, nullámque exercent A&tivam Re

fiftentiam 5 fed Formalem tantummodo, quâ repugnent Po

tentiis

derum gravitate , tùm ex attritu fubjeéti plani componitur. –

- - v - a

moventibus : quæ quidem refiftentia , tùm ex ip â pon

Clavorum igitur M & N ea fit, oportet, foliditas atque firmi

tas, quæ potentiarum R & P conatibus refpondeat ; ne forte

clavi ipfi frangantur faciliùs, aut revellantur, quàm pondera

fuo loco dimoveantur. Sed haec innuiffe fàt fuerit, ut fingula.

diligenter à machinatore circumfpicienda effe intelligatur; ne*

que ta

-.

men in his ad naufeam diutiùs immorandum

cAPUT

•

-

;



Liber/ecundur. CAPur VII. 195

, C. A P U T VII.

Preffet-ne AMachimam augere ? an componere.

IC X iis, quae de Machinarum viribus difputata funt fàtis

Eji; nullum dari finitum Pondus quod data Potentia mos

vere non poffit fi congruens machina adhibeatur: cum etenim

data fit Ratio Ponderis ad Potentiam , eo artificio Machina

difponatur, ut Ratione illâ datâ fiat major Ratio motùs Potentiae

ad motum Ponderis ; & Pondus cedet Potentiæ moventi. Sic

viciffim fi oblata fuerit machina, examinandus primùm eft lo

cus, ubi Potentia applicanda eft, ubi Pondus collocandum ;

tùm utriufque motùs rationes ineundæ : & pronunciabis majo

rem requiri rationem Potentiae ad Pondus, quàm fit Ratio mio

tüs Ponderis ad motum Potentiae. Sit enim ex. gr. motuum hu

jufmodi Ratio, quae eft 3 ad 8 ; Potentia vim movendi habens

ut 3 non movebit Pondus, cujusvis refiftendi, & momentum,

fit ut 8 ; fed opus eft, ut illa major fit quàm 3. At neque Po

tentiam augere potes, ut oportet, neque Ponderi quicquam de

irahere : vide igitur utrum fieri poffit, ut mutetur in machinâ

motuum Ratio, aut Potentiæ motum augendo , aut ponderis

motum minuendo.

Hinc manifeftum eft machinam majorem non plus afferre

facilitatis præ minore, fi illæ quidem omninò fimiles fuerint

(modò utraque fàtis folida fit, ne fra&ioni fit obnoxia) mo

tuum enim Ratio eadem eft in utráque. Sic Ve&is 1co pal

morum fi ita ab hypomochlio diftinguatur in partes ut fiinc

palmos 2 o, hinc 8o relinquat , non majorem movendi faci

litatem praebebit , quàm veétis palmorum quinque ita divi

fus ab hypomochlio, ut hinc palmus unus, hinc verò quatuor

relinquantur. Ut igitur longior ille Ve&tis utilior accidat, fi

hypomochlium quidem transferri queat, remove illud à Po

tentiâ, &admove Ponderi, motuumque Ratio augebitur ; pa

tet fcilicet majorem effe Rationem 85 ad 1 5 , quam 8o ad 3o:

Qgod fi verò hypomochlium ita fixum fit íivecti adnexum,
- B b z.
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ut mutari loco nequeat, abfcinde palmos 5 £, adeò ut hinc fint

palmi 8o ut priùs, hinc autem fint palmi 14; , & eadem erit

Ratio, quæ eft 85 ad 1 5. Quare breviore veéte plus ponderis,

novebis, quàm löngiore ; vis enim, quæ longiore illo 1 oo pal

morum móvcbat póndus librarum loo , breviore hoc palmo
rum 94; movebit libras 14r}: Quia quamvis in utroque Ve&te

hypomochlium habente poft palmum octuagefimum, Potentia

eódem femper motu moveatur, non tamen idem eft ponderis

motus, qui in minore vecte minor eft , in majore major, ac

proinde motùs Potentiæ ad motum Ponderis Ratio major eft in

minore, minor in majore veéte. Quod fi demùm nec hypo

mochlium transferre, nec ve&te mutilato uti liceat, licebit fà

nè fuftem, vel quid fimile, firmiter ad alligatum Ve&i adjun

gere, potentiamque ab hypomochlio longiùs removere : opor

teret autem additamentum hujufmodi effe palmorum 33 ; nam.

ut 1 5 ad 85 , ita , o ad 1 13 ; 5 adeóque totus veétis effet pal

morum 133;.
-

Porrò hîc obferva, quantò facilius fit ponderis motum mi

nuere , quàm potentiæ motum augere : in allato fiquidem

exemplo, manente eodem potentiæ motu, minuitur ponderis

motus decurtato vecte ac diminuto palmis y£ ; manente au

tem eodem ponderis motu augetur Potentiæ motus acuto ve&e

palmis 33 ;: Quia nimirum in Ratione majoris Inæqualitatis fi

Confequens terminus minor minuatur, aut Antecedens termi

nus major augeatur , fit adhuc major Inæqualitas ; ut autem.

eadem Ratio fervetur auéto Antecedente aé diminuto Confe

quente , manifeftum eft , quæ pars Confequentis integri ef*

- confequens diminutus, eam debere ef{e partem Antecedentis

aucti Antecedentem datum : atqui Antecedens datus eft major

dato Confequente 5 igitur plus addendum eft Antecedefiti,

uàm dematur Confequenti. Sic data fit Ratio 8 ad 6 : Con

É bifariam fecetur , ejufque femiffis fiat nevus Confè

quens 5 erit Ratio 8 ad 3 majorisadhuc inæqualitatis; hæc enim.

eft dupla fuperbipartiens tertias, illa verö erat folùm fèfqui

tertia. Ut igitur retento priori Confequente 6 fit eadem Ràtio.

dupla fuperbipartiens tertias , ficut Confequens fuit bifariam.

divifus , ita datus Anteccdens 8 cft duplicandus, ut fit Ratio
* i4»
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16 ad 6 : plus autem eft totus antecedens major qui additur,

quàm fit femiffis Confequentis minoris qui demitur. In re au

tem noftrâ femper Ratio motùs Potentiæ per machinam vali

dioris faétæ ad motum dati ponderis eft Ratio Majoris inæqua

litatis: Quapropter fàtius eft Ponderis motum minuere, qùam

potentiæ motum auctâ machinâ augere.

Hæc quidem, quae in veéte propofita fàcilè ac in promptui

eft perfpicere, in cæteris pariter mechanicis Facultatibus , ut

in Trochleis, Cochleâ, & reliquis intelligenda funt, ut ex iis,

quæ inferiùs dicentur, fuo loco manifeftum fiet. Sed quoniam

ad ponderis motum extenuandum certos quofdam fines ipfâ

machinarum materia præfcribit 5 neque enim quemadmodüm

quantitatem omnem , & corporum molem in fubtiliores, ac

fubindè fubtiliores partes mente concidimus, ita etiam id re

ipsâ perficere atque in praxim deducere poffumus : propterea

iit plurimum cogimur Potentiæ velociorem motum conciliare,

utmajorem obtineat Rationem ad motum Ponderis. Quis ete

nim non incaffum uti poffit Vecte , cujus hypomochlium à

pondere fàtis gravi non ampliùs diftet, quàm per digiti femif

fem ? aut Cochleam adhibere , cujus fpiras intervallum capilla

ceum fecernat ?

Verùm cum id duplici methodopræftare poffimus, videlicet

aut Machinam ipfàm , fpecie non mutatâ, augentes, aut illam

ex pluribus membris componentes, five ejufdem generis fint,

five diverfi } operae pretium fuerit perpendere , majuf-ne in

augmento ? an verò in compofitione ? compendium inveniatur.

Augmentum voco (ne ullus fubfit æquivocandi locus) cum ejuf

dem Facultatis fpecies immutata permanet , factâ folum partis

alicujus acceffione 5 ut fi, quia Vectis jufto brevior eft, Poten

tiæ ab hypomochlio diftantiam longiorem facias ; cum Tro

chleæ adhibeantur oneri movendo impares, amplificatis locu

4amentis orbiculorum numerum augeas ; quia Cochlea ob fpi

rarum raritatem minùs valida eft quàm oporteat, lineam ipfàm

ita inclines, ut fpiffioribus fpiris circumducatur. At verò Com

pofita dicitur Machina, cum invalidæ Facultati membra alia

adjiciuntur, aut generis ejufdem , ut cum Vectis Veéti , Co

chleæ Coehlea,Trochleis Throchleæ adjunguntur ; aut diver

fi generis, ut cum facultates ipfae permifcentur, vecti trochlcas,

Bb 3
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Cochleæ ve&em, Trochleis Cochleam, & deinceps, adjun

gendo. Prioris Compofitionis intrà idem genus fpecimen ali

uod exhibui in Terrâ Machimis motâ : Differtat. i. & inferius

fùis locis de eâ redibit fermo: Pofterioris autem Compofitionis

diverfàrum Facultatum, ubi de fingulis difputabimus, exem

pla aliqua fubjiciemus , ut difcat Tyro Machinarum vires ritè

ad calculos revocare, folertiamque machinandi acquirat.

Quamvis autem quaeftio hæc multò dilucidiùs explicaretur,

fi unimquamque Facultatem fingillatim attingeremus, quàm

fi unâ comprehenfione omnia compleétamur ; hic tamen

doétrinae ratio exigit, ut dimiffis rivulis fontem ipfum aperia

mus , ex quo in Machinam Compofitam vis major, quàm in

Amplificatam, majore compendio derivatur. Et quidem cum

res tota ex potentiae atque Ponderis motuum Ratione pendeat,

quamdiu in fimplici aliquâ facultate confiftimus , motus Po

tentiæ ad motum Ponderis fimplicem habet Rationem ; fi verò

Facultas una cum aliâ quâpiam facultate conjungitur, atque

conne&titur, jam Potentiæ motus ad motum ponderis eam ha

bet Rationem, quae ex fingularum facultatum rationibus com

ponitur. Voco autemfingularum Facultatum Ratiomem eam, quae

inter ipfos Potentiæ ac Ponderis motus intercederet, fi facul

tas illa folitaria adhiberetur ; Atqui Raeio hæc motuum in fin

gulis Facultatibus modum recipit ex Facultatis ipfius partibus,

quarum altera ad Potentiam , àd Pondus altera fpe&tare vide

tur; ut per fingulas Facultates eunti conftabit. In Ve&te enim

Ponderis ab hypomochlio diftantia pertinet ad Pondus, Poten

tiæ autem diftantia ab eodem hypomochlio penes potentiam

eft: In Trochleis ipfàrum Trochlearum diftantia Pondus refpi

cit ; funis autem explicatio Potentiam : In Axe in Peritrochio

craffities Axis Ponderi, Peritrochij amplitudo Potentiæ tribui

tur : In Cuneo longitudo ad Potentiam fpeéîat, craffities ad

Pondus : In Cochleâ demùm fpiræ circumduétæ perimeter ad

Potentiam attinet, extremitatum fpiralis lineæ intervallum , ad

Pondus. Manifeftum eft igitur, ubi fimplex motuum Ratio in

fingulis Facultatibus augenda fuerit , manente eâ parte, quæ

ad Pondus fpeétat, neceffàriò ita augendam effe partem reli

quam, quæ Potentiæ tribuitur, ut majori illi motuum Rationi

refpondeat. Sic dato Vecte palmorum fex, quo potentia mo

VCôltur
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veaturin quintuplâ Ratione ad Pondus, fi maneat eadem pon

deris ab hypomochlio diftantia, & motuum Ratio effe débeat

vigecupla, fàtis conftat totum vectem requiri palmorum z 1 , ut

unus Ponderi cedat, Potentiæ autem viginti.

At verò fi motuum Ratio ex Rationibus componenda fit, fá

tisfuerit datæ Facultati minorem Rationem continenti, quàm

· oporteat, Facultatem aliam adjicere , cujus Ratio cum priori

Ratione compofita quaefitam Rationem conftituat. Sic dato

Vecti quintuplam rationem continenti adjunge aliam quamli

bet facultatem quadruplæ Rationis 5 ex quadruplâ enim Ratio

ne & quintuplâ componitur Ratio vigecupla quæfita. Ita au

tem fecunda hæc Facultas priori Facultati adnectenda eft, ut

quemadmodum duorum Magnetum oppofiti poli junguntur,

Auftralis videlicet unius Aquilonari alterius, fic duarum Fa

cultatum oppofitae partes conneétantur, ut fcilicet quo loco ad

riorem Facultatem applicanda effet Potentia, eidem admo

veatur locus Ponderi in fecundâ Facultate deftinatus : proinde

fiquidem fe res habebit, atque fi pondus dimihutum Pro Ra

tióne prioris facultatis, videlicet fub quintuplum, in fecun

dam hanc Facultatem transferretur, in quâ ejus motus ad mo

tum Potentiæ Rationem haberet fubquadruplam : re enim ve

râ duabus hifce Facultatibus junétis, Potentiæ motus vigecu

plus eft ad motum Ponderis 5 nam Pondus in veétis extremita

te alterâ conftitutum quintuplo tardiùs movetur, quàm reli

ua ve&tis extremitas 5 haec autem pofteriori Facúltati loco

Ëonderis adjuncta quadruplo tardiùs movetur quàm Poten

tia ; igitur Ponderis motus vigecuplo tardior eft motu Po

tentiæ. -

Statuamus exempli gratiâ fecundam hanc Facultatem Ve&i

adjunctam effe pariter Vectem ejufdem generis quinque pal

mörum ita ab hypomochlio diftinétum in partes, üt hæ in qua

druplâ fint Ratione : Ecce quanto compendio rem affequamur ;

id enim quod fimplici Vecte palmorum 1 1 præftandüm effet,

compofitis ve&tibus duobus altero palmorum fex, altero palm.

quinque perficimus, fervatâ femper eâdem Ponderis ab hypo

mochlio diftantiâ, nimirum palmi unius. Hæc tamen de duo

bus hifce ve&tibus diéta ita intelliges velim, ut ad motum fim

pliciter pertineant; non verò ad motùs quantitatem j fàtis enim
- - fcio
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fcio non ad eam diftantiam promoveri poffe Pondus adhibito

fecundo hocve&e,ad quam promoveretur Ve&te palmorum 21:

Verùm hâc fola movendi facilitas confideratur. Quòd fi non

alterum Ve&tem adhibeas 5 fed aliud facultatis genus, ut Tro

chleas binis orbiculis inftruétas, & Ve&ti in loco Potentiae ad

nexas , multò adhuc faciliùs movebitur Pondus, cujus motus

erit fubvigecuplus motùs Potentiæ funem Trochlearum tra

hentis, & tantus erit Ponderis motus, quantus effet, fi extre

mitati Veάis palmorum fex apponeretur Potentia quadrupla

datæ Potentiæ. Idem planè de cæteris dicendum Faculta
tibus. -

Hinc manifeftum eft compofitis tribus, quatuorve, aut plu

ribus Facultatibus, Rationem Compofitam motus potentiae ad

motum Ponderis fieri multò majorem ; cui fi æqualem Ratio

nem habere velimus unicâ atque fimplici Facultate , hujus

magnitudinem aliquando enormem fieri neceffe effet ; ut fuis

locis infrà declarabitur.

In eo igitur elucebit Machinatoris induftria, fi Facultates

ipfàs aptè congruenterque difponat, atqueÈÉ; , fpeéta

tâ materiæ foliditate, fpatij amplitudine, Ponderis pofitione,

Potentiæ virtute, temporis ad movendum conceffi opportuni

tate : hæc enim omnia attentiffimè perpendenda funt3ne, dum

nimis follicitè laborem imminuere ftudet, motum plus æquo

imminuens, tardioremque efficiens temporis jacturam faciat,

aut totum fpatium machina implens in eas anguftias Potentiam

moventem conjiciat , ut motum expeditè perficere nequeat,

C A P U T VIII.

Cur majores Rotæ motum juvemt præ minoribur.

Nera fi ex alio in alium locum deportanda fuerint, gemi

no labore opus eft , conatu videlicet, quo fuftineantur,

& impetu , quo transferantur : proptereà fàtius eft ita res difpo

nere, ut vires omnes ad transferendum exerceantur, citrà co- '

natum fuftinendi j ut eâ ratione vel gravius onus velidem mul
- tO
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multò faciliùs à potentia moveatur, quàm fi ea illud fuftinere

pariter atque transferre cogeretur. Quoniam verò (cum one

ra fübjeéto plano impofita illud premant, atque tùm onerum

tùm fubjeéti plani facies, quæ fe invicem contingunt, non ita

læves fint, ut partes omnes in re&um directæ nihil habeant

afperitatis 5 quin immò ut plurimum, & fàlebris impedita via

fit, & movendi corporis partes aliæ præ aliis extent atque emi

neant) ex mutuo prominentium particularum tritu atque con

fictu difficultas ad movendum oriretur ; idcircò optimio confi

lio fa&tum eft, ut oneribus ipfis fubjiciantur Cylindri aut Rotæ,

quæ dum in gyrum aguntur, conflictum illum partium tollunt,

qui vitari non poffet, fi onera fuper plano raptarentur. Hinc Ci

fia, Sarraca, Vehes, Carri & genus omne plauftrorum. Id quod

etiam homines ipfi , ut terreftre iter commodiùs habeant, &

minori jumentorum labore illud perficiant, quàm fi iis infi

dentes veherentur, fuos in ufus retulerunt : Hinc Belgæ fua

effúda, Galli petorita & rhedas, Hifpani pilenta, Itali carpen

ta ; & pro fuá quifque voluntate diverfâ vehiculorum genera

excogitârunt, quæ fubjectis rotis aguntur : dum enim Rota

convertitur, ejufque curvaturæ partes aliis atque fubinde aliis

fübjeélæ planitiei partibus aptantur, adeóque currus promove-^

tur, folus rotæ modiolus axis ambitum axungiâ lubricum terit ;

cx quo tritu aut nulla aut levis mora motui infertur.

Illud autem eft omnibus exploratiffinum, & quotidiano ex

perimento confirmatum , quo majoribus rotis inftruéti currus

(nifi difcrimen aliquod in caeteris interccdat) multò faciliùs

trahuntur, paffimque obfervatur Romæ in vulgaribus illis vehi

culis (ab antiquis Cifiis aut parum aut nihil diftant) quæ cum

ex celeberrimi Archite&ti Bonarotæ præfcripto duas ingentes

rotas habeant, tantis ponderibus onufta cernuntur, ut miracu

loproximum videatur ab unico equo tam ingentia onera trahi

poffe : id quod alibi neutiquam fieri poteft, ubi minoribus Rotis

vehicula hujufmodi inftruéta longè minoribus oneribus defe

rendis paria funt, fi unicus equus adhibeatur.

Hujus rei caufàm indaganti acquiefcendum non eft iis, qui

illam éx rationibus Vectis petendam effe exiftimant, perinde

atque fi rotæ majoris femidiameter effet longior Ve&tis, mino

ris verò brevior} ac proptereà majore rotâ faciliùs moverctur

Co
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vehiculum onuftum, quàm minore, quia & longiore ve&te fá

ciliùs pondera moventur, quàm breviore. Hoc, inquam, à

veritate abeffe palam fiet, fi animadvertamus potentiam tra

hentem medio temone applicatam effe axi, cui pariter axi in

nititur onus 5 atque adeò tùm onus tùm Potentiam concipi

quafi in Rotæ centro, cujus femidiamctri altera extremitas hy

pomochlij punctum defignaret. Atqui Vectis , in quo Pote»tia.

& onus ab hypomochlio eandem aut æqualem diftantiam ha

bent , parùm aut nihil habet utilitatis : immò in Vecte, quâ

ve&tis eft, tria punéta diverfà tribuenda funt Potentiæ, onéri,

& Hypomochlio, ut infrà, ubi de Vecte difputabitur : in Rotâ

autem duo tantummodo puncta confidcrantur , fcilicet cen

trum & femidiametri extremitas. Igitur in Rotâ ratio Vcétis

non invenitur, ideóque neque major Rota accipienda eft qua

fi longior Veétis. Aliundè itaque petendam effè caufàm, cur

majores rotæ præ minoribus motum juvcnt, manifeftum eft. '

Et primùm quidem, quod ad moram illam attinet, quæ ex

modioli Rotæ atque axis tritu oritur, eam minorem cffè in ma

joribus Rotis, fàtis conftât, fi attendamus axis craffitiem, non

Rotæ magnitudini refpondere, fed oneris gravitati, quam opus

eft fuftinere ; quapropter axi fàtis valido pro ratione pondèris

fuftinendi parùm refert, utrùm Rota, cujus radij bipalmares,

fint, an verò tripalmares, infigatur : manente igitur eodem axe

aut major, aut minor Rota vehiculo fubjici potcft. Sed quo

niam Rota major, cujus diameter fefquialtera eft minoris, dum

converfionem unam perficit , fpatium quoque fefquialterum

decurrit, eumdem tamen axem, quem minor Rota, terit, hinc

fit, per 8. lib. 5. eumdem axisambitum ad majoris Rotæ peri

metrum (hoc eft ad ejus motum) minorem habere rationem

quàm ad perimetrum minoris Rotæ (hoc eft ad minorem mo

tum) atque adeò tritus ille modioli , & axis minùs impedit ma

jorem motum quam minorem.

Deinde, ut cap. I 6. lib. 1. fubindicatum eft füperiùs, majo

res rotæ efficiunt, ut axis magis à terrâ diftet ; ac proinde te

mo, cui alligatus eft equus, vel fubje&to plano parallelus eft,

vel minimùm à parallelifmo recedit : ex quo fit tractionem aut

parallelam effe, aut fàltem minùs obliquam, quam fi Rota mi

nor cffct, & axis deprcffior : quò autem minor eft tractionis

- - obliquitas,-

v.

\

\
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obliquitas, minorem quoquc effe trahendi difficultatem loco

citatò explicatum eft. -

Ad ha:c viarum afperitatem impedimento effe nemo nefcit;

«offendicula autem, in quae vehiculorum Rotæ incurrunt, ma

gis obfiftere minori Rotæ, quàm majori, facilè oftenditur 5 hîc

ênim pariter (id quod de magnitudinibus demonftrat Eucli

des lib. 5. prop. 8.) idem majorem habct Rationem ad minus,

quàm ad majus. Nam fi

Rotæ minoris femidiame

ter C B fuerit, majoris au

tem C D, & in planis pa

rallelis BA, DE volvantur,

ut impedimentum fimile fi

militérque pofitum inve

nient ,^ multò majus effe

oportet illud , quod majori

Rotae objicitur, quàm quod

minori. `Sit enim minoris

offendiculum GI 5 ducatur

ex centro per I rccta , quæ -

fit C IE fecans majoris Rotæ peripheriam in H : erit igitur ar

cus IB fimilis arcui H D, & ille quidem minor, hic verò ma

jor, ut manifeftum eft. Ducatur in planum perpendicularis

H F, & hoc erit impedimentum majóris Rotæ fimile impedi

mento minoris 1G , nam fimilem arcum à converfione circà

centrum cum plani contaétu impedit ; neceffe quippe eft Ro

tam majorem converti circà punétum H, ficut & minorem cir

cà punctum I, ut tranfgrediantur obfiftens offendiculum.

Porrò lineam HF majorem effè quàm I G fic oftenditur. Quo

niam A B & E D parallelæ funt, triangula C B A, & CDE

fimilia funt : ergo per 4. lib.6. ut CB ad CD, hoc eft ut C I

ad C H, ita CA ad CE 5 & permutando ut C I ad CA , ita :

CH ad CE ; & dividendo ut C I ad IA, ita CH ad HE : at

CI minor eft quàm CH 5 igitur per 14. lib. 5. etiam I A minor

eft quàm HE. Item quia AB & E D ex hypothefi parallelæ

funt , recta IE in illas incidens facit angulos I A G & H EF

æquales per 19. lib. 1. funt autem triangula I G A & HFE

rectangula ad G &F ex conftructione ; funt igitur fimilia, &

."

C c 2



2. O4 Mechanicorum

per 4. lib. 6. ut I A ad IG, ita HE ad HF : quare cum ex

áiétis I A minor fit quàm HE, erit per :4: ib.5. etiam I G mi

nor quàm H F. -

Cùm itaque H F major fit quàm I G (affumptâ DMæqua

li ipfi I G, & du&tâ perpendiculari MS, donec occurratperi

phæriæ in S) inter Tangentem ED &arcum circuli ftatüatiir

rpendicularis S L æqualis ipfi IG 5 & ex centro C ducatur

erTS re&ta CO. In triangulo igitur CE O angulus internus

È , per 1 6. lib. I 5 minor eft externo S O L 5 igitur etiam angu

lus SO L major eft quàm IA G : adde utrique angufüm

re&um, ergo duo SLO, SOL fimul majores funt duobus

I G A, I A G fimul ; ac propterea etiam externus L SC major

eft externo G I C per 31.lib. v. Quapropter fèmidiameter CS;

obliquior incidit in offendiculum SL, quàm femidiameter C I

incidat in æquale offendiculum IG : minùs igitur impeditur

Rotæ majoris converfio, quàm minoris, quippe cui mifius di

re&è opponatur æquale offendiculum.

Præterea cum trahendi difficultas hinc oriatur, quòd Rota

incurrens in obftantem lapidem, aut quid fimile, jam non cir

cà fuum centrum convolutaÄÄ fubjeéto plano, fed, dum.

Rota adhæret atque infiftit offendiculo, neceffe eft plauftrum

cum impofito onere elevari pro objecti impedimenti altitudi

ne ; faciliùs ab eâdem Potentia elevatur plauftrum onuftum, fi

major fuerit Rota, quàm fi minor, quia videlicet motus Poten

tiæ ad eandem elevationem majorem habet Rationem in Ro

tâ majore quàm in minore , cum illâ enim plus niovctur,

quàm cum iftà. Sit majoris Rotæ impedimentum L. S pla

nè æquale impedimento G I minoris 5 producatur perpendicu

laris LS in T, & perpendicularis GI irt V : tùm intervallo S C

defcribatur arcus CT, & intervallo IC defcribatur arcus C V.

Certum eft in motu Rotæ majoris propter obicem LS manente

puncto S transferri centrum C in T, ita ut ST fit Rotæ femi

diameter æqualis femidiametro CD, & fimiliter in motu Rotæ

minoris propter offendiculum G I manente punéto I transferri

centrum C in V, ita ut HV æqualis fit femidiametro C B. Quo

niam verò CD,V G,TL ad angulos re&os fübjeéto plano in

fiftunt, & parallelæ funt, anguli alterni VIC, ICB æquales

funt per 29. lib.i,corumquc mcnfuræ, arcus vidclicct VC &

IB,
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I B, æquales funt j & ob eandem Rationem anguli alterni

T SC, SCD, eorumque menfuræ arcus TC & SD , funt

æquales. Atqui arcus SD major eft quàm I B 3 igitur & arcus

TC major eft quàm VC ; hi autem arcus T C & VC refpon

dent motui Potentiae trahentis : longiore igitur ac majore mo

tu Potentiæ fit eadem elevatio, ac proinde faciliùs in Rotâ ma

jore quàm in minore. Porrò arcum SD majorem effe arcu IB,

magifque diftare pun&um S à punéto D, quàm punctum I à

puncto B, illicò manifeftum fiet, fi duos circulos datis duobus,

æquales defcripferis fe intùs contingentes , & ad contactùs

punctum lineam Tangentem duxeris, quocumque enim pofito

minoris circuli offendiculo interTangentem, & circulum mi

norem interjeéto , illud idem offendiculum longiùs à con

tactüs puncto removeudum videbis , ut inter Tangentem

eandem , & circulum majorem interjici poffit : Id quod adeò

manifeftum eft , ut non fit in eo explicando diutiùs immo

randum. -

Quòd fi ad calculos rem hanc curiosiùs revocare libeat, fit

ex gr. Rotæ minoris femidiameter CA pedum duorum, fcilicet

digitorum 32 , offendiculi verò DE

altitudo digitorum 4. Cum igitur

F D & C A parallelæ fint , ficut &

F C ac D A per 34. lib. 1. F D &

C A æquales funt, remanetque EF
digit. 18, & eft Sinus anguli F CE, ! R^ JB

quo cognito innotefcit complemen- C.

fum , arcus fcilicet quæfitus E A. \ Z

Fiat itaque ut CE ad EF, hoc eft ζ

ut 3 , ad 18 , feu ut 8 ad 7 , ita

1 ooooo. Radius ad 87 5oo Sinum G D A

arcùs gr.61. ' 4 '} erit enim quæfi- a r* - • t •

tus arëus E A gr. 18. 57 18". Jam verò pofitâ femidiametro

C A digitorum 3 1 , fiat ut 1 1 3 ad 35 5 , ita data femidiameter

digit. 3} ad femiperipheriam circuli digitorum ferè ioo;, fci

licet ioo. 5 3'': ergo arcus E A eft proximè digitorum 1 6.

At Rotæ majoris femidiameter BA fit fefquialtera ( quic

quid fit quòd figura folùm exprimat fefquiquartam) pcdum

fcilicct tíium, hoc cft digitorum 48, & offendiculum G H.

Cc 3
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pariter digit. 4. Quare HI eft digit.44 Sinus anguli IBH,

èx quo innotefcetarcus complementi H A. Fiat ut B H 48 ad

H I 44, feu ut 1 2 ad 1 I , ita Radius 1 ooooo ad 9 1 666 Sinum

arcùs gr. 66. z 6. 335 & eft quæfitusarcus H A gr. 23.33'. 27'.

Jam fit ut 1 1 3 ad 355 , ita femidiameter 48 ad (èmiperiphe

riam digitorum 1 5o; ferè : igitur arcus H A cft proximè di

gitorum zo. Cum itaque dum onus elevatur ut 4, Potentia

in minore Rotâ moveatur ut 1 6 , in majore autem ut 1o

(ut paulò fuperiùs oftenfum eft motum centri æqualem effe

arcubus E A, & HA) facilitas movendi, quæ hinc oritur, erit

ut 5 ad 4. -

Ex his manifeftum eft , in vehiculis , quae quatuor rotis

inftruuntur, quarum binæ priores minores funt, pofteriores

verò majores , faciliùs fuperari impedimenta à pofterioribus

rotis quàm â prioribus , ac propterea minori labore currum ab

cquis trahi, quàm fi pofteriores prioribus effent æquales. Id

quod opportunè fâétüm eft, quia ut plurimum (quemadmo

dum in antiquioribus Rhedis viatoriis cernere eft ) in pofte

riorem potiùs , quàm in anteriorem currus partem, onus reji

citur , atque adeò pofterior axis magis premitur : quæren

dum igitiir fuit aliquod laboris compendium. Quamquam

non negarim alio prorfus confilio primùm cxcogitatam hanc

Rotarum inæqualitatem ; ut nimirum onus conftitutum quafi

in plano trahentem versùs inclinato , faciliùs quoque illum

ex impreffo anterioris traétionis impetu fequeretur , fi in pla

nitie quidem traétio fieret ; ubi verò fuperandus effet clivus,

ut minùs adversùs trahentem repugnaret onus fe ipfum in

proclive urgendo ; nam fi Rotæ æquales effent, longè faciliùs

vehiculum in pofteriora relaberetur, pro ipfius clivi inclina

tione, cui parallelum effet planum oneri fubje&tum infiftens

axibus æqualium Rotarum : at Rotis inæqualibus pofitis , &

ofterioribus quidem majoribus, planum, cui onus incumbe

re intelligitur à pofteriori axe ad anteriorem dcduétum minùs

inclinatur, quàm collis proclivitas ferat ; ac propterea trahen

tibus equis minùs repugnat. Licèt autem non fempcr afcen

dendum fit in colles & clivos, quorum afcenfus manifeftè ar

duus eft atque difficilis, rarò tamen, aut ferè nunquam, adeò

aequata cft viarum planities, quin leviter fàltem inflexæ modò

afcendere
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afcendere cogant, modò defcendere: in quâ afcenfuum atque

defcenfuum viciffitudine non modicè utilis eft illa Rotarüm

inæqualitas. - -

Hinc manualia illa curricula (feu rufticæ vehes) quæ binis
brachiis inftruéta unicam habent in anteriore parte rotam &

fublevatis brachiis converfâ Rotâ promoventur , faciliùs

conftrui poffent, fi propè vectorem duæ effent Rotæ majores

illâ anteriore Rotâ, ita ut harum diameter triplex effèt diáme

tri illius : hunc enim unicus homo multò majus pondus trans

ferre poteft vel impellendo , cùm in planitie eft, aut clivum

afcendit, vel trahendo , cùm ex declivi defcendit ; levatur fi

quidem labore fuftinendi , & omnes yires exercet impellendo

áuttrahendo ; & illa Rotarum inæqualitas in causâ eft , cur fa

ciliùs impellatur pondus versùs illam partem , in quam incli

Inatll1T. -

Et quoniam in Rotarum inæqualium mentionem incidi, i1

lud hîc pariter obfervandum videtur, commodiùs currum mo

veri, cùm anteriores Rotæ à pofterioribus aliquantulùm diftant,

quàm cùm valdè vicinæ funt (ubi tamen reliqua omnia paria

fuerint, neque aliud præter Rotarum diftantiam, intercedat

difcrimen) fi in planitie quidem, & viâ minimum flexuosâ de

ducendus fit. Quia nimirum quo propiores fuerint axes, pla

num, cui onus incumbit, magis inclinatur, ac propterea an

teriores Rotas premens adversùs fubjectam tellurem minus

obliquè conatur, ideóque pondus illam validiùs urgens majo

rem Creat movendi difficultatem : contrà verò fi axes invicem

paulò remotiores fuerint, minùs inclinato plano , minor eft

riorum rotarum preffus in fubjectam tellurem. Sic fi Rotæ

fuerint A & B , pla- -

num, cui onus infi

'det, eft A B, at fi Ro

tæ fuerint A & C,

planum eft A C, quod …
utique minùs incli- E. D

natüm eft , magifque

accedit ad parallelifmum cum Horizonte D E, atque adeò

Rota B magis terram premit, quàm Rota C. Si enim in utro

que plano pondus fuerit fimiliter pofitum (puta circà me

- - - - - '. - - dium)

-
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p.

dium) linea direétionis à centro gravitatis ponderis du&a ca

det ad angulos magis inæquales in plantim AB magis inclina

tum, quàm in A C minùs inclinatum, atque momentum gra

vitatis ponderis magis accedet ad B quàm ad C, ut infrà fuo

loco explicabitur, & fubindicatum eft fuperiùs lib. 1. cap. 14

§. Ex his fieri poteft. Hinc Hamburgenfia plauftra, quibus

merces Hamburgo Norimbergam devehuntur, longiora funt,

quia nec altiores clivi in itinere frequentes occurrunt, nec

anguftae funt viarum flexiones , ex quibus oriatur aut afcen

dendi , aut plauftrum infleétendi difficultas. Quare illis &

majora onerà imponi poffunt, & fex equi non bini & bini, fed

finguli reéto ordine adjunguntur ; quo fit ut non in diverfà

trahentes, omninò fimili impetu currum deducant. Quòd fi

viae plus haberent difficultatis tùm ex clivis, tùm ex flexioni

bus, non expediret tàm longa plauftra conftruere, nec equos

tam longâ ferie difponere, ut cuique rem vel leviter confidc

ranti ftatim patcbit.

C A P U T IX.

Qgid Cylindri & Scytalæ ad faciliorem.ponderi;

7770f////? preffent. -

AÉ ingentia aliquando pondera transferenda proponun

tur, ut ea carris imponere tranfvehenda aut nimis opero

füm fit , aut periculo noh vacet, ne rotarum axesponderépræ

gravati diffringantur, aut propter foli mollitudihem rotæ de

vorentur: Propterea rationem aliquam inire oportet, quâ voti

compotes fimus, citrà hujufmodi pericula. Et quidem fi cor

pus teres fit, nec viarum fàlebrae , aut anguftiæ impedimento

fint, ipfum verfàri in gyrum poterit fimili artificio, quo ad

deportandos Ephefum ex lapicidinis fcapos columnarufi cen

tum viginti feptem altitudine pedum fexaginta ufus eft Ctefi

phon Gnoftius (fic eum vocat Plinius lib.7. cap. 37. cum Vi

truvio lib. I o. cap. 6, quem tamcn idcm Plinius lib.36. cap. 14.

- - CllIn
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cum Strabone vocat Cherfiphronem ) celeberrimo Dianæ

templo conftruendo præfectus, & quidem felici eventu : ca

pitibus enim fcaporum, ubi axis extremitates definebant, fub- .

fcudis in modum inferuit , atque implumbavit ferreos axes:

tùm de materiâ trientali fcapos (hoc eft ligneos tigillos craffi

tudinis unciarum quatuor pedis, feu pollicum quatuor) duos

longiores juxtà columnæ longitudinem , duofque breviores

tranfverfàrios ita compegit, ut parallelogrammum conftituen

tes columnam poffent complecbi ; mediifque tranfverfariis

ferreas armillas inferuit , quibus axes ferrei infigebantur,

adeò ut liberè verfàri poffent, cum boves traherent ; quem

admodum & in gyrum volvuntur cylindri marmorei aut la

pidei , quorum ufus eft in exaequandis ambulationibus. Eft

autem maximè verifimile , & probabile , ita firmiter

ligneum illud parallelogrammum fuiffe compactum , ut non

folùm extremis tranfverfàriorum capitibus anterioribus alli

gari poffent boves ; fed etiam per totam anterioris fcapi lon

gitudinem diftribui , ut faciliùs columna transferretur.

Profperum exitum confecuta fcaporum vectura animum

adjecit Methageni Ctefiphontis filio , ut paternam in

duftriam æmuláretur in Epiftyliis vehendis : cum enim ho

rum figura non ea effet , quæ perinde atque cylindrica vol

vi poffet , duabus rotis pedum circiter duodenúm fingula

epiftylia firmiter inclufit 5 rotarumque centris ferreos axes

infixit , qui in armillis fimilem haberent verfationem , ac

di&um- eft in fcaporum ve&urâ. Cum enim boves ligneo

parallelogrammo alligati traherent , Rotæ volvebantur , at

que cum illis pariter epiftylia Rotis cohærentia in gyrum

verfàbantur ; quippe quiæ in fubjectum folum non incurre

bant , cum fölæ Rotæ terram attingerent. Hâc methodo

corporibus, quae non funt ad volubilitatem rotundata , faci

lem converfiónem conciliare poffumus ; ex Rotis nimirum &

pondere moles una compingitur, cujus extremitatibus cylin

Βricis tota innititur, nihilque refert, cujus demum figuræ fit

pars media , fcilicet pondüs , modò hæc à folo aliquantulum

diftans motum non impediat. Quâ autem ratione aut Rotae

conftruantur, aut illis onus includatur, artificis feu architccti

folertiæ relinquitur.

D d
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Methagenis artificium imitatus Paconius , tefte Vitruvio

lib. 1 o. cap. 6. lapideam bafim longam pedes duodecim , la

tam pedes octo , & altam pedes fex Apollinis coloffo refti

tuendam , duabus Rotis pedum circiter quindccim , fimili

ter inclufit : fèd aliâ ratione ac Methagenes deducere ftatuit.

A Rotâ ad Rotam circà lapidem fufos fèxtantales , hoc eft

craffitudinis pollicum duorum , ad circinum compegit ita , ut

fufus à fufo non diftaret pedem unum. Tùm circà fufos fii

nem involvit , qui bobus trahentibus explicabatur, & con

vertebantur Rotæ. Verùm quia funis circumvoluti fpiræ ad

unam , aut ad alteram partem fpeétabant , non poterat viâ

re&tâ ad lineam deduci moles illa 5 fed modò in hanc , mo

dò in illam partem deflectebat , ut opus effet retroducere,

adeò ut ducendo & reducendo pecuniam contriverit, & ope

ram luferit Paconius. Potuiffet tamen huic malo occurrere,

nec fui inventi laude fraudari , fi circà fufos non unicum ,

fed duplicem funem ita involviffet , ut funium fpiris vel ab

extremitatibus fuforum , vel à medio, incipientibus , funis

uterque paribus femper intervallis à fibi proximâ Rotâ difta

rent 3 fic enim factum fuiffet , ut boves æqualiter utrumque

funem trahentes, æqualiterque evolventes, molem illam rectâ

viâ deducerent. -

Quamquam autem fuá laude non careant hujufmodi arti

ficum inventa, expeditiffimè tamen, & citrà impendium, one

ra ingentia traducuntur fubje&tis cylindris, qui pondere prefli,

cùm illud trahitur , convertuntur. Palangas peculiari voca

bulo Veterès dixere freftes teretes , qui navibus fubjiciuntur,

cùm attrahuntur ad pelagus, vel cùm ad littora fubducuntur ;

ut apud Noniugu Marcellum legiffe me memini. Neque aliud

quidpiam cenfèndus eft Caefàr intellexiffe , ubi lib. 3. Belli

Civif. fcribit Quatuor biremes fubjeëfis fcutulis ( fortaffè fcuta

lis , hoc eft fcytalis , antiquis enim Romanis u literam ufupari

folitam loco y literæ Græcæ notum eft ) impulfa veéfibus im

imteriorem partem tranfduxit. Sunt autem fcytalæ ut apud Sui

dam , rotunda & polita ligna : aliquid tamen peculiare ad

dit Ariftoteles in Mechan. quaeft. 1 1. quærens , cur fuper fcy

talas faciliùs portantur omera quàm fuper currus , cum tamen j

magna, habeant rotas , illa verò pufillas ? Scytalis nimirum pu

*, fillas

\
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fìllas rotas adjectas intelligit,

non eas quidem circà axem,

fed cum axe ipfo, cui adnectun

tur, verfàtiles ; cujufmodi ef

fent in hoc fchemate rotulæ A .

& B cum fuo axe connexæ.

Porrò duplicem hujufmodi fcytalarum ufum confidero : fi

enim onus impofitum incumbat Rotulis ipfis , vel quia plana

fit ejus fuperficies , vel quia tabulato fuerit fuperpofitum,

perinde res fe habet, atque fi cylindrus eifet, cujus diameter

idem effet cum rotulariim diametro : neque tunc admodum

refert , cujufnam figuræ fit axis , quem onus non tangit, fi

ve rotundus ille fit , five angulatus. At fi onus ipfi axi in

cumbat , promineantque hinc & hinc rotulæ , omninò ne

ceffe eft axem rotundum effe , ut fieri poffit rotularum con

verfio , atque ita longum , ut interÅ onus laxè interci

piatur ; maximè quippe cavendum eft, ne rotulæ onus con

tingant , alioquin ex mutuo conflictu mora non mediocris

motui crearetur. Ideò autem excogitatæ videntur hujufmo

di fcytalæ , ut minimâ fui parte fecundùm extremitates tan

gerent fubjcctum planum , atque adeò in pauciora incurre

rent offendicula , quàm cylindri totâ fuâ longitudine incum

bentes plano. Sed illæ ab ufu artificum jam diù intermiffae

locum fimplicibus cylindris conceffere , quippe qui ob con

tinentem fibique fèmper fimilem figuram folidiores funt , &

periculo carent , cui obnoxiæ funt fcytalæ , ne videlicet Ro

tulæ illæ labem aliquam faciant cum rotunditatis, atque adeò

etiam motùs , detrimento. Illud verò commodum, quod ex

offendiculorum evitatione oriebatur , obtinemus pariter , fi

duplicem planorum tigillorum feriem fubfternamus capitibus

cylindrorum ; hinc enim fit , ut viarum fàlebræ evitentur, &

Cylindri modicâ fui parte contingant fubje&os tigillos , qui

viam planam & æquabilem conftituentes moram nullam mo

tui 1njiciunt. ... -

Sed & in hoc cylindrorum ufu communiter cenfetur ali

quid ineffe facilitatis majoris ad onera deducenda , quàm fi

illa currui imponerentur 5 tùm quia currui fua ineft gravitas,

quæ unà cum impofitâ fàrcinâ majus onus conftituit , ac

Dd 2
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propterea in utroque transferendo is , qui trahit , majoremr

impendit laborem 5 at fubjectis oneri cylindris, horum gra

vitâs nihil officit trahenti : Tùm quia currùs Rotæ , cum fint

circà fiium axem, cui infiguntur, mobiles , aut hùc & illuc

nutant , fi laxa fint capita , nec clavo exquifitè coërceantur,

aut fi arctiùs axi cohæreant, axem quem complectuntur , &

clavum quo coërcentur, validiùs terunt 5 & ex utroque hoc

capite miovendi difficultas oritur , cùm aliquid impreffi im

petüs aut in illâ inconftantiâ, aut in hoc confiéîu contera

tur : nihil autem hujufmodi cylindris contingit. Tùm etiam

quia Rotæ modiolus ab axe premitur , & deorfum pondere

ürgente, & antrorfum impetu ad anteriora trahente ; ex quo

uantum difficultatis in movendo oriatur , hinc manifeftumr

eft , quod nifi axungiâ aut amurcâ illinantur curruum axes,

ægrè convertuntur rotæ , & denfo ftridore , quantus fit par

tium tritus atque conflictus, teftatum faciunt. At Cylindri

quantumvis ab onere premantur , nullo pingui liquore obli

niendi funt, ut lubrici fiant ; nulla enim impofiti oneris afpe

ritas cylindrorum converfionem impedire poteft. Nam fi füe

rit ingens lapis A B cylin

dris fubjectis impofitus, &

cylindri punctum C con

metri CD altera extremitas

D tangit fubjeétumplanum;

cum verò fàxum ex B ver

sùs A propellitur , feu tra

hitur ex A, ita cylindrus

convertitur , ut l) F ar

cus fènfim ad fubjeétum

planum , contrà verò arcus C E ad impofitum fàxum accom.

modetur , citrà omnem fàxi & cylindri affriátum.

Hinc tamen aliquid etiam incommodi cylindris adhaeret, fi

cum plauftrorum rotis conferantur 5 hae fcilicet motum con

tinuant, cum fine fine volvantur, quippe quæ axi infixae, im

pofito oneri pariter, ut ita loquar, cohærent ; illos verò , ni

mirum cylindros, onus dum promovetur, poft fe relinquit 5 ac

Proinde aut cylindrorum copia non cxigua fuppetere dcber,

gruat puncto A1apidis, dia

qui
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<qui longâ ferie difpofiti onus alij ex aliis excipiant, aut qui

relinquuntur , fubinde transferendi funt , ut iterùm oneri

fubjiciantur. Verùm hæc alterna cylindrorum tranflatio non

adeò gravis eft ; quin plus habeat adjumenti , quàm incom

modi 5 cum enim plurimùm referat, utrùm qui fubjicitur cy

lindrus , reliquis pofterioribus cylindris parallelus , an obli

quus ftatuatur, ut onus ad lineam viâ rectâ deducatur , aut

motus fui veftigium inflectat ; facillimum eft opportunâ cylin

dri- tranflati collocatione parallelâ , aut obliquâ , deftinatum

oneris motum adminiftrare.

illud autem non immeritò hîc examinandum occurrit,utrùm

majores cylindri minoribus potiores cenfèndi fint,& an præftet

fubjicere oneri cylindrum G I majorem , an verò minorem

G H. Et quidem fi figuræ dumtaxat magnitudo atque parvi

tas fpectetur , hoc unum difcrimen invenio , quòd ad certam

motùs menfuram perficiendam crebriùs volvi oportet cylin

drum minorem, quàm majorem ; onus verò à fubjecto plano

diftare majoris diametri G I intervallo potiùs, quàm minoris

G H, non videò, quid conferat ad motùs facilitatem ; tantum

enim promovetur opus, quantus eft peripheriæ arcus, cui illud

in motu aptatur, eique æqualis eft arcus oppofitus, qui plano

pariter in motu congruit : ac propterea parum refert, utrùm

eadem arcus menfura fit majoris circuli pars minor,an minoris

circuli pars major.

Verùm fi qua inter motum occurrant offendicula, hæc

minùs officere majori cylindro, quàm minori, dicendum eft,

quemadmodum & de rotis majoribus dictum eft fuperiori ca

pite ; fiquidem majoris cylindri diameter obliquior incidit in

idem offendiculuma, quod minùs direétè opponitur motu, &

longiore motu Potentiæ fit eadem ponderis elevatio, ut ibi ex

plicatum eft.

Aliud eft praeterea, nec fànè nullius momenti, quod majo

ri cylindro incitátiorem dat volubilitatem ; quòd videlicet

(quemadmodum & globo majori contingit) major cylindrus,

qüamvis Geometricam Rotunditatem non affequatur , tamen

propiùs accedit ad figuram *exquifitè Rotundam , quàm mi

inor: fi enim à circulo Geometricè perfecto æqualiter recedant

[utriufque cylindri majoris ac minoris bafes , non tamcn æqua

JD d 3 -
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liter angulata eft utraque bafis, fed in majori major eft angu

lus, in minori minor , atque adeò ille magis, quàm hic ad

rotunditatem accedit. In majori autem circulo ângulum, qui

peripheriam compleétitur, majorem effe palam eft, quia idém

exceffus majori Radio additus conftituit fecantem afiguli mi

noris, quàm fi minori Radio addatur ; ac propterea angulus

Complementi major eft in majori, quàm in minori. Id quod,

per fe quidcm fàtis clarum, dilucidiùs explicabitur, fi ex mi

nore circulo extet particula, cu

jus altitudo fit O N , ex majore

autem circulo æqualis altitudo

emineat I M. Ductis Tangen

tibus & Radiis, certum eft Se

cantis exceffum O N fùpra Ra

JN dium L O minorem , habere
(j^ majorem Rationem ad fiium

Radium , quàm habeat æqualis

exceffus IM ad fuum Radium

- L I majorem ex 8.lib. 5. Eft igi

tur MLP angulus minor angulo N L S, & Complementum

LM P majus eft Complemento L N S quare totus angulus

VMP major eft toto angulo TNS, ac proinde magis ad ro
tunditatem accedit. -

C A P U T X.

Circulorum Concentricorum motu, explicatur.

Irculi motus, ob id ipfiim quia circulus eft , circa fuum

centrum perficitut eâ ratione , ut fuperiores partes pro

grediantur , inferiores retrocedant , anteriores defcendant,

pofteriores afcendant, fervatâ femper pari oppofitorum pr9

greßùs atque regrefsüs, defcensüs atque afcensüs menfurâ ;

pro ut unicuique rem vel leviter confideranti patet. uarc

dum in gyrum circulus agitur, centrum quidem manet, reli

quæ verò partes ita fingulæ ex alio in alium locum fibi invi

- CCIll
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cem fùccedentes commeant, ut circulus totus fpatium, in quo

volvitur, omninò non mutet. Quemadmodum obfèrvare eft

in Solis orbitâ , quam Eclipticam vocant ; hæc enim diurnâ

converfione circa Mundi axem Solem fecum rapiens à fuo lo

co non recedit , Sole ab ortu in Occafum commigrante : id

multò magis in fingulorum circulorum circà fua centra revo

lutione manifefttifn apparet. Quod fi circulus aut horizonti

paraiiclus, aut illi ad perpendiculum infiftens , raptetur ; mo

tus ille nihil habet circulari affine , cum circà centrum non

perficiatur, fed fingula circuli puncta folo motu recto unâ cum

CCntrO nnOVCalntll1'.

Sin autem axis circulo verfàtili infixus trahatur, jam circu

lus & cum axe pariter movetur, & circa axem volvitur : atque

adeò fìngularum circuli partium motus is eft, qui ex reéto cén

tri, & circulari ipfius orbitæ componitur. Hinc fèmicirculi

fuperioris partes cum progrcdiantur versùs cumdem locum, ad

quem centrum tendit , fuum motum motui centri addunt :

Contrà verò inferioris femicirculi partes retrocedentes fuum

motum à centri motu detrahunt. Rotæ igitur puncta omnia,

dum currus trahitur, fi non fummatim tota revolutio, fèd par

ticulatim , accipiatur, non æquali velocitate moventur. T Sit

explicandi gratiâ, -

circulus B D A E, IB

cujtis centrum - C

moveaturverfus F,

& fit tangensG A,

cui in motu appli

catur ipfius circu

li orbita ; in quâ

accipiatur fextans

hinc & hinc AD,

& A E. Igitur in

Converfione, dum

Centrum C trahitur ad F, punétum D venit in G, & arcus

DA æqualis eft reétæ G A, cui in motu fubinde per partes

congruit : atque adeò, quarum partium femidiamcter C A

eft z 1 , earum arcus A D, & reéta A G eft zz , & motus cen

tri illi æqualis CF eft pariter 22. Quoniam verò in motu or

- - *
bitæ
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bitæ circa fuum centrum, punétum A afcendens in E retroce

ditjuxta menfuram finüs S E (qui ad Radium CA z 1 eft ut 18)

hinc eft poft converfionem, in qua D eft in G, punétum A

ita afcendiffe , ut fit in lineâ H E parallelâ Tangenti G A, fed

motui centri tantum detraxerit, quantus eft finus SE. Quia

igitur Radius CD ubi congruit pun&is F G , fecat in H

rectam H E, fumatur HI æqualis finui SE, & puncti A totus

progreffus remanet SI partium 4, quarum SH, feu CF eft , z.

Quare A eft in I, quando D eft in G.

Contrà verò in fùperiore femicirculo fumatur item ex B

hinc, & hic fextans B K & BL ; atque in converfione ubi cen

trum C venerit in F, & punctum orbitæ D in G, erit K in O,

& diameter D K fecabit parallelam KN in M. Igitur punctum

B ita defcendit ad parallelam N K, ut motui centri CF, hoc

eft BO feu R M, addiderit fuum progreffum juxta menfuram

R. L Sinum Sextantis B L, hoc eft 1 8. Venit igitur B in N ;

atque additis RM 2 » , & MN 1 8, totus progreffus puncti B

eft R N 4o. Comparatis itaque invicem curvis lineis AI &

BN, manifeftum eft punéta B & A non aeque velociter mo

veri, cum eodem temporis fpatio inæqualia loci fpatia per

CUl1trant, - -

Eadem erit methodus, fi reliquorum orbitæ punétorum ve

locitates aut tarditates confiderandae fint : fi tamen adverteris

non eandemeffè omnium circuli Quadrantum rationem in de

terminandâ menfura motùs addendi, aut demendi motui cen

tri. Namin anteriori Quadrante fuperioris femicirculi , & in

pofteriori Quadrante inferioris femicirculi, menfura progref

sús addendi in illo, & regreffus demendi in ifto, attendenda

eft ex Sinu Reéto arcùs, qui defcribitur in motu circa cen

trum à punéto, 'cujus velócitas inquiritur , aut tarditas : Et

quidem integer Sinus Reétus accipitur, fi punétum à fummo

vertice defcendens, vel ab infimo conta&üs punéto afcendens

movetur, ut ex B vel ex A: fin autem punétum confideretur,

quod intrà eofdem Quadrantes diffet ab extremitatibus diame

tri fubjeéto plano infiftentis, puta L aut E, quæ moventur in

V, aut in P, progrefsüs aut regreßùs menfura defumitur exdif

ferentiâ Sinuum Re&orum, qui refpondent arcubus BL& BV,

aut arcubus AE & AP. In pofteriori verò Quadrante fupe

.

I1QI1S



Liber/ècundur. CAPuT X. 2. 17

rioris femicirculi, & in anteriori Quadrante inferioris femicir

culi, progrefTus addendus , aut regreffus demendus , motui

centri, menfuram defumit ex Sinubus Verfis , aut ex eorum

differentiâ, pro ut punéti motus afcendens aut defcendens in

cipit ab extremitate Quadrantis, aut à loco medio, ut facilè

cüique conftat : neque enim fchema multiplici linearum def

criptione ad confufionem implere operæ pretium eft.

Cum itaque in oppofitis Quadrantibus fimilem menfuram

recipiant incrementa atque decrementa five à finubus Reétis,

five à Verfis , addenda aut demenda motui centri , mani

feftum eft punétum quodlibet in integrâ converfione demùm

progreffum fuiffe pari menfurâ cum motu centri. Si enim Al

gebricè ftatuatur motus Centri Z, incrementum in fuperiore

femicirculo addendum fA , decrementum in inferiore femicir

culo tollendum — A5 manifeftum eft totum motum, qui com

ponitur, Z +A —A non effe nifi Z.

His ita conftitutis , quæ ita clara funt, ut nihil habere vi

deantur dubitationis, nec in controverfiam vocari queant, jam

eximendus eft ferupulus, quem philofophantibus injecit Ari

ftoteles Mechanic. quaeft. 24. de circulorum concentricorum

motu, quando alter ad alterius motum promoto communi cen

tro movetur. Sit

enim major circu

lus, cujus Radius

CB, minor autem,

cujus Radius C S5

uos tangant pa

rallelæ BF & ST,

quibus item reéta

per centrum du&ta

parallela fit C O,

quamvidelicetper

currit centrum ,

dum trahitur. Ne

gari non poteft in * -

hâc circulorum tra&ione & converfione peripherias tùm ma

joris, tùm minoris Circuli fuis Tangentibus ita coaptari , ut

fàáâ Quadrantis BD converfionc , fiat pariter Qgadrantis SI

- . E e



2. 18. AMechanicorum

converfio, & ubi punétum D venerit in F, punétum I fit in T,

& centrum C in O, atque adeò Radius CD mutato fitu fa&us

fit OF. Major igitur Quadrans percurrit fpatium B F, & mi

nor fpatium S T. At quia æquales rectæ O F & C B perpen

diculares funt ad eandem rectam BF, etiam funt párallelæ,

jungúntque parallelas S T & B F, quæ propterca etiam funt

æquales, ex 34. lib. 1. Igitur arcus S I minor arcu BD, coap

tatur fpatio æquali ipfi arcui Quadrantis BD, cui fupponitur

æqualis recta B F. Quarum itaque partium 7 eft Radius CB,

earum eft Qgadrans BD, hoc eft recta BF 1 1 , eftque pariter

S T 1 1. At quarum partium 7 eft Radius C B, earum fit Ra

dius CS 4 5 igitur Quadrans SI eft 6 ; multo minor quàm.

recta S T, cui ipfe Quadrans SI in motu congruit.

Id enim verò tantum præ fe fert difficultatis, ut mirum fit,

quot Ixiones rota hæc torqueat, & quàm varias in partes fe alij

aliter verfènt ; quorum fententias fi examinare liberet, in lon

gum nimis fermonem me vocaret ifta difputatio, nec fàtis fci

rem, utrùm plus aliquid lucis propofitæ quæftioni affunderetur.

Quid igitur probabilius dicendum videatur, paucis expono.

Priùs tamen obferva in dictâ Quadrantis revolutione, quan

do Centrum C venerit in O, & D in F, & in I in T, tunc

pun&um B effe in E (eft enim O E æqualis Radio CB) atque

pun&um S in V ( eft fcilicet.O V æqualis Radio CS ) ita.

ut B afcendat per curvam BE , punctum autem S afccndat

per curvam S V, & fimiliter punctum D defcendat per cur

vam DF, punétum verô I defcendat per curvam IT. Ex quo

patet punétum S minoris circuli plus promoveri , quàm

punétum B majoris circuli ; hujus enim progreffus eft CE, il

lius autem eft C V : & pari ratione conftat magis ad anterio—

ra promoveri punétum Iminoris circuli, cujus progrefsüsmen

fura eft I O, quàm pun&bum D majoris circuli, cujus progref

füis eft D O.

Et hæc quidcm, quando centri motus legem accipit à pe

ripheriâ majoris circuli 5 ad cujus motum minor circulus con

centricus movetur ; eo quod major circulus infiftit fubjeéto pla

no, cui orbita fubinde coaptatur rectam lineam fibi æqualem.

defignans ex hypothefi, dumquc movetur, fecum rapit interio

rem circulum.

Quod
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Quod fi minor circulus infiftat fubjeéto fibi plano, legem

que det motui centri 5 quia minor peripheria defignat reétam

fibi æqualem, res contrario modo procedit, quia dum ad mi

noris circuli motum circulus major movetur, hujus orbita de

fignat in plano fubje&to lineam minori peripheriæ æqualem.

Hinc fi arcus S I defignat rectam S G fibi æqualem, ubi l ve

nerit in G, etiam D erit in H, atque totus Quadrans BD de

fignabit folùm reétam B H æqualem reétæ S G. Erit igitur

recta SG æqualis Quadranti S I 65 ; cui pariter æqualis eft

BH : Ex quo fit punctum B, quia diftat à centro C partibus7,

non folùm non procedere in revolutione Quadrantis ; fed re

trocedere per # interea, dum commune centrum C promove

tur per 6}.

Non abfimili ratione punëtorum B, & S jam in E & V

tranflatorum motus per confequentes circuli Quadrantes,do

nec integra revolutio perficiatur, confiderandus eft : & quae

de uno puncto cujufque circuli deprehenduntur , de fingülis

ejufdem orbitæ punétis diéta faciliùs intelliguntur, quàm ut

uberiori explicatione opus fit. -

Ex his apertè liquet eam lineam reélam in fubjeéto planode

fignari à peripheriâ tùm majoris , tùm minoris circuli , quæ

acqualis fit motui centri, prout ille legem accipit à majore aut

à minore orbitâ, ad cujus motum altera movetur ; ac proinde

modò longieri, modò breviori lineæ rectæ in motu coaptantur ,

ambæ peripheriæ , ut enim reétè loquitur Ariftoteles loc. cit.

42uamdo hic quidem movet, ille verò movetur ab iffo, quamtum uti

que moverit alter, tamtum alter movebitur. `

Cur igitur parem lineam reétam defignat in plano utraque

orbita major & minor ? conftat ex diétis : quia nimirum cu

juflibet circuli quodlibet punctum dum trahitur fimul, & vol

vitur, promovetur non nifi pro ratione motùs centri : fed con

centricorum circulorum unum & idem eft centrum 5 ergo uni

cus eft centri motus, & fecundùm unam eandemque menfu

ram motùs centri, omnia puncta tùm majoris, tùm minoris or

bitæ, demum abfolutâ converfione, promota fünt ; fingulorum

' enim incrementa , dum fuperiorem femiperipheriam motu

defcribunt, ab oppofitis decrementis clifà in inferioris fenipe

E e 2
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ripheriæ defcriptione, folum centri motum relinquunt. Ni!

itaque mirum , fi tres lineæ, quarum primam centrum percur

rit , fecundam orbita minor defignat, tertiam orbita major, pla

nè æquales funt ; pendent enim ab unico & communi miotu

centri, cui nihil additur, aut demitur ex integrâ converfione

circa centrum, fivè illa latiùs excurrat in majore circulo, fivè

arctiùs in minore coërceatur.

* At, inquis, difficile eft cogitatione affequi, & oratione ex

plicare, quî fieri poffit, ut peripheriâ uträque fubje&tum fibi

planum femper tangente , nullóque puncto manente fine mo

tu, ita ut plana fubjecta ab aliis fubinde atque aliis punétis tan

gantur , pauciora puncta minoris peripheriæ totidem punétis

rectæ lineæ coaptentur, ac plura puncta majoris peripheriæ.

Sunt qui difficultatem hanc declinant adftruentes infinita

punéta tùm in circulorum peripheriis, tùm in lineis reéîis, ne

gantéfque inter infinitas multitudines , quæ invicem compa

rentur, affirmari poffe totidem in unâ infinitâ multitudine, ac

in aliâ pariter infinitâ unitates reperiri, nulla enim eft infiniti

ad infinitum Ratio, ac proinde nulla fieri poteft, perinde ac in

multitudinibus finitis, comparatio minoris , aut majoris, aut

propriè, & , ut aiunt, pofitivè æqualis. Haec tamen ( quamvis

quod ad infinita Ratione carentia fpectat, à me ultrò admit

tantur, Rationem fcilicet habere dicuntur inter fe magnitudi

nes, idem & de nultitudinibus dicendum, quae poffunt mul

' tiplicatae fe mutuò fuperare, ut definit Euclides lib.5. ubi au

tem nullus eft terminus, ut in infinito, nullus pariter exceffus

intercedere poteft quavis fa&â multiplicatione) non, facient

fàtis comparanti omnia punéta unius lineæ cum omnibus

punctis alterius lineæ, non quâ infinitæ punctorum multitudi

nes funt , fed quâ finitae magnitudines ex punétis illis quan

tumvis infinitis conftituuntur : finitas 'autem magnitudines

comparari inviccm poffe , ac Rationem inter fè habere nemo.

negaverit. Supereftigitur explicandum, quomodo peripheria

minor coaptetur lineae rectæ æquali illi eidem, cui commenfu

ratur peripheria major.

Propterea, duce Galilaeo Dialog. I. de motu,obfervant fimi

lium polygonorum concentricorum motum ac converfionem,

in quâ polygonum, ex quo centri motuslegem accipit, fingi;
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1a latera ita æqualibus lineæ reátæ partibus accommodat, ut in

integrâ converfione linea reéta fubjecli plani fit æqualis peri

metro polygoni: at non item partes omnes lineæ, cui alterum

polygonum in motu coaptatur, fi unica comprehenfione fu

mantur, lineam æqualem polygoni majoris perimetro confti

tuunt. Res , clarita

tis gratia, explicetur

in Hexagonis , quo

rUl1m COÌYnfmUl1)C CCn

trum fit A , & latera

B C, DE incumbant -

parallelis lineis B H,
D K. Det primùm le- E-T C-2^4 H

gem motui centri po- -

lygonum exterius, & majus, fiatque converfio circa punétum

C, demùm latus CF congruet rectæ CH , & centrum A per

arcum A F erit tranflatum in F; latus verò minoris polygoni

EG congruet parti I K, intactam relinquens partem E I, ita

tamen ; ut tota E K æqualis fit ipfi C H. Id quod eft mani

feftum, quia faétà tranflatione centri in F, femidiameter, quæ

ex F pertingit ad H, eft parallela ipfi A C, cum ad fimiles an

gulos incidat in fubjectam lineam; funt autem parallelæ etiam

A F, D K, & B H 5 igitur tres lineæ AF, E K, CH funt æqua

les, ex 34. lib. I. Atqui quod uni lateri contingit, etiam reIi

quis lateribus commune eft 3 igitur faétá integrâ converfione

Hexagonum majus defignabit lineam fextuplicein ipfius CH

æqualem toti perimetro , & Hexagonum minus percurret li

neam fimiliter ipfius E K fextuplicem, quae aequalis eft perime

tro majoris Hexagoni, fumendo tàm partes lineæ D K, quas

intactas relinquit, quàm quæ tangunrur. Cæterùm fi eae fo

lùm, quæ ab Hexagono minore tanguntur, accipiantur, patet

illas fimul fumptas non cffè majores perimetro ejufdem mino

ris Hexagoni.

Deinde polygonum interius & minus det legem motui cen

tri, & converfio fiat circa pun&um E, poftquam latus E G

congruit lineae E I, & centrum eft in G (in hoc enim exem

plo ad vitandam in Schemate confufioncm literarum affumP

E e 3
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tum eft Hexagonum minus fubquadruplum majoris, latera fci

licet minoris fubdupla funt laterum majoris) cum interim

unétum C retrocefferit in L, & demum latus CF congruat

É L M. Igitur majus polygonum folùm defignat in motu,

quoprogreditur,lineam CM æqualem lateri minoris polygoni

E I; & factâ integrâ converfione, defignata erit linea fextuplex

ipfius C M & ipfius E I 5 atque adeò utrumquc polygonum

aequalem lineam progrediendo defignat.

Hæc quæ de Hexagonis concentricis exempli gratiâ diéta

funt, de omnibus fimilibus atque concencricis polygonis dicta

intelliguntur , quotcumque fint laterum. Jam verò Authores

illi concipiunt circulos tanquam polygona infinitorum late

rum : & quemadmodum minus polygonum totidem fpatia fub

jeétae lineæ intaéta relinquit, totidemque tangit, quot habet

latera ; ita pariter in circuli minoris converfione, infinita fpa

tia vacua non-quanta (ne fcilicet fi quanta effent, opus eflèt

lineâ infinitâ) intermifta fpatiis , quæ tanguntur , adftruunt,

adeò ut demùm ex omnibus fpatiis tactis fimul & intactis coa

lefcat linea æqualis ei, quæ tangitur à majore peripheriâ ma

joris circuli.

Mihi tamen arridere non poteft illa loquendi formula, quæ

circulum polygonum infinitorum (& quidem infinitorum fim

pliciter) laterum dicit. Polygonum enim utique regulare cir

çulus effet ; polygonumautem effe non poteft illud, quod angu

lis caret ; neque anguli effe poffunt, ubi non eft lincæ ad li

neam inclinatio; in peripheriâ verò circuli linea nulla effe po

teft, effent fiquidem infinitæ lineæ æquales invicem, quæ uti

que conftituerent extenfionem fimpliciter infinitam. Quod fi

infinita dixeris punéta ; non eft punéti ad pun&tum inclinatio,

quae poffit angulum conftituere,ac proinde circulus non eft po

lygonum infinitorum laterum, nifi vocabulis ad opinandi li

centiam immoderatè abutamur. Adde quod omnia diametri

unéta ad omnia punéta peripheriæ effent in Ratione, quam

Archimedeslib.de dimenfione circuli definivit contineri interRa

tionem 7 ad 22,&Rationem 71 ad 2 23 : non igitur infinita effe

poffuntaut diametri, aut peripheriæ, aut utriufque puncta 5 ab

infinitis enim Rationem omnem ablegant iidem Authores. Si

1taque
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itaque circulus polygonus non eft, adhuc indiget explicationé,

quómodo ad circulos concentricos traducantur ca , quæ de po

lygonorum concentricorum converfione confiderata funt.

uòd fi circulum ita in polygonum convertamus, ut nec

illi fixum definitumque laterum numerum tribuamus, nec fim

pliciter infinitum 5 fed liceat minora femper atque minora late

ra concipere, ut laterum ipforum numerus femper augeatur,

ita ut non fimpliciter infinitus, fed indefinitus dicatijç, non

abnuo : propofita enim difficultas fàtis commodè hâc ratione

explicabitur. Verùm in hac laterum extenuatione, fi ad mini

mám extenfionem deveniamus, quæ à puncto phyficè non dif

ferat ; non infinitus eft hujufmodi pun&orum numerus, fèd

certus eftatquc definitus: Nec ipfis punctis, feu minimis Phy

ficis fua figura detrahenda eft, in majori enim peripheriâ mi

nùs curvantur interiùs, minüfque convexa funt extériùs, pro

piüfque ad lineam rectam accedunt 5 in minori autem ofbitâ

puncla hæc circularia curvantur magis, magifque convexa funt

exteriùs, & à rectitudine magis deflectentia ita abfunt à fùb

jeétâ rectâ lineâ, ut, dum converfio fit circuli, & trahitur, def.

cribant in motu lineam curvam magis obfecundantem motui

centri, quàm quae defcribitur à punctis fimiliter pofitis in ma

jore peripheriâ.

Cærerùm cavendum eft maximè ab eo , quod quia fubeft

æquivocationi, difficultatem in hâc quæftioneauget; illud au

tem eft, quod punctum peripheriæ cum puncto lineæ Tangen

tis perperam comparatur, quafi in contactu coæquarentur ; id

quòd à veritate longè abeft ; fe enim contingunt circulus & li

nea incommenfurabiliter, fi contaétus præcisè fpectetur : at fi

conta£tus& motus componantur, jam quædam cxtenfio conci

pitur, quæ aliquâ ratione comparari poteft: cum fpatio lineæ,

quæ tangitur, quatenùshuic aut illi partilineæ in motu coapta

tur circulus, aut ejus pars. Quare circuli minoris, qui ad ma

joris circuli motum movetur, fingula punéta non aptè compa

rantur cum fingulis fubjeétæ reétæ lineæ punétis, quafi circuli

punétum, quod eft tertium à contaétu, antequam incipiat mo

tus, in converfione tangat tertium reétæ lineæ punétum ; fed

tanget fortaffe quintum aut fextum pro rationc magnitudinis

2Ult
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aut parvitatis ipfius circuli 5 pro ut in polygonis concentricis

obfervare eft 5 quò enim majus eft interius polygonum , eò

etiam minora fünt intervalla , quæ inta&a relinquuntur. Et

quamvis in circuli contaétu intervalla hujufmodi intaéta non

admittantur, non eft tamen abs re punéto circuli, quod volui

tur fimul & trahitur cum ipfo circulo, vim tribuere tangendi

plus quàm unum fubjectæ rectæ lineæ punctum, quemadmo

dum majoris peripheriæ punctum in motu contingit ex punétis

fubjeétæ lineæ rectæ non communicantibus minus quàm unum,

fi ad interioris circuli motum circulus exterior moveatur: nam

ad majoris, & exterioris motum minor, & interior promovetur;

ad minoris verò & interioris motum major & exterior circulus

retroagitur. Quapropter fi interior circulus in primo cafu ve

lociùs, & exterior in fecundo cafu tardiùs movetur comparatè

ad fpatium collocatum cum eorum peripheriis, nil mirum in

motu perfici ab illius punéto Phyfico plus fpatij, quàm ferat

ejus magnitudo, ab hujus autem punéto Phyfico minus fpatij:

in continuâ enim quantitate partes minores fubinde ac minores

vera, ut opinor, Philofophia admittit. Sed quia hæc effet in

finita, concertationumque plena difputatio, fàtis ca fint, quæ

diximus, &ad utiliora gradum faciamus,

MECHA
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MECHANICORUM

L I B E R T ERT I U S.

De Libra.

a&*£z XP L 1 c AT 1 s fùperiore Libro Caufis motùsMa

chinalis, ordinis ratio poftularet, ut ad ipfàs Ma

<?% chinas, feu , ut ab Antiquioribus apud Pappum

ïç}3 lib.8. Colleét. Mathem. prop. 1 o. vocantur, Facul

*** tates, ad quas Machinamenta ab artificibus exco

gitata reducuntur, aut ex quibus haec componuntur, exami

nandas &explicandas progrederemur : Et fortè alicui videatur

ab inftituto noftro alienum libram hîc confiderare, quippe quæ

non ad motum oneribus conciliandum inventa eft, ideóque

nec inter Facultates enumeratur , fed ufùm omnem habet in

motu prohibendo, ubi fa&tum fuerit ponderibus æquilibrium.

Nec eo quidem confilio libræ momenta hic expendo, ut indè

Veétis rationes explicentur (quemadmodum non paucis placet)

non enim Ve&tis vires ad libræ Rationes revocandas exiftimo,

cum fua cuique Facultati caufâ infit, communis illa quidem,

fed quæ perinde in Ve&te reperitur, atque fi nulla prorfus

exifteret libra. Verùm eatenus libram Mechanicae contem

plationi inferendam cenfeo, quatenus non minoris artis eft ea,

quæ in motum prona funt, cohibere & fiftere, quàm onera

quiefcentia per vim fuoloco dimovere : Cum maximè ad libram

pertineat Ståtera, in qua modicum pondus multò majori pon

deri æquipollet , æquatis in difpari gravitate gravitationum
-
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momentis , ut infra in loco oftendetur. Praeterquam quod

explicato æquilibrio , faciliùs declaratur in, motu Machihali,

quid præftet major illa Ratiomomentorum agendi ad momen

tà refiftendi , quàm fit reciproca Ratio gravitatum, feu vi

rium oppofitarüm, abfolutè fumptarum extrà machinam ; ex
qua majore Ratione momentorum , etiam Potentiæ moventis

virtus innotefcit. Nihil,autem officit libræ dignitati , quod

Cain authorem agnofcere videatur , qui , ut Jofephus lib. 1.

Antiq. Jud. cap. 2. loquitur , Simplicem haáemus vivendi rationem

excogitatis mei furis &ponderibus immutavit , priffimamque finceri

tatem & generofitatem ignaram talium artium , im movam quam

dam vcrfutiam depravavit. Quid enim fi quis præclaro artifi

cio ex naturæ thefàuris depromptoabutatur? Dolos & fàllacias,

aut errores, quibus infici poteft libræ ufus, ideò retegemus:

ut nimirum quod Juftitiæ commutativæ fymbolum datür, om

ni injuftitiæ fufpicione vacet. Cæterùm quæ nobis ineft arbi

trij libertas , potiffima naturae rationis compotis prærogativa,

libræ, aut ftateræjure rherito comparatur, quâ iniqui abuten

tes dicuntur Pfalm. 61. Memdaces filj hominum im }ateris : ubi

S. Bafilius hom. in Pfalm. 61. ait Cuilibet moffrùm imtus fatera.

quadam eff â Comditore omnium apparata, per quam rerum maturam

poffis probè dignofcere. & infra : Tibi mamque propria datur libra,

quae fùffìciens difcrimem boni, ac mali demonftrat. Corporea enim

pomdera im libra lam cibus probamus ; quæ verò ad imffituemdam vi

tam eligemda vemiumt, per liberum arbitrium difcermimus : quod &-

fateram momimavit, quòd momemtum æquale ad utrumlibet poffî*

sapere.

C A P U T I.

Libræ forma , & matura exponitur.

O confilio inftituta eft libra, ut certis , ac notis ponderi

E$: , ignotæ gravitatis quantitas indagetur , quæ demùm

innotefcit, cum æquatis hinc & hinc ponderum libræ adnexo

rum momcntis , neutro prævalentc, libra confiftit, 'É
υ
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inftrumento confideratur pri

mùm Iugum , feu fcapus, feu

librile A B : hoc bifariam divi

ditur in C, quod, Cemtrum li

bræ dicitur, non quia fit ne

ceffàriò Centrum gravitatis li

bræ , fed quia eft Centrum,

circa quod agitur, feu verfà

turjugum, infixo nimirum in Caxiculo, qui & Agima Latinis,

Græcis apud Ariftotelem in quaeft. Mechan. Spartum dicitur.

Partes autem jugi videlicet CA, & C B. Brachia, Radij, aut

etiam ab aliquibus Ltbrilia vocantur. Ex medio jugi ad per

pendiculum affurgit lingula CD, quæ inferitur anfae E F com

pleétenti capita axiculi , adeò ut fufpensâ ex F an â, quæ ho

rizonti ad perpendiculum immineat, tùm demùm intelligatur

fa&tum æquilibrium, cum lingula anfae congruit , & jugum

confiftit horizonti parallelum. Utrùm autem Trutima dicenda

fit ipfâ lingula, an verò anfà, non conveniunt Authores : lí

tem Grammaticis dirimendam relinquo.

Extremis brachiorum punctis A & B adneétitur utrumque

pondus, tam notum, quod eft alterius menfura , quàm igno

tum, cujus gravitas examinatur. Nihil autem refert, an pon

dera uncinis adnexa dependeant, an verò lancibus indè pen

dentibus imponantur; id quod vulgare eft magifque ufitatum,

& libræ fecit nomen Bilamei. Illud enim praecipuum eft , ac

maximè attendendum, quòd omnia hinc & hinc æqualia finr,

nimirum pondus unius lancis cumfuniculis feu catenulis æqua

le fit ponderi alterius lanciscum fuis appendiculis (pondus, in

quam, ponderi aequale fit 5 nil enim intereft æquales ne ? an

inæquales fuerint utriufque lancis funiculi fecundùm longitu

dinem,modò in æquali diftantiâ à centro adne&tantur) &bra

chium alterum majus non fit reliquo brachio non folùm quoad

gravitatem , quæ materiæ jugi ineft , fed potiffimùm quoad

ipforum brachiorum longitudinem.

Porrò hæc brachiorum longitudo non eft defumenda, ut ita

loquar, materialiter, àcentrojugi ad extremitatem, ubi mate

ria definit, ex quâ conftat, fivè ferrum fit, fivè lignum , fivè

aliud quidpiam : fed brachiorum longitudinem definiunt

F f ,



2.2.8 - AMechamicorum

punéta jugi , ex quibus pondera dependent : horum eteninm

diftantiam à centro omnino æqualem effe oportct. Hujufmodi

autem punéta non alia funt, quàm puncta contactüs jugi & am

nulorum feu uncinorum illi infixorum , quibus deinde lances

aut pondera adncctuntur. Hoc illud eft, in quo maxima arti

ficis induftria, atque diligentia collocanda eft, ut exaétiffimam.

brachiorum æqualitatem affequatur.

Data itaque hac, quam diximus, brachiorum æqualitate, f?

æqualia pondera hinc&hincaddantur, manifeftum eft jugum

libræ exaginâ fufpenfum ad neutram partem inclinari, fed ma

nere horizonti parallelum ; fieri namque non poteft,ut extremi

tas altera defcendat, quin oppofita extremitas cum adnexo pon

dere afcendat , & quidem æquali motu propter brachiórum.

æqualitatem. Finge cnim pondus B defcendere in F, utique

ondus A afcendet in E, at

£SJ Ę defcribent arcus BF &

$. >; -€) A E æquales , quippe qui

“…Si æqualibus angulis ad vefti

- j§ cem in C fubtenduhtur, &

- ab æqualibus radiis CB, CA.

defcribuntur. At æqualis eft in B vis defcendendi atque in A.

repugnantia ad afcendendum 5 illa igitur præpo$ere non poteft.

Siquidem vis defcendendi componitur ex ponderis gravitate,

& non impeditâ motùs naturalis velocitate 5 repugnantia verò.

ad afcendendum componitur& ex ponderis contranitentis gra

vitate , & ex velocitate motùs præter naturam: funt autem gra

vitates ex hypothefi æquales, motus etiam per arcus BF & A E.

effent æquales 5 ac proinde vis tendendi deorfum inveniens

æqualem oppofitam repugnantiam ad motum furfùm nequit illi

imprimere impetum, quo per vim moveatur : ut enim fequa

tur motus, aut gravitates difpares effe oportet, aut motuum Po

tentiæ moventis & Ponderis moti velocitates inæquales, ut ma

jor fit Ratio hujufmodi velocitatum, quàm fit reciproca Ratio

gravitatum: alioquin nulla effetvirium movendi & refiftentiæ

inæqualitas, ubi omnia effent aequalia. Cum itaque in librâ fic

gonftitutâ intercedat omnimoda æqualitas & brachiorum, qui

bus definitur motus, &grayitatum, quæ fibi invicem æquáli

scr obfiftunt, ac Proindccadcm fit rcciproca Ratiogravitatum

&c.
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& motuum, jugum libræ horizonti parallelum confiftere ne

ceffe eft 5 & in alteram partem fi inclinetur, manifeftum eft in

illâ lance plus ponderis fuiffe impofitum, quàm in reliquâ.

Ut autem quàm exaétiffimè ponderum ignota gravitas exa

minari queat, opus eft ut axiculus jugo infixus (fàltem in fupe

riore parte , cui fcapus incumbit) exquifitè cylindricam figu

ram obtineat ; hinc enim fiet, ut cum rotundo foramine fçapi

contaétus fiat in lineâ, quamcumque tandem pofitionem há

beat ipfe fcapus : nam quemadmodum ex prop. 1 3. lib. 3. duo

circuli fe intùs contingentes tangunt in puncto, ita duæ fùper

ficies cylindricæ, cava altera, altera convexa, fe tangunt ifi li

neâ. Id fi fiat facilè ab æquilibrio defectet fcapus, fi vel modi- ,

ca intercedat ponderum inæqualitas. At fi angulatus fuerit axi

culus, vel fuperior foraminis pars rotunditatem non fuerit affe

cuta, jam non in unâ lineâ, fed in pluribus contactus fieret, at

que adeò iners effet ad motum fcàpus , etiamfi non omninö

æqualia effent pondera lancibus impofita.

Quare artifices illos non probo, qui axem ita efformant, ut

fuperior pars in aciem definat, illud fibi perfuadentcs , quod

minore partium conflictu fe tangentes axis & fcapus faciliórem

relinquant in alterutram partem motum librae. Id quod ut ve

rum fit, non tamen vacat periculo, ne, dum axis capita infe

runtur anfae, acies illa planè fursùm non dirigatur, fed modi

cum in alterutram partem vergat: quæ declinatio fi contingat,

foramen autem exactè rotundum fuerit, miraculo proximum

cenfe, fi libra vacua æquilibrium conftituat, ita ut lingula ritè

collocata congruat anfae 5 acies fi quidem illa dividit inæquali

ter fcapi longitudinem, & brachium alterum altero longiuseft,

atque præponderat. Hoc vitium ubi libra contraxerit, inepti

artifices nihil fufpicati ab axe malè conformato, aut perperam

difpofito, ortum Juxiffe , vel brachium extenuant, vel láncem

immutant, donec æquilibrium inveniant. Verùm libram hu

jufmodi dolofàm effe inferiùs conftabit propter brachiorum in

aequalitatem : quæ quidemô levem infert ponderum differen

tiam in rebus exigui momenti contemnendam ; fed in iis, quæ

exquifitam ponderis menfuram exigunt , non Ieve damnum

hinc poteft emergere. -

Quod fi axis non fit anfæ, fed fcapo, fimi;infixus,volua
Ff 3
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tür autem in anfae foraminibus (id quod artificibus non paucis

magis arridet) jam non fuperior ; fed inferior axiculi pars at

tendenda eft ; quippe quae inferiorem foraminumanfae partem

contingit ; & eadem, quæ de fuperiore parte dicebantür, ob

fervanda funt. Illud tamen præterea in anfæ foraminibus ob

fervandum venit, quod eorum infima pars ita fit conftituta, ut

axis illis incumbens parallelus fit horizonti, quando anfà fùf

penditur, ut liberè pendcat, vel ita collocatur, ut ad perpen

diculum horizonti immincat : alioquin axe inclinato, jugum

urgeret alteram anfae partem, ab alterâ recederet; ex quo jugi

cum ansâ confliétu aliqua motui difficultas crearetur.

Jam verò quod ad pondera attinet , fupervacaneum eft mo

nere non omnia pondera omnibus libris convenire : quamvis

enim libra, quâ libra eft, nullam prorfus refpuat ponderüm gra

vitatem, fed omnem qu9rumcumque ponderum æqualitatem

apta fit indicare fuo æquilibrio 5 quia tamen ex materiâ conftat,

uae definitam habet foliditatem atque partium firmitatem (ut

nihil dicam de certis atque definitis viribus retinentis anfàm,

8c cum ansâ libram, ac utrumque pondus) fieri poteft, ut adeò

gravia lancibus imponantur onera, quae brachiórum re&itudi

inem infle&ant, & eorum æqualitatem corrumpant : Quarete

nuioribus libris parva pondera examinantur, craffioribus ma

jora. Illud potiùs cavendum eft, ne pondera, quibus tanquam

imenfurâ utimur, fallacia fint, quia falfâ, aut excedendolegi

timam gravitatis quantitatem, aut ab illâ deficicndo.

Quamvis autem tot pondera aninimæ menfurae adhibere pof

femus, quot numerare oporteret ad explorandam propofitae

gravitatis ignotæ quantitatem, hoc tamen valde incommodum

effet ; quid enim, fi lanius carnem in macello vendens grana

numeráre cogeretur, quæ æquilibrium cum carne conftituunt?

fed & inutilis effet labor, nam multa funt, quorum quantitas

non eft ad vivum refecanda, & minutiffimae particulæ fruftra

inveftigantur. Subtilitas hæc relinquatur gemmariis, aurifici

bus, auríque monetalis cuforibus, quibusdamnum effet minu

tias contemnere. Quamquam nec iftis author fuerim, ut fin

gularibus granis uterentür, fed potiùs ponderibus , quæ pluri

busgranis æquivalerent, fi enim fingula grana à legitimo pon

dere deficiunt per centefimam grani partem, quae facilè fensüs
2C1CII3
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aciem fugit, additis centum hujufmodi granis error eft inte

gri grani deficientis 3 & in unciâ libræ Romanæ ponderalis ad

monetam pertinentis cum grana 576 contineantur, in uneiâ

auri error effet granorum ferè fex deficientium, & in integrâ

librâ, quæ eft granorum 697 1 , effet error granorum 69 ; qui

tamen érror vix contingat, fi affumatur integra uncia, autli

bra: illud fi quidem, quod folitarium prae fuátenuitate in con

fpe&um non cadit, cüm pluribus fimilibus conjun&um evadit

demum notabile atque confpicuum. Quare ad paranda pon

dera hujufmodi fubtiliora, affume laminam metallicam ponde

re unius libræ, fed æquabiliter extenfàm, ejufque duodécimam

partem accipe 3 hæc erit Uncia, quam fepones. Alterius Unciæ

octavam partem affumens habebis Drachmam. Drachmæ pars

tertia dabit fcrupulum. Scrupuli femiffis eft obolus. Oboli

triens eft filiqua. Demùm filiquæ quadrans eft Granum. Ex

hac minutâ divifione fatis conftat, quàm obnoxiæ errori fint

minores particulæ præ maj9ribus 5 idemque error, qui in unciâ

fingularis effet , & ut nullus confideraretur, toties repetitus,

quot grana in unciâ continentur, jam non effet contémnen

dus. Id autem dictum intelligatur etiam in majoribus ponde

ribus, ubi unciæ non reputantur, fàtius effe majora pondera

habere , quàm minimam menfùram fæpiùs multiplicátam af

fumere.
-

Sed quoniam adhuc incommodum accideret tot habere

menfuras, quae juxta feriem naturalem numerorum crefcerent,

ut propofitae paucitatis examinandae quantitas indagetur , ob

fervatum eft non leve compendium , quod offert progreffio

Geometrica ab unitate incipiens, & in Ratione duplâ aut tri

plâ progrediens. Narnmaximum terminum progreffionis du

plæ fibimetipfi additum fi mulctaveris unitato, & in progref

fione triplâ maximo termino unitate mulétato fi refidüi femif

fem addideris , numerum habebis gravitatum omnium, quae

paucis illis ponderibus examinari poffunt. Sic dentur octopon

dera in Ratione duplâ incipiendo ab uncia 1 5 octavum eft

unc. 1 28 : hunc numerum duplica , & à 2 5 6 aufer unitatem,

reliquus numerus x55 indicat octo illis ponderibus poffe in li

brâ examinari omnes gravitates ab uncia 1 ad uncias 2 5 5. Si

mili modo inRationc triplà dcntur quatuorpondera I. 3. 9. 27.

aufer
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aufer ab ultimo unitatem, remanet 26, cujus femiffis 1 3 addi

tus numero z7 dat4o : cujus igitur gravitatis eft primum pon

C dus ut 1 , tot gravitates ufque ad 4o examinari poffunt illis folis

quatuor ponderibus. Praeftat autem uti ponderibus in Ratio

ne duplâ, quia licèt plura pondera requirantur, omnia tamen

feórfim in propriâ libræ lance collocantur : at fi Ratio ponde

rum fit tripla, aliquâ commutatione uti neceffe eft, ut in ad

je&ta Tabella obfervabis, quæ ufque ad numerum 4o. exten

ditur : Ubi etiam vides in Ratione triplâ fufficere quatuor pon

dera 1. 3. 9. 27, at in duplâ exigi fex videlicet 1. 2. 4. 8. 16.32.

\

Pondera in Ratione Dupla

- i. 2. . 4• 8. I 6. 32.

] a I

Res'Pondus, Resl Pondus, Res Pondus llRes Pondus

I. I , 1 1 8. 2. I. | 2 1 | 16. 4. I. || 31 1 6.8.4.2.1.

2. 2. | I 2 || 8. 4. 2 2 ] I 6. 4. 1. |l 3 . 32. |

3 | 2. 1 || 13 |8. 4. 1 23 ] I 6.4.2. I. || 33 31. 1.

4. 4. 14. 1 8. 4. z. | 24 | 1 6. 8. 34. 32. 2.

5 4. I I 5 || 8.4.2.1.] 25 | 16. 8. 1. || 35 33. 2. I.

6 || 4. 2 || 1 6 I I 6. 26 || 16. 8. 2. || 36 32. 4.

7 || 4.2. I.|| 17 | 1 6. I. | 27 | 1 6.8.1.1. || 37 31 • 4. I.

8 || 8. | 18 | 1 6. 4. | 28 || 16. 8. 4. || 38 | 32. 4. 2.

9 l 8. 1. l' 19 | 16. a. 1.] 29 | 16.8.4 1. || 39 13. 4. a. 1.

iol 8. 2. ' 2o || 16. 4. 1 3o ' 16.8.4.2.|'4o | 32. 8.

T •! i i.

-

, ' I • - '

Pondera
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Pondera in Ratione Tripla I. 3. 9. 17 & 11.

RESTAGGEPondus Rcs-Adde;pondus Res;Adde Pondus Res •Adde Pondus

I I I I • I4 ; 9.3.1 2.7. 27 27. j 4o 27. 9. 3. I.

2. i 1 3 15, 9.3.] 17 18 27. 1. 141 , 1 27. 12. 3,

3 3 1 6 , 9.3. ! 27. i. , 29] I. | 27. 3. | 42. 37. 11. 3.

4 3. I. I 7 || 9. I. ' 27, i3o 17. 3. | 43 57. $.3.i.

j | 3. 1. 9 18 | 9. ' 27. 3 I 2.7• 3. I. f 44 3. i. 27. 1 1. 9.

6 || 3. _l_9._ || 19 || 9._ 37. i_ || 3* || 3. i:l *7: 9. [45.] 3. 37. ■*. 9.

7 I3IT, 9. 1. || 10 9. i.Tz7. 3. I 35 j 3. 27. 9 | 46, 3. 37. 3. 9.i.

8 | 1. | 9. . || 2 I 9. | 17. 3. ' 34! 3. 17.9 1. [47, 1. 27. 12. 9.

9 9. 3. 9. | 17.3.1. 35 | 1. ' 27. 9. 148 __ [47. 11. 9.

19] 9. I. | 13 i3. 1.) 17. |3£ [27. 9. | 49 Ε.
I I. 1. 9. 3. | 24 , 3. | 17. | 37 ; 2.7. 9. I.] 5o | I • 37. 11.9.3.

I 2 9, 3. | 25 3. | 27. 1. || 38 1 [É 9.3.] 5 I [2.7.12.9,3.

i 3 ! 9. 3. 1. ' 2.6 1. l 27. 39 ' 27. 9.3.] 52. [27. i 2.9.3.1.

At contingere poteft paratis hifce ponderibus in Ràtionc

duplâ aut triplá aliquid abundare, & maximum terminum cæ

teris additum excedere quæfitum numerum , (ut hic, fi opus

effet provenire folum ad 4o, maximus terminus 3 , cft abún

dans) proptereà retentâ caeterorum fummâ adde aliud pondus,

ut quæfitum numerum compleat, & eft illud , quo opús eft ,

fic 1. z. 4. 8. 16. conficiunt fummam 31 5 aufer 31 ex 4o , refi

duum eft 9 ; fit igitur fextum pondus 9 , & fàtis erit ufque ad

4o ; quia cum habeantur reliquis ponderibus omnes numeri

infra 3 1 , jam ex 13 & 9 fit 31 , ex 24 & 9 fit 33 , & fic de re

Hiquis deinceps. Idem dic de aliâ qualibet fummâ majore

qüàm ferant data pondera, minore tamen quàm opus fit , fi

adhuc unum pondus in eâdem progreffione adderetur ; fufficit

enim refiduum. Exemplum habes in fuperiore Tabella pon

derum in Ratione triplâ, ubi quatuor conficiunt 4o, fed fi ad

deretur quintum in eademRationc 81 , cffet nimis magnum,
o*

Sy
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-

fi folùm habere velimus pondera infra 1 1 1 : quaeratur ufque ad

5 z , & quia inter 4o & 5 1 differentia eft 12 , quintum pondus

ut 1 , fufficiet. Hinc quia ad libram requiruntur folum 14 fe

munciae, ad unciam 24 fcrupuli , ad fcrupulum 14 grana , fi

pondera fint in Ratione ÉÉ, fufficiunt tria ponderá 1. 3-9.

quæ conficiunt I 3, & quartum pondus fit 1 1 , ut compleatur

fumma 14 : & in Ratione duplâ fufficiunt quatuor pondera

1. 1. 4. 8. quae conficiunt 1 5 , & quintum pondus 9 complens

fummam 14 illud eft , quod requiritur , ut ex adjeétis Tabel

lis liquet.

Pro 24 femunciis ad li- Pro femunciis 24

bram,aut 24 fcrupulis I. 3. 9. 11.

ad unciam,aut 14granis -

ad fcrupulum 1.2.4.8.9. Res. iAdde , Pondera.

I4. H i . 3.

Res _ Pondera- 1 5 1 1. 3. I.

16 9. 4. 2• I• 16 | 3. I. | 1 I. 9.

17 . || 9. 8. 17 || 3. I I. 9.

I8 9. 8. I. 18 | 3. I I. 9. I.

19 9. 8. 2. 19 I I. 1 1. 9.

2. O 9. 8. 1. I. 2. O I I. 9.

2 I 9, 8. 4. 2. I I I. 9. I.

2. 2, 9. 8. 4• I. 2 1 I I. I I. 9. 3•

23 9. 8. 4- ?. 23 I I. 9. 3.

24 9. 8. 4. 1. I. 24. I I. 9. 3• I

Unum h?c, ubi de Ponderibus fermo eft, obiter moneo, libræ

nomen apud Romanos æquivocum fuiffe, alia enim erat libra

Ponderafis aridorum, alia Menfuralis liquidorum (& potiffi

mum olei, quod cornu librali metiebantur) quam incifis & in

{culptis lineis in uncias 1 1 partiebantur, quemadmodum & li

bra pondo in uncias pariter 12 diftinguebatur: fed inter utram•

que libram, fi materia ipfà ad pondus revocabatur, non exi

guum erat difcrimen ; ut enim ex proprio experimcnto tefta

-

tuI
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tur Galenus lib. 6. cap. 8. de compofitione medicam, per generá.

Libra menfura folùm uncias decem continebat, quarum li

' bra pondo erat duodecim: quapropter uncia menfufalisad un

ciam ponderalem erat ut 5 ad 6 fpectatâ gravitate & quantita

LCImatCT12C.

C A P U T II.

Libra imæqualium brachiorum expenditur.

Uj libræ brachiorum inæqualium minùs neceffärius eft,

ac Propterea neque communis aut vulgaris, nifi quatenus

ad ftateram traductus eft : illam tamen hîc confiderare erit

operæ Pretium, ut æquilibrij rationes magis innotefcant. Sit

libra A B, cujus centro C

dividaturjuguminbrachia D

íî' C A & C B. [… I G B

Certum eft, etiam fi nul- A F - -

lum addatur pondus , ju

gum ex centro C fufpen

fum retinere non poffe po

fitionem A B horizonti pa

rallelam ; quia licet punétum C fit centrum motùs libræ, non

eft tamen centrum gravitatis illius 5 hoc enim eft in punétoju

gum (quod hîc æquábiliter ductum ponitur) bifariarii dividén

te , videlicet in I, quod æquales gravitates I A & IB cir

cumftant. Verùm interim ex hypothefi fingamus lineam A B

omni gravitate carentem ; & in ipfis libræ extremitatibus fta

tuamus pondera eam inter fe reciprocè Rationem habentia,

quae eft Ratio brachiorum, & ut CA ad CB, ita fit pondus B

áé pondus A. Pondera hæc, quæ in lancibus libræ vulgaris

æqualium brachiorum magnam momentorum inæqualitatem

haberent, quia inæqualiter gravia, hîc æquilibrium confti

tuunt, quamvis inæquales fint eorum gravitates abfolutæ, quia

libræ brachia reciprocè : fecundùm eandem Rationem in

æqualia : quatcnus cnim alligantur ponde.haec extremita

* * * 3 2.
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tibus libræ , aequalia obtinent momenta , nec jugum A B

poteft in alterutram partem inclinari , cum neutrum pon

£lus poffit ab altero affumere vim , qua fursùm moveatur,

majorem oppofitâ virtute innatâ defcendendi , qua repu

gnat, ne elevetur. Sit C A ad CB ut I ad 4, & viciffim pon

dus B ut 1 ad pondus A ut 4. Si gravitates dumtaxat con

fiderentur, virtus ponderis A eft ut 4, virtus verò ponderis B

ut 1 : fed quia à centro motùs C retinentur, nec liberè rectâ viâ

moveri poffunt, impedimentum recipiunt pro brachiorum lon

gitudine, minùfque impeditur defcenfus aut afcenfus rectus

ponderis, quod longiori brachio adjacet, magis, quod brevio

ii. Illud igitur pondus , quod majori brachio adne&itur , fi

defcendat, magisdefcendit, fi afcendat, magis afcendit ; quod

verò breviori , fi afcendat , minùs afcendit, & fi defcendat,

minùs defcendit: atque adeò fi B defcenderet in E, menfura

defcensùs effet perpendicularis E G, affènfùm autem ponderis

A in D metiretur perpendicularis DF: idem dic fi A defcen

deret, & B afcenderet. Porrò DF & E G funt in Ratione

brachiorum CA & CB ut patet , quia triangula rectangula

�FD, & CG E, praeter reétos angulos ad F & G æquales, ha

bent etiam æquales ad C angulos ad verticem, & per 32. lib. I.

funt æquiangula ; igitur per 4 lib. 6. ut CD ad CE, ita D F

ad E G; at CD æqualis eft ipfi CA, & C E ipfi C B (eft enim

eadem linea, quæ mutatâ pofitione A B venit in D E) igitur

ut CA ad CB ita DF ad E G. Quare ratione pofitionis pon

«dus B vim habet defcendendi, & refiftit afcenfui, ut 4, pon

dus autem A vim habet defcendendi, ac proinde etiam re

fiftendi, ne afcendat, folùm ut 1.

Cum itaque momentum defcendendi (idcm efto judicium

de momento repugnantiæ, ne afcendat) componatur tùm ex

gravitate ponderis, tùm ex propenfione ad motum, hoc eft ex

motüs, qui confequi poffet, velocitate, manifeftum eft gravi

tatem ut 4, cujus motus effet ut I, nec poffe vincere gravitatem

ut 1 , cujus motus effet ut 4, nec viciffim poffe ab illâ vinci ;

eft fjquidem inter gravitatem quadruplum femel, & gravita

tem fubquadruplam quater Ratio æqualitatis 5 victoria autem

obtineri non poteft , nifi intercedat virium inæqualitas. Si

enim pondera effent æqualia , pondcris A rcfiftentia ration:

- - n dtù;
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E

motûs effet fubquadrupla, fed quadruplicatur ratione gravita

tis, ergo refiftentia eft æqualis : item fi longitudines effent

zquales, refiftentia ponderis B effet fubquadrupla ratione

gravitatis, fed quadruplicatur ratione diftantiæ CB; ergo in B

eft aequalis. -

Neutrum igitur pondus poteft oppofito ponderi impetum

imprimere, quo elevetur 5 quia nimirum unaquæque gravitas

majorem impetum alteri communicare non poteft, quàm pof

fit ipfà concipere, ac propterea impetus gravitatis B, quæ eft

ut C A, potens conari deorfum ut G E, fi imprimeretur gravi

tati A, quæ eft ut CB, dcberet illam elevare ut FD : Atqui

gravitas ipfius A, quae eft ut CB, conatur deorsùm ut FD,&

ejus impetus fi gravitati B, quæ eft ut CA, imprimeretur, il

lam elevare deberet ut GE : igitur in unaqua que gravitate

æqualis effet ejufdem conatus deorsùm & vis illata nitens fur

sùm, nec plus praeftare poffet impetus impreffus, quàm innatus.

Utraque igitur confiftere debet, & neutra impetum acquirit,

aut ab alterâ impetum accipit, quia fruftra effet impetus ácqui

fitus aut impreffus, quem nullus confequi poteft motus. Qüare

cum eadema fit gravitatum Ratio ut CA ad CB, atque motuum

reciprocè ut FD ad G E, ex 16 lib. 6. rectangulum fub extre

mis C A, hoc eft pondere B, ut I , & motu G E, ut 4, æquale

eft rectangulofub mediis CB, hoc eft pondere A ut 4, & mo

tu FD ut 1 : funt igitur æqualia momenta, quæ componuntur

ex gravitatc ut 1 & motu ut 4, atque ex gravitatc ut 4 &

1mOtll ut I. -

Ex his apertiffimè liquet, cur fuperiori capite tantopere in

culcata fit brachiorum æqualitas ih libræ júgo, ut ex æquili

brio innotefcat propofiti ponderis ignota gravitas } hæc enim.

acqualis cenfetur notæ grayitati, ubi cùm oblato pondere illa

aequâ lance libratur: quia fcilicet, fi inæqualia effent brachia,

inæquales effent propenfiones ad motum, feu motuum veloci

tates, quæ ad componendam momentorum Rationem concur

runt ; adeóque fieri non poffet, ut æquales effènt gravitates in

lancibus 5 nam minor gravitas ex brachio longiore plus habet

momenti, quàm ex breviore, pro ratione inæqualitatis brachio

rum. Verum cft libram hujufmodi brachiorum inæqualium

vacuam poffè priùs ad æquilibritatem rcduci , deinde , illâ fic

G g 3
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aequilibri conftitutâ poffe lancibus impóni Reciprocè pondera

rò Ratione inæqualium brachiorum, & ex æquilibrio argui

onderum illorum Rationem, non tamen æqualitatem : fedar

tificium hoc, quod peritioribus nihil officeret, anfàm non mo

dicam furacibus, & dolofis mercatoribus præberet decipiendi

imperitos ; quamvis enim libræ htijufmodi æquilibri impofitis,

hific & hinc ponderibus adhuc fieret æq;iiibrium , fignum

quidem effet æqualibus momentis addita gffe æqualia momen

ta gravitatis, non tamen verùm effet additas effè æquales gra

vitâtes, ut rudioribus fortaffè videretur. Hinc eft libram bra

chiorum inæqualium in ufu non effe, ne locus pateat dolis.

Dixi autem exprefsè priùs ftatuendam effe libræ vacuae

æquilibritatem, deinde fumenda pondera reciprocè pro Ratio

ne longitudinis brachiorum : nifi etenim priùs æquilibritas illa

ftatueretur, fi pondera impofita effent reciprocè in Ratione

longitudinis brachiorum , femper pondus minus additum bra

ehio longiori præponderaret, quia etiam ipfâ brachij longioris.

gravitas fua habet momenta , & quidem non modica, majora.

momentis brachij brevioris, quæ omninò computanda funt :

nam fi ponderum in ea Ratione reciprocè pofitorum momenta.

fint æqüalia , illifque adjiciantur inæqualia, gravitatis bra

chiorum momenta, manifeftum eft momentorum fümmam,cui

plus additur, majorem effe reliquâ, cui additur minus.

Sed quænam funt, & quanta utriufque brachij momenta *

Ut hæc inveftigemus , & certâ ratione definiamus, ponamus.

jugum ipfum fecundùm fuas omnes partes uniufmodi,& gravi

tatem æquabiliter fufàm per totam illius longitudinem. Sit igi

tur datum prifma A B, quod

c H D Ε F G. in quinque partes æquales.

- e | i I O I u. I ` dividatur, fingulas pondoli
q. §-i--i--i-- bram unam 5 & per fingula.

AS IN §] gravitatis centra ducãtur

re&ta a u : fiatque fecun

dùm re&am HI, à qua pars.

una C abfcinditur à reliquis, totius prifmatis fufpenfió, ita ut

centrum motùs fit in S. Proculdubio unaquaeque pars à cæteris.

fejunéla fi appenderetur fecundùm longitudinem jugi a u ,.

quod infigeretur per ccntra gravitatum a, e , f, o, w, cbtineret:

fuum
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fuum momentum juxtà diftantiam centri fuæ gravitatis à

<entro motùs. Quid`autem refert (quod quidem attir et ad

hanc momentorum Rationem ) fi in unum continuum corpus

unitæ illæ partes coagmententur, an verò divifae folo contactu

fibi invicem adhæreant ? eadem quippe eft gravitas fingulis in

fita, eadem fingularum à centro diftantia, Cum itaque centra

gravitatum a & e æqualiter diftent ab.S centro motüs, partes

C & D æquiponderant: at diftantia S i tripla eft diftantiæ S a ;

ergo momentum partis E triplum eft momenti partis C 5 fimi

lique ratione pars F habet momentum quintuplum, & pars G

feptuplum. Igitur componendo , momentum totius aggregati

quatüor partium D, E, F, G, eft fedecuplum momenti partis

C 5 neque enim fingulæ partes ex hoc quod cum cæteris pen

deant, illifque cohæreant, fuum amittunt momentum. Hinc

fit momenta brachiorum effe inter fe ut Quadrata longitudi

num eorumdem brachiorum: fiquidem oftenditur fingularum

partium momentum crefcere fecundùm Rationem numero

rum imparium, prout fecundùm eandem Rationem crefcunt

diftantiæ centrorum gravitatis illarum. Sic brachiorum

longitudines fi effent in Ratione , ad 7 , illorum momenta

ratione fuae gravitatis innatæ & ratione pofitionis effent ut 4.

ad 49.

Haec Ratio momentorum in Ratione Quadratorum longi

rudinis , fi res attentè perpendatur , omnibus eft manifcfta :

Nam fingulorum brachiorum gravitates juxta hypothefim

æquabiliter fufæ per totum libræ jugum Rationem inter fe

habent, quam illorum longitudinis propenfiones ad motum,

feu , quod eòdem recidit , diftantiæ à centro motùs eandem

pariter Rationem habent , quam brachiorum longitudines:

Quoniain igitur (ut fæpiùs diétum eft , fæpiúfque iterùm

inculcandum ) momenta componuntur ex gravitatibus ratio

ne materiae , & ex propenfionibus ad motum ratione fitüs feu

pofitionis , componuntur duæ Rationes longitudinum 5 atque

adeò momentum unius brachij ad momentum alterius bra

chij eft in duplicata Ratione fuarum longitudinum , hoc

eft , ut ipfàrum longitudinum Quadrata. Id quod 'adhuc ul

teriùs fic explicari poffe videtur. Sit libræ jugum M. N, &

motüs ccntrum O : intelligatur moveri , ut obtineat pofitio

1)CI11
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nem P R. Momentum brachij minoris O M referre videtur

feétor M OP, momentum verò brachij majoris O N referre

- videtur fector N O R ; fingularum

quippe partium motus ab arcu.

- defcriptus illarum momentum ob

9 I, V N\ oculos ponit, & totius brachij mo
- • mentum illius motus, fcilicet fector

in motu defcriptus. At ob æquali

tatem angulorum ad verticem in

O, fectores M O P, N O R funt fi

miles, & , quia uterque feétor eft

fimilis pars fui circuli, eam inter fe habent fectores Rationem,

quæ eft circulorum, per 1 5. lib. 5. circuli autem funt in dupli

catâ Ratione diametrorum, ex 2. lib. I z. feu Radiorum Q M

&O N ; igitur & fe&tores fiunt in duplicatâ Ratione OM ad

ON, hoc eft quadrati OM ad quadratum O N.

At quæris. In propofito prifmate A B, momentum brachij

S A ad momentum brachij SB eft ut 1 ad 1 6 : An, ut ha

beatur æquilibrium in S, addendum erit in A pondus libra

rum 15 ? quandoquidem pars C eft librae unius , reliquum au

tem brachium lib. 4, & longitudo SB eft quadrupla longitu

dinis SA.

Hoc fànè non eft iis, quæ di&ta fùnt, conféquens, necexillis.

efficitur: aliud quippe eft momenta brachiorum effe ut 1 ad 16,

aliud verò perinde fe habere, atque fi ex brachiorum gravita

te carentium extremitatibus penderent libræ 1 & r6, ut ad

aequilibrium conftituendum opus fit breviori brachio, addere

libras 1 5. Primum illud verum eft, etiam fi extremitatibus ad

neéti intelligamus hinc quidem libræ femiffem } hinc verò li

bras oéto, manet fciliceteadem Ratio 1 ad 16. Alterum à for

-

-

-

-

-

mà veritatis prorsùs alienum videtur, nam licet libræ 4 in ex- .

tremitate B pofitae aequivaleant Iibræ unciæ fimul cum pondere

lib. 1 5. in extremitate A 5 non eft tamen eadem ratio librarum 4

fecundùm longitudinem brachij SB diftributarum 5 quo enim.

propiores funt partes centro motùs , eò minus habent mo

menti : non igitur libræ 4 fic diftributae aequivalent libris.

16, nec addendum erit pondus librarum 1 5 in oppofitâ extre

mitateadæquilibrium conftituendum, quandoquidemnec ipfà

' . llI\1C4
-
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unica libra partis C tantumdem habet momenti, quantum ha

beret fi totâ ex A penderet. -

Equidem ex his, quæ paulò ante dicebam de feétoribus re

ferentibus momenta brachiorum, aliquando eò deveni , ut fuf

picarer totam gravitatem brachij O N (idem dic de reliquo

O M) intelligendam effe ibi exercere totum momentum, übi

eft quafi centrum omnium fuorum momentorum, hoc eft, ubi

momenta bifariam dividuntur. Si autem fector N O R refert

totum momentum brachij O N ; non eft intelligendum cen

trum hoc momentorum effe punétum L, ubi eft femiffis bra

chij O N ; quia Sector LOQ ad Seétorem N O R eft in Ra

tione Quadrati O L ad Quadratum O N, quod eft illius qua

druplum. Quod fi inter O L & ON fumatur media propor

tionalis O V,jam fe&tor V OT eft ad Se&orem N O R indu

plicatâ Ratione Radiorum OV, &O N , hoc eft ut O L ad

ON, hoc eft ut 1 ad » ; ac propterea Se&or V OT æqualis eft

Trapezio N V TR ; proinde in V videbantur divifà æqualiter

momenta. Hinc arguebam vel totam brachij gravitatem cen

fendam effe fua exercere momenta in puncto diftantiæ à centro

motüs mediæ proportionalis inter femiffem brachij & totam

brachij longitudinem , vel in extremitate brachij cenfen

dam effe pendere gravitatem , quæ medio loco proportiona

lis fit inter totam brachij ejufdem gravitatem & ejus fe
*-

miffem. -

Verùm, ut quod res eft fincerè eloquar, quamvis in Se&to

ribus illis , quos paulò ante commemorabam , imaginem

quandam momentorum gravitatis fecundùm brachiorum

longitudinem diftributae agnofcerem , non tamen in re

Phyficâ fàtis fidebam Geometricae illi commentationi : quip

pe qui obfervabam à Seétoribus quidem poni ob oculos Ra

tionem momentorum fingulorum brachiorum ex motu , qui

idem eft , fivè multa , fivè modica fit gravitas , fivè in uno,

fivè in alio punéto conftituta"§Â» non tamen defi

niri ipfius gravitatis momenta. Quär s duxi ad experi

menta potiùs confugere, ut hinc lux aliqua fuborirctur , qua

gravitatis quæfita momenta innotefcerent. -

Primùm igitur affumptus eft ligneus cylindrus, cujus dia

meter CE unc. 1. o 6" pedis Romani antiqui , & addito in A

H h
*-
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ndere D unciarum 40; collocatus eft in æquilibrio, quod

fa&um eft in B puncto. Fuit autem longitudo B A unciarum

pedis Romani 7 ; B C ve

A B C rò unc.4* £. Refecto de

£ mùm fubtiliffimè cylindro,

)D repertum eft pondus A B.

unciarum 2 #, pondus au

tem B C unc. 1 3 *. His ob

fervatis cum ntrfus dubitarem, quin momenta brachiorum

effent ut quadrata longitudinum , ipfàs longitudines A B

unc. 7}, & BC unc.4* í ad unicam denominationé reduxi,vi
: 117 .

' delicet % &*# : & aifumptis numeratorum Quadratis I 369co

atque 448 1 689 hanc pofui Rationem momentorum. Tùm fic.

ratiocinatus fum Algebricè ; ut 1369oo ad 448 1 689, ita mo

mentum B A 1 B: ad 32. 7 3" 3. momentum B C. Cum igitur

æqualitas effet inter momentum brachij BC, & momentum.

brachij B A plus ipfo pondere D ; hæc enim conftituebant

æquilibrium , aequatio Algebricè eft inter momentum B C

31. 73" %. & BA t D , hoc eft 1 }. f unc. 4o#: & per An

tithefim demptâ utrinque 1 3*, æquatio eft inter 3 1. 73' % &

unc. 4o. #. Factâ itaque numeri abfòluti 4o; divifione per nu

merum Radicum prodit pretium 1 B. pondo unc.1.27", quod eft

momentum brachij B A 3 ac proinde momentum brachij BC:

eft pondo unc.41. 57". Quare perinde eft atque fi gravitas

unc. 1. z7' poneretur in extremitate Alineæ Mathematicæ , ac

in extremitate C poneretur gravitas unc. 41. 57'. At in A fuit

additum pondus unc.4o5 : ergo momentum brachijBC æqui

valet ponderi D,& præterea unc. I.o7', qui eft femiffis gravitatis.

brachij A B obfervatæ unc. 2 j, hoc eft in centefimis paulò ul

tra z. 1 '. Si verò momentis brachij BA pondo unc. 1. z7"ad

datur gravitas D pondo unc. 4o. 5 d', fit aggregatum 41. 77',

quod excedit inventum momentum brachij B C unc. 41. 57'.

exceffu ', unciae ; difcrepantia facillimè potuit oriri ex

aliquâ exili, ac miffye notabili differentiâ vel in dimetiendis

brachiorum longitudínibus, vel in ponderandis eorum gravi

tatibus ; cum maximè refegmina illa, & fcobs, non computa

rentur in gravitate. Quod fi fiat ut longitudo BC 2 1 r7 ad *

- longitudi
-
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1ongitudinem A B 379, ita pondus in A unc. 43.77"ad pon

du$in B unc. 7. 3o", conftat effe ferè femiffem gravitatis

unc. 1 3; : fed eft exceffus femunciæ ob minùs accuratam ob

fervationem. v - * a •

Jua propter aliud experimentum quàm accuratiffimè infti

tui lignéo paraileiepipedo, cujus longitud9 palmorum Roma

noruí 7. tinc.6. 566", ejus vérò pondus lib. 1. unc. 1;. Alte

ri extremitati ' additus eft -

plumbeus cylindrus ad per- £a i%t H B

pendiculum pendens, cujus Ê
ndus unc. zo. Impofitum

èft parallelepipedum rotun

do claviculo ferreo, qui horizonti parallelus erat , & fa&um

eft æquilibrium in puncto, ubi tota longitudo in duas partes

dividebatur, quartim minor ponderi adhærens fuit menfurâ

unc. 18;, partes verò major fuit menfurâ palm, 6. unc.}. Cum

itaque longitudo CB obfervata fuerit unciarum menfuralium

72. 4.d', & A C unciarum menfuralium 18. 16', in eadem

pariter Ratione ponuntur brachiorum gravitates abfolutæ.

Quare CB pondo unc. I o59', A C verò pondo unc. v. 66".

Igitur ut longitudinis BC quadratum 5 24176oo ad longitudi

nis A C quadratum 3297856 , ita momentum BC 1 3: ad

£#£ 34 momentum brachij AC : cui additur cylindrus D

unc. zo : Eft ergo æquatio inter AC + D, hoc eft ,£. £ +

unc. ao. o d' & 1 B. ; & fa&â Antithefi eft aequatio inter

unc. zo. o d' &£ 54 : demum inftitutâ divifione confurgit

pretium 1 3., hoc eft momentum BC, unc. 21. 343" & paulo

amplius : atque momentum brachij AC eft pondo unc. I.343",

cui additâ gravitate cylindri fit fumma unc. 2. 1. 343" planè

aequalis momento brachij B C.

Et ut hanc operandi methodum confirmarem, iterum infti

tui argumentationem affumendo quadrata gravitatum utriuf

que brachij, funt enim ex hypothefi gravitates in Ratione lon

gitudinum. Cum igitur fit CB pondo unc. 1 o. 5 '; & A C

pondo unc. 2. 66." fiat ut quadrattim CB 11 , 1481 ad quadra

tum AC 7o7 56 , ita ipfius CB momentum I 3: ad ii# 3*.

momentü ipfius AC. Quoniam verò AC + D hoceft,i£; B-* • H h ,
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+ unc. 1o. oo" æquatur momento BC hoc eft I 34, fa&â per
7q* *6

Antithefin communi fubtractione t£. B. , remanet æquãtio
1 o 5 o* * *

inter pondus unc. zo. oo'&£ 3: , & factâ divifione emer

git pretium 1 % , hoc eft momentum BC pondo unc. » 1. 347'".

àtqùe adeò momentum ipfius A C eft pondo unc. 1. 347'; cui

fi áddatur cylindri D gravitas unc. zo, totum momentum in A.

eft unc. z1. 347", omnino æquale momento ipfius B: id quod

ab initio vix fperare audebam, cum haec operatio à fuperiore

differat folùm per-:.. Hic pariter brachijAC gravitás abfo

luta pondo unc. 2. 66". habet momentum unc. 1. 347", cum

ejus femiffis fit unc. 1. 33d", quæ eft minima atque prorsùs

contemnenda differentia : qui enim fieri potuit, uf, qiiantali

bet adhiberctur diligentia in metiendo, & ponderafido , ne

pilum quidem à verò aberrarem ? aut quis omninò certus fit

omnes parallelepipedi partes æquali prorsùs fuiffe praeditas gra

vitate,itaut quæ pars ad arboris radicem vergebat, non fúerit

paulò denfior, aut interiùs nodulumaliquem latentem habue

fit, quo factum fuerit, ut vera gravitas inftituto calculo non.

exa&iffimè refponderet ? fimili ratione femiffis gravitatis bra

chij BC intelligitur in extremitate B : nam fiat ut longitudo.

B C 7 z. 4o" ad longitudinem AC 18. 16", ita reciprocè pon

dus in A unc. 21. 347"ad pondus in B unc. 5. 354': erat au

tem brachij BC gravitas abfoluta unc. 1o. 59 cujus femiffis

5. 29 5'". differt ab invento pondere folùm per ἐt unciæ, hoc

eft ferè fefquifcrupulum, feu grana 34.

Ex his quidem fàtis apparebat brachij gravitatem in libræ

jugo intelligendam effe, quafi ejus femiffis in ipsâ extremitate

<ónftitueretur, feu, quod idem eft, tota gravitas brachij ad

mediam longitudinem applicaretur (eadcm fiquidem effe mo

menta totius gravitatis in dimidiatâ diftantiâ, ac dimidiae gra

vitatis in totâ diftantiâ, ex fæpiùs diétis eft manifeftum) mihi

tamen fàtisfaétum non exiftimabam, nifi ulteriore experimento

veritatis veftigia perfequerer. Qgare eundem plumbeum cy

lindrum, cujus longitudo erat palmi 1. unc. r. £, ita in extre

mitate A collocavi, ut fuper AI jaceret, & fa&um eft æquili

briumin E, eratque E A longitudo unc. z 1 3. Tùm divifö bi

£ariam in O fpatio AI, quod cylindrus jaccns occupabar, ex

punétœ



Liber tertiu*. CApuT II. 2.45

pun&o O fufpendi cylindrum , & fàâum eft pariter æquili

brium exaétiffimè in E, ficut priùs , cum jacébat fuper A I.

Deinde cylindrum eumdem iterum parallelepipedo impofui ja

centem, fed ea ratione illum ultrò citróque promovebam, ut

omnino propè fulcrum confifteret, donéc démùm faétum eft

æquilibrium in H, & fuit HA palm. 2. unc.1 o3 : Factâ verò

fufpenfione cylindri ex L, ita ut HL effet dimidiata cylin

drijacentislongitudo, æquilibrium pariter in H fa&um eft.

Relictâ igitur illâ feétorum analogiâ , deprehendi per illas

quidem ob oculos poni motum, non verò momentum,feu pro

enfioncm ad motum , quæ ex diftantiâ à centro motùs in ipsâ

longitudine definienda eft : & quod ad gravitatem attinet, nul

lus mihi relictus eft dubitandi locus ita computandam effe to

tius brachij gravitatem per ipfum æquabiliter diffufàm , quafi

tota in dimidiatâ diftantiâ à centro motùs collocaretur : quam

vis enim particularumgravium, quæ ultrà femiffem longitudi

nis magis à centro removentur, momentum crefcat pro Ratio

ne diftantiæ, reliquarum tamen numero æqualium citrà longi

tudinis femiffem centro propiorum momentum fimiliter pro

Ratione minoris diftantiæ minuitur; ac proptereà tantùm ifta.

momenta fimul fumpta decrefcunt, quantum illa fimul fumpta

augentur. Ex quo oritur quædam quafi æqualitas, perinde at

que fi momenta omnia majora & minora in illam particulam

confluerent, quæ media eft Arithmeticè inter extrema (mo

menta fi quidem ratione diftantiae Arithmeticè crefcunt, prout

Arithmeticè ipfâ diftantia crefcit), hæc autem eft in femiffe

longitudinis brachij. Ex quo iterum confirmatur momenta.

brachiorum effe ut quadrata longitudinum 5 funt enim in du

plicatâ Ratione illartim ; femiffes quippè funt in Ratione inte

grarum longitudinum , gravitate§ füfit in Ratione earumdem

Iongitudinum, ergo Ratio compofita eft duplicata ejufdemRa

tionis longitudinum.

Hinc datâ jugi æquabilis , & uniformis gravitate abfolutâ,

& datâ Ratione longitudinum brachiorum inæqualium libræ,

dividatur data gravitas fecundùm datam Rationem brachio

rum : tùm fiat ut longitudo minor ad longitudinem majorem,

ita dimidia gravitas majoris brachij ad aliud, ex quo quarto ter

i D 3
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mino invento fi auferatur dimidia gravitas brachij minoris, re

fiduum indicabit pondusaddendum extremitati brachij mino

ris , ut fiat æquilibrium cum folâ gravitate brachij longioris.

Vel potiùs fiat ut quadratum longitudinis brachij minoris ad

differentiam inter quadrata brachiorum, ita femiffis gravitatis

brachij minoris ad pondus ipfi addendum.

C A P U T III.

Q2omodò corporum æquilibria explicemtur.

Uamvis libro primo plurade Gravitatis centro, prout hu

Q.jus operis inftituto congruebat, difputata fint, eorum ta

men plenior explicatio ex his, quae duobus Præcedentibus ca

pitibus diéta funt, petenda eft, fi quidem Phyficam æquilibrij

caufàm noffe velimus. . Neque enim Gravitatis centrum illud

eft, quod æquales gravitates, fed quod æquales gravisationes,

aut æqualia gravitatis momenta, hoc eft æquales ad defcen

dendum propenfiones ac vires circumftant, Nam gravitas câ

Ratione per univerfum corpus graye diftribuitur, quâ Ratio

ne materia ipfâ, cui illa ineft, diffufa intelligitur; quæ fi uniuf

modi fit & homogenea, ibi centrum habet, ubi eft molis ipfius

centrum ; ubi fiquidem bifariam moles & materia, ibi pariter

gravitas illi infita bifariam dividitur. Quoniam verò fieri po

teft, ac fæpiùs contingit, materiam quidem corporis & molem

invariatam permanere, figuram autcm mutarij ex quo nunc in

hanc, nunc in illam partem migrat gravitatis centrum , quia

alia atque alia fiunt gravitatis momentaÉ variâ corporis fe

cundùm fuas partes pofitioncs; proptereà hujufmodi momento

rum æqualitas ex libræ Rationibus defumenda eft, fivè æqua

lium, fivè inæqualium brachiorum libra intclligatur, prout va

ria corporis gravis fufpenfio aut fuftentatio contingit.

Sed quia in communi ufu non adeò frequens eft illa fufpen

fio, qua corpus pendeat quafi ex punéto lineae direétionis tran

feuntis per centrum gravitatis , & ad univerfi centrum de

ductæ, aut illa fuftentatio , qua corpus grave acutiffimo apici

incumbat,
-
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incumbat, cui immineat idem gravitatis centrum ; quinimmò

ita plerumque fufpenditur, aut fuftinetur corpus, ut du&lâ per

Gravitatis centrum lineâ , aut ex hujus extremitatibus tán

quam polis illud fufpendatur , aut fübjeéto fulcro lineæ huic

parallelo illud fuftineatur 5 ideò hujufmodi lineam per centrum

gravitatis ductan liceat appellare Diametrum Gravitatu ; quæ

diameter quafi in librâ locum Axis feu Aginæ obtinet, corpòris

verò partes hinc & hinc pofitæ rationem habent brachiórum

libræ , atque pro diftantiarum feu longitudinum Ratione fua

habent momenta. Sit propofitum Trapezium, cujus gravita

tis centrum C punéto refpondeat, &

fuftineatur fecundùm reétam lineam A- R.

ACN (fimilis effet philofophandi

ratio, fi affumeretur recta R CS) quæ É
proptereà diameter Gravitati; à me .AW IO

dicitur , quia ficut circuli diameter A$ U l•

per centrum duéta illum in femicirci

los æquales diftinguit , ita hæc per

gravitátis centrum tranfiens dividit

Trapezium in momenta æqualia , itaut in neutram partem in

clinétur, juxta diéta de centro Gravitatis. Sed cur fiat æquili

brium intelliges ex Rationibus libræ Brachiorum inæqualium :

ducatur enim ad re&tam A N per C perpendicularis D C E, &

fiunt brachia C D , CE inæqualia 5 funt igitur momenta C E

longioris majora momentis CD brevioris. Du&tis verò ipfi

DÉparallelis BF & M L, fecatur diameter gravitatis A N'in

punétis H & I : quare inæqualia funt brachia HB longius, &

H F brevius, & viciffim IM eft brevius, & I L longius: Ex quo

fit momenta in L & E majora effe momentis in M & D, at ifio

mentum in F minus effe momento in B 5 atque adeò compo

nendo majora cum minoribus ex eâdem parte , fieri compofi

tum momentum unius partis æquale toti momento oppofitae

artis. Vel fi non placeat particulatim Trapezium diftinguere

quafi in tot libras, quot duçìae intelliguntur parallelæ, dic to

tius gravitatis A D N femiffem intelligi in D, & totius gravi

tatis A EN femiffem intelligi in E ; & quamvis pars AD N ab

folutè & feorfim accepta major fit & graviorparte A E N abfo

lutè fumptâ, quia tamcn funt rcciprocè in Rationc diftantia
* IllDó- -
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rum CE &CD, propterea æquilibrium conftituere ; parsenim

minùs gravisex pofitione majorem habet propenfionem ad mo

tum, qui effet velocior ; partis verò gravioris minor eft propen

fìo ad motum, qui effettardior ; atque adeò hæc minùs refiftit

ratione motûs, magis autem ratione gravitatis 5 at illa ex adver

fo magis refiftit ratione motùs , fed minùs ratione gravitatis,

fervatâ reciprocè eâdem Ratione inter gravitates & motus. Nil

: igitur mirum fi aequatis hinc & hinc viribusagendi, & refiften

di fequatur confiftentia.

Hinc manifeftum eft, cur mutatâ figurâ centrum gravitatis

ad eam partem transferatur, quæ longiùs à fuftentationis vel

fufpenfionis loco recedit ; quia nimirum crefcunt ex illâ parte

comparatè ad oppofitam momenta ratione diftantiæ majoris, ac

proinde , ut fiat momentorum æqualitas, centrum ad illam par

tem fecedit. Sic cefpitantes à naturâ docentur in partem op

pofitam illi, in quam inclinantur, brachium illicò extendere,

üt brachij gravitas longiùs à corpore tranflata plus habeat mo

menti, quàm cùm reliquo corpori adhæret, atque hinc fequa

tur centri gravitatis in illam partem tranflatio. Veritas hæc fa

tis nota eft ipfis funambulis, cùm corpus univerfum fuper ex

tento fune librant; neque enim temerè crura &brachia exten

dunt aut contrahunt, fed certâ lege, ut centrum momento

rum gravitatis totius corporis hac vel illâ ratione difpofiti im

mineat, & incumbat funi. Sic plumbeæ virgæ re&tae ex medio

fufpenfæ, & in æquilibrio manentis, fi brachium alterum 1n

flexeris, fieri non poteft, ut reliquumbrachium rectum fervet

pofitionem horizonti parallelam,feddeorfum inclinabitur, quia

cum longius fit brachio inflexo , majora habet momenta ac

prævalet. Quod fi ob inæqualem virgæ craffitiem non planè

ad mediam illius longitudinem faéta fit fùfpenfio, fed æquili

britas contingat in punéto, quod propius eft craffiori extremi

tati virgae , faétà alterutrius brachij inflexione tollitur æquili

brium, quia nonjam ampliùseadem eft reciprocè Ratio longi

tudinum, quæ & gravitatum.

Ex his pariter confequens eft aliquando minimam virtutem

{àtis effe ad dimovenda ab aequilibfio ingentia corpora, fi ita

fuftineantur, ut fulcrum vel in punéto, vel in lineâ consingant:

quoniam fi corpus grave infiftat apici coni, aut pyramidis, aut

- angulo
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sngulo folido, aut portioni fphæricæ, quam contingat idem

corpus five planâ, five fphæricè cavâ, five fphæricam æmulan

te fuperficie, contactus in punéto efficitur, ac propterea qua

cunque in extremitate corporis addatur vis movendi , æquili

brium tollitur , & quidem eò faciliùs, quo magis à puncto con

saétùs extremitas illa removetur5in illâ quippe diftantiâ vismo

vendi apta velociorem motum efficere, quàm fi propior effet,

plus habet momenti: Id quod adhuc faciliùs accidit, fi abex

tremitate, ubi vis movendi applicatur, ductâ per contingentis

fulcri pun&um reétâ lineâ ad oppofitam extremitatem, inæqua

liter divifà fit in puncto contactùs, & vis ipfâ movendiin màgis

diftante extremitate conftituta fuerit ; tunc enim non fua tan

tùm momenta addit, fed illa multiplicat pro Ratione excefsüs

fuae diftantiæ 5 quemadmodum de inæqualibus libræ brachiis

di&um eft. Sinautem fulcrum fuftinens, quod horizonti paral

lelum ponitur, fit acies prifmatis, aut latus pyramidis jacentis,

aut portio cylindrica feu conica jacens ; tunc in lineâ fit con

tactus, fi vel plana fit , vel circulariter concava corporis in

fiftentis fuperficies : fed fi vis movendi, quantacumque fit, ad

datur fecundùm reétam lineam, quæ efficit Gravitatis diame

trum, puta in A vel N, non mutat aequilibritatem, fi fulcrum

congrüit toti diametro A N : fi verò fulcrum brevius eft quàm

AN, & ex. gr. congruit folùm ipfi A I, jam centrum motùs eft

I, & oportet vim movendi tantam effe in N, ut aggregatum ex

parte MLN ac virtute additâ in N habeat ad partemMA L re

liquam majorem Rationem , quàm fît Ratio diftantiæ IA ad

diftantiam I N. Quare in hujufmodi conta&u lineari vis mo

vendi, aequilibrium facilè tollcns, effe debet ad latus diametri

gravitatis, & pro ratione diftantiæ majus erit momentum 5 ma

ximum autem erit momentum in E diftantiâ maximâ.

Non igitur facilè inter fabulas rejicienda funt, quæ Atlas

Sinicus pag.32. de Montibus circa urbem Peking loquens ait,

Púom mons altiffimus ac praruptus varios attollems vertices, im cujus

fùmmitate ingems ef? lapis, qui minimo comta&#u movetur ac titubat :

fieri fiquidem potuit, ut lapis ille in infimâ parte excavatus in

nitatur fubjeéto fàxo, à quo vel in puncto, vel in lineâ tanga

tur, ficuti diétum eft ; & cum fit perfe&e libratus, modico im

Pulfu tangentis, quâ faltem parte ad illum p;; acceffus , po

--. 1
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teft ab æquilibrio dimoveri : quòd fi ufquequaque circum

obeundo lapidem quâcumquc in parte tangatur , fequitur illius

trepidatio, fignum eft contaétum fubjeéti fulcri effe in puncto.

Siihili ratione explicanda funt, quæ idem Atlas Sinicus in XI

Provincia Fokien habet pag. i z 5 , ubi ait , Yersùs Jrbis

changcheu oriemtalem partem moms eft Cio diäus , im quo lapidem

effe fìribunt altum pertica, quimque, craffum decem & oâo , qui quo

iies tempeftas imminem, titubat ommimò, ac movetur: hic enim la

pis in perfecto æquilibrio conftitutus fuprà fulcrum, à quo in

uncto, vel in lineâ tangatur, & fortaffe etiara ab eodem fulcro

diftin&us in longitudines inæquales , violento impulfu hali

tuum aut infernè fubeuntium, aut ex$ nubium parte

obliquè reflexorum, facilè moveri poteftac titubare, fi extre

mita$ à fulcro remotior impellatur.

Et quoniam de Sinenfibus mentio incidit, non injucundum.

fuerit hic aliud addere pertinens ad eorum induftriam in fer

vando æquilibrio. Idem Atlas Sinicus, cum fermo eft de Pro

vincia Peking , ubi folum effe arenofum atque planiffimum

teftatur, haec habet pag. 18. 24odus itimeris fáciemdi hifce locis

mom infrequems , mec imcommodus eff. Plau/irum adhibemt cum umâ.

rotâ ita comffitutam , ut wmi illius medium ocuupamdi , & quafi equo

infidendi fit locus, aliis duobus ab utroque latere adfidemtibus ; auri

ga plauftrum retro ligneis veéfibus urget ao promovet mom fecurè mi

mùs, quàm velociter. Si rem conje&uris indagare liceat, ego ro

tam concipio ita inclufàm ligneo loculamento majoris fegmen

ti circuli figuram habente, ut huic infitus fit rotæ axis, ad dex

tram autem & ad lævam extantia tabulata tantæ latitudinis,

ut quis modò propè rotam , modò longiùs adfidere queat ad.

aequilibrium conftituendum inter duos viatores inæqualiter

graves : Aurigæ locus eft in fuprema parte loculamcnti , cui

quafi equitans infidet, binofjue contos, feu ve&tes concinnè

locatos, ut manubrium ante fe habeat, extremitas altera (for

tafsè in acumen definens, ut leviter folo infigatur) poft fe ter

ram refpiciat, utrâque manuapprehendens folum obliquè pre

mit, & currum in anteriora velociter promovet. Id quod nemi

ni difficile videatur , 'qui fæpiùs obfervaverit à puero fabri

lignarij aut ferrarij rotam curulem identidem impulfàm per

wrbis vias vclociter deducij quæ dum impreffo impetu veloci

{€3"
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ter converfâ in anteriora promovetur , licet huc atque illuc

nutabunda inclinetur, obvelocem converfionem immunis eftà

cafu : quemadmodum etiam ftanneum aut argenteum orbem

apici cultri impofitum, fi in gyrum velociter agatur, à cafu im

munem videmus, etiamfi punéìum fuftentationis non exaétiffi

mè centro refpondeat. Sic aliquis füppofitam fphærulamaltero

pede, etiam fummis digitis premens, celeriter in gyrum totum

<corpus contorquet, qui non ita facilè citrà cadendi pericultum

eidem fphærulæ infiftens quictus confifteret ; ipsâ nimirum

converfionis celeritate gravitatis propenfionem eludente. Non

abfimili igitur ratione in hujufmodi rotæ Sinici plauftri conver

fione veloci deteritur, quicquid inalterutram partem inclinatio- •

nis oriretur vel ex modicâ viæ inæqualitate, vel ex æquilibrio

non adeò exaétè fervato, ut etiam confiftente plauftro infiden

tes viatores confifterent æqualiter librati abfque alicujus artifi

cij fubfidio: Quod artificium in promptuÉ non dubito ; ne

que enim Sinenfes ita fibi praefidentes exiftimo, ut aliquâ ratio

ne fibi non praecaveant à periculo casûs, fi fortè rotâ in obicem

incurrente plauftrum feu loculamentum in anteriorem, aut in

pofteriorem partem improvisâ inclinatione convertatur. Sed

fingula perfequi nec otium eft, nec operæ pretium: quapropter

generatim dicendum corporis æquilibrium ibi fieri, ubi in duas

partes ita diftinguitur, ut illarum gravitates fint reciprocè in

Ratione longitudinum feu diftantiarum à punéto fufpenfionis

feu fuftentationis, quemadmodum in librâ dictum eft. Quare fi

tota moles propofita eâdem gravitatis fpecie prædita fuerit, nec

facile fit in illâ centrum gravitatis invenire, quia nimis irregu

laris eft, diftingue illam in duas partes, & fingularum inventa

<centra gravitatisjunge reétâ lineâ, quæ quafi libræ jugum divi

datur in reciprocâ Ratione illarum partiiim ; eft enim punctum

illud,in quod cadit divifio, pun&um æquilibrij, & centrum gra

vitatis totius. Sic Trapezij, NPMQ in

venies punétum aequilibrij, fi duorum 2^®> p.
triangulorum NQM,NPM, in quae di- N

viditur, fingularia centra gravitatis inve- `g
nias O & B : hæc jungantur re&à O B; []

tum fiat ut triangulum NQM ad trian- Q.

gulum NPM, ita reciprocè BD adD O,
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& eft D pun&um æquilibrij, feu centrum gravitatis Trapezij

uæfitum. At fi Trapezio addatur triangulum NLP ejufdem

pecificæ gravitatis, emergit Pentagonum irregulare LPMQN:

ihveniatur additi trianguli centrum fingulare gravitatis A, &

jungatur reéta AD5 tùm fiat ut Trapezium ad triangulum ad

áitüm, ita reciprocè A S ad S D , & eft punctum S centrum

commune gravitatis totius Pentagoni , in quo fit æquilibrium ;

perinde enim eft ac fi in jugo librae AD inæqualiter diftributæ.

appenderetur ex A quidem triangulum N L P 5 exD veròTra

peziumNQM P, quæ in illis diftantiis à centromotùsæqualia

]haberent momenta. -

Quòd fi tota moles propofita conftet partibus non ejuf(fem

fpecificæ gravitatis, non jam fàtis eft inveniffe fingularia cen

tra, ut ducatur jugum libræ illa conne£tens, & notam effe Ra

tionem molis ad molem 5 fed praetereà opus eft notam habere

Rationem gravitatis fpecificæ ad gravitatem fpecificam ; quia

Ratio gravitatum abfolutarum componitur ex Rationibus

quantitatum, & gravitatum fecundùm fpeciem. Quamobrem

fi additum triangulum habeat fpecificam gravitatemi majorem.

gravitate fpecificâ Trapezij, quia hoc ligneum eft, illud fer

Feum , non cadet in S punétum æquilibrij , fed accedet ad

pun&um A , quia faétà hujufmodi Rationum compofitione,

fminor eft inæqualitas gravitatum abfolutarum 5 fieniímTrape

zium excedit mole Triangulum, cedit illi fpecificâ gravitáte.

Ponamus namque Rationem molis Trapezij ad molem Trian

guli effe ut 7 ad 3 5 fpecificae verò gravitatis Rationem ut 5 ad

Ἀν , gravitas abfoluta Trapezijlignei eft ut 35 , gravitas Trian

guli ferrei ut 84: funt igitur gravitates in Ratione 5 ad 1 1 : di

Vidatur itaque jugum AD in I reciprocè , ut fit AI 5, I D 1 .,

& erit I centrum gravitatis compqfitæ, ac pun&um æquilibrij,

quia ab illo inæquales gravitates habent fuas diftantias in Rä

tione reciprocâ ipfàrum gravitatum. Eadem eft in corporibus

omnibus Ratio, & methodus deprehendendi punétum æqui

librij, feu centrum gravitatis, per quod deinde duci poteft dia

metér gravitatis, ut fiat opportuna fufpenfio.

uia tamen aliquando evenit fufpenfum corpus aut fuften

tatum, dum pofitionem horizonti parallelam fervare contendit,

aliquod incommodum fubire in motu corporis, cui innititur ;

proptereà
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proptereà huic occurrendum eft artificio, quo fitum eumdem
perpetuò fervet. Rem exemplo declaro. In pyxide nauticâ in

fiftit cufpidi acus magnetica æqualibus momentis librata , ut

horizonti parallela jaceat, quamcumque in partem dirigatur.

Si alicui navis plano pyxis ipfà adhaereret ita, ut infimâ fui par

te illi congrueret, quamcumque in partem navis inclinaretur,

ipfum pariterpyxidis fundum inclinari manifeftum eft, & alte

ri acûs magneticæ pofitionem horizonti parallelam fervantis

extremitati occurrens illius motum impediret, aut faltem retar

daret. Ut igitur femper pyxis tùm acui magneticæ, tùm hori

zonti parallela confiftat, fufpendenda fuit, non quidem fumi

culo , ne incertis motibus jaótaretur, fed duobus polis, fuper

quibus opportunè verfàretur æqualiter librata. Verùm duobus

hifce polis non tollitur omne incommodum 5 fi etenim poli

refpiciant navis latera, elevatá aut deprefsâ prorâ juvant, fed

navi in dextrum aut in finiftrum latus inclinatâ, alter deprime

retur, alter elevaretur, nifi & ipfi infigerentur circulo fuper

alios polos proram & puppim refpicientes verfatili. Sit pyxis

ipfâ ABCD , in qua venti def

cripti fint , & in centro O acus

magnetica volubilis infiftat: py

xidem circulus E I F H com

plectatur, cui poli D & B facilè

verfàtiles infigantur, ut inclinatâ

navi in A vel in Cpyxis horizon

ti parallela maneat5&ut eumdem

paralle'ifmum fervet, etiam fi na

vis in B aut D inclinetur , circu

lus ille E IF H duos pariter polos

facilè verfàtiles habeat in E & F

externae pyxidi immobili infixos:

hac enim ratione fiet , ut in quacumque navis inclinatione

pyxis nautica à fuo parallelifimo& æquilibrio non recedat.

Hoc eodem artificio conftruitur lucerna ferreo aut æneo

globo inclufà multipliciter perforato, ut fumo exitus pateat.

uae citrà effufionem olei in folo rotata non extinguitur; ef} ,

uidem vafculum plumbeum, ut fua gravitate fecuriùs deo

Ä vergat, polis vcrfàtilibus fufpenfum in circulo, qui parit.

I i 3
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polos inferit fecundo circulo, fecundus fimiliter tertio, tertius

gemum fcaphio, feu inferiori hemifphærio globi, cui includi

tur , eâ difpofitione , ut quemadmodum pyxidis nauticæ hic

defcriptæ ambitus in quatuor partes diftinguitur à polis, ita lu

cernæ hujus ambitus in octo partcs à polis diftribuatur, atque

proinde facilior fit globi in omnem partem volutatio citrà peri

culum inclinationis vafculi oleum cum ellychnio continentis.

Nec pluribus opus eft híc explicare, quàm proclive fit arti

ficium hoc ad plura traducere, quorum ufus eft in plano hori

zontali , ne libellâ femper & normâ indigeamus, ut illa ritè

collocentur : ut fi horologium horizontale ftatuendum fit quo

cumque in plano, fit illud pyxidi inclufum cum circulo, quem

admódum de pyxide nauticâ di&tum eft : fi le&ulum viatórium

in rhedâ fternere oporteat, in quo citrà jactationem, etiam viâ

fàlebrosâ, quiefcere liceat, ferreo parallelogrammo complecte

re leétulum ex polis fufpenfum circà medium eo loco, ut cor

pus in lectulo jacens fit horizonti parallelum, ipfum verò paral

lelogrammum polis rhedæ infixis & verfàtilibus ad caput &ad

pedes fufpendatur : & alia hujufmodi, quæ facilè pro rerum

opportunitate excogitari poffunt.

Verùmquàm fàcilè eft fuper polos in æquilibrio conftituere

corpora gravitatis centrum habentia vel in ipsâ fuftentationis

lineâ , vel infrà illam , tam multis difficultatibus implicitum

opus e(t in æquilibrio ftatuere corpus, cujus gravitatis cen

trum in parte füperiori reperitur, & quidem maximè fi mul

tùm inde removeatur; tunc enim fufficit vel minima inclinatio,

ut totumcorpus revolvatur, cum ex alterâ parte fint pluragra

vitatis momenta, quàm in oppofitâ.

Nam fi corpus BC, cujus centrum gravitatis fit A, fufpen

datur fuper polis in I, quando axi fuftentantiad perpendicülum

refpondet centrum gravitatis A, ma

net æquilibrium, fed factâ corporis

inclinatione, ut A recedat à perpen

diculo , jam versùs C plures funt

% partesgravitatis defcendentes,quàm

T)

versùs B fint partes afcendentes, &

illae velociùs moventur deorfùm,

quàm hæ furfum 5 quapropter illae

~~ majora

B 4 c
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majora habent momenta , quibus deorfüm urgentibus corpus

revolvitur. Id quod multò magis contingit in Acrobarycis,quâ

nimirum gravitatem in fummitate habent, ut fi corpori BC in

fuperiori parte adnexa effet pyramis D ; cum enim totius com

pofitae molis ex folido BC, & Pyramide D, centrum commu

ihe gravitatis non effet in A , fed adhuc fuperius procul à polo

I, qui eft centrum motùs , factâ levi inclinatione multo plus

gravitatis effet ex parte C, quàm ex oppofità B, ut conftat ;

nam quò altius & remotius eft centrum gravitatis, eò fàciliùs

linea direétionis cadit extra punctum vel lineam fuftentationis,

factâ pari inclinatione. -

Liceat autem hic obiter, quafi corollarij loco , attingere

aequilibria corporum humido infidentium, & Acrobarycorum

fiuitantium, in quibus pariter Rationes libræ agnofcentur , fi

rectè perpendatur, ubi fiat fuftentatio. In omni igitur corpo

re fluitante duplex pars confideranda eft, & quæ inträ humi

dum mergitur, & quæ inaëre extat: illa quidem utpote fecun

dùm fpeciem minùs gravis , quàm humor, levitat, hæc verò

aëre gravior gravitat: Quare & illa fiium habet centrum levi

tatis, & hæc centrum gravitatis 5 nec poflet corpus datam pofi

tionem fervare, nifi in eâdem lineâ perpendiculari ad univcrfi

centrum tendente effet utrumque centrum & levitatis & gra

vitatis ; cumque par fit virtus afcendendi virtuti defcendendi,

neutrâ prævalente, & fibi viciffim utrâque obfiftente, confiftit

corpus. Quòd fi non in eodem perpendiculo fit utrumque

centrun, utrumque fuâ viâ pergere poteft , illud afcendendo,

hoc defcendendo. Sic baculum rectum in aquam immittens,

manúque retinens, ne in alterutram partem inclinetur, mergi

quidem illum videbispro Ratione fpecificæ fuæ gravitatis,quæ

minor eft fpecificâ gravitate aquæ, fed ereétus non manebit,

nifi quandiù retinueris; nam ubi illum dimiferis , ftatim cen

trum gravitatis defcendet, & levitatis centrum afcendet, quia

vel exiguus aquæ motus partem immerfàm inclinans fàtis eft,

ut centra illa non eidem perpendiculo refpondeant ; ac prop

terea demùm baculus jacens innatabit.

Quiefcente igitur corpore in humoris fùperficie , mani

feftum eft centrum gravitatis partis extantis in eodem perpen

diculo effe cum centro lcvitatis partis demerfae. Quarc fi

- ligncum
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ligneum prifma A C aquæ imponatur , & immergatur ita, ut

pärs demierfà & levitaris fit EC, pars verò extans in aëre &

gravitans fit A F, centrum gravi

- tatis eft G , centrum levitatis eft

H , quæ fibi directè adverfàntia

, in oppofitas partes conantur

A. æqualibus viribus , atque prop

C-T*G terea nullus fequitur motus.

É H Quòd fi aut H recederet versùs

ID C D, aut G versùs B, & hoc poffet

defcendere , & illud afcendere

neutro contranitente.

Jam verò quiefcenti prifmati imponatur aliquod pon

dus , certum eft partem in aëre extantem , conflatam ex

parte prifmatis & ex addito pondere , graviorem effe , ac

proinde prævalere viribus partis in aquâ levitantis , illam

que deprimere , quoadufque fiat æqualitas inter levitatem

& gravitatem. Sed multùm intereft , utrùm additi pon

deris centrum gravitatis in eodem perpendiculo fit cum cen

tro gravitatis G , ut reétâ deprimatur prifma infrà fuperfi

ciem aquæ 5 an verò fit extrà illud perpendiculum ; id

<quod fi accidat, commune centrum gravitatis transfertur ver

fus A, aut B. Sit ex. gr. ad partes A propè S ; cumque non

immineat punétoH centro levitatis, defcendit prifma ad partes

A, & oppofita pars afcendit, ita ut E deprimatur infrà fuperfi

ciem aquæ, F verò emergat. Sed dum ad partes CF prifma

emergit exaquâ, ad partesautemD E deprimitur,centrum levi

-tatis non manet in H,fedad majorem partem depreffàm fecedit,

donec fiat V,atque ineodemperpédiculo fit cum centro gravi

tatis S; & tunc quiefcit prifma, nec amplius demergitur in E,

aut emergit ex F.Suftinetur itaque centrum gravitatis S à cen

tro levitatis V,& viciffim centrüm levitatis V retinetur à cen

tro gravitatis S; & fit tùm inter gravitates, tùm inter levitates

æquilibrium, quia gravitas in A major minùs diftat à punéto,

vel potius à lineâ fuftentationis fa&â à plano tranfeunté per V,

& gravitas in B minor magis diftat ; ideóque neutra prævalet :

& fimiliter levitas in D E major minùs diftat à lineâ detentio

nis facta à plano Franfeunte per S, ac levitas minor in C magis

diftat;
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diftat ; quare vis tardiùs afcendendi major prævalere non po

teft minori virtuti repugnanti ad defcendendum velociùs.

Quemadmodum verò fi tantum ponderis adderetur in A, ut

centrum commune gravitatis non poffet imminere centro levi

tatis partis demerfae , nemo non intelligit futuram omnimodam

depreffionem partis A infrà fuperficiem aquæ, & omnimodam

emerfionem oppofitæ partis C; ita in Acrobarycis fluitantibus

manifeftum eft, quò altiùs attollitur gravitas, eò faciliùs faétâ

inclinatione transferri commune centrum gravitatis ultrà per

pendiculum, in quo eft centrum levitatisÉ demerfae. ' Sic

fi juftolongior fit in navi malus, faétà ex fluélibus inclinatione

in latus, aut fàltem impulfu venti fuprema carbafa implentis,

facilis erit navis fubmerfio, quia plus momentorum gravitatis

eft ex alterâ parte, quàm ex oppofitâ, tranflato in navis latus,

aut ultra illud , centro gravitatis totius partis extantis in aëre.

Sed de his, Deo dante , pleniùs in Hydroftaticis differendum

erit, ubi oftendetur ad navium ftabilitatem neceffàriam effe

eam centrorum difpofitionem, ut centrum gravitatis totius na

vis cum omnibus impofitis fit infrà centrum levitatis partisde

merfae in eodem perpendiculo, in quo pariter erit centrum gra

vitat1s part1s extantis.

C A P U T IV.

An , & cur libra ab aquilibrio dimota ad il/ud

redeat.

Emini dubium effe poteft æquilibrium tolli ob momento

rum gravitatis inæqualitatem, vel quia in unâ libræ æqui

libris lance additum eft pondus, vel quia altera jugi extremi

tas, alicujus elevantis aut deprimentis vi , rccedit à pofitione

horizonti parallelâ. Illud in quæftionem revocari poteft, 3l11

fublato ponderis exceffù , aut ceffànte impulfu extrinfeco, li

bra redeat ad æquilibrium, & pofitionem horizonti parallelam

fibi ipfà reftituat. Certè Keplerus in Aftronomiâ Opticâ cap.1.

K k
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prop. zo. afferit eum, qui negat libram brachiorum æqualium

âd horizontis æquilibrium redituram , mom antiquitati tantùm,

fed rerum maturae , fed utilitati generis humami bellum indicere. At

ex adverfo Authores ferè 9mnes, qui dc his accuratiùs fcripfe--

runt, triplicem libræ fpeciem diftinguentes unam tantumfino

do agnofcunt , quæ fe reftituat horizonti parallelam. Hoc fi

quidem tanquam certum affumunt , corpus quodcumque gra

ve, quod fufpenfum, aut fuftentatum liberè in aëre pendeat,

in eò tantum fitu quiefcere, in quogravitatis centrum cum fuf

penfionis aut fuftentationis puncto in eâdem directionis lineâ

feperiatur; defcendit enim quantum poteft, neque ei opponi

tur punctum fufpenfionis aut fùftentationis, nifi in eodem per

eníliculo ad univerfi centrum ducto utrumque fit. Cum itaque

j'; fit corpus grave fufpenfum,& fuum hábeat centrum gra

vitatis, tunc demùm quiefcet, ubi cam pofitionem obtinuerit,

in quâ fufpenfionis punctum, & gravitatis centrum in eâdem

fint directionis lineâ. Punctum verò fùpenfionis libræ non il

lud hîc intelligitur, ex quo pendet anfà, cui libra inferitur, fed

ipfâ Agina, feu fpartum, ut Ariftotelico vocabulo utar, eft fuf

penfionis punctum $ex illo enim proximè libra fufpenditur.

Hinc oritur triplex libræ fpecies, quia tripliciter componi

poffunt centrum motús, & centrum gravitatis ; primò fcilicet

poffunt in uno eodemque puncto conyenire, deinde centrum

motûs poteft effe fuperius, demum inferius centro gravitatis.

Et quidem fi unum idemque punétum fit motüs & gravita

tis centrum A , & æqualibus brachiis AB, A C æqualia fint

adnexa pondera B & C, uti

que æquilibrium horizonta

le manet, propter momento

rum æqualitatem tùm ratio
C A. -G) ne gravitatum æqualium ,.

tùm ratione æquafium pro

penfionum ad motum. Si

igitur applicatâ manu in B

deprimaturlibra, ut fit D E;

amotâ manu, cur redeat libra ad priorem pofitionem B C e

adhuc enim momenta utrinque funt æqualia , & tantumdem

afcendere dcbcret D, quantum defccnderet E : par igitur eft

rcfiftentia,
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refiftentia ipfius D propenfioni ad motum ipfius E: neutro ita

que prævalente fiet in eo fitu DE confiftentia. .

Attamen huic argumentationi, quamvis legitimae , non ac

quicfcunt nonnulli, qui libram hujufmodi in quâcumque pofi

tione quicfcentem fé vifuros defperant , quia nunquam vide

runt : quare potiùs caufàm inquirunt, cur ad æquilibrium re

deat libra æqualium brachiorum, quamvis ex mediojug9 fuf
pendatur. Exiftimant aiiqui poffe vim argumenti eludi , fi con

cedant quidcm in uno codemque puncto convenire centruma
motùs & centrum gravitatis jugi , non tamen libræ : nam fi

praeterjugum affumantur etiam uncini aut lances , quibus ad

nectuntur aut imponuntur pondera, multò magis fi eadem pon

dera affumantur, centrum gravitatis hujufce molis compofitæ:

1eperiri afferunt infrà ipfùm jugum, ac proptcrea nullam effe

hujufmodi primam fpeçiem libræ. - - - •

Sit libræ jugum A B; centrum motùs & gravitatisjugi fit C:

pendeant lances D & E, fingularúmque cum fuis appendiculis

gravitas fit æqualis gra- - - -

vitati jugi, ut facere con- ]H

fueverunt accuratiores

monetarij. Lancium igi

tur fimul fumptarum

commune gravitatis cen

trum eft in F: jungantur

centra gravitatum C &

F 5 & erit demum totius

libræ vacuae D A B E

commune gravitatis cen

trum in G. Quod fi lan

cibus D & Eimponan

tur æqualia pondera,

C9mmune centrum gravitatis erit inter G & F, atque quâ gra

V9fgerunt pondera, eò propiùs accedet ad F. Eft igiturha

nifeftum centra motùs & gråvitatis totius librae non in eodem

punéto convenire, fed gravitatis centrum effe infrà centrum

motús, feu fpartum C.

Verum effugium hoc nullum effe cenfeo : inclinetur enim

libra , & acquirat pofitionem Hi, jam HM.& IN lineæ di

K k 2.
t.
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reétionis lancium funt æquales, quia eædem cum AD & B E,

& funt parallelæ, quia ambae perpendiculares ad horizontem 5

ac propterea ex 33.lib. 1. æquales fünt ac parallelæ H I & M N.

Cúmque CF linea directionis centri gravitatis jugi fit iifdem

HM & IN parallela , & exeat ex C medio re&ae H 1, cadet

pariter in medium rectæ MN ex 34 lib. 1. & idem punctum F

eft commune centrum gravitatum M & N ; atque proinde li—

brae M H IN commune centrum gravitatis erit in eâdem rectâ

lineâ C F. Si itaque quiefcit corpus grave fufpenfum, quando

jn eâdem direétionis lineâ efk punctum fufpenfionis, &gravi

tatis centrum, etiam in pofitione H I deberet libra quiefcere,

efto in C non conveniant contra motüs & gravitatis totius.

libræ.

Nicolaus Tartalea lib. 8. quæfito 31. ideo libram ad paralle

Iifimutn horizontis redire exiftimat, quia in inclinatione jugi

putat majora effe monenta brachij clevati , quàm depreffi

Id quod hâc methodo conatur oftendere. Si ex C æqualiter

diftent pondera æqualia A & B,

fuerintque ab æquilibrio remota,

defcribunt circulum , in que

fumptis partibus æqualibus, dum

' A defcendit ex F in A, vis de

fcendendi eft N O, at ex A in G

vis defcendendi eft O P major,

L quàm N O, ut conftat ex doétri

AM nâ Sinuum. Similiter vis defeen

dendi ipfius B ex I in B eft K L.

major, quàm LM vis defcenden

di ex B in H. Eft autem K L ipfi O P, & LM ipfi O N

æqualis 5 igitur OP eft etiam major, quàm L M. Cum itaque

in fitu AC B pondus B gravitet folùm ut LM, & pondus A.

gravitet ut O P, major eft potentia ipfius A , quàm ipfius B=

igitur ad æquilibrium defcendere oportet pondus A

: Sed peccat haec Tartaleæ argumentatio, quia in pondere Bt

non eft confideranda vis defcendendi in H, fed repugnantia.

ad afcendendum in I, fecundùm quam obfiftit oppofito pon

deri A 5 hujus autem refiftentiae menfura eft L K æqualis ipfi

OP potentiae feu propenfioni ipfius A ad defcendendum:

æquatur

\
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£quatur ergo potentia refiftentiæ, nec ullus fieri poteft motus,

quamdiù hæc æqualitas permanet.

Joannes Keplerus Aftronomiae Opticæ loco citato, cur libræ

brachia revolvantur ad æquilibrium, infertex eo, quòd altero

brachiorum praegravato additione ponderis, ita jugum libræ

confiftit, ut quod eft gravius non planè imum locum petat,

& quod eft levius, non planè in apicem attollatur. Cujus rei

caufàm inquirens ftatuit libræ jugum -

CD bifariam in A divifum ; & centro Ε

A defcripto circulo ducit perpendicu- 9 H.

lum B A F. : ex quo manifeftum eft

neutrum pondus poffè deprimi infra F, A.

aut attolli firpra B. Sed quia pondus D

ponitur gravius, quàm pondus C, &

utrumque naturâ fuâ ad imum tendit, G,

contenduntque invicem , partiuntur

inter fe defcenfum BF in proportione, _

quâ ipfà funt : adeò ut BH defcenfus -

ponderis C fit ad B G defcenfum ponderis D , ut pondus C ad

pondus D. Eft autem F G linea æqualis lineæ BH, quia ex

æqualibus A B & AF auferuntur æqualia latera A H & A G,

cum enim triangula CHA , DG A reétangula fint, & angu

los ad verticem A æquales habeant, &latera A C, AD æqua

lia; etiam per z6. lib. 1. latus A H eft æquale lateri A G. Igitur

ut pondus C ad pondus D, ita F G ad GB.

Ducatur ex F ad A D perpendicularis F K: fimiliter triangula

A G D,A KF reétangula,& cómunemfangulum in A habentia,

cum latere AF æquali lateri A D,per eandem 2.6.lib. I.habétla

tera A G & A K æqualia: ergo& refidua F G, DR æqualia funt.

Igitur propter æqualitatë diametrorú FB& DC,erit etiam G B

linea æqualis lineæ KC. Quare ut pódusD ad pondus C,ita G B

ad GF, hoc eftita KC ad KD : ac propterea factâ jugi fufpen

fione in K pondera C &D inæqualia fecundùm Rationem bra

chiorum reciprocè pofita æquiponderabunt & confiftent. Cum

igitur in hac eâdem Rationé fit defcenfus BH & BG , ut eft

pondus C ad pondus D, fiet confiftentia in fitu CA D. Ergo

per fùbfumptionem patet , fubdit Keplerus , cujus fuperiorem
do&rinam conatus fum paulo clariùsexpo-; zur libræ brachia,



2.62. AMechanicorum

revolvumtur ad aquilibrium ; cum emim aque ponderent, aquales etiam

im circulo fieri defcenfus par eff -

Meam hebetudinem diffimulare non poffum , qui hujufce

Κeplerianæ argumentationis vim fàtis affequi non valeo: quid

enim, fi fieret æquilibrium horizontale ponderum, facta in K

fufpenfione ? an propterea confequens eft fieri æquilibrium

etiàm in fitu CAD, nifi aliunde probetur? fed quod ad rem

noftram attinet, pondera alligata, & adnexa libræ non ita con

fideranda funt, ut ambo defcendant, fi comparatè fumantur,

fed alterius propenfio ad motum deorfum comparanda cft cum

alterius repugnantiâ ad motum furfum, & viciffim hujus pro

penfio ad defcendendum cum illius refiftentiâ, ne afcendat.

Quapropter fi ex D pondere majore auferatur exceffus fupra

pofidus C, & fiant æqualia pondera, non poffunt ad æquili

brium horizontale redire, nifi C defcendat, D verò afcendat:

- Cum autem hujus afcenfus G A fit æqualis defcenfui H A, nul

la eft ratio, cur propenfio ponderis C vincere dcbeat æqualem

ponderis D refiftentiam.

Deinde quid intelligendum eft, cum dicitur ipfius C defcen

fus effe BH, ipfius verò D defcenfus effe B G § ex B enim non

utrumque defcendit, fed alterutrum : & fi pondus D defcendif

fet ex B, ex adverfo pondus Cafcendiffet ex F 3 cümque illius

defcenfus effet B G, hujus afcenfus effet FH; funt autem BG

& FH æquales. Quòd fi non motus præcedens, fed fola pro

penfio ad defcendendum & repugnantia ad afcendendum con

fideretur pro ratione pofitionis , pondus D habet menfuram

propenfionis ad defcendendum, non motum (qui fortaffè tran

fiit) ex B in D, fed quem in eo fitu poffet perficere ex D in F:

atque adeò ipfius D defcenfus eft GF, ejufque refiftentia, ne

afcendat ufque ad fummum eft GB,& viciffim ponderisG pro

penfio ad defcendendum non eft ex B in C, fed ex C in F, fi

üfque ad imum defccndat, habens menfuram HF, ejus verò

repugnantiam ad afcendendum metitur HB. Eft igitur mani

feftum uniufcujufque ponderis propenfionem habere oppofi

tam refiftentiam æqualem (eft enim propenfio GF æqualis re

fiftentiæ HB, & propenfioni HF æqualis eft refiftentia GB)

ac proinde nullum fequi poffe motum ponderum æqualium à

centro A æqualiter diftantium. At, inquis, quid caufae eft,

CUlI
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cur fimilem libram in quâcumque pofitione quiefcentem non

habemus ? fed omnis libra ea eft, ut vel ad æquilibrium redeat,

vel omninò quantum poteft defcendat, quâ parte habet bra.

chiuminclinatum ? Refponfio in promptu eft ; quia fcilicet dif

ficillimum eft duo illa punéta exquifitè convenire, hoc eftcen

trum motüs & centrum gravitatis , nimirùm pun&um illud,

quod brachiorum longitudinem difcriminat. Quòd fi vel mil

nimum duo illa centra difcrepent, natura omnes fui juris api

ces exa&tiffimè perfequitur, & efl fpartum non in médio, íèd

aut in fuperiore, aut in inferiore parte jugi (fi quidem brachia

fint æqualia 5 nam fi ad latus effet in eâdem rectâ lineâ, libraef

fet inæqualium brachiorum, & tunc non adnexorum ponderum

æqualitas effet confideranda, fed eorumRatio, fumptâ recipro

cè brachioriim Ratione) ex quo fequituraut reditu$ ad æquili

brium, aut ulterior defcenfusbrachij inclinati.

Hinc eft de illâ duplici tantummodo libræ fpecie locutum

fuiffe Ariftotelem in Mechan. q. 2. omifsâ prioré hac, quæ vi

detur fpeculantis intelleétùs terminis coërceri , nunquam in

praxim nifi fortuito deducenda. Non enim fàtis eft accuratif.

fimè inquirere centrumgravitatisjugi, ut illud fit pariter cen

trum mótùs, fed neceffe eft punétum hoc in eâdem reétâ lineâ

effè , quæ jungit puncta contaétuum jugi & annulorum, ex

quibus lances dependent : nam nifi hoc contingat, centrum il

lüd gravitatis affumptum non eft punctum, à quo brachiorum

longitudines difcriminantur, ut inferiùs conftabit dilucidiùs
ex iis, quæ de librâ curvâ dicentur. . •

§¤ eft itaque , cur libra aginam habens in fupe

riore Ioco, fi abæquilibrio horizontali dimoveatur, ad illudfe

deat. Et ne locus æquivocationi pateat , dum ad hoc de

monftrandum affumuntur punéta notabili intervallo inter fé

diftantia (ne videlicet linearum brevitas confufionem aut ob

fcuritatem pariat) obferva lingulæ nomine non eam folùm par

tem intelligi, quae fupra libræ jugum intrà anfàm excurrens

extat ; fed lingulæ, feu, ut aliis placet, trutinæ pars eft etiam

linea, quæ in ipfâ jugi craffitie defcripta intelligitur perpendi

cularis ad lineam Iongitudinis brachiorum, & tranfiens per

centrum motùs. Quare hujus lineæ pars intercepta inter cén

trum motùs , & lincam longitudinis brachiorum, fivè exigua

fit,
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fit, fivè valde notabilis (quod quidem ad præfentem confide

rationem attinet) nihil intereft, nam eadem planè femper eft

ratio , atque demonftratio. Sit libra æqualium brachiorum

A B , cujus pun&o medio C in

F áíáí perpendicularis CD, & fit

in ipsâ jugi craffitie centrum mo

tüs punctum D , impofitifque

A. I CLXG E æquálibus ponderibus in A & B,
- () H. maneat in æquilibrio horizonta

- li A B. Deprimatur extremitas A,

E ut veniat in E, reliqua extremitas

B afcendit in F, & C venit in G.

Non poteft igitur manere libra in pofitione E F fublato de

primente in E, fed manentibus æqualibus ponderibus redit ad

âequilibrium, séque reftituit in AB ; tùm quia centrum gravi

tatis non eft in lineâ direétionis tranfeunte per D punétum

fufpenfionis, tùm potiffimum quia momenta ipfius F majora

funt momentis ipfius E ratione pofitionis & propenfionis ad

motum ; poteft enim F defcenderejuxta menfuram F H, dum

E afcendit juxta menfuram E I 5 eft autem major Ratio motûs

F H ad motum EI, quàm fit Ratio ponderum, quæ eft Ratio

æqualitatis, nimirum ut F G ad GE. Nam per 8 lib. 5. FO ad

GE majorem habet Rationem quàm FG ad GE, & FO ad

O E majorem habet Rationem quàm F O ad G E; ergo multo

major eft Ratio FO ad OE, quàm FG ad G E. At fimilia

funt triangula FH O, E I O, quia æquiangula (nam proptcr

parallelifmum linearum directionis F H & IE, alterni E & F,

& alterni I & H , qui etiam reéti ponuntur, & qui ad verticem

O, æquales funt) igitur per 4. lib. 6. ut FO ad OE, ita F H

ad E I. Eft igitur majorÉ; defcensûs FH ad afcenfum E 1,

quàm fit Ratio ponderum, quæ eft ut F G ad GE.

Hinc patet clara folutio quæftionis à Keplero propofitae :

quia fi pondus E majus fit pondere F, illud non ad imum lo

cum defcendet, fed ibi libra obliquè fubfiftet , ubi pondera

erunt in Ratione reciprocâ motuum ; quando fcilicet ratione

pofitionis ita propenfio ad defcendendüm ponderis F erit ad

refiftentiam ponderis E, ne afcendat, ut eft viciffim pondus E

ad pondus F : & tunc perpendicularis linea directionis ex D

punéto
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&to fufpenfionis demiffâ cadet in centrum gravitatis compo

fitae libræ & ponderum. Cujus rei argumentum eft máni

feftum , quod libra quiefcens in pofitione E F fi moveatur ab

aliquo deprimente ulteriùs aut elevante , fibi reli&ta non minùs

reditad eumdem fitum obliquum, quàm redeat ad æquilibrium

horizontale, fi pondera fint æqualia. Quæ omnia ex di&is pla

na funt & aperta ; fed an hoc idem ritè probaverit Keplerus,

viderint alij.

Eadem philofophandi ratio erit in librâ brachiorum inæqua

lium LM, in qua fint pondera L & M (computatis ipforum

brachiorum gravitatibus juxta

momenta, quæ habent in illâ eâ

dem longitudine, ut diétum cap. z.

hujus libri) reciprocè in Ratione

brachiorum NM & N L. Depri

matur L in P, & elevabitur M in

Q, & N in V.

Dico libram furfimoto deprimen

te,ad æquilibrium LM redituram.

Ducantur perpendiculares PT & QR,produétá LM horizon

tali, fi opus fuerit. Triangula SQR, SPT funt fimilia ; igitur

per 4 lib.6. ut QS ad SP, ita ponderis Q_propenfio ad defcen

dendum Q R, ad ponderis P refiftentiam, ne afcendat , PT.

Eft autem major Ratio QR ad PT, quàm fit ponderis P ad

pondus Q3 igitur pondus Q_prævalebit. Majorem autem effe

Rationem fic oftenditur. Póhdus P ad pondus Q cft ut N M

ad N L ex hypothefi, hoc eft ut QV ad VP : fed per 8. lib. 5.

major eft Ratio QS ad V P, quàm QV ad VP, & major Ra

tio QS ad SP, quàm QS adVP: igitur major eft Ratio QS

ad S P, quàm QV ad VP, hoc eft quàm pondus P ad pon

dus Q. Eft autem demonftratum ita effe QS ad SP, ut`QR

ad PT; igitur major eft Ratio defcensùsQ R ad afcenfum PT,

quàm fit Ratio ponderis P ad pondus Q : Ergo vis defcendendi

major eft, quàm oppofita refiftentia, ac proptereà reftituet fe

libra in æquilibrio horizontali,

Ex his manifeftum eft rem contrario modo fe habere, quan

do fpartum eft in craffitie jugi ita collocatum , ut fit infra li

neam, quae conftituit longitudinem brachiorum 5 tuncenimal

*). L. 1
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tero brachiorum inclinato, tantum abcft, ut libra revertatur ad

priorem parallclifmum cum horizonte, ut potiùs, nullo ulteriùs

áeprimefite, brachium inclinatum defcendat omninò, donec

impediatur ab ansâ, in quam incurrit alterum brachium eleva
tum : quod fi fuperiori aut inferiori brachio nullum occurreret

impedimentum, ita fieret totius librae converfio & revolutio,

μt partum effet in loco fùperiore , & tunc demùm in æquili

bri6 horizontali jugum quiefceret. Quæ omnia licet perfpicua.

fint, fi fuperiores duæ figuræ invertantur, clarioris tamen ex

plicationis gratiâ, fit iterum jugum AB

æqualiter divifum in C, & in perpen

diculari CD fit axis, & centrum mo

tùs inferiùs in D : pofitis æqualibus

ponderibus A & B fit æquilibrium ho

rizontale : & quoniam æqualia funt

pondera, atque æquales ad motum pro

penfiones , centrumque gravitatis eft

in eâdem perpendiculari lineâ di

re&ionis cum punéto fuftentationis D, manent in æquilibrio.

Deprimatur A in E, elevatur pariter B in F, & C deprimitur

in G. Dico libram, fi fibi ipfà dimittatur, non redituram ad po

fitionem A B fupra punétum D ; fed pondus E ulteriùs defcen

furum. Duélis enim perpendicularibus E I & F H, propenfio

ponderis F ad motum deorfum , ut fe reftituât in priore aequi

librio, eft F H, rcfiftentia ponderis E ad motum furfum eft

E I. Eft autem major Ratio refiftentiæ E I ad propenfionem.

deorfum F H, quàm fit Ratio ponderis F ad pondus E, aut vi

ciffim ; hæc enim æqualia funt ex hypothefi , & eft corum Ra

tio ut AC ad C B, hoc eft ut E G ad GF: Non igitur poteft à

pondere F , cujus momenta minora funt elevari pondus E, cu

jus momenta funt majora ex difpofitione ad motum, Conftat

verò major Ratio refiftentiæ E I ad propenfionem FH, quàm

ponderis F ad pondus E, qnia in triangulis O 1 E, & OH F fi

milibus eâdem eft Ratio E I ad FH, quæ eft E O ad OF; fèd

ex 8 lib. 5. E O ad O F majorem habet Rationem quam E G ad

GF: igitur major eft Ratio E I ad FH, quam E G ad GF, hoc

eft ponderis ad pondus. Defcendet itaque E, & nullo occur

rente obice ca fict totius librae rcvolutio circà centrum D, ut

demum
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demum jugum EF fit infrà punctum D, & quod initio fuit

punctum fuftentationis, fiat punctum fufpenfionis libræ. Ea

íiem dicta inâciligantur de librâ brachiorum inæqualium, quæ

fupervacaneum eft iterum inculcare. -

Oblatâ itaque librâ facile dignofces , cujus fpeciei illa fit,

quamvis ob punctorum pr9pinquitatcm , fcilicet centri mo

füs , & puncti brachiorum longitudinem difcriminantis, non

valeat oculus dijudicare : impofitis enim æqualibus ponderi

bus, ut habeat æquilibrium horizontale , aliquantulum depri

me alterutrum bráchiorum , & fublato deprimente, fi quidem,

manferit obliqua (id quod rariffimè continget) pronunciabis

centrum motùs convenire cum puncto brachiorum longitudi

nem difcriminante : fin autem ad æquilibrium redierit, cen

trum motùs erit in fuperiore loco ; fi ulteriùs defcenderit, cen

trum motùs erit infra lineam longitudinis brachiorum. Vcl

etiam facto æquilibrio horizontali , adde pondus alteri lanci ;

fi defcendat ità , ut jugum oblique confiftat aut magis aut mi

nùs, prout major aut minor factus eft exceffus ponderis, pro

nunciabis centrum motüs effe in fuperiore loco : at fi fa&â

ponderum inæqualitate lanx gravior ufque ad imum deprima

tur, quantùm poteft , indicabit centrum motùs effe in inferio

re loco, aut convenire cum puncto brachia difcriminante : fed

hoc ultimum temerè non affirmabis, nifi reftitutâ ponderum

æqualitate , fequatur quies in quacumque pofitione, aut con

versâ deorfum ansâ non contingat obliqua jugi confiftentia :

fi enim faétà anfae fufpenfione centrum illud fuiffet in inferio

re loco, factâ converfione effet in fuperiore loco, & continge

ret æquilibrium in pofitione obliquâ.

C A P U T V.

Am fieri poßit libra Curva.

- - - v -

'Jamvis ad ponderum examen inftituendum rarò contin

gere poffit, ut librâ Curvâ uti cogamur , quia tamen in

machinamentis aliquibus ita aut loci anguftiae , aut opportuna

f . L. 1 2. —
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corporum movendorum difpofitio , exigunt collocari ponde

ra, ut & libræ Rationes ferventur, & tamen jugi reétitudo nul

la appareat $ non erit hîc inutile libram curvam examinare , ut,

fi quando eâ uti contigerit, innotefcat, quænam fint brachio

rum, & motuum Rationes. Libram autem curvam voco,quæ

à conmuni formâ deflectens latera habet non in direétum pofi

ta, fed in angulum concurrentia , aut in arcum finuata , quo

rum extremitates fivè furfum, fivè deorfum refpiciunt: faétâ

enim fufpenfione fivè ubi angulum latera conftituunt, fivè in

aliquo arcùs puncto, ea fieri poteft hinc & hinc ponderumad

ditio, quam horizontale æquilibrium confequatur. Sed quia

imperitis fucum facere poffetapparens haec laterum longitúdo,

caveant,ne ex illis jugum libræ deductum intelligant : contin

gere fcilicet poteft, ut planè varia fit hujufmodi libræ forma,

& magnitudo , idem tamen fit femper libræ jugum, in quo

brachia defumenda fiint.

- Sint enim in angulum compa&ta duo Iatera reéta A B &

AC 5 non eft tota jugi magnitudo computanda ex horum late

rum longitudinibus 5 fed ex ipsâ extre

mitatum B & C diftantiâ B C; quæ fem

er eadern eft , fivè fit arcus B E F C,

fivè alia fint latera D B & D C, aut

GB & GC, atque fùfpenfio fiat fivè

iETTWV C in A, fivè in D, fivè in G, fivè in quo

cumque alio puncto, quod fit intra fpa

tium à lineis A B, A C, BC comprehenfum. Eft igitur idem

jugum BC, quia in B & Cadnexa intelliguntur pondera, eo

rümque diftantia, prout libræ adnecbuntur, ea eft,quæ jugi

longitudinem determinat. Verùm an libra æqualiumi fit pó

tiùs , quàm inæqualium brachiorum , definiendum eftTex

punéto fufpenfionis , à quo ad extremitates B & C deducen

dæ funt reëtæ lineae ; quæ fi æquales fuerint, libra eft æqualium

brachiorum 5 fin autem inæquales, inæqualium. Hinc fi late

ra A B & AC jungantur tranfverfàrio HI, in eóque fumatur

punétum fufpenfionis D, nil refert æqualia-ne, an inæqualia

fint latera A B & A C ? fed attendenda eft æqualitas aüt in

æqualitas linearum exD du&tarum ad extremitates B &C.

• Ncque mc arguas,quòd dixcrimjugum cff& BC,& attenden

dams
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dam æqualitatem aut inæqualitatë linearú ex punéto fufpenfio

nis ductarum,puta D B & D C; brachia fiquidem in ipfo jugo

confideranda funt ; illæ auté lineæ nihil habent cum jugo com

mune praeter pun&ta extrema B & C. Quamvis enim lineæ hu

jufmodi brachia libræ non fint,fi res propriè confideretur, infe

runt tamen æqualitatem aut inæqualitatem brachiorum , qua

tenus expunéto fùfpenfionis D ducta intelligitur ad BCjugum

perpendicularisD M, quæjugum dividit in partes B M &CM

zquales aut inæquales. Nam quia triangula B MD & CMD

fünt reétangula, quadrato B D, ex47. lib. I. æqualia funt duo

quadrata DM & MB, & quadrato D C æqualia funt duo qua

drata D M & M C. Si igitur lineæ D B & D C æquales funt,

earum pariter quadrata funt æqualia ; ex quibus dempto com

muni quadrato D M, remanent quadrata B M & CM æqualia,

ac proinde lineæ MB & MC æquales, Si verò lineæ BD &

CD funt inæquales, quadrata earum funt inæqualia 5 ex qui

bus dempto communi quadrato D M, refidua funt quadrata

BM & CM inæqualia,eorumque latera (fcilicet lineæ MB &

MC) inæqualia erunt pronuncianda. - -

Brachia itaque hujus libræ curvæ propriè fùmpta non illa

fünt, quæ apparent, & quia ex illis libræ curvæ móles conftat,

vulgariter hoc vocabulo donantur 5 fed funt fegmenta lineæ

jungentis extremitates, quibus pondera adnectuntur 5 in quæ

fegmenta dividitur à perpendiculo, quod ad illam ducitur ex

püncto, quod eft motùs centrum. Cum igitur punctum hoc,

çuod tanquam centrum legem dat motui, fit extrâ lineam ex

fremitates illasjungentem, aut in fuperiore, aut in inferiore

loco erit j ac proptereà altera erit ex duabus illis fpeciebus li

bræ, de quibus capite fuperiore fermo fuit, habentibus fpar

tum alltÄ , aut infrà; & huic curvæ ea omnia convenient,

quæ ibi diöta funt, ut fiat æquilibrium horizontale, aut obli

uum. Si enim fit libræ fca

jus re&us AB bifariam divi- [A ==5= IB]

fus , centrum motùs habens D lE

in C & pondera adnexa in D - -

& E æqualia, habet æquilibrium horizontale, ad quod redit, fi

ab illo dimoveatur ; & fi pondera D & E fint inæqualia , ha

bet æquilibrium obliquum pro Rationediejn; ponderumj

3
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quia fcilicet centrum motùs C eft fupra lineam DEjungentem

puncta contactuum, quibus pondera adnectuntur. Factâ au

tem figuræ converfione, ut C fit in inferiore loco, & linea D E.

in fùperiore, in folo æquilibrio horizontali manet, à quo fi re

moveatur, ad illud non redit, neque ullum habet æquilibrium

in pofitione obliquâ , ut dictum eft. Jam ex jugo A B omnia

fuperflua refecentur, & remaneant virgulæ Cl) & C E con

nexæ in C centro motüs : manifeftum eft non effè immutata

ponderum momenta,& eundem effe motum libræ curvæ DCE

àc re&ae A B; fivè C intelligatur in parte fuperiori, fivè in in

feriori. Quare & de hac curvâ, quod ad æquilibrium fpectat,

eadem dicenda fiint, quæ de librâ fpartum fuperiùsaut inferiùs

habente funt diéta. -

'Et quidem fi latera illa, quibus libra curva conftat, fecun

dùm longitudinem æqualia fint , & paris gravitatis , additis

hinc & hinc æqualibus ponderibus fiet æquilibrium horizonta

le ; quia vera linea jugi in fegmenta æqualia dividitur, funt au

tem omnes Rationes Æqualitatis, omninò fimiles. At fi late

ra illa fint inæqualia , non erunt addenda reciprocè pondera

(etiam computatâ ipforum laterum gravitate) in Ratióne illa

rum longitúdinum 5 fed in Ratione fegmentorum jugi, ut fiat

acquilibrium : quia ex laterum illorum inæqualitate ftatim qui

dem infertur etiam veram lineam jugi dividi in fegmenta in

aeoualia ; fed non illico confequens eft fimilem effe Rationem

Inæqualitatis: Immò fi inæqualia fint illa latera, fieri omnino

non poteft, ut fegmenta, quæ fiunt à perpendiculari cadente

in bafim, videlicet in lineam jugi , fint in eâdemRatione ; alio

quin fi bafis fegmenta effent in Ratione laterum adjacentium,

angulus , ex quo perpendicularis demittitur , effet bifariam

feétus, per 3 lib.6. atque adeò duo triangula haberentduos an

gulos duobus angulis æquales, nimirum rectum & acutum,at

que latus haberent commune ; ergo per .6.lib. 1. & reliqua late

- ra effent æqualia, contra hy

pothefim. Sit enim libra cur

va laterum inæqualium BAC,

linea reéta B C eft vera linea

jugi , in quam cadens Perpen

•'. diculum AD definit bracbio

- - fum

·
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rum D B & D C longitudinem., Non eft autem D B ad D C

ut BA ad AC, alioquin angulus BAC effet bifariam fectus,

& duo triangula D A B, D A C haberent præter rectos ad D,

etiam acutos ad A æquales , atque latus AD commune , ac

proinde effent etiam latera BA & AC æqualia contra hypo
thefim. - -

Sunt igitur anguli ad A inæquales, & minor eft, qui adja

cet minori lateri AC, quàm qui adjacet majori lateri A B : qüia

in triangulo B A C major eft angulus C oppofitus majori lateri

BA, quàm angulus B oppofitus minori lateri A C, ex 1 8.lib.i.

igiturin triangulis BDA, CDA reétangulis ad D, comple

rientum CA D minus eft complemento B A D. Qua propter

fi angulus BA C fit bifariam dividendus, recta AE auféretali

quid ex majore angulo BAD, & conftituens angulum B A E.

cadet in bafim inter B & D. Eft itaque, per 3. lib. 6. ut BA ad

AC, ita BE ad EC: fed minor eft Ratio BE ad EC quàm BD

ad EC, & multo minor quàm BD ad D C. per 8. lib. 5. igitur

minor eft Ratio B A ad AC, quàm fit Ratio brachij BD ad

brachium D C. Si igitur pondera in C & B effent reciprocè ut

BA ad AC, haberent minorem Rationem, quàm BD ad D C,

ac propterea non effent apta ad conftitueDdum æquilibrium

horizohtale. Retento igitur pondere B, augendum effet pon

dus C, vel retento pondere C, minuendum effet pondus B, ut

cffent in reciprocâ Ratione brachiorum BD & DC.

Hinc etiafm conftat retentis eodem latere AB eadémque li

neâ horizontali BC cum eodem angulo B, fi velis uti minori

pondere, quod cum ponderg B faciat æquilibrium, addendum

èffe in A látus majus latere AC, puta latus A F, itaut tota BF -

fit jugi longitudo, & brachia fint BD & D F. Manifeftum eft

auíeíí ex 8.lib. 5. majorem Rationem cffe ejufdem BD ad DC

minoremi , quàmad D F majoremi 5 ad pondera debent effè in F

& B ut BD ad DF; igitur minus pondus in F æquivalet eidem

onderi B, cui in C æquivalet pondus majus. Porrò nemini

dubium effe poteft, an latus AF majus fit latere A C, quippe

quod in triafigulo CAF opponitur angulo obtufo ACF, per
1 o.lib. 1. -

*ζ fi res fuerit in praxim deducenda, indicare oportet, quâ

methodo utendum fit, ut quæfitam Pondcrum Rationem , hog
eft
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eft ipfàjugi fegmenta inveniamus, quippe quod folâ mente

concipitur ad laterum extremitates jungendas deduétum. Haec

autem effe poterit praxis. Laterum A B & AC longitudines

metire, tùm ex B ad C extentum funiculum ad fimilem men

furam revoca. His paratis certum eft hancjugi longitudinem

communiter majorem effe longitudine fingulorum laterum,

femper tamen fàltem alterius, tanto exceffu, ut poffit ab eâau

ferri pars, de quâ mox dicetur ; debet fcilicet excedere me

diam proportionalem inter aggregatum laterum,& eorum dif

ferentiam. Cum enim linea jugi à perpendiculo cadente ex

angulo verticali dividenda fit, utrumque latus cum jugo facit

- angulos acutos ; alioquin fi alteruter angulorum rectus effet,

aut linea jugi non effet parallela horizonti, aut latus effet idem

perpendiculum ; & fi obtufus effet, perpendiculum caderet ex

£ra lineam extremitates jungentein. Debet igitur tanta effe

jugi longitudo, ut differentia partium , in quas dividitur ad

differentiam laterum fit ut fumma laterum ad totum jugum.

Quare fiat ut jugi longitudo funiculo deprehenfa ad laterum

fummam , ita laterum differentia ad partem auferendam ex

longitudine jugi ; cujus refiduum bifariam divifum dabit mi

noris brachij longitudinem. Hujus operationis ratio manifefta

eft ex corollario primo prop. 36. lib.3,& ex 3. ejufdem lib.3. Sit

exempli gratia latus A B partium zo , latus AC partium 9,

diftantia BC partium , 3. Fiat ut v 3 ad 29 fummam laterum,

ita laterum differentia 1 1 ad 1 3 ; partem auferendam ex jugi

longitudine 13 : Refiduum partium 9 ', bifariam dividatur, &

ejus femiffis 4# eft longitudo brachijminoris D C 5 quod reli

uum eft jugi partium 185 dat longitudinem alterius brachij

majoris B D. Eftigitur brachiorum (atque adeò etiam pondc

rum reciprocè) Ratio ut 424ad 1 o5.

Quod fi his cognitis inveftigare oporteat, quanta fit hujus

lineæ horizontalis B C diftantia à pun&o fufpenfionis A, ni

mirum quanta fit perpendicularis AD, ftatim ex 47. lib. 1. in

notefcet, fi ex quadrato lateris AC 81 auferas brachij D C

quadratum zo;:;; nam refiduum 6o;!; eft quadratum perpcn

diculi AD, quod proinde eft partium 7 ; proximè. -

At fi pro ratione tui inftituti nimia fit hujus perpendiculi

longitudo,
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1ongitudo, & opportuniùs accidat jugum BC horizontale mi

nùs diftare à ptifiéto fufpcnfionis A, jam conftat latera A B.

& A C explicanda in majorem angulüm ; quapropter etiam

major erit jugi longitudo, ex 14. lib. 1. Sit ergo definita per

pendiculi AD altitudo partium 4 : hujus quadratum 1 6 aufer

ex 81 quadrato lateris AC,& refiduum 65eft quadratum bra

chij minoris D C, quod idcircò eft partium 8£ ferè. Simili

ter ipfius A D quadratum 1 6 aufer ex 4oo quadrato lateris AB,

& refiduum 384 eft quadratum brachij majoris BD, quod eft

partium 19 ; proximè ; & totumjugum BC eft partium 27 ;:.

Quare brachij BD ad brachium DC Ratio effet ut764ad 314,

quæ reciprocè effet & ponderum.

Ex quibus perfpicuum eft, pofitis iifdem librae curvae late

ribus, difparem effe ponderum Rationem: in priore enim pofi

tione Ratio eft 414 ad 1 o5, hoc eft proximè ut 4 ad 1. in pofte

riore pofitione , ubi in majorem angulum laterâ explicantur,

Ratio eft 764 ad 3 14, hoc cft ut 2. 43 ad 1 5 quæ minor eft

Ratio, quàm prior ut 4 ad 1. Si autem latera eadem effent in

dire&tum conftituta, effet ponderum Ratio ut zo ad 9 , hoc eft

ut .. 1 ' ad 1 ; quae eft minima Ratio omnium , quae intercede

re poffunt inter ponderà æquilibrium horizontale conftituen

tia ex illorum laterum extremitatibus : quæ extremitates quo

minùs diftabunt, inflexis fubinde latcribus, eo majus pondus

requiretur in extremitate lateris brevioris , ut æquè ponderet

cum uno eodemque pondere collocato in extremitate lateris

longioris. -

Porrò ubi de ponderum Ratione fermo eft, cave ne ipforum

laterum inæqualium libræ curvæ gravitatem contemnas ; fi

enim æqualia illa effent , æqualia quoque effent eorum mo

menta tùm ratione gravitatis, tum tatione pofitionis, nam per

pendiculum caderet in medium jugum , & latera effent fimi

liter inclinata, ac proinde fola ponderum æqualitas fpeétaretur:

at laterum hujufmodi inæqualium momenta funt ex utroque

capite inæqualia, videlicet & ratione gravitatis infitae, quæ ex

hypothefi fingulis lateribus ineft pro Ratione molis inæqualis,

& ratione pofitionis, quæ valde diverfà eft, cùm non fint late

ra illa fimili angulo ad perpendiculum inclinata 5 fed magisin

M



2.74 AMechamicorum

clinatur latus longius faciens cum perpendicul9 majorem an

gulum : pro variâ autem inclinatione ipfam cjufdem lateris gra

$itatem varia obtinere momenta manifeftum videtur. Pona

mus laminam metallicam A B clavo

P. G K. infixam in A , circa quem quafi cen

trum defcribat fèmicirculum B D C.

S1 obtineat perpendicularem pofitio

nem A B, tota gravitas innititur clavo

A fuftinenti, & nullam vim habet de

fcendendi ; fimiliter in perpendiculari

pofitione AC tota gravitas retinetur à

clavo A, ncc poteft defcendere. At fi

pofitionem habeat A D horizonti pa

rallelam, omnino nec fuftinetur, hec

retinetur à clavo, fed toto conatu fùas

O | defcendendi vires exerit. In locis igi

C N AM tur intermediis partim fuftinetur aut

retinetur à clavo A, partim eonatum

deorfum exercet: fic ex B veniens in E fuftineturjuxta men

furam FE,& deorfum tenditjuxta menfuram GE;at ex B ve

niens in H fuftinetur juxta menfuram IH , & deorfum tendit

juxta menfuram KH. Simili modo contingit in quadrante in

feriore ; nam in pofitione AL retinetur juxta menfuram I L,

nec defcenfum poteft habere nifi ut LM5 atque in O impedi

mentum à retinente eft ut FO, conatum deorfum metiturO N.

Quia fcilicet fi ab aliquo fuftineatur in L, perinde fe habet ac

fi effet in plano habente inclinationis angulum CAL 5 in quo

plano gravitatio eft ad gravitationem in perpendiculo ut Ra

dius ad fecantem, feu ut Sinus Complementi ad Radium, hoc

eft ut IL ad AL: ac propterea vires clavi retinentis in eâ in

clinatione ad vires retinentis in perpendiculo debent effe ut IL

ad A C, hoc eft ad A L : At gravitatio , quâ urgeturplanum

inclinatum, eft ut PC Sinus Verfus anguli inclinationis, qui

planè æqualis eft ipfi L M. Cùm autem hîc nullum habeatur

fubjeétum planum, quod prematur à gravitante-laminâ metal

licâ, exerit hunc conatum deorfum adversùs aliud oppofitum

pondus, quod elevare conatur, vel cui conanti refiftit, ne ab

co elevetur. Si igitur in lineâ AC perpendiculari lamina A C

CQÌ\£r*
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contra clavum A cxercet momenta totius gravitatis deorfum

nitentis, & in A L impeditur, ac retinetur fecundùm menfù

ram IL, fiat ut A C ad IL, ita tota gravitas laminæ ad aliud,

& prodibit quantitas gravitationis contra retinentem , refi

duumque LM erit illa gravitatio, quæ confideranda eft in eâ

pofitione inclinata A L.

Sed quoniam A L à centro motùs A diftantiam habet AI,

comparanda erit hæc diftantia cum diftantia oppofiti lateris li

bræ, ut habeantur momenta invicem* comparata. Obfervan

dum tamen eft non rem perinde fe habere, ac fi tota gravita

tiolaminæ inclinatæ A L pofita effet in L,atque adeò in diftan

tiâ A 1 ; fed quia diftribuitur fecundùm totam ipfàm longitudi

nem A L, & partes remotiores plus habent momenti, quàm

propiores centro,juxtà Rationem diftantiarum, proptereà vel

tota gravitas lateris A L, quæ cft LM, intelligenda eft in me

diâ diftantiâ inter A & I, vel femiffis gravitationis AL, hoc eft

femiffis ipfius LM , intelligendus eft in I, quemadmodum hti

jus libri 3. cap. 2. dictum eft totam gravitatem AD intelligen

dam in mediâ diftantiâ inter A & D, aut cjus femiffem in ex

tremitate D. Quamvis autem ex inclinatione CA L oriatur

diftantia A I, hæc tamen venire pariter in computationem

debet, quia comparari debent hæc momenta cum momentis

diftantiæ oppofitæ, quæ momenta ortaex Ratione diftantiarum

eadern funt, five AL fit lamina, five trabs ; quamquam valde

difpares fint gravitates, quæ affumendae funt ex eâdem inclina

tione ; ac propterea & LM indicans gravitationem comparatè

ad totam gravitatem abfolutam, & AI definiens momentum

ex diftantiâ, confiderari debent. Hoc paéto habetur totum

momentum lateris A L 5 fimiliterque habebitur momentumla

teris oppofiti. Ex quo patet laterum inclinatorum in librâ cur

vâ momenta componi & ex Ratione diftantiarum, & ex Ratio

ne momenti, quod habent fingula latera ex inclinatione ad

perpendiculum. -

At fubdubitas, utrùm ifta, quæ hîc dicuntur, cum iis aptè

cohæreant, quae lib. 1. cap. 1 3. dicta funt , ubi ponderis in L

conftituti vires ad defcendendum definiri diximus à Sinu an

guli declinationis à perpendiculo C A L, qui æqualis eft ipfi

A i : hic verò laminæ A L gravitationem conftituimus ex

Mm 1
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Sinu complementi ejufdem anguli C A L , nimirum ex li

neâ I L. *

Quapropter obferva non eandem effe rationem gravitationis

lateris A L libræ, atque ponderis adnexi in extremitate L 5 hu

jus enim momenta perinde computantur, ac fi effet in I ; quia

fcilicet A I æqualis eft brachio libræ PL, & planum inclina

tum, in quo pondus L conftitutum intelligitur, non eft A L,

fed Tangens in L ad angulos rectos, ut loco citato explicatum

eft. At libræ latus A L fuam habens gravitatem aliter fe habet:

nam quemadmodum fi inniteretur clavo in A, non tamen illi

infigeretur, atque ab aliquo fuftineretur in puncto L, certum

eft planum inclinatum, in quo moveretur, effe A L, contra

uæ momenta defcendendi in plano inclinato reluétatur clavus

in A pofitus, & retinens 5 ita fublato fuftinente in L, & pofito

contranitente reliquo latere libræ, non tollitur munus clavi A

retinentis, fèd fubftituitur latus illud oppofitum loco fuftinen

tis in L: igitur contra illud latus hoc latus A L exercet eadem

momenta gravitationis, quae exerceret adversùs fuftinentem

in L, hoc eft in planum inclinatum 5 quae momenta ea funt,

quæ remanent demptis IL momentis gravitationis in plano in

clinato, nimirum refiduum L M. Quia verò qui fuftineret la

tus A L in L, non effet unicum fuftifiens, fed planum inclina

tum eft A L, & ita latus retinetur in clavo A, ut etiam ab eo

aliquatenus fuftineatur, atque adeò lamina inclinata fuftinea

tur à duobus in A & L, retineaturque folùm ab A ; propterea

non totum momentum LM , fed ejus femiffem accipiendum

diximus, ut habeantur momenta, quibus contranititur oppo

fitum latus, fi addantur momenta, quæ oriuntur ex diftantiâ à

centro motùs, ut diétum eft.

Hæc autem ut exemplo clariora fiant, fint eadem, quæ priùs

in præcedente figurâ pofita funt, latera libræ curvæ BAC,lon

, giüs BA partium zo, brevius CA partium 9, & quidem in eâ

ofitione, ut perpendiculum AD cadens injugum fit partium

73, & brachium jugi DC adjacens minori lateri fit partium

4;> reliquum verò jugi brachium DB partium 185. Primùm

uaere momenta laterum ex eorum inclinatione : Cumque per

pendiculum A D fit æquale Sinui Complementi angüli ificli

nationis
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nationis D AC, pofito Radio AC, notus eft Sinus Verfusejuf

dem anguli inclinationis, fcilicet differentia inter AD &A C,

quæ eft partium 1 ; : & fimili methodo Sinus Verfus anguli in

clinationis D AB eft partium 1 . %. Ratio igitur gravitationis

lateris AB ad gravitationem lateris AC ex inclinatione eft ut

x8 , ad 19 ; Ratio momentorum ex diftantiâ à centro, ut fupra

diximüs, eft ut 414 ad 1 e 5. Compofitis igitur duabus hifce

Rationibus, cft totius momenti lateris A B ad totum momen

tum lateris A C Ratio ut 1 195 68 ad.3o45, hoc eft in minimis

terminis ut 39. 167 ad 1. Sit igitur gravitas abfoluta lateris

A B unciarum 1 o ; gravitatio refpondens femiffi Sinus Verfian.

guli inclinationis eft unciarum 65. ltem gravitas abfoluta la8>

teris A C fit unc. 9: gravitatio refpondens femiffi Sinus Verfi

anguli inclinationis eft unc. 3. Hæc gravitatio Z ducatur in

diftantiam à perpendiculo partium 45 , & eft momentum

,.87 8". Similiter gravitatio unc. 65; ducatur in diftantiam à

perpendiculo partium 185, & eft momentum 1 1 3. o 1 3". Di

vifo itaque majore numero 1 1 3o 1 3 per minorem 2878, in mi

nimis términis Ratio eft ut 39. 268" ad i : quæ minimùm differt

à priore illa Ratione propter neglectas fraétiunculas in divi

fionibus. -

Nunc inquiramus , quantum ponderis addendum fit lateri

minori, ut fiat æquilibrium cum folâ majoris lateris gravitate.

Statuatur pondus addendum Algebricè I 3*, cujus diftantia à

perpendiculo cum fit partium 45 , ponderis additi InOmentum

èft # & addendum momento lateris minoris invento. Quare

a. 878" + # B: aequantur momento 1 13. o 1 3" lateris majoris:

& utrinque demptis z. 878", remanet aequatio inter § 8: &

iio.13 5". Demum inftitutâ divifione prodit pretiú 1 34,hoc eft

ponderis addendi, unciarum 24;. Huic itaque ponderi additâ

gravitatione lateris minoris AC unc. 3 hoc eft in millefimis
rmt

63 d", erit in C totum pondus unc.34.75 5"; & in B intelli

gitur gravitas unc. 6# , fioceft in millefimis unc. 6. 13 d" ferè.

Vides igitur haec pondera effe reciprocè pofita in Ratione

diftantiarum DB & D C: & quamvis demum in his Ratio

nibus non fibi exaétiffimè refpondeant numeri , fàtis pa

Mm 3
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tet exiguum hoc difcrimen oriri ex negleétis fraétiun

culis. -

Cæterùm hæc tam minutè perfequi in librâ curvâ , cujus

latera non adeò notabili gravitate funt praedita, labor quidem

videtur inutilis : fed quoniam hujufmodi libræ præcipuus ufùs

effe poteft in machinationibus, ubi latera libræ fünt tigilli craf

fiores non mediocris gravitatis, operæ pretium fuit indicare,

quâ methodo ipforum laterum gravitates & momenta compu

tari oporteat, ut non cafu , fed ex certâ ratione pondera collo

centur, & æquipondia ftatuantur.

C A P U T V I. - '

Q2amam libræ fínt omnium exactißimæ.

Nftrumenti cujufque bonitas aeftimatur ex fine, ad quem fuit

inftitutum, prout ad illum affequendum aptum fuerit , aut

ineptum, eóque melius cenfetur inftrumentum, quò certiùs

per illud propofitus finis obtinetur; quemadmodum per fingu

la eunti facilè conftabit. Ut igitur exaétiffimum libræ genus

innotefcat, fàtis patet inquirendum effe, quaenam libra facilli

mè ab æquilibrio recedat; quo receffu indicans vel minimam

ponderum inæqualitatem , etiam fuo æquilibrio exquifitam

ponderum æqualitatem oftendit ; id quod per libram veftiga

mus. Hic autem de librâ æqualium brachiorum fermo eft, quâ

communiter uti folemus : quamquam aliqua etiam ad libram

inæqualium brachiorum proportione traduci queant. Ex du

plici capite libram,quâ libra eft, ponderum gravitates præ aliis

libris exquifitè examinare contingit, videlicet aut ex brachio

rum longitudine, aut ex fparti, feu centri motùs, pofitione ;

reliqua enim impedimenta, autadjumenta materiam potiùs fe

quuntur, quàm libræ formam.

Et quidém quod ad brachiorum longitudinem fpe&at, adeò

certum Ariftoteli videtur majoribus libris, majori fcilicet bra

chiorum longitudine præditis, accuratiùs examinari ponde

rumæqualitatem, ut in Mechanicis quaeftionibus hoc primum

ab



Liber tertiur. CAPuT VI. 2.7

ab eo quæratur, Cur majores libræ exaäiores fumt mimoribu? Cat.

fàm autem ex eo defumendam putat, quòd fpartum fit cen

trum, brachia verò quafi lineæ à centro exeuntes; & quia Ra

dij longiores ab eodem centro cum brevioribusexeuntes fi pa

riter moveantur, majorcm arcum defcribunt, propterea etiàm

citius moveri neceffè eft extremitatem libræ, quò plus à fparto

difcefferit. Hinc effin minore librâ poffe aliquafido extenui

inæqualitate ponderum fieri motum non confpicuum, atque

adeò illam occultè difcedere ab æquilibrio; id quod in majóre

librâ contingere non poteft , quia longioris brachij extremiitas

notabili motu inclinatur. Sit enim li

bra longior AB, cujus fpartum fit C;

moveatur, & defcribat arcus B G, &

AF, qui funt multò magis cgnfpicui
& majores, quàm qui à librâ minore

DE habente idem motùs centrum C, 1 ö.

defcribantur arcus E I & D H. Con- -

ftat igitur motum punéti E prorfus fugere omnem oculorum

aciem, fi motus extremitatis B vix fit confpicuus. Ex quo il

lud etiam confequens eft , quod major libra clariùs ihdicat

æquilibrium. •

Verùm fi hæc ita accipiantur , prout qommuni huic inter

pretationi fubeft Ariftoteles •, vix aliquid habent momenti:

quis enim pondera vix inæqualia bilance fubtiliter examinans

jugi extremitates refpicit, ut videat, an lineæ horizonti paral

lelæ congruatjugum ? & non potiùs lingulam C O confiâerat,

an cum ansâ perpendiculari illa conveniat ? Quod fi lingula at

tendatur, idem eft ejus motus five longior fit libra AB, five

brevior D E ; factâ enim inclinatione aut majore motu BG, aut

minore motu EI, eadem eft lingulae pofitio CS. Hoc tantùm

habent emolumenti brachia longiora, quod faciliùs dividuntur

bifariam æqualiter quàm breviora : & fi minimumaliquod dif

crimen intercedat, hoc minorem habet Rationem ad bra

chium longiùs , quàm ad brevius. Quare aliâ ratione acci

ienda eft libra: nam fi in uno eodemque pun&o C conveniant

fpartum &jugi divifio, aut fpartum fit inferius, five longiora,

five breviora fint brachia , ponderum inæqualitas illicò inno

tefcit, quia extremitas præponderans, ad imum locum, quan

tUlIIm
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tum poteft, defcendit. Locutus igitur videtur Ariftoteles de

librâ fpartum habente in fuperiore jugi loco extrà lineam, quae

jugi longitudinem definit. • .

Sit itérum libra longior A B, & brevior DE, utraque bifa

riam divifà in C 5 & fit linea lingulae perpendicularis C K, in

v I quâ fumatur fpartum, feu motüs

JK]ZH ' centrum O , & refiduum O K fit

- lingula , ex cujus declinationc à

perpendiculo anfae , dignofcitur

füblatum æquilibrium. Sit pondus

A ad pondus B ut 5 ad 3 : centrum

gravitatis jugi & ponderum commune non poteft effè C, quod

brachia CA & CB æqualia conftituit ; fed erit ut pondus A ad

pondus B, ita reciproce longitudo B G ad longitudinem G A,

eritque punétum G centrum gravitatis, nec libra confiftet, ni

fi re&ta G O H fiat perpendicularis horizonti : lingula igitur

O K declinabit à perpendiculo anfae juxta angulum H O K.

Eadem pondera transferantur in minorem libram D E 5 & fi

fiat ut pondus D 5 ad pondus E 3 , ita EF ad F D, erit F cen

trum gravitatis libræ D E & ponderum: quare libra non con

fiftet, nifi recta FO I fit horizonti perpendicularis, & tunc à

perpendiculo declinabit lingula O K juxta angulum IO K.

Quoniam verò eft ut 4 ad 1, ita AC ad C G, ita DC ad CF,

& AC major eft quàm D C, erit etiam ex 14 lib. 5. G C major

quàmF C 5 igitur angulus COF minor eft angulo CO G, pars

minor toto ; ac proinde ad verticem angulus KO I minor eft

angulo KO H. Pofitis igitur ponderibus iifdem in libræ lon

gioris AB extremitatibus, declinabit lingula à perpendiculo,

cum eo conftituens angulum majorem , quàm fit angulus ab

eadem lingulâ conftitutus cum perpendiculo, quando ponde

ra illa inæqualia adneétuntur libræ breviori D E. Hinc eft

quòd fi inæqualitas ponderum exigua fit, centrum gravitatis

in utrâque librâ non multùm recedat à puncto C, parùm inma

jore, minimùm in minore, ac proinde lingulæ deflexio fortaffe

inobfervabilis erit in minore librâ, quæ in majore evadet nota

bilis atque confpicua. Hinc etiam patet , cur extremitas A

defcendens magis moveatur, quàm extremitas D minoris li

bræ j quia fcilicet angulus O G A, per 1 6. lib. 1. major eft quàm

angulus

A D C E B
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angulus OF D, ac propterea ubi O G facta fit perpendicularis,

linea AG cum illâ faciens obtufiorem angulum, magis depri

metur infrà lineam A B horizontalem.

Scd jam inquirendum eft, utrùm expediat centrum motûs

magis diflare à lineâ jugi , an verò illi propiùs admoveri, ut

clariùs innotefcat receffus jugi ab æquilibriò horizontali : illa

quippe fparti pofitio eligenda eft, quæ etiam minimum mo

tum indicet notabili lingulæ declinátione. Dico itaque fpar

tum lineæ jugi proximum utilius effè , quàm remotum. Sit

enim libra A B bifariam in C di

vifà, & ex hoc punéto exeat per- I |,\^

pendicularis CI3 in quâ pro cen- oj/R-

tro motùs eligatur punétum S; A. S.

ponantur verò pondera A & B ita ID C H8

effe inæqualia, ut centrum gravi

tatis commune fit D. Igitur DSR

eft linea, quae faéta perpendicularis conftituit cum lingulâ SI

angulum ISR. Deinde reliquis omnibus manentibus, fit cen

tium motùs O remotius à lineâ jugi , & linea D O V faéta per

pendicularis declinabit à lingulâ O I juxta angulum I O V,

quem conftat effe minorem angulo ISR; nam angulus D S C

externus major eft interno DOS, per 1 6. lib. 1. eft autem huic

ad verticem IO V, & illi ad verticem I S R ; igitur ISR angu

lus eft major angulo IOV.

Quòd fi centrum motùs adhuc propiùs admoveatur medio

jugi punéto C, adhuc majorem angulum conftituet cum lin

gulâ, ac proptereàadhuc multò notabilior erit deflexio lingu

læ à perpendiculo, etiam fi exiguus fit motus ex eo, quod cen

trum gravitatis D proximè accedat ad punctum C: eft fiqui

dem extrà controverfiam, quò minor eft ponderum inæquali

tas, eò etiam minorem effe puncti D à puncto C diftantiam.

Ex quo manifeftum evadit exiguam ponderum differentiam

non dignofci, fi fpartum notabili intervallo recefferit à lineâju

gi ; haec enim fparti diftantia habet rationem Radij, diftantia.

centri gravitatis à medio jugi locum obtinet Tangentis; igitur

fi fiat major fparti diftantia, eadem Tangens ad majorem Ra

dium minorem Rationem habebit, atque adeò fubtendet mul

tò acutiorem angulum, qui proptereà minùs obfervari poterit.
IN n
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Quare pro eâdem ponderum inæqualitate dignofcendâ, fi con

currant minima fparti à jugo diftantia, & ob longitudinem ma

jorem brachiorum libræ major centri gravitatis diftantia à me

dio jugi punéto, patet multò faciliùs dignofci inæqualia effe

pondera, quia majore angulo linea deflectit à perpendiculo ; &

pofito minimo Radio Tangens major angulo majori opponitur.

Hæc quidem de librâ fpartum habente fuprà lineam jugi

dicta accómmodari poffunt libræ fpartum habenti infrà jugi li

neam, fi eadem fchemata inverfo fitu pofita intelligantur: quò

enim ma;ore angulo defle&tit à perpendiculo linea jungens gra

vitatis centrum , & centrum motùs , eò faciliùs brachium, in

quo eft gravitatis centrum, inclinatur. Verùm fi duplex haec

libræ fpecies, quæ fuprà, & quæ infrà jugi lineam fpartum ha

-bet , invicem comparetur , fatis apertum eft multò faciliùs à

pofteriore hâc fpecie indicari ponderum inæqualitatem ; quia

videlicet fi centrum gravitatis in alterutram partem vel mini

mùm recedat à medio jugi, non arnpliùs imminet fparto in eo

dem perpendiculo, neque poteft fuftineri, fed illicò,quantùm

poteft ad imumlocum defcendit. At in priore illâ fpecie librae

fpartum in fuperiore loco habentis , recedente in alterutram

partem centro gravitatis, defcendit illud quidem ; fed non nifi

pro ratione excefsús ponderis; qui defcenfus inobfervabilis erit,

fi exigua fit ponderum differentia. Hinc non femelanimadver

ti accuratiffimas bilances, quibus aurearum monetarum ponde

ra examinantur, eas effe, quæ fpartum in inferiore loco habent ;

lanx enim, quæ pondere praegravatur, ad imum, quantùmpo

teft defcendit : factâ autem libræ converfione ita, ut anfà infe

riùs fuftentata libram fuftineat, iifdemque ponderibus impofi

tis, lanx prægravata non defcendit ad imumlocum ; fed manet

libra in obliquâ pofitione, quæ ponderum inæqualitati congruè

refpondet ; &, fi ea fit ponderum inæqualitas, quae omnem ob—

fervantis fubtilitatem effugiat, videtuflibra in æquilibrio hori

zontali pofita, cum tamen in priore fitu ,antequam libra inver

teretur, non poffet in ullo æquilibrio confiftere.

Non ita tamen hæcdiéta intelligi velim, ut nulla fit habenda

ratio materiæ, ex qualibra conftat ; haec fiquidem tantæ gravi

tatis effe poteft, ut axem vehementiùs premens motum aliqua

vcnus impcdiat, ac propterea levis illa virtus effcctiva motüs,

:

qu1A
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qui ponderüm adnexorum inæqualitatem cæteroqui confeque…

retur, ex hâc preffione, & prominularum particularum fe vi

ciffim contingentium conflictu elidatur , atque jugi æquili

brium horizontale permancat. Gravitatem autem motui im

pedimento effe ex eo conftat, quòd faciliùs quamdo fime pomdere

?/i , movetur libra , quàm cum pomdus habet , ut obfervavit

Ariftoteles 9. 1 o. Mechan. Cui tamen in affignandâ hujus

difficultatis causâ non aquiefco, licet ultrò concedam im com

trarium ei, ad quod vergit ouus , movere difficile effe ; fi enim libræ

vacuae lances minùs graves füntj impofitoautem pondere fiunt

graviores, & proptercà lanx elevanda facta gravior difficiliùs

movetur contra infitam gravitati propenfionem, etiam viciffim

lanx deprimenda facta gravior ex adnexo pondere faciliùs ob

fecundat naturali gravium propenfioni, atque adeò augere de

beret movendi facilitatem, vel fàltem hanc imminui non per

mitteret. Non aliunde igitur ortum ducere videtur hujufmo

di difficultas movendi libram onuftam, quàm ex majore pre

mentis gravitatis conatu : preffione autem motum impediri quis

neget, fi fuper planam fuperficiem continuo lævore lubricam

ducat regulam metallicam exquifitè politam , quam nunc te

nui, nunc validiori conatu premat ? utique percipiet pro vario

prementis conatu aliam atque aliam effe trahendæ regulæ me

tallicae difficultatem. -

Adde graviori libræ craffiorem axem , ut ei proportione

refpondeat, neceffàriò adjungi ; hic autem fi non fit exquifitè

cylindricus, quâ parte fit contaétus, fed aliquatenùs angulatus

duobus in locis contingat , fàtis manifeftè apparet magis impe

diri motum libræ, quàm fi axis tenuior effet, atque fubtilior;

licet enim hic pariter fimilique ratione angulatus effet, quia

tamen anguli minùs diftarent invicem, quàm in axe craffiore,

minùs etiam libræ converfionem impedirent. Idem accidit, fi

axis quidem, cylindricus , foramen autem , cui axis inferitur,

non exquifitè rotundum fed angulatum fuerit. Curautem libræ

converfio impediatur, fi fiat contaétus in duobus punétis, pa

làmeft ; quia nimirum quamdiu centrum gravitatis compofitae

interjicitur inter duos illos contactus (vel fàltem linea directio

nis per illud centrum du&a tranfit per intervallum illud duo

rum contaétuum) non poteft fieri libræ in alterutram partem

N n .
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æ proinde ut convertatur, tantum ponderis alte

eceffè eft, ut centrum gravitatis omninò cadat

Vm , quod à contaétibus comprehenditur.

r libræ craffiores, & majores ingentibus fàr

L. fiertes fiant ad motum, etiam fi adnexis ponderi

Lafiquot unciarum, aliquando fortaffè etiam librarum,

.«fitas. Contrà verò aurificibus, & gemmariis, quibus mi

aütias contemnere damno effet , valdè exiguæ libræ in ufu

funt ; quippè quæ fubtiliffimo axe contentae funt, & levi jugo

conftafit , cujus gravitati æqualis eft fingularum lancium gra

vitas : quare cum nec vehemens preffio contingat , nec axis

adeò tenuis facilè angulos admittat, exilioribns hujufmodi li

bris etiam minima ponderum inæqualitas exploratur, fi caete

röqui fuerint ritè conftruétæ.

At quærat hîc quifpiam. Proponitur libra, quae vacua aequi

librium oftendit, nec ita gravis eft, ut de validiore axis pref

fione dubitetur: ut inquiratur, quàm facilè mobilis illa fit, alte

ri lanci fingula fubinde grana delicatè imponuntur, quot fàtis

fint ad primò tollendum æquilibrium, tùm aliâ librâ tenuiori

examinatum granorum omnium pondus (rejecto ultimo grano,

cujus additione primò fàéta eft libræ inclinatio) deprehendi

tuf unciae unius, exempli gratiâ. Quæritur, an , fi eidem lanci

imponantur merces , & oppofitæ lanci legitima pondera, fit

femper numeranda uncia una amplius , ut verum mercis pon

dus`habeatur ; quandoquidem deprehenfum eft non mutari

æquilibrium , nifi uncia addatur.

Ut quæftioni fàtisfaciam, tanquam certum ftatuamus hanc

libræ inertiam non oriri ex multâ jugi & lancium gravitate

axem premente 5 fi enim ex hujufmodi preffione oriretur, ad

ditis hinc & hinc ponderibus multò major fieret preffio, ex

quâ movendi difficultas major crearetur ; & fi minorem preffio

nem vix unius unciæ exceffus vincit, utique majorem preffio

nem non nifi plurium unciarum exceffus vincere poterit. De

finire autem hujufmodi preffionum vires motum libræ retar

dantes, meae tenuitatis non eft; quippè qui nec divinare au

deo, nec certam rationem preffiones illas dimetiendi invenio.

Illud igitur reliquum eft , feclusâ preffione, quòd axis con

taétus non omninò in unico puncto, fed in pluribus fiat, ac

propterea
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propterea alterutri vacuae libræ lanci imponendam unciam, ut

primò difpofita fit libra ad recedendum ab æquilibrio. Hoc au

tem indicat, libræ prorfiis vacuae centrum gravitatis effè inter

extrema puncta contactùs axis 5 fed additâ unciâ compofitæ gra

vitatis centrum convenire cum extremo puado contactüs

2lX1S.

Quærendum eft igitur , quo intervallo extremum hoc

punétum , quod etiam eft gravitatis centrum, diftet à medio

jugi puncto. Id quod ut innotefcat, obfervetur jugi & lan

cium gravitas ; tùm in extremitatibus jugi intelligatur femiffis

fingulorum brachiorum, & addatur fingularum lancium gra

vitas : fint autem hinc & hinc ex. gr. unciæ duodecim tota gra

vitas : alteri addatur uncia , & erunt hinc quidem unciæ 1 2 ;

hinc verò unciæ 1 3. Quare jugum reciprocè diftinguatur in

duas partes, quarum altera fit 1 3 , altera I . : igitur punctum

hoc divifionis jugi diftat à medio jugi punéto parte unâ quin

quagefimâ totius longitudinis ejufdem jugi : hæc fiquidem lon

gitudo diftinéta intelligitur in partes 2 5 aequales ; punctum

medium ab extremitate diftat partibus 1 . #, centrum gravita

tis compofitæ diftat partibus 1 2 5 igitur punétorum iftorum in

tervallum eft ;.

Jam imponatur alteri lanci merx , quæ cum pondere le

gitimo lib. z. faciat æquilibrium : aio non poffe pronuncia

ri mercem effe unc. 2 5 : nam fi ponatur mérx unc. 2 5 : ad

ditâ gravitate lancis & brachij unc. 1 , ex hypothefi , hinc

quidem effent unciae 37 , hinc verò unciæ 36 ; igitur divi

fo jugo in partes 73 , centrum gravitatis diftaret à medio jugi

puncto parte ;.. At punctum extremum contactùs axis & jugi

diftat parte;, igitur multo majus pondus fupra unciam adden

dum eft merci, ut aequilibrium exquifitè faciat cum pondere

legitimo lib. 2. Nimirum inftituenda eft analogia ut iì ad 1 3,

ita unciae 36 ad uncias 395 dempto igitur pondere lancis & bra

chij libræ, quantitas mercis eft unc. 27. [Ex quo liquet, quò

majora pondera lancibus imponuntur, eò majorem effe diffe

rentiam à pondere legitimo. Hinc ulteriùs patet hujufmodi

librâ fàtius effè multam mercem fimul ponderare , quàm per

partes : ponc enim effe uncias 1 z legitimi ponderis, cum quo

.• - Nn 3
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aequilibrium conftituitur, merx erit unicarum 14, quia ut 1 .

ad 1 3 , ita unc. 14 ad 16, & demptis unciis I z ad brachium &

lancem fpectantibus, remanent mercis unciæ 14.: quare bis

factâ ponderatione erit differentia unc. 45 unica autem ponde

ratio dabat tantùm uncias 3 : quia videlicet fingulis vicibus ad

ditur id, quod refpondet gravitati lancis oppofitae ; atque adeò

differentia fæpiùs repetita major eft, quàm fimplex: fic qua

tuor libris ponderis legitimi refponderent in alterâ lance mer

cis lib.4.unc. 55 quòd fi quatuor vicibus operando fingulas libras

expendiffes, differentia demùm effet unciarum 8.

Ünum adhuc fupereffe videtur hîc obfervandum, quoniam

longioribus brachiis exquifitiùs indicari æquilibrium diximus:

cavendum fcilicet, ne in aliud incommodum incidamus, quo

illud idem pereat, quod perfequimur. Si enim longiora fiant

brachia, additurgravitas, quæ magis axem premens motui ali

quam difficultatem creat : quod fi retentâ eâdem brachiorum

gravitate illorum craffities extenuetur, & in longitudinem ex

tendantur, vide ne nimis exilia evadantita, ut flexioni obnoxia

fint, vel fuá ipforum, vel expendendorum ponderum gravita

te. Praeterquam quod longiora brachia plus habere videntur

momenti ad premendum axem, etiam fi par fit longiorum at

que breviorum libræ brachiorum gravitas abfoluta; cujus fe

miffis in extremitate brachij longioris plùs habet momenti ad

defcendendum, quàm in extremitate brevioris. Et fi longior

hafta ex medio fufpenfà faciliùs fponte fuâ fleébitur circa me

diuin (id quod breviori non accidit) indicio eft obicem reti

nentem magis premi } idem igitur & axi libræ contingere po

teft, cujus preffio major effe videtur ex longioribus brachiis,

etiamfi in caeteris nullum intercedat difcrimen. Sic Ariftote

les quærit quaeft. 17. Mechan. Cur fi valde procerum fuerit idem

pomdus, difficiliùs fuper humeros geffatur, etiam ß medium quifpiam

illud ferat, quam fi brevius fit ? cujus difficultatis caufàm ille tri

buit validiori vibrationi extremitatum magis diftantium ab hu

mero fuftinente : fed hoc non nifi in motu contingit, & cùm

flexile eft pondus, cujufmodi effet longior hafta aut braétea

ferrea mediocris craffitiei. Certè longiori columnæ marmoreæ

jacenti , cujus medio recens fulcrum fubjeétum fuit, jam pu

trefcentibus extremis fulcris, fua longitudo obfuit, ut frange

TCtuI :
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retur : id quod æqualis ponderis columnæ breviori ex graviore .

fecundùm fpeciem marmore non ita facilè accidiffet : jion nif;

quia gravitas magisà fulcro diftans plùs habet momenti,etiam.

fi non contingat vibratio corporis, quemadmodum in motu.

Illud poftremò non 9mittendum, quod ad lingulam perti

net , hanc enim longiufculam effè præftat, quàm breveiô, l.

vel levi inclinatione libræ , apex lingulæ magis confpicuo fiio

tu extra anfàm ad latus fecedat , & fublatum æquilibrium indi

cet. Dum tamen lingulæ longitudinem affeéîas, cavendum,

ne illa momentum addat fuá gravitate brachio, quod inclina

tur 5 quamvis enim hoc nihil referat, ubi fublaturh horizontale

æquilibrium indicatur 5 in librâ tamen, quae in æquilibrio obli

quo poteft confiftere , videretur indicare majorém ponderuni

inæqualitatem, quàm revera fit. Cæterùm commuhiter libræ

hoc periculo vacant 5 fola enim ponderum æqualitas horizonta

li æquilibrio inquiritur, non ponderum Ratio obliquo æquili

brio inveftiganda proponitur : quare communiter nil de lingu

læ gravitate timendum eft, quod nos folicitos habeat.

Quare præter exquifitam brachiorum æqualitatem, &accu

ratam lingulæ cum ipfo jugo pofitionem ad angulos re&os, ad

libram exactiffimam conftituendam concurrunt brachiorum &

lingulæ longitudo , jugi & lancium modica gravitas, axis fub

tilitas , fparti & jugi quàm maxima propinquitas , & ipfius

fparti infrà jugi lineam pofitio. Quæ tamen ómnia cum fe&â

ratione funt adminiftranda, ut ponderibus exâminandis pro

portione refpondeant libræ partes ; majoribus enim farcini§va

lidior axis , & craffiora libræ brachia conveniunt ; & fic de

reliquis. I

C A P U T VII.

Libræ doloß vitia retegumtur.

Ibram dolofàm voco, quæ folitariè accepta finè ponderi

bus jufta apparet,& æquilibrium oftentat, re tamen verâ

injufta eft, quiaadnexisPonderibus fuo æquilibrio non tribuit

- æqualita
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aequalitatem , vel quia ponderum æqualitatem non indicat ve

ro æquilibrio. Quare nullus mihi fermo de iniquorum vendi

torurh fycophantiis, quibus, juftam licèt libram adhibentes,

rudem ac fimplicem emptorem circumveniunt, aut imprimen

do impetum furfum brachio, cui legitimum pondus adnectitur,

ut merx præponderare videatur, aut ponderibusiniquis & jufto

minoribüs utendo, aut fubjectam menfàm , cui lanx mercis in

cumbit , materiâ aliquatenus tenaci iilinendo, ut fublatâ in

aërem librâ priùs attollatur lanx ponderis quàm mercis, quæ

omninò præponderans apparet , fi libra fpartum habeat infrà

jugum, aut fimiles impofturas excogitando : fed de illis tantum

deceptionibus agendum , quæ ex ipfius libræ conftructione,

aut pofitione ortum habere poffunt.

Et primò quidem fe offert dolus, cujus meminit Ariftoteles

quaeft. i.Mechan. familiaris eo tempore vendentibus purpuram,

& ea, quorum modica quantitas pretium exigebat non contem

nendum : hi enim librâ utebantur, quæ brachiis non omninò

paribus conftabat, ita tamen, ut haec inæqualitas non fe oculis

ftatim proderet. Ut autem lateret dolus , fcapum feu jugum

libræ ex ligno conftruebant, cujus partes omnes non eandem

fpecificam gravitatem obtinerent , quamvis nulla fecundùm

molem diverfitas intuenti occurreret: quia enim nodi, & partes

radici propiores, ut potè magis derifæ, graviores funt , quàm

reliquæ partes à radice remotiores & nodis carentes, partem il

lam graviorem brevioribrachio tribuebant, vel fi materia pla

nè üniufmodi effet , & æquabili gravitate prædita , breviori

brachioaliquid plumbiinfundebant, utmateriæ gravitate mo

mentum, quod ratione pofitionis deerat, fupplente, appareret

æquilibrium lancium in vacuâ librâ. Sed ubi demum merx

lanci longioris brachij imponebatur , hæc erat jufto minor,

quamvis cum oppofito pondere effet aequilibris ; non enim erat

illi æqualis, fed in Ratione reciprocâ longitudinis brachij mi

noris ad longitudinem majoris. Hüc fpeétat inæqualitas bra

chiorum orta ex eo, quöd jugiferrei pars alterarex validiore, &

diuturniore percuffione mallei faéta denfior, etiam gravior eft ;

nam punéto longitudinem jugi bifariam dividenti non refpon

det centrum gravitatis ; fed recedit à medio versùs extremita

tcm denfiorem , atque graviorem 5 ac proptereà, ut æquili

TlllIll
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hrium appareat, centrum motùs inæqualiter dividit longitudi

ncm jugi. Similiter fi jugi quidem materia æquabiliter fit gra

vis, fèd brachiorum inæqualitatem füppleat lancium gravitas

reciprocè inæqualis 3 æquilibris erit libra vacua 5 fed damno

emptoris merx longiori brachij adne&titur. Quare ut pateat

dolus, facto æquilibrio inter mercem ac pondus, ftatim com- '

muta lances, & pondus majus ex longiore brachio multò plus

habebit momenti, quàm merx ex brachio breviore : idcircò,

fi ex pondere dematur, quantùm fàtis fit ad æquilibrium cum

merce iterum ftatuendum, plus mercis habebit emptor, quàm

pro oppofiti ponderis menfurâ. -

Secundò fit jugi materia planè æquabilis, & ab axe jugum

dividatur omnino bifariam : fed punéta contaétuum annulo

rum, ex quibusĘ lances , non æqualiter diftent à me

dio: etiamfi lancis propioris gravitas fuppleat momentum, quod

deeft ratione fitüs, & æquilibris appareat libra vacua, non ta

men æqualia pondera lancibus impofita conftituent æquili

brium , fed illud gravius apparebit, quod ex diftantia majore

appendetur : & fi pondera æquilibrium faciant , inæqualia

erunt reciprocè juxtà Rationem inæqualitatis diftantiarum à

medio. Similiter igitur facto ponderum æquilibrio , lances

commuta, & quidem fi poft commutationcm iterum æquili

brium fiat, jufta eft libra, fecùs verò fi alterum gravius appa

reat, quod priùs æquale videbatur. .

At quaeris, quâ methodo poffis depreherdere, quanta fit bra

chiorum inæqualitas , quando quidem non habetur æquili

brium poft factam lanciüm commutationem, & planè ignora

tur, quanta fit mercis gravitas. Ut quaeftioni fatisfaciam, acci

pio legitima pondera, & primùm facto æquilibrio obfervo legi

timi ponderis quantitatem : Commuto dcinde lances, & cum

non fiat æquilibrium cum eâdem merce, tantum accipio legi

timi ponderis, quantum requiritur ad æquilibrium. Demum

inter hæc duo pondera legitima invenio terminum medio loco

proportionalem, & hoc eft mercis pondus, quod collatum cum

alterutro ex legitimis ponderibus dat reciprocè longitudinis

brachiorum Rationem. Hanc methodum effè certam patet,

quia cum bis fiat æquilibrium, bis inter pondera eft eadem Ra

tio reciproca brachiorum. Sint brachia , quæ brevitatis gratia
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• vocemus R & S ; igitur ut R ad S ita primum pondus legiti

mum in S ad mercem in R : & faétà commutatione ponitur

merx in S, & iterum fit ut R ad S, ita reciprocè merx eadem

in S ad fecundum pondus legitimum in R: igitur, per 1 1. lib. 5.

ut primum pondus ad mercem, ita merx ad fecundum pondus :

funt autem nota duo pondera legitima 5 igitur& innotefcitmer

cis gravitas : quæ fi comparetur ut confequcns terminus cum

primo pondere , aut ut Antecedens cum fecundo pondere, ha

bebitur Ratio R ad S. Sit itaque ex. gr. in primo acquilibrio

primum pondus legitimum unc. 72, in fecundo æquilibrio fe

çundum pondus legitimum fit unc. 69 ;;. Eft ergo mcrx me

dio loco proportionalis unc. 7o £ 5 ac propterea R ad S eft

ut 7 , ad 7o? , aut ut 7o£ ad 69 £ , hoc eft ut 45 co ad

441 1. Sit demum totius jugi longitudo diftinéta in partes zoo:

addantur termini Rationis inventæ , & fiat ut 89 1 1 ad 441 ,

ita zoo ad 99 , & hæc eft longitudo brachij brevioris, erit au

tem longioris brachij longitudo partium 1 o : diftat ergo fpar

tum à punéto medio per unam ducentefimam partem totiusju

gi. Quòd fi res fubtiliffimè ad calculos revocanda effet, hujus

ducentefimæ partis gravitas, quæ eft femiffis gravitatis diffe

rentiæ brachiorum effet computanda, atque fubducenda, vef

addenda, ut mercis pondus exquifitè innotefcat.

Tertiò. Accidere poteft lingulam ex medio librae fcapo af

furgere ad angulos rectos, lineamque lingulæ tranfeuntem per

centrum motùs ita occurrere lineæ jungenti punéta, ex quibus

lances pendent, ut eam bifariam æqualiter dividat, in eam ra

men ad angulos inæquales cadat. Aio nec brachia effe verè

æqualia, nec lingulam, quamvis anfæ congruens videatwr, in

dicare æquilibrium horizontale, effe veram lingulam, etiamfi

ndera in eo æquilibrio confiftentia fint æqualia , & non in

Ratione brachiorum. -

Sit fcapus libræ A B, ex quo perpendicularis affuygat lingula

CD, & ex D per O centrum mo

tüs du&a reéta linea occurrat li

neae SVjungentiextrema punéta,

ex quibus lances pendent, eam

que bifariam dividat in l: fed quo

niam punétum S cft paulò altiùs
quam
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uàm punétum V, fiat angulus S I O minor, & VI O major.

Dicolineam SV effe quidem jugum,fed brachia non effe æqua

lia, non enim funt IS & IV : quandoquidem duétis re&is O S

& OV, eft libra curva SO V latera habens inæqualia, SO

minus, & V O majus. Nam in triangulis SIO, V IO latus

IS ex hypothefi eft æquale lateri IV, latus IO commune eft,

angulus SIO eft ex hypothefi minor, quàm angulus VI O ;

ergo per v4.iib. 1. bafis SO minor eft bafi V O. Igitur ex O

perpendicularislinea cadens in jugum SV dividit illud in bra

chia inæqualia, & perpendiculum ex O cadit inter S & I, pu

ta in H , quia ex hypothefi angulus S I O eft acutus. Vera

igitur lingula non eft I D , fed linea, quæ ad angulos reétos

infiftens jugo S V ex H per O ducitur. Quare fi CD con

gruit anfae perpendicularis horizonti , jugum S V non eft ho

rizonti parallelum, non eft igitur æquilibrium horizontale, fed

obliquum : quia tamen eft I centrum commune gravitatis pon- '

derum æqualium in S & V , ac per illud tranfit perpendicu

lum ex O cadens in horizontem, proptereà poffunt effe ponde

ra æqualia, & æquilibrium oftendere, quod modicâ obliquita

te inclinatum mentiatur æquilibrium horizontale. At fi alia

fieret hypothefis, fcilicet lineam jugi SV non dividiæqualiter,

pondera non effent æqualia , fed effent reciprocè in Ratione

motuum , quos perficere poffent extremitates S & V , juxta fu

periùs dicta cap. 4. hujus lib. 3.

Vitium igitur hujus libræ non in eo confiftit, quòd ponde

ra non fint æqualia, fed quòd indicet æquilibrium horizontale,

cum fit obliquum , & pondera æqualia nunquam poffint ad

æquilibrium horizontale devenire ; ut enim hoc fieret, ponde

ra effe oporteret inæqualia reciprocè in Ratione brachiorum

SH & H V. Quòd fi contingat pun&um O centrum motüs,

effe idem cum puncto I, pondera æqualia verè habebunt æqui

librium horizontale ; fed lingula CD declinabit ab ansâ, quafi

æquilibrium non effet. Libræ hujufmodi vitium deprehendi

non poteft ponderum commutatióne in lancibus 5 quia cùra

aequalia ex hypothefi fint pondera, eadem utrobique habent

momenta , fervant quippè eamdem diftantiam , & æqualiter

funt ad motum difpofita. Rarò tamen continget jugum S V

planè æqualiter dividi à lineâ lingulæ ad angulos obliquos in

O 2
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Quare pro eâdem ponderum inæqualitate dignofcendâ, fi con

currant minima fparti à jugo diftantia, & ob longitudinem ma

jorem brachiorum libræ major centri gravitatis diftantia àme

dio jugi punéto, patet multò faciliùs dignofci inæqualia effe

pondera, quia majore angulo linea defle&tit à perpendiculo 5 &

pofito minimo Radio Tangens major angulo majori opponitur.

Hæc quidem de librâ fpartum habente fuprà lineam jugi

diéta accómmodari poffunt librae fpartum habenti infrà jugi li

neam, fi eadem fchemata inverfo fitu pofita intelligantur: quò

enim majore angulo deflectit à perpendiculo linea jungens gra

vitatis centrum , & centrum motûs, eò faciliùs brachium, in

quo eft gravitatis centrum, inclinatur. Verùm fi duplex haec

' libræ fpecies, quæ fuprà, & quæ infrà jugi lineam fpartum ha

-bet , invicem comparetur, fatis apertum eft multò faciliùs à

pofteriore hâc fpecie indicari ponderum inæqualitatem ; quia

videlicet fi centrum gravitatis in alterutram partem vel mini

mùm recedat à medio jugi, non arnpliùs imminet fparto in eo

dem perpendiculo, neque poteft fuftineri, fedí? , quantùm

poteft ad imumlocum defcendit. At in priore illâ fpecie librae

fpartum in fuperiore loco habentis , recedente in alterutram

partem centro gravitatis, defcendit illud quidem ; fed non nifi

pro ratione excefsús ponderis; qui defcenfus inobfervabilis erit,

fi exigua fit ponderum differentia. Hinc non femelanimadver

ti accuratiffimas bilances, quibus aurearum monetarum ponde

ra examinantur, eas effe, quæ fpartum in inferiore loco habent;

lanx enim, quæ pondere praegravatur, ad imum, quantùm po

teft defcendit : fa&â autem libræ converfione ita , ut anfà infe

riùs fuftentata libram fuftineat, iifdemque ponderibus impofi

tis, lanx prægravata non defcenditad imum locum ; fed manet

libra in obliquâ pofitione, quæ ponderum inæqualitati congruè

refpondet ; & , fi ea fit ponderum inæqualitas, quae omnem ob

fervantis fubtilitatem effugiat, videtuflibra in æquilibrio hori

zontali pofita, cum tamen in priore fitu ,antequam libra inver

teretur, nonpoffet in ullo æquilibrio confiftere.

Non ita tamen hæc diéta intelligi velim, ut nulla fit habenda

ratio materiæ, ex qualibra conftat ; haec fiquidem tantae gravi

tatis effe poteft, ut axem vehementiùs prefíens motum aliqua

tcnus impcdiat, ac propterea levis illa virtus effcctiva motüs,

qui
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qui ponderüm adnexorum inæqualitatem cæteroqui confequé

retur, ex hâc preffiohe , & prominularum particularum fe vi

ciffim contingentium conflictu elidatur , atque jugi æquili

brium horizontale permancat. Gravitatem autem motui im

pedimento effe ex eo conftat, quòd faciliùs quamdo fime pomdere

ji , movetur libra , quàm cum pomdus habet , ut obfervavit

Ariftoteles 9. 1 o. Mechan. Cui tamen in affignandâ hujus

difficultatis causâ non aquiefco, licet ultrò concedam im com

trarium ei, ad quod vcrgit onus , movere difficile effe ; fi enim libræ

vacuae lances minùs graves füntj impofito autem pondere fiunt

graviores, & proptereà lanx elevanda facta gravior difficiliùs

movetur contra infitam gravitati propenfionem, etiam viciffim

lanx deprimenda facta gravior ex adnexo pondere faciliùs ob

fecundat naturali gravium propenfioni, atque adeò augere de

beret movendi facilitatem, vel fàltem hanc imminui non per

mitteret. Non aliunde igitur ortum ducere videtur hujufmo

di difficultas movendi libram onuftam, quàm ex majore pre

mentis gravitatis conatu : preffione autem motum impediri quis

neget, fi fuper planam fuperficiem continuo lævore lubricam

ducat regulam metallicam exquifitè politam, quam nunc te

nui, nunc validiori conatu premat ? utique percipiet pro vario

prementis conatu aliam atque aliam effe trahendæ regulæ me

tallicæ difficultatem. v.

Adde graviori libræ craffiorem axem , ut ei proportione

refpondeat, neceffàriò adjungi ; hic autem fi non fit exquifitè

cylindricus, quâ parte fit contaétus, fed aliquatenùs angulatus

duobus in locis contingat, fàtis manifeftè apparet magis impe

diri motum libræ, quàm fi axis tenuior effet, atque fubtilior;

licet enim hic pariter fimilique ratione angulatus effet, quia

tamen anguli minùs diftarent invicem, quàm in axe craffiore,

minùs etiam libræ converfionem impedirent. Idem accidit, fi

axis quidem, cylindricus , foramen autem , cui axis inferitur,

non exquifitè rotundum fed angulatum fuerit. Curautem libræ

converfio impediatur, fi fiat contaétus in duobus punétis, pa

làmeft ; quia nimirum quamdiu centrum gravitatis compofitæ

interjicitur inter duos illos contactus (vel fàltem linea direétio

nis per illud centrum du&a tranfit per intervallum illud duo

rum contactuum) non poteft fieri libræ in alterutram partem
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couverfio ; quae proinde ut convertatur, tantum ponderis alte

ri lanci addi neceffè eft , ut centrum gravitatis omninò cadat

extrà illud fpatium , quod à contactibus comprehenditur.

Hinc patet, cur libræ craffiores , & majores ingentibus fàr

cinis onüftæ inertes fiant ad motum, etiam fi adnexis ponderi

bus infit aliquot unciarum, aliquando fortaffè etiam librarum,

difparitas. Contrà verò aurificibus, & gemmariis, quibus mi

nutias contemnere damno effet , valdè exiguæ libræ in ufu

funt ; quippè quæ fubtiliffimo axe contentae funt, & levi jugo

conftant , cujus gravitati æqualis eft fingularum lancium gra

vitas : quare cum nec vehemens preffio contingat , nec axis

adeò tenuis facilè angulos admittat, exilioribns hujufmodi li

bris etiam minima ponderum inæqualitas exploratur, fi cæte

röqui fuerint ritè conftruétæ.

At quærat hîc quifpiam. Proponitur libra, quae vacua aequi

librium oftendit, nec ita gravis eft, ut de validiore axis pref

fione dubitetur: utinquiratur, quàm facilè mobilis illa fit, alte

ri lanci fingula fubinde grana delicatè imponuntur, quot fàtis

fint ad primò tollendum æquilibrium, tùm aliâ librâ tenuiori

examinatum granorum omnium pondus (rejecto ultimo grano,

cujus additione primò fàéta eft libræ inclinatio) deprehendi

tur unciae unius, exempli gratiâ. Quæritur, an , fi eidem lanci

imponantur merces , & oppofitæ lanci legitima Pondera, fit

femper numeranda uncia una amplius , ut verum mercis pon

dus`habeatur 5 quandoquidem deprehenfum eft non mutari

æquilibrium , nifi uncia addatur.

Ut quæftioni fàtisfaciam, tanquam certum ftatuamus hanc

libræ inertiam non oriri ex multâ jugi & lancium gravitate

axem premente 5 fi enim ex hujufmodi preffione oriretur, ad

ditis hinc & hinc ponderibus multò major fieret preffio, ex

quâ movendi difficultas major crearetur ; & fi minorem preffio

fiem vix unius unciæ exceffus vincit, utique majorem preffio

nem non nifi plurium unciarum exceffus vincere poterit. De

finire autem hujufmodi preffionum vires motum libræ retar

dantes, meae tenuitatis non eft ; quippè qui nec divinare au

deo, nec certam rationem preffiones illas dimetiendi invenio.

Illud igitur reliquum eft , feclusâ preffione, quòd axis con

taétus non omninò in unico punctò, fed in pluribus fiat, ac

propterea
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propterea alterutri vacuae libræ lanci imponendam unciam, ut

primò difpofita fit libra ad recedendum ab æquilibrio. Hoc au

tem indicat, libræ prorfiis vacuae centrum gravitatis effe inter

extrema puncta contactùs axis 5 fed additâ unciâ compofitægra

vitatis centrum convenire cum extremo punclo contactüs

2lX1S.

Quærendum eft igitur , quo intervallo extremum hoc

punctum , quod etiam eft gravitatis centrum, diftet à medio

jugi puncto. Id quod ut innotefcat, obfervetur jugi & lan

ciuim gravitas ; tùm in extremitatibus jugi 1ntelligatur femiffis

fingulorum brachiorum, & addatur fingularum lancium gra

vitas : fint autem hinc & hinc ex. gr. unciæ duodecim tota gra

vitas : alteri addatur uncia , & erunt hinc quidem unciæ 1 2 5

hinc verò unciæ 1 3. Quare jugum reciprocè diftinguatur in

duas partes, quarum altera fit 1 3 , altera I . : igitur punctum

hoc divifionisjugi diftat à medio jugi punéto parte unâ quin

quagefimâ totius longitudinis ejufdem jugi : hæc fiquidem lon

gitudo diftinéla intelligitur in partes 2 5 aequales 5 punctum

medium ab extremitate diftat partibus 1 . #, centrum gravita

tis compofitæ diftat partibus I 2 5 igitur punétorum iftorum in

tervallum eft ;.

Jam imponatur alteri lanci merx , quæ cum pondere le

gitimo lib. z. faciat æquilibrium : aio non poffe pronuncia

ri mercem effe unc. 1 5 : nam fi ponatur merx unc. 1 5 : ad

ditâ gravitate lancis & brachij unc. 1 2 ex hypothefi , hinc

quidem effent unciae 37 , hinc verò unciæ 36 ; igitur divi

fo jugo in partes 73 , centrum gravitatis diftaret à medio jugi

puncto parte ….. At punctum extremum contactùs axis &jugi

diftat parte;, igitur multo majus pondus fupra unciam adden

dum eft merci, ut æquilibrium exquifitè faciat cum pondere

legitimo lib. 2. Nimirum inftituenda eft analogia ut i , ad 1 3,

ita unciae 36 ad uncias 395dempto igitur pondere lancis & bra

chij libræ, quantitas mercis eft unc. 27. [Ex quo liquet, quò

majora pondera lancibus imponuntur, eò majorem effe diffe

rentiam à pondere legitimo. Hinc ulteriùs patet hujufmodi

librâ fàtius effe multam mercem fimul ponderare , quàm per

partes : pone enim effe uncias 1 2 legitimi ponderis, cum quo

.-
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aequilibrium conftituitur, merx erit unicarum 14, quia ut 1 »

ad 1 3 , ita unc. 24 ad 26, & demptis unciis 1 2 ad brachium &

lancem fpectantibus, remanent mercis unciæ 14. : quare bis

factâ ponderatione erit differentia unc.4; unica autem ponde

ratio dabat tantùm uncias 3: quia videlicet fingulis vicibus ad

ditur id, quod refpondet gravitati lancis oppofitae ; atque adeò

differentia fæpiùs repetita major eft, quàm fimplex : fic qua

tuor libris ponderis legitimi refponderent in alterâ lance mer

cis lib.4.unc. 55 quòd fi quatuor vicibusoperando fingulas libras

expendiffes, differentia demùm effet unciarum 8.

Ünum adhuc fupereffe videtur hîc obfervandum, quoniam

longioribus brachiis exquifitiùs indicari æquilibrium diximus:

cavendum fcilicet, ne in aliud incommodum incidamus, quo

illud idem pereat, quod perfequimur. Si enim longiora fiant

brachia, additur gravitas, quæ magis axem premens motui ali

quam difficultatem creat : quod fi retentâ eâdem brachiorum

gravitate illorum craffities extenuetur, & in longitudinem ex

tendantur, vide ne nimis exilia evadant ita, ut flexioni obnoxia

fint, vel fuá ipforum, vel expendendorum ponderum gravita

te. Praeterquam quod longiora brachia plus habere videntur

momenti ad premendum axem, etiam fi par fit longiorum at

que breviorum libræ brachiorum gravitas abfoluta ; cujus fe

miffis in extremitate brachij longioris plùs habet momenti ad

defcendendum, quàm in extremitate brevioris. Et fi longior

hafta ex medio fufpenfâ faciliùs fponte fuâ fleébitur circa me

diuin (id quod breviori non accidit) indicio eft obicem reti

nentem magis premi } idem igitur & axi libræ contingere po

teft, cujus preffio major effe videtur ex longioribus brachiis,

etiamfi in caeteris nullum intercedat difcrimen. Sic Ariftote

les quærit quaeft. 17. Mechan. Cur fi valde procerum fuerit idem

pomdus, difficiliùs fuper humeros geffatur, etiam fi medium quifpiam

illud ferat, quam fi brevius fit ? cujus difficultatis caufàm ille tri

buit validiori vibrationi extremitatum magis diftantium ab hu

mero füftinente : fed hoc non nifi in motu contingit, & cùm

flexile eft pondus, cujufmodi effet longior hafta aut bra&tea

ferrea mediocris craffitiei. Certè longiori columnæ marmoreæ

jacenti , cujus medio recens fulcrum fubjeétum fuit, jam pu

trefcentibus extremis fulcris, fua longitudo obfuit, ut frange

TCtuI :
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retur : id quod æqualis ponderis columnæ breviori ex gravio;%

fecundùm fpeciem marmore non ita facilè accidiffet : ììon nif;

quia gravitas magis à fulcro diftans plùs habet momenti, etiam.

fi non contingat vibratio corporis, quemadmodum in motu.

Illud poftremò non omittendum, quod ad lingulam perti

net, hanc enim longiufculam effè præftat, quàm breveifi , ut

vel levi inclinatione libræ, apex lingulæ magis confpicuo mo

tu extra anfàm ad latus fecedat, & fublatum æquilibrium indi

cet. Dum tamen lingulæ longitudinem affe&ias, cavendum,

ne illa momentum addat fuá gravitate brachio, quod inclina

tur 5 quamvis enim hoc nihil referat, ubi fublaturh horizontale

æquilibrium indicatur 5 in librâ tamen, quae in æquilibrio obli

quo poteft confiftere , videretur indicare majorém ponderuni

inæqualitatem, quàm revera fit. Cæterùm commuhiter libræ

hoc periculo vacant 5 fola enim ponderum æqualitas horizonta

li æquilibrio inquiritur, non ponderum Ratio obliquo æquili
brio inveftiganda proponitur : quare communiter nil de lingu

læ gravitate timendum eft, quod nos folicitos habeat.

Quare praeter exquifitam brachiorum æqualitatem, & accu

ratam lingulæ cum ipfo jugo pofitionem ad angulos re&os, ad

libram exactiffimam conftituendam concurrunt brachiorum &

lingulæ longitudo , jugi & lancium modica gravitas, axis fub

$ilitas , fparti & jugi quàm maxima propinquitas, & ipfius
fparti infrà jugi lineam pofitio. Quætamen omnia cum fe&â

ratione funt adminiftranda, ut ponderibus exâminandis pro

portione refpondeant libræ partes ; majoribus enim farcini§va

lidior axis , & craffiora libræ brachia conveniunt ; & fic de

reliquis.

C A P U T VII.

Libræ doloß vitia retegumtur.

Ibram dolofàm voco, quae folitariè accepta finè ponderi

bus jufta apparet, & æquilibrium oftentat, re tamen verâ

injufta cft, quia adnexisponderibus fuo æquilibrio non tribuit
- æqualita
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aequalitatem, vel quia ponderum æqualitatem non indicat ve

ro æquilibrio. Quare nullus mihi fermo de iniquorum vendi

torum fycophantiis, quibus, juftam licèt libram adhibentes,

rudem ac fimplicem emptorem circumveniunt, aut imprimen

do impetum furfum brachio, cui legitimum pondus adnectitur,

ut merx præponderare videatur, aut ponderibus iniquis & jufto

minoribüs utendo, aut fubjectam menfàm, cui lanx mercisin

cumbit, materiâ aliquatenus tenaci iilinendo, ut fublatâ in

aërem librâ priùs attollatur lanx ponderis quàm mercis, quæ

omninò præponderans apparet , fi libra fpartum habeat infrà

jugum, aut fimiles impofturas excogitando : fed de illis tantum

deceptionibus agendum , quæ ex ipfius libræ conftructione,

aut pofitione ortum habere poffunt.

Et primò quidem fe offert dolus, cujus meminit Ariftoteles

quaeft. i.Mechan. familiaris eo tempore vendentibus purpuram,

& ea, quorum modica quantitas pretium exigebat non contem

nendum : hi enim librâ utebantur, quæ brachiis non omninò

paribus conftabat, ita tamen, ut haec inæqualitas non fe oculis

ftatim proderet. Ut autem lateret dolus , fcapum feu jugum

libræ ex ligno conftruebant, cujus partes omnes non eandem

fpecificam gravitatem obtinerent , quamvis nulla fecundùm

molem diverfitas intuenti occurreret: quia enim nodi, & partes

radici propiores, ut potè magis derifæ, graviores funt, quàm

reliquæ partes à radice remotiores & nodis carentes, partem il

lam graviorem brevioribrachio tribuebant, vel fi materia pla

nè uniufmodi effet , & æquabili gravitate praedita , breviori

brachioaliquid plumbi infundebant, ut materiæ gravitate mo

mentum, quod ratione pofitionis deerat, fupplente, appareret

æquilibrium lancium in vacuâ librâ. Sed ubi demum merx

lanci longioris brachij imponebatur , hæc erat jufto minor,

quamvis cum oppofito pondere effet æquilibris ; non enim erat

illi æqualis, fed in Ratione reciprocâ longitudinis brachij mi

noris ad longitudinem majoris. Hùc fpeétat inæqualitas bra

chiorum orta ex eo, quöd jugiferrei pars altera ex validiore, &

diuturniore percuffione mallei facta denfior, etiam gravior eft;

nam punéto longitudinem jugi bifariam dividenti non refpon

det centrum gravitatis ; fed recedit à medio versùs extremita

tcm denfiorem , atque graviorem 5 ac proptereà, ut æquili

- brium
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brium appareat, centrum motùs inæqualiter dividit longitudi

ncm jugi. Similiter fi jugi quidem materia æquabilitcr fit gra

vis, fcd brachiorum inæqualitatem füppleat lancium gravitas

reciprocè inæqualis ; æquilibris erit libra vacua ; fed damno

emptoris merx longiori brachij adnectitur. Quare ut pateat

dolus, facto æquilibrio intcr mercem ac pondus, ftatim com- '

muta lances, & pondus majus ex longiore brachio multò plus

habebit momenti , quàm merx ex brachio breviore : idcircò,

fiex pondere dematur, quantùm fàtis fit ad æquilibrium cum

merce iterum ftatuendum, plus mercis habcbit emptor, quàm

pro oppofiti ponderis menfürä. -

Secundò fit jugi materia planè æquabilis, & ab axe jugum

dividatur omnino bifariam : fed punéta contaétuum annulo

rum, ex quibus pendent lances , non æqualiter diftent à me

dio: ctiamfi lancis propioris gravitas fuppleat momentum, quod

deeft ratione fitüs, & æquilibris appareat libra vacua, non ta

men æqualia pondera lancibus impofita conftituent æquili

brium, fed illud gravius apparebit, quod ex diftantia majore

appendetur : & fi pondera æquilibrium faciant , inæqualia

erunt reciprocè juxtà Rationcm inæqualitatis diftantiarum à

medio. Similiter igitur facto ponderum æquilibrio , lances

commuta, & quidem fi poft commutationcm iterum æquili

brium fiat, jufta eft libra, fecùs verò fi alterum gravius appa

rcat, quod priùs æquale videbatur. -

At quaeris, quâ methodo poffis depreherdere, quanta fit bra

chiorum inæqualitas , quando quidem non habetur æquili

brium poft factam lanciüm commutationem, & planè ignora

tur, quanta fit mercis gravitas. Ut quaeftioni fatisfaciam, acci

pio legitima pondera, & primùm faélo æquilibrio obfcrvo legi

timi ponderis quantitatem : Commuto dcinde lances, & cum

non fiat æquilibrium cum eâdem mercc , tantum accipio legi

timi ponderis, quantum requiritur ad æquilibrium. Demum

inter haec duo pondera legitima invenio terminum medio loco

proportionalem, & hoc eft mercis pondus, quod collatum cum

alterutro ex legitimis ponderibus dat reciprocè longitudinis

brachiorum Rationem. Hanc methodum cffe certam patet,

quia cum bis fiat æquilibrium, bis inter pondera eft eadem Ra

tio reciproca brachiorum. Sint brachia, quæ brevitatis gratia
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vocemus R & S ; igitur ut R ad S ita primum pondus legiti

mum in S ad mercem in R : & factâ commutatione ponitur

merx in S, & iterum fit ut R ad S, ita reciprocè merx eadem

in S ad fecundum pondus legitimum in R: igitur, per 1 1. lib. 5.

ut primum pondus ad mercem, ita merx ad fecundum pondus :

funt autem nota duo pondera legitima 5 igitur& innotefcit mer

cis gravitas : quae fi comparetur ut confequcns terminus cum

primo pondere , aut ut Antecedens cum fecundo pondere, ha

bebitur Ratio R ad S. Sit itaque ex. gr. in primo æquilibrio

primum pondus legitimum unc. 72, in fecundo æquilibrio fe

cundum pondus legitimum fit unc. 69 :;. Eft ergo merx me

dio loco proportionalis unc. 7o £ 5 ac propterea R ad S eft

ut 7 , ad 7o? , aut ut 7o £ ad 69 £ , hoc eft ut 45oo ad

441 1. Sit demum totius jugi longitudo diftinéta in partes zoo :

addantur termini Rationis inventæ , & fiat ut 89 1 1 ad 441 1

ita zoo ad 99 , & hæc eft longitudo brachij brevioris, erit au

tem longioris brachij longitudo partium 1 o 1 : diftat ergo fpar

tum à punéto medio per unam ducentefimam partem totiusju

gi. Quòd fi res fubtiliffimè ad calculos revocanda effet, hujus

ducentefimæ partis gravitas , quæ eft femißis gravitatis diffe

rentiæ brachiorum effet computanda , atque fubducenda, veE

addenda, ut mercis pondus exquifitè innotefcat.

Tertiò. Accidere poteft lingulam ex medio librae fcapo af

furgere ad angulos rectos, lineamque lingulæ tranfeuntem pcr

centrum motùs ita occurrere lineæ jungenti punéta, ex quibus

lances pendent, ut eam bifariam æqualiter dividat, in eam ra

men ad angulos inæquales cadat. Aio nec brachia cffe verè

æqualia, nec lingulam, quamvis anfae congruens videatxir, in

dicare æquilibrium horizontale, effe veram lingulam, etiamfi

pondera in eo æquilibrio confiftentia fint æqualia, & non in

Ratione brachiorum. -

Sit fcapus libræ A B, ex quo perpendicularis affuYgat lingula

CD, & ex D per O centrum mo

tüs du&a reéta linea occurrat li

neae SVjungenti extrema punéta,

ex quibus lances pendent, eam

que bifariam dividat in l: fed quo

niam punctum S cft paulò altiùs
quama
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quàm punctum V, fiat angulus S I O minor, & VI O major.

Dico lineam SV effe quidem jugum,fed brachia non effè æqua

lia, non enim funt IS & IV: quandoquidem duétis re&is O S

& O V, eft libra curva SO V latera habens inæqualia, S O

minus, & V O majus. Nam in triangulis SIO, V IO latus

I S cx hypothefi eft æquale lateri IV, latus IO commune eft,

angulus SIO eft ex hypothefi minor, quàm angulus VI O ;

ergo per v 4. lib. I. bafis SO minor eft bafi V O. Igitur ex O

perpendicularislinea cadens in jugum SV dividit illud in bra

chia inæqualia, & perpendiculum ex O cadit inter S & I, pu

ta in H , quia ex hypothefi angulus S I O eft acutus. Vera

igitur lingula non eft ID , fed linea, quæ ad angulos reétos

infiftens jugo S V ex H per O ducitur. Quare fi CD con

gruit anfae perpendicularis horizonti , jugum S V non eft ho

rizonti parallelum, non eft igitur æquilibrium horizontale, fed

cbliquum : quia tamen eft I centrum commune gravitatis pon

«derum æqualium in S & V , ac per illud tranfit perpendicu

lum ex O cadens in horizontem, proptereà poffunt effè ponde

ra æqualia, & æquilibrium oftendere, quod modicâ obliquita

te inclinatum mentiatur æquilibrium horizontale. At fi alia

fieret hypothefis, fcilicet lineam jugi SV non dividi æqualiter,

pondera non effent æqualia , fed effent reciprocè in Ratione

motuum , quos perficere poffent extremitates S & V, juxta fu

periùs dicta cap. 4. hujus lib. 3. -

Vitium igitur hujus libræ non in eo confiftit, quòd ponde

ra non fint æqualia, fed quòd indicet æquilibrium horizontale,

cum fit obliquum , & pondera æqualia nunquam poffint ad

aequilibrium horizontale devenire ; ut enim hoc fieret, ponde

ra effe oporteret inæqualia reciprocè in Ratione brachiorum

S H & H V. Quòd fi contingat punétum O centrum motùs,

effe idem cum puncto I, pondera æqualia verè habebunt æqui

librium horizontale ; fed lingula CD declinabit ab ansâ, quafi

aequilibrium non effet. Libræ hujufmodi vitium deprehendi

non poteft ponderum commutatione in lancibus 5 quia cùma

aequalia ex hypothefi fint pondera, eadem utrobique habent

momenta , fervant quippè eamdem diftantiam , & æqualiter

funt ad motum difpofita. Rarò tamen continget jugum S V

planè æqualiter dividi à lineâ lingulæ ad angulos obliquos in

-
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cidente , quæ tamen ad fcapum perpendicularis appareat :

proptereà fä&tâ ponderum in lancibus commutatione prodet fe

hmofinentorum inæqualitas. '

uartò. Libra, quam diutiffimè juftam expertus es, poteft

moinCnto à fuâ juftitiâ deficere, fi vel modicum infe&atur al

terutrum brachiorum, vel fi utrumque non aequaliter fleétatur;

hinc enim oritur brachiorum inæqualitas 5 quam deprehendes

commutatis ponderibus in utrâque lance 5 quae fcilicet æquili

brium conftituebant propter reciprocam Rationem brachio

rum, quibus adncctebantur , non ampliùs candem fervant in

aliâ politione Rationem. -

Quintò. Axis, qui duobus in pünétis contingat (fcio con

ta&tùTh fieri in lineâ ; fed puncta affumo in ipfis lineis, per quae.

tranfit planum perpendiculare ad horizontem, in quo eft linea

jugi ) vel quia ipfé eft angulatus, vel quia foramen, cui inferi

tuF, non exquifitè rotundum , quâ fàltem parte fit contactus,

libram conftituit dolofam : quia videlicet duoilla puncta, axis

perinde fe habcnt , ac fi duo effent centra motùs. Manifeftum

èft autem candem jugi lineam non poffe in duobus punctis

aequaliter dividi. Tripliciter poteft hoc fieri. Primò unum ex

hi$ punctis poteft exactè refpondere mediojugi 5 fecundò po

reft'utrumque hoc punctum æqualiter à mcdio jugi diftäre ;

Tertiò pofíunt ab eodem medio hinc & hinc inæqualiter

diftare. .

Sit linea jugi A B, cujus medium C: punéta conta&tuum

axis, ex quibus ad jugum ducitur perpendicularis, ea fint pri

mò, ut refpondeant in jugo punctis

A. C Β C & D. Si lanci in B impgnatur le

3—-;;;*;;-* '. gitimum pondus, tùm in A ponatur

merx ufque ad æquilibrium, à quo

roximè recederet, fi aliquid am

plius mercis adderetur, fiet aequalitas, quia ex C punéto aequa

Iiter ab extremitatibus diftante fit fufpenfio libræ. At fi pòfitâ

primùm merce in A, deinde legitima pondera addantur in B,

ütique plura pondera, quàm par fit, addentur : quia videlicet

non inclinabitur libra infrà B, nifi ponderum ad mercem Ra

tio excedat Rationem reciprocam brachiorum AD ad DB; eft

enim D quafi centrum motùs.

- Deinde
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Deinde punéta illa contactuum axis poffunt refpondere jugi

unétis E & D æqualiter à medio C diftantibus: & tunc, üt

tollatur æquilibrium, neceffe eft tantum ponderis uni lanci ad

dere, ut pondera fint in majori Ratione, quàm fit Ratio reci

proca brachiorum 5 erit fi quidem extremitas A proxime difpo.

fita, ut facto additamento gravitatis inclinetur, fi fuerit ut B E

ad E A, ita pondus in A ad pondus in B ; & viciffim extremitas

B erit proximè difpofita, ut auctâ gravitate inclinetur, fi ut AD

ad DB ita pondus in B ad pondus in A. Quia autem ex hypo

thefi D C & EC æquales funt, etiam refidua EA & DB æqua

lia funt, item A D & BE : quapropter ut AD ad D B, ita BE

ad E A 5 ex quo confequens eft ex folâ lancium commutatione

(fi centrum motùs modò fit D, modò fit E) non poffe dignofci

. hoc libræ vitium, ficut dignofceretur in primo cafu , fi ut AD

ad D B, ita pondus in B ad pondus in A 5 faétâ enim lancium

commutatione, pondus ex B in A tranflatum præponderaret

ex centro motùs C, cum tamen in priori pofitione circa cen

trum motùs D non tolleret æquilibrium.

Similiter in tertio cafu, quando punéta contaétuum axis ef

fent F & D à medio C inæqualiter diftantia, & ut A F ad FB,

ita pondus in B ad pondus in A daret æquilibrium ; faélà pon

derum in lancibus commutatione non maneret æquilibrium,

quia pondus tranflatum in B ad pondus tranflatum in A poft

hanc commutationem adhuc effet ut BF ad FA ; fed ad æqui

librium circa D centrum motùs deberet effe ut A D ad D B,

eft autem BF prima major, quàm AD tertia, & F A fecunda

minor eft, quàm D B quarta ; igitur eft major Ratio BF ad F A,

quàm AD ad D B: igitur pondus, quod priùs erat in B, tranfla

tum in A impar eft adæquilibrium conftituendum.

Ad dignofcendum,an libra hoc vitio laboret, uti poteris hac

methodo. Lancibus impone pondera, ut fiat æquilibrium : tùm

lances commuta ; & fiquidem iterum fiat æquilibrium, adde

alteri lancialiquid ponderis, à quo fi libra inclinetur, aufer ad

ditum pondus, & oppofitæ lanci impone ; quæ fi perfiftat non

inclinata, adde adhuc pondus, quantum ferre poteft citrà in

clinationem : iterum cómmutatis lancibus, nullo pacto manere

æquilibrium videbis , &: indicio erit contaétum axis fieri in

duobus punctis, quorum alterum refpondet medio jugi fiqui

•. Q o 3 -
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dem in primâ lancium commutatione manfit æquilibrium ; &

eft primus cafus. Quòd fi facto æquilibrio, alterutri lancium

addas pondus , & æquilibrium maneat, adde quantum fàtis eft,

ut libra fit proximè inclinanda in eam partem, fi adhuc pondus

adderetur, tùm oppofitae lanci fimiliteradditum pondus fi non

tollat æquilibrium, indicat inter puncta contaétuum axis effe

medium punétum C, quod bifariam dividitjugum : & videbis

poffe fine fine alternis additamentisaugeri pondera fingularum

lancium, quia commune centrum gravitatis modò migrat ad

unum punctum conta&üs, modò ad aliud extremum. Scd ad

internófcendum, utrùm puncta hæc æqualiter , an inæqualiter

à puncto C medio diftent, obferva additamenta illa, æqualia ne

fifit? an inæqualia ? Nam ut centrum gravitatis migret ex D in

E, & iterum ex E in D, æqualia addenda fünt primùm in B,

deinde in A, pondera. At ut migret gravitatis centrum ex D

in F, plus addendum eft ponderis in A, quàm addatur in B, ut

migret ex F in D 5 quia fcilicet B magis diftat à D centro mo

tüs, quàm A diftet ab F centro motûs: igitur plus ponderis ad

dendüm eft in A, ut habeat momentumæqualc mömentopon

deris additi in B. Hoc vitium minoribus libris, quarum éxilis

eft axis, non facilè inerit 5 majores libræ, quæ craffiori axe in

digent, illi obnoxiæ effe poffünt, nifi artificis induftria in eo ex

poliendo folicita fuerit. Scd quid fi axis , quâ parte contingit,

in angulum fimplicem definat, non tamen in cum cadat per

pendicularis linea lingulæ, quæ jugum bifariam dividit * Jam

conftat à centro motùs dividi jugum in brachia inæqualia, ac

proptereà æquilibrium horizontale effe non poffe , ifiter pon

derâ verè æqualia.

Sextò. Si libra exaétiffimè habens brachia æqualia, & lin

gülam perpendicularem, & lances acquales, & funiculorum

pondera æqualia, habeat tamen funiculum alterum altero lon

giorem, incumbátque plano horizontali, impofitis æqualibus

ponderibus non apparebit æquilibrium, fi centrum motùs fue

fit in mediojugi punéto, vel infrà illud ; fed ad illam partem

inclinabitur , quæ breviorem funiculum habuerit. Hóc ideò

accidit, quia libram attollens extendit breviorem funiculum

longiori adhuc languefcente, ac proinde pondus huic lanci im

pofitum non refiftit furfum trahcnti, nifi cum funicui; ifbe

uCr1t
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fuerit extentus : quare libræ jugum ex hâc parte afcendit fine

refiftentiâ, dum ex altcrâ, quæ funiculum habet breviorem,

invenit refiftentiam 5 atque alterâ extremitate manente, alterâ

afcendente, jugum inclinatur , extento demùm utroqae funi

culo lanx utraque attollitur. Sed quia ex hypothefi ofinia funt

æqualia, vel rémanet jugum in cädem pofitione inclinatum,

fi punctum libræ brachia difterminans congruat centro motüs,

vél pars inclinata ulteriùs defcendit, fi fpartum fit inferiùs po
fitum.

Hinc pondera apparent inæqualia, quamvis verè æqualia.

fint ; & non rarò accidit monetas aliquas aureas tanquam le

ves rejici, quamvis reverâ fintjufti & legitimi pondefis ; quia

lancis, cui imponuntur, funiculus longior eft, & libra ad hanc

partem, in quâ eft pondus, inclinatur ; ideóque tribuitur mo

hetæ levitas, quia libra vacua in aëre fufpenfa juftiflìma appa

ret. Viciffim igitur poteft fieri, ut moneta levis appareat præ

ponderans, in librâ fpartum inferiùs habentè, fi moneta Ievis

fuerit impofita lanci, cujus funiculus brevior eft; factâ fcilicet

jam jugi ad hanc partem inclinatione , cum poftea lanx utra

que à plano feparatur, legitimum pondus, quod gravius qui

dem eft , non poteft defcendere , nifi attollat oppofitam fan

cem, cujusafcendentis motus major effe deberet motu legitimi

ponderis defcendentis 5 ac proptereà nifi fit major Ratio pon

deris ad monetam, quàm motùsmonetæ afcendentis ad mòtum

onderis defcendentis, moneta videbitur praeponderans : &

iantifper latebit dolus , dum faéta fuerit in lancibus ponderis,

& mönetæ commutatio : apparebit fiquidem levius id , quod

in lance pendet ex funiculo longiore. Quòd fi libra hujufiimodi

funiculis inæqualibus inftruéta fpartum haberet in loco fùpe

riore, initio quidem impofita æqualia pondera apparerent in

aequalia, quia non viderentur æquilibria, fed demùm fe Jibra in

æquilibrio conftitueret, fi verè omnia æqualia fint , ut fcrt hy

pothefis. At fi, ut non paucis venditoribus vulgare efb, ita li

bra fit conftituta, ut lanx altera, cui legitimum pondt;s inpo

nitur juxtà quæfitam mercis quantitatem, fubjecto plano !

fiftat , altera merci deftinata in aëre pendeat , lingt: „a .

congruente, quæ aequilibrium oftendit} fit verò funicu!os .

cis planoincumbentis fortafsè non fàtis extentus ( quia 1- - -
• * . *

--- * i- •-. .



1.96 AMechanicorum

< -

textus, ut majore vi extendatur , quâ ceffànte fe|iterum con

trahat) merx videbitur præponderans , etiamfi non fit major

legitimo pondere 5 quia deorfum fuâ gravitate connitens, dum

pöndus ex altera parte refiftit, inclinat lingulam, & oppofitae

lancis funiculum extendit. - -

Septimò. Ex ipfo plano, cui libra incumbit , antequam at

tollatur, oriri poteft fallacia æqualibus ponderibus inæqualita

tem tribuens, etiamfi nullum libræ infit vitiuin aut ratione in

æqualitatis brachiorum, aut ratione lingulæ perperam inclina

tæ ad jugum , aut ratione axis angulati, aut ratione funiculo

rum inæqualium. Nam fi planum ab horizonte deflectat, & ad

illum inclinetur ; cùm ad perpendiculum anfà attollitur, funi

culi pariter horizonti perpendiculares intelliguntur, & quia

æquales funt,jugum libræ eft parallelum plano , ac proptereà

pérpendiculum anfæ ad angulos inæquales incidit tùm inju

gum libræ, tùm in planum inclinatum 5 lingula igitur, quæju

go infiftit ad angulos re£tos, declinat ab ansâ , & fublatâ in

áërem librâ , inclinatur lingula ad depreffiorem plani partem,

manetque inclinata , quamvis pondera æqualia fint, fi centrum

motûs & punétum brachia difterminans in eodem punélo con

veniant ; fi verò fpartum inferius fit, adhuc magis inclinatur,

videturque lanx illa omninò præponderans : at fi fpartum in fu

periore loco fuerit, libra primùm inclinata, demùm in aëre fuf

penfa ad æquilibrium horizontale veniet. -

O&avò. Si contingat ita pondus in lance collocari, ut ipfius

ponderis fingulare centrum gravitatis non omninò in eodem

perpendiculo fit cum puncto jugi, ex quo lanx illa dependet,

æquilibrium non indicabit æqualitatem ponderum in utrâque

lafice pofitorum : Nam fi linea direétionis per hujufmodi cen

trum gravitatis tranfiens incurrat in jugi punétum, quod fit

centro motùs vicinius, quàm punétum extremum brachijs op

pofitae lancis pondus erit minus 5 fin autem occurrat lineæ jugi

(quæ produ&a intelligitur) remotiùs à centro motûs, oppofitæ

lancis pondus erit majus ; quia fcilicet hæc centri gravitatis

ponderis collocatio perinde fe habet, atque fi brachium illud

aut imminutum fit , aut auétum : quapropter etiam pondera

aequilibria funt in Ratione reciprocâ brachiorum, ut ex fæpius

dictis liquet. Hinc fi pondus præter opinionem gravius aut le

-
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vius appareat, ejufque pars maxima extrâ lancem extet, illud

aliter in lance difpone, ut centro gravitatis ponderis facilè im

mineat punétum jugi , ex quo lanx illa fufpenditur ; & tunc

certior fies, an verè gravitas illa ponderi infit, an verò irrep

fèrit fallacia ex ineptâ ipfius ponderis pofitione priori. Hoc

tamen intellige, quando ex hujufmodi pofitione fequeretur in

aequalis velocitas motuum oppofitorum ponderum.

C A P U T VIII.

Statera matura & forma explicatur.

H Aétenùs de librâ fermo fuit, in quâ , cum brachia aequa

lia fint, legitimum pondus eft æquale gravitati rei , cujus

quantitatem ex gravitate inveftigamus : & quidem quando exi

gua, vel etiam mediocria funt pondera, res commodè hujuf

modi bilance perficitur ; at ubi ingentium fàrcinarum quanti

tas examinanda eft, prorsùs incommcdum effet opportunasbi

lances aut habere, aüt adhibere : quot enim & quanta pondera

parare oporteret, ut centenas aliquot fæni libras, feu mercato

rios fafces, feu fàccos farinæ plenos expenderemus ? & ex alio

in alium locum fi transferendâ effet librâ cum legitimis ponde

ribus tantæ gravitatis, nonne opus effet plauftro, ut tàm in

gens onus in deftinatum locum tranfveheretur ? Quare Statera

excogitata eft tanquam libra brachiorum inæqualium , in quâ

pondus minus longiori brachio adnexum æqualia habet mo

menta cum majori pondere, quod ex breviore brachio fufpcn

ditur. Sed ne varia pondera in promptu habere cogeremur,

quae longioris brachij extremitati adneéterentur , pro variâ

oneris gravitate explorandâ , fàpientiffimè à majoribus fta

tera conftruéta eft quæ eodem æquipondio modò in majo

- re , modò in minore diftantiâ à centro motùs , aequilibrium

conftitueret. Ex quo fit ftateram eandem vires fubire plu

rium librarum , prout plura longioris brachij punéta percur

rit æquipondium ; mutantur fiquidem Rationes diftantiaruma

Ponderum , manente eâdcm mercium à fparto diftantiâ , ac
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æqualitatem , vel quia ponderum æqualitatem non indicat ve

ro æquilibrio. Quare nullus mihi fermo de iniquorum vendi

torum fycophantiis, quibus, juftam licèt libram adhibentes,

rudem ac fimplicem emptorem circumveniunt, aut imprimen

do impetum furfum brachio, cui legitimum pondus adnectitur,

ut merx præponderare videatur, aut ponderibus iniquis & jufto

minoribüs utendo, aut fubjectam menfàm, cui lanx mercis in

cumbit , materiâ aliquatenus tenaci iilinendo, ut fublatâ in

aërem librâ priùs attollatur lanx ponderis quàm mercis, quæ

omninò præponderans apparet , fi libra fpartum habeat infrà

jugum, aut fimiles impofturas excogitando : fed de illis tantum

áeceptionibus agendum , quæ ex ipfius libræ conftructione,

aut pofitione ortum habere poffunt.

Et primò quidem fe offert dolus, cujus meminit Ariftotcles

quaeft. i.Mechan. familiaris eo tempore vendentibus purpuram,

& ea, quorum modica quantitas pretium exigebat non contem

nendum : hi enim librâ utebantur, quæ brachiis non omninò

paribus conftabat, ita tamen, ut haec inæqualitas non fe oculis

ftatim proderet. Ut autem lateret dolus , fcapum feu jugum

libræ ex ligno conftruebant, cujus partes omnes non eandem

fpecificam gravitatem obtinerent , quamvis nulla fecundùm

molem diverfitas intuenti occurreret: quia enim nodi, & partes

radici propiores, ut potè magis derifæ, graviores funt, quàm

reliquæ partes à radice remotiores & nodis carentes, partem il

lam graviorem brevioribrachio tribuebant, vel fi materia pla

nè üniufmodi effet , & æquabili gravitate prædita , breviori

brachioaliquid plumbiinfundebant, ut materiæ gravitate mo

mentum, quod ratione pofitionis deerat, fupplente, appareret

æquilibrium lancium in vacuâ librâ. Sed ubi demum merx

lanci longioris brachij imponebatur , hæc erat jufto minor,

quamvis cum oppofito pondere effet æquilibris ; non enim erat

illi æqualis, fed in Ratione reciprocâ longitudinis brachij mi

noris ad longitudinem majoris. Hùc fpeétat inæqualitas bra

chiorum orta ex eo, quöd jugiferrei pars altera ex validiore, &

diuturniore percuffione mallei faéta denfior, etiam gravior eft ;

nam punéto longitudinem jugi bifariam dividenti non refpon

det centrum gravitatis ; fed recedit à medio versùs extremita

tem denfiorem , atque graviorem 5 ac proptereà, ut æquili

- brium
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hrium appareat, centrum motùs inæqualiter dividit longitudi

ncm jugi. Similiter fi jugi quidem materia æquabiliter fit gra

vis, fed brachiorum inæqualitatem fuppleat lancium gravitas

reciprocè inæqualis j æquilibris erit libra vacua ; fed damno

emptoris merx longiori brachij adne&titur. Quare ut pateat

dolus, facto æquilibrio intcr mercem ac pondus, ftatim com- '

muta lances, & pondus majus ex longiore brachio multò plus

habebit momenti , quàm merx ex brachio breviore : idcircò,

fi ex pondere dematur, quantùm fàtis fit ad æquilibrium cum

merce iterum ftatuendum, plus mercis habebit emptor, quàm

pro oppofiti ponderis menfürä. -

Secundò fit jugi materia planè æquabilis, & ab axe jugum

dividatur omnino bifariam : fed punéta contaétuum annulo

rum, ex quibus pendent lances , non æqualitcr diftent à me

dio: etiamfi lancis propioris gravitas fuppleat momentum, quod

deeft ratione fitüs, & æquilibris appareat libra vacua, non ta

men æqualia pondera lancibus impofita conftituent æquili

brium, fed illud gravius apparebit, quod ex diftantia majore

appendetur : & fi pondera æquilibrium faciant , inæqualia

erunt reciprocè juxtà Rationem inæqualitatis diftantiarum à

medio. Similiter igitur facto ponderum æquilibrio , lances

commuta, & quidem fi poft commutationcm iterum æquili

brium fiat, jufta eft libra, fecùs verò fi alterum gravius appa

reat, quod priùs æquale videbatur. -

At quaeris, quâ methodo poffis depreherdere, quanta fit bra

chiorum inæqualitas , quando quidem non habetur æquili

brium poft factam lanciüm commutationem, & planè ignora

tur, quanta fit mercis gravitas. Ut quaeftioni fàtisfaciam, acci

pio legitima pondera, & primùm facto æquilibrio obfervo legi

timi ponderis quantitatem : Commuto dcinde Jances, & cum

non fiat æquilibrium cum eâdem merce, tanttim accipio legi

timi ponderis, quantum requiritur ad æquilibrium. Demum

inter haec duo pondera legitima invenio terminum medio loco

proportionalem, & hoc eft mercis pondus, quod collatum cum

alterutro ex legitimis ponderibuS dat reciprocè longitudinis

brachiorum Rationem. Hanc mcthodum effè certam patet,

quia cum bis fiat æquilibrium, bis inter pondera efteadem Ra

tio reciproca brachiorum. Sint brachia , quæ brevitatis gratia
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vocemus R & S ; igitur ut R ad S ita primum pondus legiti

mum in S ad mercem in R : & factâ commutatione ponitur

merx in S, & iterum fit ut R ad S, ita reciprocè merx eadem

in S ad fecundum pondus legitimum in R: igitur, per I I. lib. 5.

ut primum pondus ad mercem, ita merx ad fecundum pondus:

funt autem nota duo pondera legitima 5 igitur& innotefcitmer

cis gravitas : quae fi comparetur ut confequcns terminus cum
primo pondere , aut ut Antecedens CUlI11 fecundo pondere, ha

bebitur Ratio R ad S. Sit itaque ex. gr. in primo æquilibrio

primum pondus legitimum unc. 72, in fecundo æquilibrio fe

cundum pondus legitimum fit unc. 69 £;. Eft ergo merx mei oo

y76

dio loco proportionalis unc. 7o £ 5 ac propterea R ad S eft

ut 7 , ad 7o?, aut ut 7o £ ad 69 £ , hoc eft ut 45co ad

441 1. Sit demum totius jugi longitudo diftinéla in partes zoo :

addantur termini Rationis inventæ , & fiat ut 89 1 1 ad 441 1

ita zoo ad 99 , & hæc eft longitudo brachij brevioris, erit au

tem longioris brachij longitudo partium 1o : diftat ergo fpar

tum à punéto medio per unam ducentefimam partem totiusju

gi. Quòd fi res fubtiliffimè ad calculos revocanda effet, hujus

ducentefimæ partis gravitas, quæ eft femiffis gravitatis diffe

rentiæ brachiorum effet compütanda , atque fubducenda , ve!

addenda , ut mercis pondus exquifitè innotefcat.

Tertiò. Accidere poteft lingulam ex medio fibrae fcapo af

furgere ad angulos rectos, lineamque lingulæ tranfeuntem per

centrum motüs ita occurrere lineæ jungenti punéla, ex quibus

lances pendent, ut eam bifariam æqualiter dividat, in eam ra

men ad angulos inæquales cadat. Aio nec brachia effe verè

æqualia, nec lingulam, quamvis anfae congruens videatxir, in

dicare æquilibrium horizontale, effe veram lingulam, etiamfi

pondera in eo æquilibrio confiftentia fint æqualia, & non in

Ratione brachiorum. • .

Sit fcapus libræ A B, ex quo perpendicularis affuygat lingula

CD,&ex D per O centrum ino

tùs du&a reéta linea occurrat li

neae SVjungenti extrema punéta,

ex quibus lances pendent, eam

que bifariam dividat in l: fed quo

niam punétum S cft paulò altiùs
quam.
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quàm punctum V, fiat angulus S f O minor, & VI O major.

Dicolineam SV effè quidem jugum,fed brachia non effè æqua

lia, non enim funt IS & IV: quandoquidem duétis re&is O S

& OV, eft libra curva SO V latera habens inæqualia, S O

minus, & V O majus. Nam in triangulis SIO, V IO latus

IS ex hypothefi eft æquale lateri IV, latus IO commune eft,

angulus SIO eft ex hypothefi minor, quàm angulus VI O ;

ergo per v 4. lib. 1. bafis SO minor eft bafi V O. Igitur ex O

perpendicularis linea cadens in jugum SV dividit illud in bra

chia inæqualia, & perpendiculum ex O cadit inter S & I, pu

ta in H , quia ex hypothefi angulus S I O eft acutus. Vera

igitur lingula non eft ID , fed linea, quæ ad angulos reétos

infiftens jugo S V ex H per O ducitur. Quare fi CD con

gruit anfae perpendicularis horizonti , jugum S V non eft ho

rizonti parallelum, non eft igitur æquilibrium horizontale, fed

obliquum : quia tamen eft I centrum commune gravitatis pon- '

derum æqualium in S & V , ac per illud tranfit perpendicu

lum ex O cadens in horizontem, proptereà poffunt j£ ponde

ra æqualia, & æquilibrium oftendere, quod modicâ obliquita

te inclinatum mentiatur æquilibrium horizontale. At fi alia

fieret hypothefis, fcilicet lineam jugi SV non dividi æqualiter,

pondera non effent æqualia , fed effent reciprocè in Ratione

motuum , quos perficere poffent extremitates S & V , juxta fu

periùs dicta cap. 4. hujus lib. 3.

Vitium igitur hujus libræ non in eo confiftit, quòd ponde

ra non fint æqualia, fed quòd indicet æquilibrium horizontale,

cum fit obliquum , & pondera æqualia nunquam poffint ad

æquilibrium horizontale devenire ; ut enim hoc fieret, ponde

ra effe oporteret inæqualia reciprocè in Ratione brachiorum

SH & H V. Quòd fi contingat punétum O centrum motùs,

effe idem cum punéto I, pondera æqualia verè habebunt æqui

librium horizontale ; fed lingula CD declinabit ab ansâ, quafi

aequilibrium non effet. Libræ hujufmodi vitium deprehendi

non poteft ponderum commutatione in lancibus ; quia cùra

zqualia ex hypothefi fint pondera, eadem utrobique habent

momenta , fervant quippè eamdem diftantiam , & æqualiter

funt ad motum difpofita. Rarò tamen continget jugum S V

planè æqualiter dividi à lineâ lingulæ ad angulos obliquos in
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cidente , quæ tamen ad fcapum perpendicularis appareat :

proptereà fä&tâ ponderum in lancibus commutatione prodet fe

hmofihentorum inæqualitas.

Quartò, libra, quam diutiffimè juftam expertus es, poteft

morìento à fuâ juftitiâ deficere, fi vel modicum infe&tatur al

terutrum brachiorum, vel fi utrumque non aequaliter fleétatur;

hinc enim oritur brachiorum inæqualitas 3 quam deprehendes

commutatis ponderibus in utrâque lance 5 quae fcilicet æquili

brium conftituebant propter reciprocam Rationem brachio

rum , quibus adneétebantur, non ampliùs candem fervant in

aliâ pofitione Rationem. « -

Quintò. Axis, qui duobus in pünétis contingat (fcio con

ta&ú fieri in linc;i ; fed puncta affumo in ipfis lineis, per quae.

tranfit planum perpendiculare ad horizontem , in quo eft linea

jugi) vel quia ipfe cft angulatus , vel quia foramen, cui inferi

tuif, non exquifitè rotundum , quâ fàltem parte fit contactus,

libram conftituit dolofàm : quia videlicet duo illa puncta,axis

perinde fe habcnt , ac fi duo eifent centra motùs. Manifeftum

èft autem eandem jugi lineam non pofle in duobus pun&tis

aequaliter dividi. Tripliciter poteft hoc fieri. Primò unllnm eX

hi$ punctis poteft exactè refpondere medio jugi 5 fecundò po

reft'utrumque hoc punctum æqualitcr à mcdio jugi diftäre ;

Tertiò pofíunt ab eodem medio hinc & hinc inæqualiter

diftare.

Sit linea jugi A B, cujus medium C: punéta conta&tuum

axis, ex quibus ad jugum ducitur perpendicularis , ea fint pri

mò, ut refpondeant in jugo punctis

C & D. Si lanci in B imponatur le

:—-;;;*;;-* ' gitimum pondus, tùm in A ponatur

merx ufque ad æquilibrium, à quo

proximè recederet, fi aliquid am

plius mercis adderetur, fiet aequalitas, quia ex C punéto aequa

Iiter ab extremitatibus diftante fit fufpenfio libræ. At fi pofitâ

primùm merce in A, deinde legitima pondera addantur in B,

ütique plura pondera, quàm par fit, addentur : quia videlicet

non inclinabitur libra infrà B, nifi ponderum ad mercem Ra

tio excedat Rationem reciprocam brachiorum AD ad DB; eft

enim D quafi centrum motùs.

- Deinde
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Deinde punéta illa contactuum axis poffunt refpondere jugi •

un&tis E & D æqualiter à medio C diftantibus: & tunc, üt

tollatur æquilibrium, neceflè eft tantum ponderis uni lanci ad

dere, ut pondera fint in majori Ratione, quàm fit Ratio reci.

proca brachiorum 5 erit fi quidem extremitas A proxime difpo

fita, ut facto additamento gravitatis inclinetur, fi fuerit ut B E

ad EA, ita pondus in A ad pondus in B ; & viciffim extremitas

B erit proximè difpofita, ut auctâ gravitate inclinetur, fi ut AD

ad DB ita pondus in B ad pondus in A. Quia autem ex hypo

thefi DC & EC æquales funt, etiam refidua E A & DB æqua

lia funt, item A D & B E : quapropter ut A D ad D B, ita BE

ad E A 5 ex quo confequens eft ex folâ lancium commutatione

(fi centrum motùs modò fit D, modò fit E) non poffe dignofci

hoc libræ vitium, ficut dignofceretur in primo cafu , fi ut A D

ad D B, ita pondus in B ad pondus in A 5 faétà enim lancium

commutatione, pondus ex B in A tranflatum præponderaret

ex centro motùs C, cum tamcn in priori pofitione circa cen

trum motùs D non tolleret æquilibrium.

Similiter in tertio cafu, quando punéta contaétuum axis ef

fent F & D à medio C inæqualiter diftantia, & ut A F ad FB,

ita pondus in B ad pondus in A daret æquilibrium ; faétà pon

derum in lancibus commutatione non maneret æquilibrium,

quia pondus tranflatum in B ad pondus tranflatum in A poft

hanc commutationem adhuc effet ut BF ad FA; fed ad æqui

librium circa D centrum motùs deberet effe ut A D ad D B,

eft autem B F prima major, quàm AD tertia, & F A fecunda

minor eft, quàm D B quarta ; igitur eft major Ratio BF ad F A,

quàm AD ad D B: igitur pondus, quod priùs erat in B, tranfla

tum in A impar eft ad æquilibrium conftituendum.

Ad dignofcendum,an libra hoc vitio laboret,uti poteris hac

methodo. Lancibus impone pondera, ut fiat æquilibrium : tùm

lances commuta ; & fiquidem iterum fiat æquilibrium, adde

alteri lancialiquid ponderis, à quo fiÅ. , aufer ad

ditum pondus, & oppofitae lanci impone } quæ fi perfiftat non

inclinata, adde adhuc pondus, quantum ferre poteft citrà in

clinationem : iterum commutatis lancibus, nullo pacto manere .

æquilibrium videbis , & indicio erit contactum axis fieri in

duobus punctis, quorum alterum refpondet medio jugi fiqui
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dem in primâ lancium commutatione manfit æquilibrium ; &

eft primus cafus. Quòd fi facto æquilibrio, alterutri lancium

addas pondus , & æquilibrium maneat, adde quantum fàtis eft,

ut libra fit proximè inclinanda in eam partem, fi adhuc pondus

adderetur, tùm oppofitae lanci fimiliteradditum pondus fi nen

tollat æquilibrium, indicat inter puncta contaétuum axis effe

medium punélum C, quod bifariam dividitjugum : & videbis

poffe fine fine alternis additamentis augeri pondera fingularum

Iancium, quia commune centrum gravitatis modò migrat ad

unum punctum conta&üs, modò ad aliud extremum. Sed ad

internófcendum, utrùm puncta hæc æqualiter , an inæqualiter

à puncto C medio diftent, obferva additamenta illa, æqualia ne

fifit? an inæqualia ? Nam ut centrum gravitatis migret ex D in

E, & iterum ex E in D, æqualia addenda fünt primùm in B,

deinde in A, pondera. At ut migret gravitatis centrum ex D

in F, plus addendum eft pgnderis in A, quàm addatur in B, ut

migret ex F in D 5 quia fcilicet B magis diftat à D centro mo

tüs, quàm A diftet ab F centro motûs: igitur plus ponderis ad

dendüm eft in A, ut habeat momentumæqualc mömentopon

deris additi in B. Hoc vitium minoribus libris, quarum éxilis

eft axis, non facilè inerit 5 majores libræ, quæ craffiori axe in.

digent, illi obnoxiæ effe poffünt, nifi artificis induftria in eo ex

poliendo folicita fuerit. Scd quid fi axis , quâ parte contingit,

in angulum fimplicem definat, non tamen in cum cadat pcr

pendicularis linea lingulæ, quæ jugum bifariam dividit * Jam

conftat à centro motfis dividi jugum in brachia inæqualia, ac

proptereà æquilibrium horizontale effe non poffe, ifiter pon

dera verè æqualia.

Sextò. Si libra exaétiffimè habens brachia æqualia, & lin

gulam perpendicularem, & lances æquales, & funiculorum

pondera æqualia, habeat tamen funiculum alterum altero lon

giorem, incumbátquc plano horizontali, impofitis æqualibus

ponderibus non apparebit æquilibrium, fi centrum motùs fue

fit in medio jugi punéto , vel infrà illud ; fed ad illam partem

inclinabitur , quae breviorem funiculum habuerit. Hóc ideò

accidit, quia libram attollens extendit breviorem funiculum

longiori adhuc languefcente, ac proinde pondus huic lanci im

pofitum non refiftit furfum trahenti, nifi cum funicui; ifbe
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fuerit extentus : quare libræ jugum ex hâc parte afcendit fine

refiftentiâ, dum ex alterâ, quæ fumiculum habet breviorem,

invenit refiftentiam 5 atque alterâ extremitate manente, alterâ

afcendente, jugum inclinatur , extento demùm utroqae funi

culo lanx utraque attollitur. Scd quia ex hypothefi ofinia funt

æqualia , vel remanet jugum in eâdem pofitione inclinatum,

fi punctum libræ brachia difterminans congruat centro motûs,

vel pars inclinata ulteriùs defcendit, fi fpartum fit inferiùspo

fitum.

Hinc pondera apparent inæqualia , quamvis verè æqualia

fint ; & non rarò accidit monetas aliquàs aureas tanquam le

ves rejici, quamvis reverâ fintjufti & legitimi pondefis ; quia

lancis, cui imponuntur, funiculus longior eft, & libra ad hanc

partem, in quâ eft pondus, inclinatur; ideóque tribuitur mo

netæ levitas, quia libra vacua in aëre fufpenfa juftiflìma appa

ret. Viciffim igitur poteft fieri, ut moneta levis appareat præ

ponderans, in librâ fpartum inferiùs habentè, fi hioneta levis

fuerit impofita lanci, cujus funiculus brevior eft; fa&tâ fcilicet

jamjugi ad hanc partem inclinatione , cum poftea lanx utra

que à plano feparatur, legitimum pondus, quod gravius qui

dem eft , non poteft defcendere, nifi attollât oppofitam lan

cem , cujus afcendentis motus major effe deberetìotu legitimi

ponderis defcendentis 5 ac proptereà nifi fit major Ratio pon

deris ad monetam, quàm motùsmonetæafcendentis ad mótum

onderis defcendentis, moneta videbitur praeponderans : &

tantifper latebit dolus , dum faéta fuerit in lanëibus ponderis,

& monetae commutatio : apparebit fiquidem levius id , quod

in lance pendet ex funiculo longiore. Quòd fi libra hujufiiiodi

funiculis inæqualibus inftruéta fpartum haberet in loço fùpe

riore, initio quidem impofita æqualia pondera apparerent in

æqualia, quia non viderentur æquilibria, fèd demùm fè libra in

æquilibrio conftitueret, fi verè omnia æqualia fint , ut fcrt hy

pothefis. At fi , ut non paucis venditoribus vulgare ef} , ita li

bra fit conftituta, ut lanx altera, cui legitimum pondt;s inpo

nitur juxtà quæfitam mercis quantitatem, fübjecto piaro ;

fiftat , altera merci deftinata in aëre pendeat , lingu: „a.

congruente, quæ æquilibrium ofteiidit; fit verò funica!a. . .

cis planoincumbentis fortafsè non fàtis extentus (quia 1. • •

i- • i • • -
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textus, ut majore vi extendatur , quâ ceffànte fe|iterum con

trahat) merx videbitur præponderans, ctiamfi non fit major

legitimo pondere 5 quia dcorfum fuâ gravitate connitens, dum

pöndus ex altera parte refiftit, inclinat lingulam, & oppofita:

lancis funiculum extendit. -

Septimò. Ex ipfo plano, cui libra incumbit , antequam at

tollatur, oriri poteft fallacia æqualibus ponderibus inæqualita

tem tribuens, etiamfi nullum libræ infit vitiuin aut ratione in

æqualitatis brachiorum , aut ratione lingulæ perperam inclina

tæad jugum, aut ratione axis angulati, aut ratione funiculo

rum ifiaequalium. Nam fi planum ab horizonte deflectat, & ad

illum inclinetur ; cùm ad perpendiculum anfà attollitur, funi

culi pariter horizonti perpendiculares intelliguntur, & quia

aequales funt, jugum libræ eft parallelum plano, ac proptereà

pérpendiculum anfae ad angulos inæquales incidit ίύm inju

um libræ, tùm in planum inclinatum; lingula igitur, quæju

go infiftit ad angulos re£tos, declinat ab ansâ , & fublatâ in

aërem librâ, inclinatur lingula ad depreffiorem plani partem,

manetque inclinata, quamvis pondera æqualia fint, fi centrum

motûs & punétum brachia difterminans in eodem punélo con

veniant ; fi verò fpartum inferius fit, adhuc magis inclinatur,

videturque lanx illa omninò præponderans : at fi fpartum in fù

periore loco fuerit, libra primùm inclinata, demùm in aëre fuf

penfa ad æquilibrium horizontale veniet. -

O&avò. Si contingat ita pondus in lance collocari, ut ipfius

ponderis fingulare centrum gravitatis non omninò in eodem

perpendiculo fit cum puncto jugi, ex quo lanx illa dependet,

æquilibrium non indicabit æqualitatem ponderum in utrâque

lance pofitorum : Nam fi linea direétionis per hujufmodi cen

trum gravitatis tranfiens incurrat in jugi punétum, quod fit

centro motùs vicinius, quàm pun&um extremum brachijs op

pofitae lancis pondus erit minus 5 fin autem occurrat lineæ jugi

(quæ produ&a intelligitur) remotiùs à centro motùs, oppofitæ

lancis pondus erit majus 5 quia fcilicet hæc centri gravitatis

ponderis collocatio perinde fe habet, atque fi brachium illud

aut imminutum fit , aut auctum : quapropter etiam pondera

aquilibria funt in Ratione reciprocâ brachiorum, ut ex fæpius

dictis liquet. Hinc fi pondus præter opinionem gravius aut le

-
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I

vius appareat, ejufque pars maxima extrâ lancem extet, illud

aliter in lance difpone , ut centro gravitatis ponderis facilè im

mineat punétum jugi , ex quo lanx illa fufpenditur ; & tunc

certior fies, an verè gravitas illa ponderi infit, an verò irrep

fèrit fallacia ex ineptâ ipfius ponderis pofitione priori. Hoc

vamen intellige, quando ex hujufmodi pofitione fequeretur in

æqualis velocitas motuum oppofitorum ponderum.

C A P U T VIII.

Statera matura & forma explicatur.

HĘ de librâ fermo fuit, in quâ , cum brachia æqua

lia fint, legitimum pondus cft aequale gravitati rei , cujus

quantitatem ex gravitate inveftigamus : & quidem quando exi

gua, vel etiam mediocria funt pondera, res commodè hujuf

modi bilance perficitur ; at ubi ingentium farcinarum quanti

tas examinanda eft, prorsùs incommcdum effet opportunasbi

lances aut habere, aut adhibere : quot enim & quanta pondera

parare oporteret, ut centenasaliquot fæni libras, feu mercato

rios fafces, feu fàccos farinæ plenos expenderemus ? & ex alio

in alium locum fi transferendâ effet librâ cum legitimis ponde

ribus tantae gravitatis, nonne opus effet plauftro, ut tàm in

gens onus in deftinatum locum tranfveheretur ? Quare Statera

excogitata eft tanquam libra brachiorum inæqualium , in quâ

pondus minus longiori brachio adnexum æqualia habct mo

menta cum majori pondere, quod ex breviore brachio fufpcn

ditur. Scd ne varia pondera in promptu habere cogeremur,

quae longioris brachij extremitati adneélerentur , pro variâ

oneris gravitate explorandâ, fàpientiffimè à majoribus fta

tera conftruéta eft quae eodem aequipondio modò in majo

- re , modò in minore diftantiâ à centro motùs , aequilibrium

conftitueret. Ex quo fit ftateram eandem vires fubire plu

rium librarum, prout plura longioris brachij punéta pcrcur

rit æquipondium 5 mutantur fiquidem Rationes diftantiaruma

ponderum , manente eâdcm mercium à fparto diftantiâ , ac

P p
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proinde etiam idem æquipondium variam habet Rationem ad

merces inæquales. -

Sunt autém ftateræ partes Jugum , Anfà , Uncus aut lanx,

Æquipondium , quod aliis Sacoma , aliis, Curforium dicitur.

Jugum eft, quod in partes inæquales divifum ab axe, qui An

fæ inferitur , definit Rationem ponderum , quæ momentis

zqualibus librantur. Anfà eft, ex quâ fufpenditur ftatera, ut

liberè utramque in partem verfetur. Uncus , aut lanx, oneri

fuftinendo deftinatur; quæ enim facilè molem unam efficiunt,

poffunt ex Unco fufpendi ; fed quæ ex pluribus non facilè in

ünam molem coëuntibus conftant,lance fubjectâ recipioportet.

AEquipondium eft certæ gravitatis pondus , ex quo oppofitae

gravitátis Ratio innotefcit.

Sit A B jugum ab axe inæqualiter in C divifum, fitque C A

brachium minùs, cujus extremitati A catena aut funis adne&ti

tur cum unco aut lance E, & CB

brachium majus , cujus longitu
\U) G. `B dinem pro opportunitate percurrit

A S I H æquipondium F. Anfà refpondens

Q. lingulæ CD, ipfius axis extremi

y. tates recipit , ut facilè convolvi

'E poffit. In minoribus & mediocri

bus ftateris lingula craffiufcula ad

ditur, quæ anfae intercapedinem ita impleat, eique congruat,

ut tamen nullo partium confliétu impediatur motus ; in majori

bus &longioribus ftateris aliquando lingula omittitur, vel quia

fpartum eft infrà re&tam lineam jugi, quod non nifi horizonta

liter confiftit, vel quia fi fpartum eft in fuperiore loco , non

multùm à vero pondereaberrare permittit ipfâ brachij longitu

do, quae facilè prodit parallelifmum aut inclinationem ad ho

rizontem 5 mediocris autem error in mercibus, quæ hujufmodi

magnis ftateris expenduntur, neque emptori, neque venditori

incommodo eft 5 quapropter in iis fubtilitatem fcrupulosè per

fequi inutile eft, & ineptum. Quæ in librâ circà Axem, lin

gulam, Anfàm obfervanda monuimus, ftateræ pariter commu

nia funt, neque hîc iterum inculcanda.

Potiffimum, quod in ftaterâ obfervandum eft, pertinet ad

divifioncm longioris brachijinminutiorcs particulas, ut exqui
fitiùs
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fitiùs innotefcat Ratio mercis ad aequipondium , quæ denota

tur ab incifis in brachio notis indicantibus Rationem brachij

longioris ad brevius 5 eft fcilicet minoris brachij longitudò

transferenda in alterum brachium, quoties fieri poteft ; & quia

hoc longius produci poteft infinitè , proptereà ftatera vocari

poteft libra quafi infinita brachiorum inæqualium. Sic diftan

tia AC tranflata in brachium CB ex. gr. quater, facit ut pon

dus in E poffit effe quadruplum æquipondij F, fi æquipondium

fit in extremitate B: quia, ut dictum eft de librâ brachiorum

inæqualium, ut AC ad CB, ita pondus in B ad pondus in A:

& fi æquilibrium contingat facomate exiftente in G, erit ut

ACad CG ita Sacoma in G ad pondus in E.

Hic animadvertendum eft diftantiam AC, fi fit valdè nota

bilis, capacem effe multiplicis divifionis, ac proptereà æqua

lem partem H G poffe fubtiliùs dividi, ut non folùm uncias,

fed & unciæ quadrantes, aut etiam drachmas oftendat, fi tran

fitus ex H in G fit nota unius libræ. Verum eft in brachio CB

hujufmodi majores partes minori brachio æquales non multas

âÄ. poffe : fed huic malo occurritur in adversâ parte jugi; con

verfâ enim ftatera aliam habet anfàm, puta SV, quæ minùs

diftat ab extremitate A 5 haec autem diftantia fæpiùs iterata plu

res exhibet partes, & faétá fufpenfione VS, æquipondium in

extremitate B pofitumæquilibratur cum majori pondere, quàm

cùm ex D C ftatera fufpenditur ; eft fcilicet majorRatio BS ad

S A , quàm BC ad CA; nam ad eandem C A, majoremRatio

nem habet B S major, quàm B C minor, & eadem B S majo

rem Rationem habet ad SA minorem, quàm ad C A majorem

ex 8 lib. 5. manifeftum eft igitur majorem effe Rationem B S

ad SA, quàm BC ad CA. Si igitur pondera fùnt reciprocè ut

brachiorum longitudines, idem æquipondium in extremitate B

pofitum minorem habet Rationem ad pondus in A, quando

brachia funt BS & S A, quàm cùm brachia funt BC & CA:

ac propterea tunc pondus in A eft majus. -

Verùm haétenùs de ftaterâ perinde locutus fum, ac fi nulla

illi ineffet gravitas ; quae tamen omninò contemnenda non eft,

quantumvis minuta fit ipfà ftatera atque exilis, hac enim mi

norum ponderum gravitatem fcrupulofiùs exploramus : ideò

autem gravitatem à materiâ mente præcidere fàtius duxi, ut

P p .
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ftatim appareat vis momentorum, quæ pro variâ diftantiâ obti

InCL æquipondium ; prout ad majorem, aut ad minorem motum.

comparatè cum motu ponderis in A, eft difpofitum. Cæterùm

pondus in A , quod æquilibrium facit cum facomate F, majus

eft quàm pro Ratione diftantiarum reciprocè fumptâ ; quia vi

delicet ipfius brachij longioris gravitas fua habet momenta ma

jora momentis brachij brevioris, ac propterea præter pondus,

quod Sacomati refpondet, addendum eft etiam pondus, quod

refpondeat exceffui momentorum brachij majoris fùprà mo

menta brachij minoris. Cùm itaque ex dictis cap. 1. hujus lib.

momenta brachiorum fingulorum perinde fe habeant, atque

fi femiffis gravitatis fingulorum effet in extremitatibus, pofito

jugo æquabilis craffitigi, fi nota fit totius jugi gravitas, & bra

<hiorum Ratio, fingulorum quoque gravitas innotefcit ; cujus

femiffis per fibi congruum terminum Rationis ductus exhibet

fingulorum momenta. Sit ABjugum lib. 5. unc. 1 o, hoc eft

omninò unc.7o: Ratio AC ad CB fit ut 2 ad 5 5 igitur gravi

tas AC eft unc. 1o , & CB unc.5o : femiffis AC unc. 1 o du&tus

per 1 (qui eft terminus Rationis illi congruens) dat momen

tum mo : femiffis CB unc. 2 $ duétus per 5, dat momentum 1 z 5:

differentia momentorum eft I o5 dividenda per terminum Ra

tionis congruum diftantiæ A C, videlicet per 2 : Quare ut fiat

æquilibrium cum folâ gravitate brachij longioris , addendæ

{uht extremitati A unciae 5 . ; : igitur adddito femiffè gravita

tis A C, intélliguntur in A unciae 6z ; 5 & in B unciae 1 5 : funt

autem 61 ; ad 2 5 , ut 5 ad z , quæ eft Ratio reciproca brachio

rum. Quare fijugum AB æquabile fit, ut fert hypothefis, &

in extremitate B fit Sacoma lib. 2 , pondus in A (computatâ

etiam gravitate catenæ & unci AE) non erit folùm lib. 5. ut

exigit Ratio longitudinis brachiorum, fed prætereà unc. 5 *-:,

hoc eft omnino lib.9. unc.4;. -

Quia verò aliquando accidit properatâ ad fubitum ufum fta

terâ uti, videlicet craffiore tigillo, cujus gravitas non eft planè

contemnenda, fed valdè notabilis ; proptereà hîc brevem

praxim adjicere placet, quae etiam minùs peritis ufui effe poffit,

ut ftatim inveniant gravitatis quantitatem, quae foli gravitati

brachij longioris refpondet. Sit tigillus AB, in quo intelliga

- tUlI
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tur ipfi A C brachio minori æqualis pars CH ; eft igitur bra

chiorum differentia H B. Ponamus totam jugi longitudinem

effe diftinctam in partes z 2 , qnarum A C fit 4, C B 1 8, ac dif

ferentia H B 1 4. Sit verò tigilli pondus lib.84, cujus femiffèm

lib. 4. 2 accipio. Tum fiat ut longitudo brachij minoris 4 ad dif

ferentiam brachiorum 14, ita femiffis gravitatis jugi !ib. 4* ad

aiiud , & provenient lib. i 47 addendæ brachio minori rit * ;

æquilibriüm cum folâ gravitate longio, i§. Sic in i;c- torc

exemplo, ubi brachia erant ut 1 ad 5, differentia 3 , porc. ; -

gi unc.7o, cujus femiflis unc.35 5 fiat ut 2 ad 3 , ita uiv ; j ,i

uncias 51 ;, quod eft pondus ibi inventum pluribus ca!. I. s.

Ex his infertur jugum æquabilis craffitiei fi füfpendatur ex

quartâ parte fuae longitudinis, fuftinere finè æquipondjo pon

dus additum minoribrachio, cujus gravitas æquali§ fit gravia

ti totius jugi. Si ex fextâ parte füfpendatur, füftinet po* Jcs

duplex gravitatis ipfius jugi: fi ex o&tavâ parte, fuftinet pon

dus triplex gravitatis jugi 5 fi cx decima parte, fùftinet poiidus

quadrüplex 5 fi ex duodecimâ, fuftinet pondus quintupjex , &

fic deinceps. -

Ut igitur ex ratione & certâ methodo conftrueretiir flatera

exquifitè diftinéta in fuas particulas, oporteret brachium rai

nus cum adnexis appendiculis, catenâ, unco, feu lance, tantæ

gravitatis effe, ut cum folâ longioris brachij gravitate æquili

brium conftitueretur : tùm diftantia inter punéturn , ex quo

onus fufpenditur, & centrum motùs transferenda effèt cx so

dem centro motùs in brachium longius, quoties fieri poffèt, &

fingula intervalla in certas partes minores dividenda , vel p;o

libito vel (quod magis rationi congruum eft) in partes pre

prias menfurae , quæ adhibetur, ut fi libra fit in uncias, §. -

cia, in drachmas. Hoc autem pendetex gravitate faco^ :

quod eligitur: nam fi libram unam pendat unà cum fùr ,

lo æquipondium, tot erunt ponderis libræ, quot parts . . .

brachio æquales intercipiuntur inter fpartum & ipfi . . . . .

pondium : at fi bilibre fit fàcoma , jam partes illæ …

aequales minori brachio funt bifariam diviciend* , t . . . .

rum librarum notæ in jugo habeantur. Quod ■ « •i:. . , ,

hoc modo ftaterâ,& majoribus partibu d.ftitcr. : -

ex libito affumptas, velis apponcrc acquipoldiua, *

£ £ .
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fortè ab artifice deftinaretur, licebit 5 modò memineris reci

rocam effe diftantiarum Rationem& ponderum, quæ in æqui
librio funt.

At fi contigerit ea omnia, quæ breviori brachio adhærent,

non conftituere æquilibrium cum brachio longiore feorfim

fumptoabfque fàcomate, vel quia graviora funt, vel quia mi

nùs gravia ; fàtis apparet æquipondium in diftantiâ à fpartodu

plâ brachij minoris non habere duplum momentum, fed inve

iniendum effe aliud punctum , à quo diftantiæ menfura defu

ImàltllI.

Sit ftatera ACB, quæ in C fufpendatur : gravitas brachio

rum ita fe habet , ac fi illius femiffis in fua cujufque brachij

extremitate poneretur. Hujufmodi fè

D miffes gravitatum repræfententur à li

neis BD & AE, quæ funt utique invi

]3 cem in Ratione brachiorum (quoniamju

gum æquabile & uniforme ponitur) & ut

AC ad CB, ita A E ad B D. Sed ut fiat

- æquilibrium debet effe viciffim ut A C

î ad CB, ita BD gravitas in Bad AFgra

Ε

O

vitatem in A : Eft igitur AE ad AF in

duplicatâ Ratione brachiorum A C ad

· CB, hoc eft ut Quadratum AC ad Qua

dratum CB: Ergo etiam dividendo, per 17. lib. 5. ut Quadra

tum CB minus Quadrato AC ad Quadratum A C, ita AF

minùs AE ad AE; hoceft ut, differentia Quadratorum utriuf

que brachij ad Quadratum brachijminoris, ita FE pondus ad

dendum, âd AE femiffem gravitatis brachij minoris , ut fiat

aequilibrium cum femiffe gravitatis, & momento brachij CB

lofigioris. Id fi faétum fuerit, affumantur in CB, incipiendo à

un&o C, partes æquales ipfi CA, & tunc ad mercem addi

£am in F habebit gravitas fåcomatis H eam Rationem, quam

habuerit AC addiftantiam ejufdem fàcomatis à puncto C, ut

fuperiùs dicebatur. - -

Verùm fi præter AEgravitatem refpondentem minori bra

chio A C, pendere intelligatur exA non folùm gravitas EF,

quae fufficiat ad æquilibrium cum longiore brachio CB , fed

praeterea fit etiam gravitas F G, ita ut tota gravitas addita fit

E G;

.
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E G ; tunc affumpto æquipondio H notæ gravitatis, debet fie3

ut pondus H ad pondus FG excelfum fuprà id, quod requiri

tur ad æquilibrium , ita diftantia AC adaliud ex. gr. CI. &

ex I initium fumere debet divifio transferendo in longius bra

chium, & iterando diftantiam CA ita, ut A C æqualis*fit ipfi

IN : fi enim in G addatur tantum mercis, cujus gravitas G'M

fit ad æquipondium H, ut IN ad AC, fict in N æquilibrium.

uia fcilicet ut F G gravitas ad gravitatem H, ita iC dißa,_

tia ad diftantiam CA ex conftruétione ; & ut gravitas H ad

gravitatem G M, ita CA diftantia ad diftantiam IN 5 erit ex

æqualitate per z z. lib. 5. ut gravitas FG ad gravitatem GM,

ita diftantia C I ad diftantiam IN 5 Ergo componendo, per I 8.

lib. 5. ut FMad GM, ita CN ad IN ; fed ut GM ad H, ita

I N ad CA ex hypothefi ; igitur ex æqualitate ut FM gravitas

adgravitatem H, ita C N diftantia ad diftantiam CA. Cùm

itaque pondera addita ultrà æquilibrium , quod additâ gravita

te E F fit in C punéto fufpenfionis, fint in Ratione reciprocâ

diftantiarum à fparto C, neceffàriò fequitur æquilibrium in N.

Idem dicendum de cæteris deinceps punctis iterando dißan

tiam IN, prout brachij longitudo ferre poteft, nam duplicatâ

diflantiâ IN, poterit in G addi gravitas dupla gravitati§æqui

pondij H. . . - -

Quod fi demùm partes minori brachio C A adjacentes non

effent tantæ gravitatis , ut fieret cum longiore brachio CB

aequilibrium, quemadmodum fi efíent ut OE ad E A femiffem

gråvitatis brachij minoris 5 primò obferva, quantum defit gra

vitatis, ut fiat æquilibrium, fcilicet fit quantitas OF, quæ po

natur minor gravitate æquipondij H: intelligatur itaquè grávi

tas æqualisgravitati æquipondij H , & fit exceffùs F G. Quare

ficuti paulò antè dicebatur, fiat ut pondus H ad gravitatem

FG, ita AC ad CI, & erit I punétum à quo incipiénda ef} di

vifio jugi, ita tamen ut faéto æquilibrio in I intelfigatur addita

merx æqualis gravitatis cum æquipondio H, & erit ex. gr. pri

ma librâ. At verò fi OE tam modica gravitas effet, ut etiam

addita gravitas æqualis gravitati fàcomatis H, nondum adæ

quaret gravitatem EF, addatur duplex, triplex, quadruplex

gravitas facomatis H ita , ut demum excedat gravitatem E F

neceffàriamadæquilibrium cumfolo brachiolongiore ; tum fiat

- -
ficuti
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ficuti priùs, ut pondus H ad exceffum illum, fcilicet ad FG,

ita A C ad CI, & eft I punctum quæfitum,ex quo incipit divi

fio, & in quo fi fiat æquilibrium mercis cum fàcomate,indicat

mercis gravitatem effe duplam, triplam, quadruplam gravita

tis facomatis H, prout hanc duplicare oportuit, aut triplicare.

Sed quas habemus communes ftateras ab hâc fedulitate pro

cul remiotas effe omnibus conftabit, fi obfervaverint amplitu

dines priorum divifionum non omninò refpondere brachijmi

noris Iongitudini, hoc eft, intervallo, quo pondus diftat à fpar

to ; neque id folùm, quia artifices tantam adhibere diligentiam

recufànt pro tenui mercede 5 verùm etiam ne adeò graves

exiftant majores ftateræ, fi minori brachio tanta effet addita

gravitas, quæ longioris brachj momenta æquaret. Propterea

jugum conftruunt, uncum feü lancem cum fuis catenulis ad

mectunt, ex ansâ fufpendunt, facoma non certi ponderis fed ex

arbitrio eligunt, quod tamen additæ lanci, aut unco aliquate

1mllS refpondeat juxta minoris brachij longitudinem; nam fi hoc

valde breve fit, augent lancis pondus , & minuunt æquipon

dium; & ex adverfo, fi illud longiufculum fit, minuunt Iancem,

augent facoma ; quia nimirum in illâ brevitate brachijminoris

majora funt momenta brachij longioris , & minus æquipon

dium plus habet momenti 5 contrà verò auétâ minoris brachij

longitudine decrefcunt momenta tùm longioris brachij tùm

æquipondij.

His paratis ftatuunt in lance legitimum aliquod pondus jux

tà denominationem menfuræ , quam affumunt tribuendam fta

terae, puta libram (idem dic de majoribus ponderibus in aversâ

ftateræ parte infcribendis, ut lib. 2 5 aut 1 oo juxtà regionis mo

rem) deinde tantifper facoma adducunt vel reducunt, dum fiat

exquifitè æquilibrium ; & pun&tum adnotant, in quo facoma

quiefcit. Tùm aliam adhuc Iibram, aut, primâ fublatâ, bilibre

pondus, lanci imponunt, & fàcoma retrahunt, ut magis à mo

tüs centro diftet ; iterumque facto æquilibrio punctum notant.

Demum intervallum inter hæc duo notata puncta in jugo ite

rant, quoties poffunt ; & ut uncias habeant, fingula intervalla

in duodecim æquales particulas diftinguunt, quæ in minufcu

Iis ftateris adhuc minores divifiones recipiunt.

Quod fi adhuc pondera infrà libram unam, hoc cft infra un

- - CiaS
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cias 1 ,, hac ftaterâ examinare libeat, inter punctum primò no

tatum atque fpartum minufculas illas divifignes transferunt,

incipiendo ab illo punéto.

Quid autem hic mcminerim punéta hujufmodi omnia in ju

gi acie, feu angulo folido fuperiore notari, majores autem di

vifiones certis lineis ad latus duétis fignificari ? hæc enim vul

garia funt. Illud potius notandum eft, quod in unâ eâdemque

ftaterâ trium regionum ftateras habere poffumus : quia enim

ftateræ fcapus communiter quadrangularis eft, & in fuperiore

angulo libras hujus regionis infculpfit artifex, in duobus angu

lis hinc, & hinc libras duabus regionibus, cum quibus com

mercia mifcentur, peculiares infcribcre licebit ( riam pondera

fimili nomine in pluribus regionibus donata , non effe inter fe

æqualia docemur experientiâ, quæ libras Parificnfem, Ro

mánam, Venetam inæquales effè oftendit) & æquipondij an

nulus unâ eâdemque operâ in tribus angulis diverfàrum regio

num pondus ejufdem mercis indicabit. -

Hic vcrò curiosiùs inquirenti, præftantiorne dicenda fit fta

tera ? an libra ? vix poterit quifquam abfolutè refpondere : nam

minoribus ponderibus, ut gemmis, aureis monetis, & fimili

bus examinandis parùm opportuna eft ftatera ; at ingentibus

oneribus haec aptiffima eft, libra autem incommoda. Compen

dium habet ftatera unico facomate contenta ; pluribus ponderi

bus eget libra. Viciffim in librâ fecuriùs artifices laborem im

pendunt, quia faciliùs æqualitatem affequuntur brachiorum,

quàm proportionem jufto æquilibrio neceffàriam 5 & in librâ

quidem fi æqualitatem perfeétam femel ftatuant, nil eft quæ

rendum ampliùs ; fed in ftaterâ fingula divifionum puncta fuam

habent Rationem, fuamque expofcunt diligentiam; in pluribus

verò aliquando peccare proclivius eft, quàm in uno. Quòd fi

libræ perfeéta æqualitas defit , fàltem lancium & ponderum

commutatione, ut fuperiùs monuimus , deprehenditur error ;

at fi falfà fìt ftatera, non aliter innotefcet, quàm fi pondus idem

iterùm librâ examinemus, ut appareat, an fibi conftet eadem

gravitas : quis enim aliter iniqui venditoris impofturam rete

gat, qui, ut major appareat mercis gravitas , ex æquipondio,

aut ex capite longioris brachij, quafi nitidiùs illa expolicns,

notabilem aliquam gravitatis pârticulam limâ abrafit ? cum ta

Q 9 --
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men à minorebrachio expoligndo manum abftinuerit ; quippe

qui fàtis norat id fieri non poffe citrà ipfius venditoris daminúih:

conftitutâ fiquidem ftaterâ, nihil ex hac aut ex illâ parte de

mendum, nihil addendum, ne mutetur Ratio, quae intercedit

inter ipforum brachiorum momenta, aut ne æquipondium di

minutis momentis magis removendum fit à fparfo, quàm pro

gravitate mercis. Siverò hoc acciderit, occultum manet ftäte

ræ vitium, nec ipfà fe prodit.

Et quoniam de ftateræ vitio fermo incidit, cavendum vendi

tori eft, ne illâ utatur, fi faéta fuerit curva ; cùm enim recta

fuerit ab artifice füas in partes ritè diftincta, & quidem juxta

Rationem brachiorum, curva non eandem fervat Rationem,

ut oftenfim eft hic cap.5. & venditoris damno plus mercis ad

dendum effet lanci, ut haberetur æquilibrium; ut ex ibi dictis

conftat.

C A P U T IX.

Antiquorum Statera examinatur.

Ubitatur à non paucis, utrùm noftrae, quâ nunc utimur,

DĘ. fimilis effet Antiquorum , fàltem Græcorum , fta

tera. Dubitationi locum fecit Ariftoteles in quæft.zo. Mechan.

quærens, Cur fatera, quâ carmes ponderamtur, pauco appemdiculo

magma pomderat omera ? quaeftioni autem fàtisfaciens plurium

fpartorum mentionem fecit. 2uemadmodum autem f uma li

bra, multae fimt libræ ; fic talia infumt /parta multa im ejufmodi li

brâ ; quorum umiufcujufque quod imtrinfecùs eft ad appemdicu

/um , fatere eff dimidium. & poft pauca. Hujufmodi autem

exiffems multæ fumt libræ, totque, quot fùerimt /parta. Semper au

tem quod lamci propinquius eff ffartum appenfoque omeri , majus

trahit pomduae.

Plura hæc fparta, quorum Ariftoteles meminit, Blancano in

locis Mathem. Arift. occafionem præbuerunt ftateram quan

dam comminifcendi , quafi illa fuerit Antiquorum ftatera : cu

• jus fententiam probare non potui, cum Mechanicam doctri

I\2JIÌ
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nam anno labentis fæculi 54 in Collegio Romano explicans,

publici juris facerem hæc eadem , quæ nunc poft annos vigin

ti fcribo. Quoniam verò quæ tunc Blancano oppofui, video

placuiffe Authori Magiæ Naturalis P. Gafpari Schoto tunc ibi

degenti (eaque cum aliis quibufdam in fuam Magiam ftaticam

tranftulit, me identidem fuprà meritum, pro fuá humanitate,

laudato) hîc iterum proferre non gravabor, ut meliùs ftateræ

natura innotefcat.

Statuit itaque Blancanus ftateram illam fuiffe haftam Qblon

gam AB in certas partes diftributam inter fè æquales, puta 1 ,,

ex quibus exirent trutinæ diverfae , ut modò ex hâc, modò ex

illâ fufpenderetur ftatera , prout carnis vendendæ quantitas

poftulabat, fingulifque trutinis infculptam fuiffè notâ ponderis
mercis. Inextremitate A

pëdebat lanx capaxmer

cis,in oppofitâ extremita

te B æquipondium, quod A I I ]

ut ille ait, debet habere P.

tamtum pomdus , quamtum ('X

eff im lamce mudâ, ut fic tota

fatera fit per fe folam
.

aquilibralis ; &præterea debet habere pondus fatum ac legitimum,

ex.gr. umius libræ, aut duarum, aut trium, prout magis trutinamde

merci idomeum erit , & hoc erit proprium æquipondj pondus. Poma

mus æquipondium effe librarum i z. Dico quod trutina c dabit im

lamce pondus mercis 1 , lib.fi ex eâ fiat æquilibrium ; e/? emim ut A C

ad c B, itapermutatim æquipondium i , ad mercem ; fed A c ipß

c B ef æqualis ; ergo etiam eqmipondium 12 erit merci æquale, hoc

eß utrimque erit 1 , lib. Similiter fi fieret æquilibrium ex trutimâ D,

effet ut A D 3 ad D B 9,ita 12 ad 36.Tamdem trutimâ E æquilibramte,

effet ut A E 9 ad E B 3, ita 1 , ad 4. Si igitur trutima c motetnr 1 .

mumero,trutima D numero 36, trutima E mumero 4,& idem de cæteris,

flatim facile erit quodlibet pomdus per hujufmodi fateram exhibere.

zjmde videa, contrario ab illis modo im noffris fateris æquipondium

totam haffam percurrere, im illis verò mamente æquipomdio trutimam

quodammodo per häffam moveri. Hæc ille.

Plures hafce trutinas fic expofitas, quafi fòlidas anfàs haftae

infixas, quæ pro opportunitate apprehenderentur, nunquam

Q q 2
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diftingui 5 & plurima effent fparta , fe

D

: potui in animum inducere, ut mihi perfuaderem fuiffè anti

Quis in ufu ; cùm enim non poffent fümmis digitis fufpendi ob

iiimiami mercis gravitatem , puta lib.36 (& multò plùrium, fi

cx F ftatera penderet) manti fuiffent validè apprehendendæ;

quis autem non videt, quibus dolis obnoxia fuiffct ftatera ex

leviffimâ manùs inclinatione æquilibrium mentiente ? Neque

plicatiles fuiffè hujufmodi trutinas, videlicet funiculos forami

inibus infitos in divifionum locis, exiftimo, quia vel nimis fre

quentes effe debuiffent, vel, nifi æquipondium fuiffet leviffi

mum, non potuiffènt , citrà venditofis, aut emptorum incom

modum non leve, exhibere quæfitum pondus. Si enim (ut in

fiftam ratiocinantis Blancani veftigiis) in D exhibentur libræ

36 mercis , in G exhiberentur libræ 6o, quia ut A G z ad

G B I o, ita æquipondium I 2 ad mercem 6o : quâ igitur ratio

ne innotefcere poterat pondus mercis, fi deprehendebatur effè

majus quidem libris 36, fcd minus libris 6o ? Et fi æquilibrium

fuiffet inter F & G, pondus fuiffet majus libris 6o, minus li

bris 1 3 » : quàm latè igitur patuiffet campus erroribus in tantâ

ponderum differentiâ ?

uare fi hoc ftateræ genere utendum effet, in qnâ manen

te æquipondio fpartum percurreret jugi longitudinem , infè

rendâ potius effet hafta ánnulo folide firmato, intrà quem hafta

ipfà ultrò citróque promoveretur , donec haberetur æquili

5rium 5 eâ enim ratione in minutiores particulas poffet hafta

O.

u centra motüs. Aut

etiam jugum parari

poffèt craflioris Tami

næ in fpeciem, cujuf

modi cffet MO, per

cujus longitudinem

duclâ incifurä feu cre

nâ SI excurrere poffèt

axis exquifitè cylin

dricus infixus anfae

DE cujus anfæ extremitas in apicem E definens indicaret par

ticulas in lineâ M O notatas. Verùm quia adversùs hafce ftate

ras faciunt pleræque rationes mox contrà Blancani ftateram

afferendae , proptercà illas ut parùm aptas rejicio.

Et
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Et primùm quidem difficile videatur, quâ ratione fieri pof.

fèt, ut in C puncto medio indicetur mercis pondus lib. 1 z, fi cx

illo ftatera ipfà eft per fé folam æquilibralis, ut Blancanus loqui

tur, pofitâ lance æqualis gravitatis cum æquipondio : Affumen

da fuiffet trutina quarta H, quia ut A H , ad H B 8, ita 1 2 ad

14 , & fubductâ gravitatc lancis 1 , , reliquæ fuiffent lib. 1 1

mercis. Hinc patet neque in D indicari po.. dus mercis lib.36;

hoc cnim eft pondus mercis & lancis fimul fumptarum; quare

merx folum effet lib. 145 & ut haberentur Inercis lib.36, opor

tCTCU fpartum accipere , quod haftam divideret in partes, qua

rum proxima lanci effet i, reliqua 4 , quia ut 1 ad 4, ita 1 z ad

48, & demptâ lancis gravitate lib. I 2 remancrcnt mercis lib.36.

Scd illud à veritatc longiffimè abeft, quod à Blancano additur,

ex trutinâ E indicari mercem lib. 4. Immò addo nullum po

tuiffè ibi fieri æquilibrium , & maximam partem illarum truti

narum futuram fuiffè prorfüs inutilem ; nam fi lanx A æquè

gravis eft ac æquipondium B, lanx cum merce gravior eft æqui

ondio 5 igitur lanx cum mercc in diftantiâ majore , quàm fit

æquipondij diftantia majora habet momenta quàm æquipon

dium , cum quo nunquam poterit æquilibrium conftituere.

Quare omnes trutinæ inter B & C, & ipfà trutina C inutiles

fünt, fi lanx æqualis gravitatis fit cum æquipondio B: proptereà

lancem multò leviorem efiè oporteret, ut cum impofitâ mcrce

offet habere ad æquipondium Rationem reciprocam diftantia

rum à fparto. Sed fi lanx levior fit æquipondio, ut inter C & B

haberi poffit æquilibrium ; jam non omnes quidem ; fed aliquæ

tantum trutinæ inter B & C inutiles evadent ; ubi enim hafta

dividitur reciproeè in Ratione gravitatü lancis, & æquipondij,

ibi effet ftatcra per fe folam æquilibralis, juxtà Blancani ratio

cinium : igitur nulla trutina inter illud puncìum , & B effet uti

lis ; quia diminutâ æquipondij à fparto diftantiâ, ejus momenta

decrefcunt, & auctâ lancisab eodem fparto diftantiâ, ipfius lan

cis momenta augentur ; igitur multò magis augentur facto pon

deris in lance additamento ; ac proinde fieri non poterit æqui

librium. - -

Verùm fortaffe Author ille, cùm ftateram dixit per fe folam

æquilibralem ex lancis, & æquipondij gravitatibus æqualibus,

hóc tantùmmodo voluit (& ex ejufdem verbis inferendum vi

Q q 3
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detur) ut æquipondium ultrâ libras 12 fibi peculiares, tantam

prætereà haberet gravitatem, quæ fi folitariè affumeretur, pof

fet cum lance vacuâ æquilibrium facere in C: quo pacto lanx

non effet lib. 1 2 5 fed levior. Per hæc tamen non omne incom

modum fublatum effet, neque Blancani dicta confifterent; quia

fit lanxunius fibræ,& item æquipondium ultrâ libras 1 2 habeat

libram unam ; in C quidem effet æquilibrium cum merce

lib. 1 , 5 quia merx cum lance , item æquipondium totum funt

lib. 1 3. Ât faéto æquilibrio in D,diftantiæ effent ut 3 ad 9, igi

tur æquipondium ad mercem cum lance ut 13 ad 39 ; & fub

du&tâ lancis gravitate lib. I , effet merx lib. 38, non verò 36. Sic

in E fa&o æquilibrio, diftantiæ effent ut 9 ad 3, igituræquipon

dium ad mércem cum lance ut I 3 ad 4 }, & lancis gravitate

1ib. 1. demptâ, effet merx lib.3 ; non autem lib.4. Et in ultima

trutinâ prope B effet ut 1 i ad 1 , ita 13 ad 1 ;» & lancc fublatä

1ib. 1 , effet merx lib. ; , cum juxta Blancani ratiocinium debe

ret effe folum lib.;.

Deindejugi brachia fua habent gravitatis momenta, quae pro

variâ longitudine inæqualitatem fubirent ; & hæc in hujufiho

di ftaterâ modò majorâ, modò minora effent, aliquandoàdden

da lanci, aliquando æquipondio. Nam fi fpartum fit in D, a6

fcindens quartam jugi partem, fola brachij DB gravitas fufti

net in A pondus æquale gravitati totius jugi 5 ac proinde fà&to

in D æquilibrio, pondustotum additum in A eft non folùm tri

plum æquipondij, ut fert reciproca diftantiarum Ratio ; fed eft

præterea æquale gravitati jugi. At fi fpartum in F abfcindatju

gi partem duodecimam, non folùm pondus unâ cum lance eft

æquipondijundecuplum, fed etiam quintuplum gravitatisjugi:

& fic de cæteris. Contra verò fi quando aequilibrium fieret in

ter C & B, ex æquipondio demenda effet gravitas refpondens

momento brachijoppofiti ; tum ex refiduo colligeretur gravitas

lancis cum merce, & fubduétâ demùm lance, gravitas mercis

innotefceret. Sic in E faétoaequilibrio, quia E B eft quarta pars

jugi, ex æquipondio B lib. I 2 auferenda eft gravitas jugi ex.gr.

lib.4, remanent lib. 8 : igitur ut A E 3 ad EB 1 , ita lib. 8 ad

lib. 2 ;: fi demas pondus lancis, quæ utique valde levis effe de

bet,vide quantagravitas fit demùm tribuendamerci, At fi lanx
v.

adcò
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adeò levis fit, manifeftum eft, quantò plus mercis apponen

dum fit, quando fpartum à Inedio fecedit verfus lanceni A.

Quare patet genus hoc ftateræ , ut pote parùm utile, reji

ciendum , nec potuiffe Antiquis ufitatum effè , quin facilè de

rehenderetur erroribus non levibus obnoxium ; cum præfer

tim oblongám fuiffe haftam (non utique leviffimam ) çommi

nifcatur Blancanus, & qui eum ducem fcquuti funt. Non ne

gârim quidem poflè à perito mathematico ita iniri rationes, ut

certis merciumponderibus fua punctainjugo infcriberentur,in

quibus æquilibrium fieret cum æquipondio manente in extre

iiiitate jugi: fed hunclaborem fubiiffe antiquos Mathematicos,

ut ftateras carnem in macello vendentibus pararent, fuaderi

non poteft 5 artificibus autem tantum fuiffe induftriæ, omnem

fidem fuperat. Ex his mihi certiffimum videtur aliam prorsùs

adhibendam effe Ariftotelicis verbis interpretationem : Nam

namus ftateram illam, de quâ AriftoteleSloquitur, planè fi

milem fuiffè noftræ ftateræ, quis neget unam libram 5rachio

rum inæqualium effe multas libras, hoc ipfo quod æquipon

dium in multis diftantiis ab eodem punéto varias brachiórum

Rationes conftituit ? funt autem plura fparta, quia punétum

idem difterminans brachia varias Rationes habentia æquivalet

multis, & quàm multas Rationcs brachiorum definire poteft,

tàm multas conftituit libras. Demùm quamvis lancis ä fparto

eadem materialiter fit diftantia, non eft tamen eadem formali

ter, neque enim folitariè accipienda eft, fed comparatè cum

diftantiâ æquipondij à fparto; ac propterea cum major æqui

pondij diftantia ad eandem lancis & oneris diftantiam májo

rem habeat Rationem, poteft etiam dici tunc fpartum effè lan

ci & oneri propinquius; nam fi in unâ æquipondijdiftantiâ bra

chia fint, ut , ad 5, & remoto æquipondio Ratio diftantiarum

fit ut z ad 6, patet comparatè ad æquipondij diftantiam , effè

minorem priore pofteriorem hanc lancis à fparto diftantiam.

Cùm itaque nulla hîc intercedat violenta interpretatio,nil pro

hibet exiftimare Ariftotelem de ftaterâ noftris non diffimililo

cutum fuiffe. -

CAPUT
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C A P U T X.

Libræ & /?aterae ufùs extemditur.

Uæ femel aliquem in finem excogitata fùnt , non ca funt,

ut illis tantùm terminis coërceantur, fed ad plura extcndi

pofTunt ; & fundamentis pofitis alia fuperftrui licet, modò non

defit artificis induftria atque folcrtia. Quos in ufus libra & fta

tera à vulgo deftinentur, omnes nôrunt; fed ad quos alios tra

duci poffint, iis manifeftum eft, qui illarum naturam diligen

tiùs fcrutati funt. Qua propter ut aliquâ ratione induftriis arti

ficibus praeeam, qui fimilia, & multò meliora comminifci po

tcrunt, pauca quædam hoc capite innuam, quibus libræ & fta

terae ufus extenditur.

Diftinétionis autem atque claritatis gratiâ , in plures propo

fitiones caput hoc tribuere commodum accidet.

P R O P O S I T I O I.

Libram conftruere, quâ immatamtium fòlidorum in humido /pcdi

ficam levitatem, & ipfòrum humidorum fpecificam gravita

tem inveftigare poffùmus.

Rigatur tigillus A B fulcro ritè inftru&us in B, ut firmiter

conftitui poffit horizonti perpendicularis : tranfverfâ juga

duo C D, & EF bifariam æqua

liter divifà , & circà fuos axes

verfàrilia inferantur tigillo, pro

ut opportunius fuerit, ita tamen,

ut in eâdem perpendiculari li

neâ VS fint axes , & inferiori

jugo addatur exteriùs axis capi

ti infertus index G I, qui ubi

convenerit cum perpendiculari

lineâ VS in facic tigilli defcrip
tâ,
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**, æquilibrium horizontale jugorum C D & EF indicet.

Tum éxtremitates C & E vel folido, vel plicatili vinculo CE

conneétantur , & in D quidem addatur lanx ; in C verò mo

mentum plumbi , ut æquilibrium fuâ gravitate conftituant.

Poftquam in F adnexus fuerit ftylus in triplicem cufpidem de

finens, ut faciliùs deprimatur corpus folidum H infrà humo

rem, in quo levitat, addatur pariter in E aliquid plumbi, ut

jugum EF in æquilibrio maneat; nifi fortè tanta fit ipfius vin

culi C F. gravitas , ut plumbum addere non fit opus. Demùm

habeatur vas humore implendum, quod fubjici poffit extremi

tari F, unà cum folido H innatante.

Primò quæritur levitas folidi H in aquâ. Expendatur foli

dum H exactè in aëre librâ communi& confüetâ ; ejufque pon

dus adnotetur: deinde imponatur vafi aquæ pleno, ita ut foli

dum totum immergatur ; id quod tunc folùm fiet, cùm lanci in

D fuerit impofitum pondus congruum , nam defcenden

te D , afcendit C ,*& fecism trahit E furfum , ac proin

de F deprimit folidum H infrà aquam. Ubi lingula G I in

dicaverit æquilibrium folido H aquæ prorfus immerfo, obfer

va pondus lanci D impofitum : hoc adde ponderi priùs in

vento ejufdem folidi H in aëre ; & pronunciabis, ut hæc fum

ma ponderum ad pondus folidi in aëre , ita effe gravitatem

fpccificam aquæ ad gravitatem fpecificam propofiti folidi.

Fuerit pondus in aëre unc. zo ; additæ fint in lance D unciae 5 ;

igitur ut 25 ad zo, hoc eft ut 5 ad 4 , ita gravitas fpecifica

aquæ ad gravitatem fpecificam folidi.

Veritas oftenditur'ex iis, quæ in Hydroftaticis certa funt.

Si enim ponamus aquæ gravitatem ad folidi H gravitatem fè

cundùm fpeciem efîè ut 5 ad 4, emergit ex aquâ pars quinta

folidi gravitans ut4; reliquae quatuor infrà aquam levitant fin

gulæ ut 1 , quæ eft differentia fpecificarum gravitatum : igitur

pars quinta folidi extans eft unc. 4, quia totum in aëre eft .

unc. 2 o 5 & pars immerfâ levitat tanto nifu , ut æqualis fit

contrario conatui unc. 4. Igitur fi quinque partes demergan

tur, refiftent unciis quinque , quæ folido fuperimponeren

tur ; idem autem eft, fi unciæ quinque imponantur lanci D ;

candem enim deprimendi vim habent. Si igitur folidum gra

vc in aëre ut zo , lcvitat in aquâ ut 5 , aquæ moles æqualis

r
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éft , ;, atque adeò aqua ad folidum eft ut 2 5 ad 1o fecundùm

gravitatis fpeciem. - -

Secundö comparandi fint humores , uter gravior fit.

Idem folidum H notæ gravitatis in aëre unc. 2 o , quod

priori aquæ immerfum requirebat in lance D uncias 5 , im

mergatur eodem modo alteri aquae , ita , ut in lance fint

unc. 4. drachmæ 5 : igitur folidi gravitati in aëre unc. zo.

addantur unc. 4. drach. 5. & erit aquæ fecundùm molem

æqualis fpecifica gravitas unc. 24. § 5 haec ergo pofterior aqua

ad priorem aquam eft ut 197 ad zoo.

Tertiò. Notá folidi fecundùm fpeciem gravitate com

paratâ cum gravitate fpecificâ humoris, cognofcere poffumus

âlterius molis ejufdem fpeciei gravitatem in aëre. Sit cogni

ta Ratio gravitatum fecundùm fpeciem ut 4 ad 5. Requi

ratur in lance D pondus unc. 8 , ut infrà aquam deprima

tur folidum. Fiat ut differentia fpecificarum gravitatum 1,

ad fpecificam gravitatem folidi 4 , ita unciae 8, ad unc. 3 , :

Eft ergo folidum in aëre unciarum 3 z , & aquæ moles æqualis

llnc. 4O. .

Placeat fortaffe alicui rem hanc aliter perficere. Libræ ju

gum E F ita firmetur in G , ut alteri extremitati E ad

nexus funiculus afcendat

orbiculo X circumvolu

tus , & appofitâ lance D,

atque in F ftylo tricufpide,

omnia fint æquilibrata, ad

dito , fi opus fuerit , in F

plumbi momento : Pondus

etiam lanci impofitum fur

fum trahens E deprimit F,

& pariter folidum fubjeéto

humori innatans à ftylo deprimitur, & immergitur.

PR o p o s 1
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P R O P O s I T I O II.

Horologium aremarium ex librâ conflruere, quod horæ minu

ta umdicet.

Ugum libræ æqualium brachiorum A B paretur , fpartum O

J; füperiore loco habens: huic enim tantummodo libræ fpe

ciei convenire poteft æqui

$2TF. librium obliquum. Lingu

Py- I lam OI habeat longiufcu

lam , quæ indicis munere

fungi poffit, & quam levif

fO fima fit. Tum affumpta

lanx, quæ figuram conicam

B æmuletur, in imâ parte, quâ
G. I\ apex definit , foramen ha

Dò beat exiguum, ex quo pof

fit fenfimarena fluere ; cu

jufmodi ea eft, quâ in vul

garibus horologiis arenariis

utinur. Sufpendatur lanx

feorfim à jugo, & impleatur

arenâ, quæ in fubjeétum vas defluat fpatio horæ unius[: horâ

elapsâ fervetur arena, quam vas excepit, reliqua, quæ in lan

ce, rejiciatur.

Sed quoniam ubi multum erat arenæ in lance, plus defluxit,

quàm par eft, iterum arena hæc vafis fubjecti in lancem infun

datur , & toties experimentum repetatur rejiciendo reliquam,

quoties opus fuerit, ut certi fimus arenæ defluxum exquifitè

metiri unius horæ longitudinem.

Habitâ jam congruâ arenæ quantitas diligenter fervetur, ne

pereat aliquid illius,& novum laborem fubire cogamur. Hujus

arenæ gravitas examinetur librâ exaétiffimâ : item lancis cum

fuis appendiculis pondus inquiratur: quibus cognitis inter gra

vitatem folius lancis C vacuæ , & gravitatem lancis congruâ

arenâ plenæ inveniatur terminus medio loco proportionalis, qui

dabit gravitatem ponderis D ex oppofito libræ brachio appen
dendi. R r z
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Demùm intervallo O I longitudinis lingulæ, quæ fcilicet à

fparto incipit, defcribatur vel in lamellâ, yel in crafliore papy

ro fextans circularis limbi E IF, qui divifùs in partes 6o ita ap

tandus eft, ut lingula fuo apice notata puncta percurrens me

dio puncto I congruat, ubi libræ jugum AB horizontale fuerit.

uare cum lingulæ apex I erit in E, declinabit lingula à per

pendiculo angulo gr. 3o: id quod pariter in oppofitâ parte con

tinget, quando lingulæ apex venerit in F. - -

Cum igitur jugum fimiliter inclinari debeat, ut æquilibrium

firniliter obliquum fiat hinc lancis Carenâ plenæ depreffæ cum.

pondere D clevato, hinc ponderis D depreffi cum lance vacuâ

elevatá; conftat eandem effe oportere Rationemgravitatis lan

cis Carenâ plenæ ad pondus D, quæ eft ponderis D ad gravi

tatcm lancis vacuæ : Eft igitur ponderis D gravitas medio loco.

proportionalis inter gravitates lancis vacuæ, & lancis plenæ.

Sit deprehenfâ gravitas lancisvacuæ pondo unc. 5;, lancisau

tem cum arenâ unc. I 8: igitur pondus D requiritur unc. 1 o.

Sed quærendum eft, quantum diftare oporteat fpartum à li

neâjugi, ut fiat hujufmodi æquilibrium obliquum gr. 3o. Sit

CD libra, & in C pondus

unc. 1 8. in D unc. 1 o 5 &

fiat æquilibrium ita, ut QO I

diculo HSangulum HO F

gr. 3o. Ergo in S eft cen

trum gravitatis, & eft reci

procè ut pondus Cad pon

dus D, ita longitudo D S.

ad longitudinem SC: igi—

tur quarum partium tota.

• CID eft 28 , & C G 1 4,

earum partium eft GS 4. In triangulo igitur O GS reéìan

gulo, GS eft Sinus gr. 3o, & G O eft Sinusgr. 6o5 ac propterea,

fi GS eft 4,G O eft 6. 928'": tanta itaque debet effè diftantia.

fparti O à lineâ jugi.

Hic autem obfervabis lineamjugi inclinatam, cum lineâ ho

rizontali, quam fecat, conftituere angulum æqualem angulo

declinationis lingulæ à perpendiculo; namangufo lingulæ cum

perpen

N TB

v

AS

lingula faciat cum perpen- '
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perpendiculari HOI æqualis eft ad verticem angulus SO G:

& quia horizontalis^V R fecat perpendiculum HS ad angulos

rectos in B, duo triangula O G S, & E BS rectangula, & com

munem angulum ad S habentia, funt æquiangula,atque adeò

angulò S O G, æqualis eft angulus S E B, cui ad verticem

æqualis eft angulus D E R , qui proptereà æqualis eft ipfi
H O I.

Sed quoniam G S eft 4, & G O eft 6. 9 18", per 47. lib. I.

innotefcit OS partium 7. 999" ex quâ aufertur O B æqualis

ipfi G O ( eft enim diftantia fparti ab horizontali æqualis

diftantiæ ejufdem fparti à jugo) remanet B S partium 1. Ö7 1'".

In triangulis igitur S G O, SBE fimilibus ut G S 4 ad S O

7. 999", ita B S 1. o7 1" ad SE partium 2. 14 £": remanet

igitur E G partium I. 858". Quare tota DE eft partium I 5,

858", angulus E in triangulo E MD rectangulo eft gr. 3o, ut

oftenfum eft 5 igitur D M altitudo, ad quam elevatur pondus

eft partium 7. 9 2 9". Et fimiliter quia EC eft partium i?. 143'',

depreffio N C eft partium 6. o7 1". Ex qüo habetur fub

jectum vas, quod cadcntem arenam excipit, hoc fàltem inter

vallo depreffüm effe infrà lancem pendentem ex jugo horizon

tali pofito. *- -

Et ut fubjeéti vafis longitudinem invenias, quâ poffit caden

tem arenam excipere, invenienda eft diftantia lancis à per

pendiculo H S, & cùm in fùmmâ depreffione eft, & cùm eft

maximè elevata: Cùm depreffà eft, diftat intervallo BN, cùm

horizontalis eft, diftat intervallo BV, cùm demùm eft elevata,

diftat intervallo æquali ipfi B M. Sunt inveftigandæ diftantiæ.

BN & BM : Et quia in triangulo E MD rectangulo angulus

eft gr. 3o, & Radius E D eft partium I 5. 858"} Sinus Com

plementi E M eft partium 1 3. 733". Et in fimili triangulo

E NC, quia E C Radius eft partium 1 2. 142.",. Sinus Comple

menti EN eft partium 1 o. 51 5"'. Et iterum in fimili triangu

lo E BS, quia E S Radius inventus eft partium 2. 14 '", Sinus.

Complementi E B eft partium 1. 85 5''. Itaque ex EN aufer

E B, remanet BN 8. 66d', ipfi verò EM adde EB, eft B M.

partium 1 5. 588''. Demum ex BM aufer BN , & refiduum

partium 6. 918"eft longitudo, quam percurrit lanx afcenden

do, & eft æqualis diftantiæ fpartiâ lincâ jugi 5 ac proptcrca vas

R r 3
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excipiendæ arenae deftinatum longitudinem habeat neceffe eft,

quæ fàltem fit quarta pars longitudinis totius jugi, quæ ex da

tis eft partium 28. -

Hæc quæ hactenus diéta fünt , eo confilio attuli, ut fi quis

velit rem ex certâ ratione peragere, intelligat, quâ fit illi uten

dummethodo: Cæterùm nemini author fuerim, ut hæc omnia

calculis indagare eligat , cùm poffit citrà laborem citiffimè af

fequi propofitum finem. Statutis enim ponderibus , fcilicet

lanice, arenâ, & æquipondio (quod , ut dixi, medio loco pro

portionale effe oportet inter vacuam lancem , & lancem ean

äem cumarenâ) affumatur libræ jugum quodcumque, modò

fit æqualium brachiorum, & fpartum in füperiore lóco habear,

tùm adnexis hinc lance cum arenâ, hinc æquipondio, libra

confiftat obliqua 5 & in plano Verticali libræ proximo notetur

punctum, cui lingulæ apex congruit : deinde extractâ arenâ

vacuam lancem relinquat, & librâ confiftente notetur pariter

punctum in plano, quod apici lingulæ refpondet; & hæc funt

èxtrema puncta arcüs , qui à circumductâ lingulâ defcribi po

teft in eodem planoverticali, & dividi in quæfitas partes 6c, ut

horæ minuta indicentur. Quò autem propius ad jugi lineam

accedet fpartum , & longior fuerit lingula, major quoque erit

Hujufmodi arcus, & faciliùs in partes 6o dividetur. Vàfis de

müm longitudinem ipfà librae pofitio duplex & cum arenâ, &

fine arenäftatim oftendet. Hic verò ubi de arcûs divifione in

artes 6o fermo eft, liceat mihi diffimulare partes illas, fi res

fubtiliffimè examinetur, non effe omninò inter fe æquales ; fed

in re Phyficâ fubtilitatemhanc perfequi inutile eft.

P R O P O s I T I O III.

Ex Libræ Rationibus aliquod AMotùs perpetui

rudimentum proponere.

Oc fàxum jamdiu multi verfànt ; fua cuique cogitata pla

cent; quem corporibus tribuere nondum potuerunt arti

ficcs perpetuum motum, hunc fibi vendicant Philofophorum

mentes inquietâ vertigine illius veftigiis infiftentes ; fed nimis

- - fugacem
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fugacem nunquam affequentes. Liceat & mihi h%c aliquid

próponere quafi rudimentum naturæ motum PcrPetulum effice

fe condifcentis. Videtur autem omninò ceríumí, ut motùs fé.

mel inftitutus fine fine perfeveret (feclusâ materiæ corruptio

ne, quæ ævo confecta tabefcit) opus effè alterno quodam vi

rium incremento atque decremento , ut idem viribus auétis

prævaleat, viribus diminutis minùs refiftat : propterea fimpli

ciffimam machinulam , quafi duplicem librarì æqualium 5ra

chiorum ad angulos rectos compactam aliquando excogitavi, ,

in quâ alterna hæc viciffitudo cohtingere póffe videtur.

Scapi duo AB & D E ad angulos re&osin C compingantur,

& fit in C axis, circa quem facilè verfàri poffint : quia§§

oppofita brachia ex hypothefi

a:qualia funt, & centrum motùs 4®

planè in medio congruens cen- D

tro gravitatis ponitur , in quâ

cumque pofitione æqualibus mo

mentis librata quiefcunt. Sint

autem fingula brachia tubi in

morem excavata ab extremitate

ufque ad decuffationis locum

æqualiter, ita tamen , ut ex uno

brachio in aliud brachium fivè

oppofitum , fivè proximum nul

lus pateat exitus: extremum autem tubi ofculum congruâ co

chleâ poffit exquifitè clandi. Haec, inquam, omnia ea íint, quæ

æquilibrium in quâcumque pofitione conftituant : id quod im

probus labor accuratiartificis affequi fe poffe non defperat.

Duplici hac librâ fic paratâ, fingulis brachiis certa & om

ninò æqualis quantitas Argenti Vivi infundatur, aut majoraut

minor pro ratione magnitudinis&gravitatis tuborum, ita ta

men ut non fit immodica quantitas. Occlufis diligentiffimè tu

borum ofculis, erigatur D E ad perpendiculum.

Utique hydrargyrus in fuperiore brachio D C totus quiefcit

propè C, in inferiore brachio C E totus eft in extremitate E :

in brachiis autem CA & CB horizonti parallelis fe æqualiter

librat juxtà brachiorum longitudinem ; quare libra totâ manet

immota » cum fint hinc & hinc æqualia momenta, tùm ratione

brachio

a
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brachiorum æqualium , tùm ratione argenti vivi aequalis, &

aequaliter ad motumdifpofiti: illud verò quod eft propè C, &

propè E, non poteft mutare æquilibrium , ut patet. TIncline

turextremitas B aliquantulum deorfüm 5 illicò totüs hydrargy

rus brachij CB confluit ad extremitatem B, contrà verò qui

eft inbrachio C A, totus confluit propè centrum C : Facta eft

igitur libra inæqualium brachiorum , & æqualia argenti vivi

pondera inæqualiter diftant à centro motùs ; ac proindejuxtà

Inaturam libræ fpartum in ipsâ jugi lineâ habentis extremitas B

defcendit quantum poteft. Cum autem grave quodcumque

fponte fua defcendens acquirat impetum non ftatim pereun

tem , fed qui adhuc juxta priorem directionemad eafdem par

tes ferat corpus grave etiam contra naturæ propenfionem, ut in

perpendiculo afcendente eft manifeftum, quid prohibeat ex

tremitatem B hydrargyro prægravatam, ex concepto impetu

dum defcendit, vel, modicum quid tranfilire perpendicularem

pofitionem ultrà punétum E ? Id quodfi accidat, extremitas D,

dum tota libra convertitur, inclinata infrà horizontalem A B

totum h drargyrum habet non jam in C; fed in D, quare &

illa fimili modo defcendit , nam hydrargyrus, qui erat in E,

elevato brachio CE fupra horizontalem A B, totus confiuit

*prope C : neque difficilis eft defcenfus ; quia B, ubi tranfilierit

“perpendiculum D E, ulteriùs ex concepto impetu fponte afcen

íìeret ; fed multò magis afcendit ex impetu impreffo brachij

defcendentis, à quo urgetur.

Fateor equidem in primâ converfione poft quietem, hydrar

gyrum E reluétari , nec juvare quicquam ad motum ; quia fci

licet, cùm debeat afcendere ex folo impetu impreffo brachij

CB defcendentis , nihil confert ad motum, nifi quatenus E

initio fui afcensüs modicum afcendit, B verò initio fui defcen

süs multum defcendit, ac propterea plus imprimi poteft impe

tùs, ratione cujus, crefcenite quamvis afcenfuum menfurâ, ha

betur aliquid facilitatis ex prævio impulfu. Hinc eft in primis

converfionibus opus effè mànùs adjumento, quæ furfum pellat

infimum brachium CE : conceptoautem jam impetu, nondum

video, cur motus ceßäturus fit. Nam fi nullâ fáétâ ponderum

alternâ tranflatione (quæ femper novummotùs principiumaf

fert) fcd ponderibus fèmperinextremitate brachiorum manen

tibus,
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tibus, poft aliquot converfiones externo impulfu fa&as fponte

fua diu convertitur rota, aut etiam fimplex fcapus, non fiifi ex

impreffo impetu tamdiu permanente, quidni perfeveret in mo

tu, fi in fingulis converfionibus novum impetum concipiat ? Sed

haec indicaife fufficiat, ut fàltem longiorem motum, fi hon per

petuum, quis affequi poffit fuo inftituto atque propofito^op

portunum? mihi enim fàtis eft rationes libræ hujufìodi com

inentatione aliquantò uberiùs explicare. Unum tamen hìc ad

dere fuerit operæ pretium , videlicet, fi non placuerit fcapos

A B & D E invicem ad angulum rectum compaétos excaváre,

fed folidos retinere volueris , poffe fingulis brachiis æquales

tubulos hydrargyri quantitate æquali impletos adalligari, ita ta

men, ut fimilem brachij faciem contingant, ex quo fiet, ut fint

ipfi tubuli alternatim difpofiti, qui fibi ex adverfo refpondent,

nimirum alter fuperior, alter inferior, alterad dexterám, alter

ad finiftram.

P R O P O s I T I O IV.

Dato unico pondere legitimo examinare bilance

gravitatem multiplicem materiæ dividua.

Es eft facilis, non tamen omittenda, ne fortè quis fibi per

fuadeat non nifi longiffimâ operâ id perfici poffe. Datum

fit unicum pondus legitimum, ex. gr. uncia, & oblata fit ma

teria dividua, quæ particulatim examinari poffit, ut fal, & cæ

tera minuta. Non funt fingulæ unciæ ponderandae ; fed pri

mò quidem fiat cum unciâ æquilibrium falis ; deinde infancem

eandem cum pondere legitimo transferatur fàl ; iterum cum

alio fale fiat aequilibrium,& hic in lancem ponderis refundatur,

totiéfque fimili methodo repetatur ponderatio, donec oblatæ

materiæ plus quàm femiffem exhauferis 5 & adnota , quoties

operam illam repetieris ; tot enim termini in Ratione duplã in

cipiendo ab unitate affumpti, & in fummam redaéti , dabunt

gravitatem fàlis jam examinati. Sint ex. gr. decem termini ;

poftremus eft 5 1 2 , cujus duplum demptâ unitate eft fumma

omnium 5 funt igitur unciæ 1 o 23,hoc eft libræ 85 §. Qgod re

, * -'- - - - S s
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fiduum eft fàlis , iterum fimili ratione examinetur , donec

habeas plus quàm femiffem illius refidui , acceptifque ite

rum tot terminis progreffionis duplæ habebis ejus qüantita

tem : & fic deinceps , donec totius propofitae molis pondus

innotefcat.

Quòd fi certam fàlis menfuram extrahere ex totâ illa mole

defideras, ex. gr. libras tres, hoc eft uncias 36 , obferva quot

terminis progreffionis duplæ proximè accedas ad propófitam

quantitatem , & erunt quinque termini , quorum poftremus

eft 1 6, & tota fumma 31. Quare operatio , ut$£; quinquies

repetenda eft , & habentur unciæ 31 : quibus fepofitis inqui

rantur uncie 5 addendæ , nam duplici operatione fingulas un

cias accipiens in eandem lancem cum unciâ legitimâ repones,

& faéto demum æquilibrio reliquas tres uncias habebis , ut

fumma conficiatur 36. unc. -

P R o P o s I T I o V.

Libram aequalium hrachiorum conffruere ad plura

pondera tùm multiplicia tùm fubmultiplicia

eju/dem æquipomdij examimanda.

Llud , in quo præftat libræ ftatera , eft , quòd uno co

demque ftateræ æquipondio plura pondera examinamus.

Non diffimile compendium invenire poffumus in librâ æqua

lium brachiorum , quæ tamen fpartum in fuperiore loco

habeat 5 hæc enim pro diversâ ponderum inæqualitate va

riam habet inclinationem , in quâ quiefcat obliquè pofita.

Expedit autem fpartum à lineâ jugi aliquanto intervallo

diftare. Sit fcapus planus , in quo linea jugi recta A B

bifariam dividatur in C ; ex quo ad angulos reétos affur

gat firmiter adnexa quafi lingula C D , ita tamen ut in

D ftatuatur Axis anfae infertus , circà quem verfanda eft

libra 5 & ex axe pendeat perpendiculum D E , cujus lon

gitudo tanta effe debet, ut non fit minor intervallo D A aut

JD B. Tum cx A fumatur totius lineæ jugi A B tertia pars

22
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A 1, quarta A 3 , quinta A 4 , fexta A 5 , & fic dein

ceps, quate

mulS COI111mO- «

dè fieri po- ID -

terit : quae At—– - *— a—a ^-^-^

eaedem par- 87634 3 2. aTT34:27«

tes ex B in

alterum bra

chium tranf

ferátur quàm

accuratiffi

mè. Demum

ex A & B JE
æquales lan- ç?

ces pendeant , quæ æquilibrium conftituant.

Hujus libræ ufüs eft ad multiplicia vel fubmultiplicia pon

dera cum uno eodemque æquipondio comparata invenienda:

Nam ubi æquipondium legitimum ftatueris in lance B, mer

cem verò in lance A, fi æqualitas intercedat, ita jugum ma

net, ut perpendiculum DE congruat puncto C: fi merx ma

jor fit æquipondio, inclinatur deorfum lanx A, & perpendicu

lum D E ad angulos inæquales fecans lineam jugi congruitali

cui ex punétis notatis inter C & A, fcilicet in 2. fi fuerit dupla,

in 3 fi tripla, & fic de reliquis : fi demum merx fuerit minor

æquipondio, lanx B inclinabitur, & perpendiculum DE con

gruet alicui ex punétis inter C & B notatis, indicabitque mer

cem effe æquipondijaut femiffem, aut trientem, aut quadran

tem, &c. Hinc fi volueris plures uncias, aut unciae partem ali

quotam habere, ftatue in B legitimum unciae pondus ; fi verò

plures libras, aut libræ partem aliquotam quaefieris, ftatue in B

libram legitimam. Verùm potiffima hujus libræ utilitas fe pro

det, ubi dati ponderis, cujus gravitas fecundùm legitimas men

furas ignota eft, quæritur pars aliquota , aut illius multiplex

pondus. Hujusautem libræ conftruétio innititur fiiperiùs diétis,

& manifefta eft ratio, quia ex ponderum inæqualitate centrum

commune gravitatis refpondet jugi punéto , quod congruit

perpendiculo pendenti ex eodem puncto fufpenfionis libræ.

S s z
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P R O P O S I T I O VI.

Staterâ examimure pomdus majus, quàm ipfa communiter ferat.

ΎErtum effe pondus, quod unaquæque ftatera ferat pro ra

tione fuae magnitudinis , & gravitatis æquipondij, omni

bus manifeftum eft : & quidem fi oblatum pondus dividuum

fit, explorari poteft per partes ejus gravitas, ut tota demùm in

notefêat ; fed fi moles quædam folida fit, quæ fé dividi non pa

tiatur, ftatera autem fit impar tanto oneri, artificium aliquod

adhiberi poteft, quo gravitatem illam majorem hâc eâdem fta

terâ inveftigemus. Et primò quidem ponamus ftateram ita

fuiffe conftruétam, ut lancis gravitas fuis momcntis æquet mo

menta brachij longioris, adeò ut, dempto æquipondiò ftateræ

jugum confiftat in æquilibrio horizontaliter. Tunc certum

èft æquipondium ad onus effè reciprocè in Ratione diftantia

rum óneris, & æquipondjà centro motùs. Quare eadem fta

tera poterit quodammodò multiplex fieri, fi nimirum æquipon

dium duplicetur, aut triplicetur 5 poterit enim duplex aut tri

plex pondus ftaterâ examinari 5 ut, fi proprium ftateræ æqui

pondium fit unius libræ, & brachium longius fit brevioris bra

chij quindecuplex, examinari poterit pondus ut fummum li

brarum quindecim ; affumptum verò æquipondium novum bi

libre habebit momentum æquale libris 3o 5 fi trilibre fit no

vum æquipondium, momentum erit æquale libris 45 ; & fic de

reliquis, etiam fi æquipondium hoc novum non effet ad anti

quum omninò in Ratione multiplici 5 fed in quâcumque alia

Ratione etiam fuper particulari, aut fuperpartiente 5 ducto

enim pondere novi æquipondij per numerum notatum in fta

teræ brachio, habebitur quantitas ponderis, quod poteft exa

minari 5 fic fi æquipondium novum fit ad antiquum ut unc. zo.

ad unc. 1 2. du&o , o per I 5, fit pondus unc.3oo, hoc eft lib.z 5,

quibus novum æquipondium in extremitate ftaterae pofitum

æquivalet.

Verùm illud eft incommodum, quòd hujufmodi æquipon

dio majori non poffumus exploratam habere gravitatem pon

deris , fi fortè gravitas æquipondij non fit illius pars aliquota :
In lII\
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nam fi novum æquipondium fit bilibre, non indicabit nume

rum difparem librarum ponderisin punctis libras denotantibus

( fed folummodo in punctis felibrariim) vel fàltem fingulas un

cias non indicabit, quia omnes numeri in ftaterâ notati dupli

candi effent : fimiliter dicendum de æquipondio triplici, quo

adhibito omnes numeri triplicandi effent.

Propterea , ut huic incommodo occurratur, retineatur anti

•quum aequipondium in jugo ftateræ , fed fimul novum æqui

pondium in jugi extremitate apponatur duplum, vel triplum,

vel quadruplum antiqui æquipondij, prout proximè rcquiri

tur ad explorandam dati oneris gravitatem 5 tùm antiquum

æquipondium in jugo ftateræ admoveatur ve! removeatur,

quatenus opus fuerit ad æquilibrium conftituendum. Nam fi

numerus librarum novi æquipondij ducatur per numerum om

nium librarum, quas ferre poteft ftatera, huicque addatur nu

merus ab antiquo æquipondio indicatus ,'habebitur ipfà pon

deris gravitas , quæ inquiritur. Proponatur pondus aliquod

gravitatis ignotæ, quod ftateræ lanci iraponatur, & æquipon

dium antiquum ac proprium ftateræ in extremitate pofitum

non valeat pondus elevare ad æquilibrium ; addatur æquipon

dium duplum, hoc adhuc impar eft 5 addatur triplum, neque

hoc fàtis eft ; addatur quadruplum , & hoc unà cum antiquo

æquipondio in extremitate brachij pofito præponderans illud

eft, quod requiritur 5 manente enim novo hocæquipondio qua

druplo in extremitate , antiquum æquipondium admoveatur

versùs fpartum, & fiat æquilibrium in punéto lib. 7. unc. 9 :

quia ftateræ numerusextremus eft ex hypothefi lib. I 5,& æqui

pondium novum eft lib. 4, jam funt lib.6o5 adde lib.7. unc. 9.

tota gravitas ponderis quæfita eft lib.67. unc.9.

At quæris, an eodem hoc artificio uti liceat in communibus

ftateris, quas noftratibus artificibus conftruere folemne cft 5 in

quibus nec ftatera eft per fe folam æquilibris, nec aequipondij

ftateræ jugoitainnexi , ut inde pro libito auferri nequeat, gra

vitatem indagare polfiimus, ut æquipondium illius multiplex

eligamus. Opportunè utique dubitas ; nam pondus & æquipon

dium in vulgaribus ftateris non funt omninò in reciprocâ Ra

tione diftantiarum à fparto, ut fuperiùs fuo loco dictum eft.

Propterea uti quidem poffumus codcmattigê certâ ratio

S 3.
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ne : quia enim antiquum æquipondium cum ftaterae notis lon

gè afiter fe habet, ac in ftaterâ fuperiùsaffumptâ, hoc retinea

tur, quodantiquum æquipondium indicabit gravitatem ponde

ris juxta notas, ftateræ impreffàs ; fed aequipondium novum af

fumiatur certae ac notæ gravitatis proxime tàm fubmultiplicis

ponderis examinandi, quàm fubmultiplex brachij longiofis eft

brachium minus ftaterae 5 & hoc æquipondium adnectatur non

planè in ftaterae extrcmitate , fed in puncto, in quod cadit lon

gitudo multiplex brachij minoris. Sit ex. gr. ftatera communis,

çjuae elevet póndus lib. I 53 fed comparato breviore brachio cuin

fongiore, hoc non eft illius omnino quindecuplum j affumo,

quoties affumi poteft brachium minus, ex. gr. quaterdecies; &

in illo pun&o ftatuendum erit novum æquipondium notæ gra

vitatis 5 & quoniam fufpicor propofitam gravitatem non mul

tum abeffe à lib. 5o, affumo æquipondium lib.3. quæ in notato

puncto æquivaleat libris 42 (nam ter 14 dant 4? ) & promoto

versùs fpartum antiquo æquipondio, fit æquilibrium in puncto

lib. 5. unc.3: erit igitur propofita gravitas lib.47»unc.3. Id quod

eft manifeftum, quia antiquum æquipondium cum notis ftate

ræ impreffis indicat gravitatem ponderis habitâ ratione mo

mentorum brachij ftateræ & cæterarum illius partium , quas

femel attendere opus eft 5 reliquæ gravitatis momenta non nifi

ratione diftantiarüm confideranda funt. -

Quòd fi plurium æquipondiorum fupelleétile careas, & ur

geat neceffitas ftatim explorandi gravitatem illam majorem, ob

vium aliquod pondus, puta lapidem, vel quid ejufmodi, ftate

râ tuâ expende, ut ejus gravitas innotefcat : hoc fufpende ex

opportuno ftateræ punéto, de quo dictum eft, & ejus gravita

tem duc per 14 (vel alium quemlibet numerum minorem aut

majorem, prout opportuna ejus fufpenfio, aut ftateræ longitu

do feret) ut habeas gravitatem huic novo æquipondio refpon

dentem: Cætera ut priùs abfolve. Non videturautem neceffà

riò monendus hic lector poffe plura nova æquipondia vel di

vcrfae , vel paris gravitatis, addi in diverfis diftantiis à fparto;

ut fi æquipondium lib.3. in diftantia 14, & aliud lib. x in diftan

tia 1 1 fimul apponantur, æquivalebunt lib.42 & 22 , hoc eft li

bris 645 hæc enim clariora funt, quàm indigeant uberiori ex

plicatione.

P R o p o s 1



Liber tertius. CAPuT X. 32.7
*-

P R o P o s I T I o VII. -

Stateram parare ad minußula, gravitates expemdemda.

Tateræ hujusjugum non differt àvulgaribus; fèd æquipon

dij & ponderis eft contraria pofitio ; pondus enim föngiori

brachio, breviori æquipondiumadneétitur, & quò levius fitc

rit pondus, eò magis à fparto removetur. Pareturjugum cum

lance adnexâ, quæ fuá gravitate æquet momenta brachij lon

gioris, & in perfecto æquilibrio confiftat. Tum breviori§ bra

chij longitudo accuratè transferatur in brachium majus, quod

mifioris fàltem decuplum vellem, & fingulas partes iteruim in

decem minores particulas tribuerem , ut totüm longius bra

chium in centum Particulas diftingueretur. Sit ftateræ jugum
AB ita in C à

fparto divifum, I —^——————— „B

ut CB fit de- C JE . -

cuplex ipfius D -

CA : ex A au

tem pendeat lanx D fuá gravitate æquè librans momenta bra

chij C B longioris 5 quod diftinctum in longitudines decem

æqüales brachio minori CA, in fingulis divifionibus indicabit

Ràtionem ponderis ad æquipondium. Collocetur enim aequi

pondium in lance D , pondus examinandum fi leviufculum fit

ita, ut ferico crudo fufpendi poffit, jugo CB imponatur, & à

fparto removeatur, donec fiat æquilibrium : nam fi in primo

puncto divifionis confiftat , erit æqualis gravitatis cum æqui

pondio 5 fi in fecundo puncto, erit femiffis gravitatis æquipon

dij; fi in tertio, erit triens, fi in quarto, quadrans, & fic de cæ

teris. At fingulis divifionibus minori brachio æqualibus ite

rum in decem particulas diftinctis , indicabitur gravitas à

fraétione, cujus numerator eft 1 o, denominator eft numerus

particularum omnium , quae inter fpartum C & locum ponde

fis æquèlibrati intercipiuntur: ut fi ex. gr. æquilibrium fiat in F,

hoc eft in tertii particulâ poft duas integras divifiones priores,

jam funt particulæ : 3 ; igitur pondus eft ; 5 ipfius equipondij

in D pofiti ; ut conftat ex co , quòd ut diftantia CF 23 ad

- diftantiam
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diftantiam C A 1o , ita zquipondium in D ad pondus in

Hujus ftateræ utilitas fàtis latè patet, quia non alligatur cer

to æquipondio, fed in lance D ftatui poteft fivè drachma, fi

vè uficiâ, five libra,& ponderis minoris gravitas examinabitur;

quæ quidem habebitur fecundùm Rationem partis ad affem,

fed déinde ad certam ponderis menfuram, fivè fcrupula, fivè

grana revocabitur. -

uòd fi pondus examinandum non facilè fufpendi poffit fé

rico crudo,ut diétum eft, paratam habeto lancem minüfculani,

cui imponi poffit pondus ; & demùm facto æquilibrio, gravita

te ponderis inventâ, atque ad homogeneam cum æquipondio

menfuram redaétâ, fubducenda eft hujus lancis cumfuò funi

culo gravitas, ut fola ponderis impofiti gravitas habeatur. Ex

quo patet adhibitâ hujufmodi lance, quæ percurrat ftateræ ju

gum, poffè expendi gravitatem multò minorem : propterea fàn

cis hujus gravitas minor effe deberet, quàm fubdecüpla gravi

tatis æquipondijimpofiti lanci D, ut in extremo ftateræ pun&o

B fieri poffèt æquilibrium : verùm fi æquipondium in D fit un

cia, aut aliquid unciâ minus, majus tamen decimi ejus parte,

fàtius fuerit lancem illam excipiendo ponderi deftinatam effe

decimam unciæ partem.

Ponatur enim æquipondium uncia , lanx ponderis curfo

ria ; unciæ : impofitum pondus faciat æquilibrium in F pun&o

particulæ 2 3 : eft igitur pondus cum fuâ lance ; unciæ, aufer

ratione lancis ; unciae , refiduumÉ unciae eft gravitas ponde

ris ; hoc eft fcrupulorum 8. Similiter fiat æquilibrium in

pun&o 99 ; ergo pondus cumlance eft 3 unciae 5 aufer;, refi

duum eft ; unciae , quod eft leviffimum pondus paulò majus

femiffe grani. Si in parte 98, pondus erit : unciæ, hoc eft
-

-

-

-
\

-

grani i ;• fi in puncto 97 , pondus erit; hoc eft ferè grai);

1 ; : & fic de cæteris,

P R o P o s*



Liber tertiur. CAPuT X. 32.9

P R O P o S I T I o VIII.

Ad ingentia onera examinanda fateras commumes .

componere.

S. opportunas ftateras parare oporteret ingentibus oneribus

examinandis pares , cujufmodi effet æs campanum , aut

bellicum tormentum majus, eas effe debere aut longiffimas,

aut immani æquipondio inftructas , manifeftum eft. Fac

enim tormentum effe lib. 17ooo circiter, & ftateram habe

re uncialem diftantiam fparti ab extremitate , cui pondus

adne&itur , æquipondium verò effe lib. 2 5 ; utique ut 25

ad 17ooo , ita uncia pedis ad uncias 68o , hoc eft pedes 56.

unc. 8 : atque adeò tòta ftatera effet ped. 5 6 3 ut minimum :

«cui longitudini fi congrua craffities refpondeat , an non ma

chinâ opus eft , ut fola ftatera transferatur ? præterquam

É ipfà longioris brachij gravitas momenta non exigua

aberet. Quòd fi , ut non paucis folemne eft , ita trabem

ex mediâ longitudine fufpendas , ut aequilibris maneat , tùm

alteri extremitati propofitum onus adneétas , oppofitae au

tem extremitati plura minora pondera adjicias , donec aequi

librium fiat , quorum fingulæ gravitates in fummam reda&tæ

propofiti oneris gravitatem manifeftam reddant, non folùm

methodus hæc artificio caret , fed & falfitatis periculo non

vacat, incertum quippe eft an trabis centrum gravitatis planè

in mediâ longitudine fit, cùm pars radici proxima gravior fit

reliquâ , ac proinde libra fit inæqualium brachiorum , quæ

«cenfetur æqualium. • - -

Satius igitur fuerit ftateras plures minores componere ,

ut indicatum, eft lib. 2. cap. 7 , quàm ingentem ftateram

conftruere. Affumantur tres ftateræ A B, D E, G H, qua

rum brachium minus fit majoris fubdecuplum , & ita om

nes ex fuperiore loco fufpendantur , ut orbiculi M & N

' facilè verfàtiles inferiùs firmati excipere poffint funiculos

B M D , & E N G , quibus extremitates junguntur : ex quo

fiet, ut dum H vi æquipondij deprimitur, extremitas E, at

£]uc extremitas B pariter deprimantur, pondus verò in A ad

*- T t
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nexum elevetur. Motus autem ftaterarum non funt æquales :

nam ficut depreffio ipfius H eft dccupla elevationis ipfius G,

E G II. D I - ' }{

At—Ray—lsjETA,

cui elevationi æqualis eft depreffio extremitatis E, ita hæc ejuf

dem E depreffio decupla eft elevationis ipfius D : quare depref

fio H eft centupla elevationis D 5 ac propterea quia depreffio

B æqualis elevationi D.eft decupla elevationis A, depreffio

æquipondij in H eft millecupla elevationis ponderis in A

conftituti. Ex quo fequitur æquipondium in H æquivalere

ponderi millecuplo, quod in A appendatur. Igitur æquipon

dium lib. 17 æquivalebit ponderi lib. 17ooo.

uod autem haétenus de ftateris æqualibus diétum eft, etiam

de inæqualibus diétum intelligatur, componendo Rationes,

quas fingularum ftaterarum brachia habent. Hinc fi Ratio

A C ad C B fit 1 ad 1 o, Ratio DF ad F E fit I ad 8, Ratio GI

ad IH fit 1 ad 1 2 , Ratio compofita eft I ad 96o, quæ poteft

intercedere inter æquipondium & onus. Hinc manifeftum eft

plures addi poffè ftateras, quot opus fuerit, quocumque tan

dem ordine collocentur, five fecundùm reétam lineam, five

invicem parallelæ, prout commodius accidet, & loci oppor

tunitas feret.

Si ftateræ iftæ fuerint ita conftruétæ , ut jugum dcmpto

æquipondio æquilibre fit, quia extremitas brachijminoris gra

vitate tantâ prædita eft, ut gravitati longioris brachij æquipol

leat, res planiffima eft, quia fola brachiorum longitudinis Ra

tio attendenda eft 5 & præterea æquipondium in H augeri pof

fet, aut minui. Immò hîc etiam adhiberi poffet artificium,

de quo prop. 6. dicebatur, addendo novum æquipondiuntcer

tæ gravitatis, ut fi praeter æquipondium H etiam effet L lib. 1 5

quod in punétojtigi feptimo æquivaleret ponderi feptingenties

majori, hoc eft lib. 14oo. Quâ methodo addi poffunt etiam

plura æquipondia in punétisjúgidiverfis: quod fànè effet egre

gium
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gium compendium , & ut plurimum duabus ftateris pondera

zio ipfà perficeretur.

At fiftateræ cujufque jugum non fuerit æquilibre, contem

nenda non eft brachij longioris gravitas, ut dati ponderis gra

vitas ritè examinetur : Nam femiffis gravitatis brachij IH in

extremitate H conftitutus æquivalet ponderi decuplo in Gmi

nùs gravitate femiffis brachij IG. Igitur perinde eft, atque fi

hujufmodi pondus additum fuiffet in E, ubi habet momefitum

decuplum æqualis ponderis in D, & centuplum æqualis pon

deris in A. Quare momentum brachij IH eft ut 5o , & mo

mentum IG ut ;, atque adeò momentum ut 49 ; intelligitur

additum in E, quod propterea comparatum cum extremitate

A habet momentum ut 49 5o. Sic momentum gravitatis F E.

comparatum cum extremitate A eft ut495 ; & momentum bra

.chij CB eft ut 49 ;. Tota igitur momentorum, quæ ex bra

Achiorum gravitate oriuntur (fi illa æqualiter duéta intelligan

tur) fumma eft 5494 -, five fint unciae, five libræ, prout fta

terarum moles rcquirit. Id quod quia ægrè innotefcit, fi ju

gum non fuerit æquabiliter duétum, idcircò expeditius fuerit

ftateris ritè difpofitis, ac dempto æquipondio, addere in A tan

tum gravitatis, ut juga fint horizonti parallela (cujus paralle

lifimi indicium potiffimum dabit extremae ftateræ lingula, quæ

plus cæteris movetur) quæ gravitas ubi innotuerit, addenda

<rit gravitati, quam deinde æquipondium indicabit, cùm onus

ipfum in A additum fuerit. Sic pone momenta illa 5494; effe

uncias, hoc eft lib. 457. unc. I o £, & expendendo onus addi

tum in A, æquipondium librale H indicet æquilibrium in

punéto feptimo, hoc eft lib.7oo, addantur lib. 457. unc. 1 o ;,

erit tota oneris gravitas lib. 1 1 57. unc. I o #.

Verùm quia vulgares ftaterae , quibus communiter utimur

ad majorum ponderum gravitatem examinandam, non ita funt

fabrefactæ, ut brachium longius in partes aliquotas minori bra

chio æquales diftinguatur, propterea minoris brachij longitu

do, quoties fieri id poterit, transferatur in brachium longius,

ut inveniatur punctum, cui adneétendus eft funiculus , quo

cum alterius proximæ ftaterae extremitate connectitur. Sed an

tcquam opus aggrediaris, amoto æquipondio fecundæ & ter

T t 2
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tiae ftaterae , vide quantum ponderis fingulae , quantum con

nexæ requirant ad æquilibrium cum longiore brachio,ut inno

tefcat, quantum adhuc gravitatis oneri tribuendum fit, præter

illam, quæ ab æquipondio indicatur. -

„! G ci P A1 ß

*v-Ep-ty-E

Sit ex. gr. fecunda ftatera CD , cujus brachium longius

SD æquivaleat lib. 41, & tertiae ftateræ FG longius brachium

V G æquivaleat libris 37. Ponamus tertiæ £tateræ (cui onus

erit adnectendum) brachium minus F V duodecies contineri

in longiore brachio ufque ad I, ubi funiculus conneétit illud

cum extremitate C fecundæ ftateræ. Item fecundae ftaterae

C D brachium minus Q S credecies fumi poffit in brachiolon

giore ufque ad punétum E, ubi illam funiculus conneétit cum

primae ftateræ extremitate A. Igitur quia momentum brachij

S D æquivalet libris 4z ex hypothefi, & intelligitur tranflatum

in I, tibi duodecuplo velociùs movetur quàm punctum F, du

cantur lib. 4z per 1 z , & æquivalet libris 5o4, quibus addenda.

funt momenta brachijV G lib.37, & ponderi inventoex aequi

pondio demum addendæ erunt lib. 541. Jam ftatuamus æqui

pondium H primae ftateræ A B conftituere æquilibrium ia

puncto indicante libras 14: perinde igitur eft, atque fi libræ 14

ponerentur in E ; & quia E S ad SC eft ut 1 5 ad 1 , libræ 14 in

E æquivalent ponderi in C librarum 182, quæ in I pofitæ (quia

IV äd VF eft ut 1 1 ad 1 ) æquivalent ponderi in F librarum

2 1 84. Quod fi punétum illud, in quo æquipondium H con

fiftit, non effet nota librarum fimplicium j4, fed ponderum,

quæ fingula libras 2 5 continent (ut nobis Italis præfertim in

Galliâ Cifalpinâ folemne eft) utique onus in F adnexum effet

lib. 546oo, quibus adhuc addendæ effent libræ 541 , propter

momenta brachiorum fecundæ & tertiæ ftateræ , & effettota

gravitas lib. 55 141.

At fi ftateras communes habeas, nec poffis æquipondia jugo

inferta amovcre , utinquircrc poffis momenta gravitatis brachij

- longioris,

-
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longioris, hoc unum in fecundâ, & in tertiâ ftaterâ, aut etiam

pluribus, fi opus fuerit, obferva, quoties nimirum brachium

minus in longiore contineatur, ut punétum I & E innotefcat,

quod cum proximae ftateræ extremitate C & A conneétendum

eft : in fingulis autem ftateris fua æquipondia admoveantur,

vel removeantur, donec fiat æquilibrium. Non eft autem ne

ceffe fingulas ftateras infculptâs effe notis homogeneis gravi

tatum 5 prima enim AB poteft habere notas indicantes quar

tam partem Centenarij, hoc eft lib. 2 5 , fecunda verò & ter

tia poffunt indicare tantum fingulas libras cum fuis unciis. Fac

enim conftituto æquilibrio, æquipondium H effè in pun&o

pond. 9. lib.7. duc 9 per z 5 , & funt lib. z 2 5 , & additis lib. 7,

funt lib. 231 5 quæ ducuntur primò per Rationem fecundæ fta

teræ I 3 ad 1 , & fiunt 3o 1 6 , quæ ductæ per Rationem tertiæ

ftateræ I z ad 1 , dant demum lib. 361 9 . Deinde æquipon

dium fecundæ ftateræ CD fitim punëto lib. 7. unc. 8: hæ du

cendæ funt per Rationem tertiæ ftateræ 1 z ad 1 , & fiunt

lib. 92. Demum æquipondium tertiae ftateræ indicet lib. 5.

unc. 6 , addantur hi tres numeri 361 92, 92, & 5. unc. 6 5 tota

gravitas oneris in F adnexi erit lib.36.89. unc. 6.

Ideò autem inquirenda dixi puncta I & E, ut longitudines

VI & SE fint multiplices longitudinum brachiorum minorum

FV & CE, atque fra&ionum moleftia evitetur. Cæterùm fi

volueris extremitates ipfas G & D cum extremitatibus C & A

conneétere, omnino licebit, ubi innotuerit, quota pars brachij

minoris fit I G & E D. Nam fi Ratio D S ad SC deprehen

datur ut 1 3 ; ad 1 , Ratio autem G V ad VF ut 1 . ; ad I, gra

vitas indicata ab aequipondio H duccnda primùm erit per I 3;,

deinde numerus produétus per 1 1 £ ductus dabit quæfitam

oneris gravitatem refpondentem æquipondio H, quod, ex hy

pothefi fuperiùs conftitutâ, indicans pond. 9. lib. 7 , hoc eft

' lib. 232, monet ducendas libras 23 1 pef 1 3 ;-, & fit 3 1 c 8 ;, qui

numerus ducatur per 1 , $, & fiunt lib.39637 #. Deinde æqui

pondium fecundae ftaterae pofitum in pun&o lib.7. unc. 8 indi
cat has ducendas per 12 #, & erunt lib. 97 : : quibus fi adda

tur numerus primae ftateræ, & numerus quem dat tertia ftatera

lib. 5. unc. 6, fumma crit omnino lib.3974o. unc. 5. .-
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P R o P o s I T I o IX.

Im librâ brachiorum equalium poffe mom equalia effé pomderum

«qualium momenta.

Sj libra AB, cujus centrum C, prorfùs in medio, jugum in
brachia dividat æqualia : fint autem in brachiorum extre

mitatibus annuli

M vel unci , quibus
B adneétenda fùnt

pondera, quae af

fumantur gravi

tatis exquifitè ae

qualis, computatâ

etiam funiculo

rumgravitate.Sed

alterum quidem

pondus D unco

adneétatur unâ

cum fùo funicu

1o ; alterius verò ponderis E funiculus fuâ extremitate inferiùs

in F paxillo alligetur, & tranfiens per annulum, vel uncum

fufpcndat connexum pondus E. Experimento difces pondus E

femper prævalereæquali ponderi D, fi per annulum vel uncum

funiculus liberè valeat excurrerc , defcendente ipfo pon
dere E.

Sed rei primâ facie admiratione dignae caufàm inquirenti illa

fe ftatim offert, quae Machinalium motionum caufà à nobis af

fertur; quiaì. pondus E defcendens duplovelociùs de

fcendit, quàm pondus D afcendat; ubi enim pondus E vene

rit in F, extremitas libræ B ibi confiftet, ubiduplicatus eft fu

niculus, mediâ nimirum viâ; atqui extremitas A non nifi tan

tumdem afcendit, & cum eâ pondus D; igitur pondus E velo

- ciùs defcendens potiora habet momenta, nec erit æquilibrium„…

nifi pondus E fit ponderis D fubduplum.

Cave tamen exiftimes femper effe motuum Rationem du

plam 5 id enim tunc folùm accidit, cum funiculus extentus eft

horizonti

- IDY
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horizonti perpendicularis , cujufmodi eft FE : at fi fuerit in

clinatus, fion eft eadem motuum Ratio, fedut duplex funicu

li GE longitudo ad altitudinem perpendicularemi EF, ita fe

habet motus ponderis E ad differentiam, quâ excedit motum

onderis D, feu depreffionis libræ B. Sit funiculus G E, alti

tudo perpendicularis, per quam defcendit pondus E, fit EF;

diftafitia GF: defcendente pondere E, ubi hoc attigerit pla

num horizontale in F, funiculus, qui erat GE, faétus eft GIF;

igitur libra deprimitur ufque in I, & eft IF differentia motuum

EF& E I.

uare cùm G I. fit G E minùs IF, quadratum GI æquale

eft quadrato G E plus quadrato IF, minùs rectangulo fub G E

& IF bis comprehenfo. At eidem quadrato Græquália funt

quadrata IF & GF fimul fumpta ex 47. lib. 1 : propterea aufe

ratur utrinque quadratum IF, & remanet quadratum G E, mi

nùs reélangulo bis fub GE & IF comprehenfo æquale quadra

to GF : Addatur utrinque reétangulum fub G E& IF bis, & -

utrinque dematur quadratum G F, & eft quadratum GE mi

nus quadrato GF (hoc eft quadratum EF ex 47. lib, 1.) æqua

le reétangulo bis fub G E & IF. Igitur ex 17 lib 6. ut bis G E

ad EF, ita E F ad IF. Ponderis itaque motus deorfum EF

comparatus cum afcenfu ponderis D, eft ad differentiam mo

tuum IF, ut duplex longitudo funiculi G E ad altitudinem

perpendicularem EF, per quam defcendit pondus E.

Ex quo ulteriùs colligitur, quò obliquior eft funiculus, eò

minorém effe differentiam IF, ac propterea minorem effè Ra

• tionem defcensûs EF ad afcenfum ponderis oppofiti, ideóque

etiam minus habere virium ad prævalendum. Hinc ex diver

sâ funiculi longitudine & obliquitate, fi æquilibrium fiat, lice

bit arguere ipfàm ponderum inæqualitatem,ratione habitâ mo

tuum reciprocè fumptorum 5 qui motuscum habere non poffint

Rationem multiplicem majorem duplâ,ut conftat funiculi ipfius

flexionem confideranti, neque pondus D poteft effe minuspon

dere E, neque codem majus quàm duplum, fi fiat æquilibrium ;

minus autem erit quàm duplum, fi funiculus fit obliquus, & ex

motuum differentiâ, quæ fingulas funiculi obliquitates confe

queretur, etiam ipfà ponderum inæqualium differentia in

fertur.

P R o P o s 1
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P R o P o S I T 1 o X.

Æqualia pomdera fimiliâ figuræ, fed diverfè fùbftantie, ßmili.

bus & æqualibus pyxidibus inclufà dißernere.

Int duo globi, alter ferreus H, alter argenteus S, inclufi

æqualibus & fimilibus pyxidibus A B & CD ita æqualis

ponderis, ut pyxides vacuæ librâ

examinatæ æquiponderent, &ad

jeéti globi paritér fint æquales ra

tione ponderis , quamvis moles

inæquales fint, major enim eft

ferreus, minor argenteus. Opor

teat igitur difcernere, utra pyxis

argenteum globum contineat.

Singularum pyxidum longitudo

bifariam dividatur in F & E , ex

quibus punétis fiat fufpenfio ; quâ faétà utique defcendentex

tremitates B & D. Addantur tum in A, tum in C pondera,

ut fiat æquilibrium. Pondus majus indicabit ibi effe globum

argenteum. Vel fi unico æquipondio uti placeat , invento

aequilibrio unius pyxidis, idem æquipondium ad alteram pyxi

dem transferatur; fi cnim appofita extremitas præponderet, ibi

eftargentum, fi furfum attollatur, ibi eft ferrum. Manifeftaau

tem eft ratio, quia majoris globi centrum gravitatis propius eft

medio pyxidis, ex quo fit fufpenfio, ac propterea minus habet

momenti, quàm minor globus, cujus centrum magis diftat.

Quamvis verò fufpenfio faéta fuerit ex medio, nihil refert,

etiamfi ad alterutram extremitatem accedat ut in K, dummodo

æqualis affumatur diftantia in L; eadem enim femper ratio pro

inæqualitate momentorum militat, inæqualis fcilicct diftantia

centrorum gravitatis.

At fi non ea effet pyxidum longitudo, ut extremitatibus A

& C fàcilè adneélatur æquipondium, affume regulam BZ lon

giorem ipsâ pyxide, eamque alliga funiculo per K tranfeunte,

& in Z æquipondium ftatuatur: deinde regulam eandem fimi

fiter alligaalteri Pyxidi, ut fit DX,& funiculus per L tranfeat ;

In lIll

.
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nam idem æquipondium inX fi nimis leve fit, indicat ibi ar

gentum effe 5 id quod pariter indicabit æquipondium majus

faciens æquilibrium.

Quòd fi pondusidem utrobique faceret æquilibrium, indicio

effet aut inclufà corpora non effe fecundùm molem fimilia, aut

fi fimilia fuerint non effe in pyxidibus fimiliter pofita in extre

mitate, contrà hypothefim. Id quod utdeprehendas, ita pyxi

des converte, ut adlatusconftituatur pars, quæ priùs erat infi

ma ; tunc enim ponderis aliqua diverfitas apparebit. Si autem

adhuc æquilibrium conftituatur, minorem molem ita ex arte

collocatam fuiffe, ut centrum gravitatis æqualem diftantiam

habeat à punéto fufpenfionis, ac moles major in alterâ pyxide,

manifeftum eft. Tunc igitur utraque pyxis intrà aquam pon

deranda eft ; quæ enim minùs gravis apparebit, continet ar

gentum ; hoc quippe minus fpatij occupans quàm ferrum, ma

jori aëris moli in pyxide locum relinquit : major autem aëris

moles plus deterit ponderis pyxidi intra aquam : pyxidum fci

licet moles pofiuntur æquales.

C A P U T XI.

Fumdamenta præmittuntur ad explicandum , cur

gravia fùffenfà modò præponderent, modò

aquilibria ßmt.

Ocus hic eft obftri&am non femel in fuperioribus fidem

liberandi, cùm me oftenfurum fufcepi in corporibus fuf

penfis aliquando minùs gravia gravioribus prævalere, nec ta

men ullum libræ aut Ve&tis veftigiumdeprehendi, neque mo

tum propriè circularem tribui pòffe poténtiæ moventi, quæ vi

fuae gravitatis juxtà dire&tionislineam deorfùm conatur, atque

movetur motu recto, furfum afcendente rectà corpore gravio

re, quod per vim elevatur. Sed ut res tota capite fequenti cla

riùs & breviùs explicari valeat, propofitiones aliquot hîc lem

matum loco præmittendæ videntür, & problemata, quibus cer

- V u
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ta methodus praefcribatur, ut pro inftituto corpora ipfà gravia

eligantur, atque fuis quaeque locis difponantur.
\

- -

P R O P O S I T I O I.

Æxceffùs fecamtâ cujußumque anguli fupra Radium, minor eß

Tamgemte ejufâem anguli.

S; datus angulus quilibet DBC, ejusTangens DC, fecans

BD, & exceffus fecantis fupra Radium DE. Dico D E.

minorem effe Tangente D C. Ducatuur

reéta CE dato angulo fubtenfà faciens

angulos ad bafim æquales ex 5. lib. I. ac

proinde acutos : igitur angulus D E C

complementum ad duos rectos eft ob

tufus, & maximus in triangulo D E C,

ac propterea ex 19. lib. 1. maximum la

tus eft, quod illi opponitur, nimirum,

Tangens D C.

-

P R O P O s I T I O II.

£uju/libet anguli Tangens eß media proportionalis inter exceffùm

fecumtis fùpra Radium , & aggregatum ex Radio &

fecaute ejufâem anguli.

D$; fit idem angulus D BC, Tangens D C, exceffüs.

fecantis D E : producatur reéta DB ufque in A, & eft

recta D A aggregatum ex Radio BA & fecante BD. Dico

Tangentem D C effe mediam proportionalem inter E D &

ID A. Cùm enim ex 36. lib. 3. reélangulum fub ED & DA

æquale fit quadrato, quod àTangenteCD defcribitur,per 17.

lib. 6. funt tres continuè proportionales ED, DC,D A.

Hinc fequitur exceffüm fecantis fupra Radium ad aggrega

tum exRadio & fecante habere Rationem duplicatam Ratio

Jn1S>
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, , •

, •

nis, quam idem exceffus habetadTangentem, hoc eft, fe ha

bere ut quadratum ED ad quadratum D C, ita E D ad D A;

igitur & dividendo ut quadratum ED ad differentiam quadra

torum E D & DC, ita exceffus ED adRadijduplum EA, dif.
- ferentiam inter E D & D A.

IP R o P o s I T I O III.

Dato angulo , ad cujus fecantis exceffùm fupra Radium fùa

Tangens habet Rationem datam, cujufeumque amguli mimo

ri* Tangens ad exceffum fúe fcamtis habet Rationem majo

rem datâ $ cujufcumque autem anguli majoris Tangems ad

exceffùm fùefecamtis habet Rationem minorem datâ Ratione.

Aï' DBC fit datus, & illius TangensDCad DE ex

ceffum fuae fècantis habeatdatam aliquam Rationem. Pri

mò fit minor angulus F BC. Dico ejus Tangentem F C ad fuae

fecantis exceffum FZ habere majorem Rationem quàm DC ad

DE. Quia angulus CFB exterior major eft interno C DB ex

16. lib. I. fiat huic æqualisangulus CF G,eruntque ex 28.lib.I.

parallelæ lineæ DB & F G, & ex 29. lib. I. DBF & GFH al

terni æquales : funt autem BHE & FH G aequales per 1 5.

lib. 1. ut pote ad verticem ; ergo & reliquusangulus BE H eft

reliquo angulo F G H æqualis. Similia itaque funt triangula,

&per 4.lib. 6. ut EB ad B H, ita GF ad FH : eft autem EB

major quàm BH (nam BH minor eft Radio BZ, cui æqualis

eft Radius BE) igitur& G F major eft quàm FH ; ergo &mul

tò major quàmFZ. Sed quoniamGF & E D fünt parallelæ,&

triangula CF G, CD E funt æquiangula, ex 4. lib.6. eadem eft

Ratio C F ad F G, quæ eft C D ad DE : CF autem ad F G

majorem ex 8.1ib. 5. habet minorem Rationem quàm ad FZ

minorem ; ergo CF Tangens anguli minoris habet ad FZ

exceffum filæ fecantis fupra Radium, Rationem majorem quàm

C D ad D E. - - . .

Secundò fit angulus IB C major dato angulo DBC : Dico

illius Tangentem C I ad fuæ fecantis exceffum KI habere mi

· · · · V u •
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noremRationem, quàm CD ad D E. Quoniam externus an

gulus C DB major eft interno CIB, fiat illi æqualis angulus

C I O, & lineæ C E produétæ occurrat in O, linea I O, quae

parallela cft lineæ B D ; & funt anguli O IL &E B L altérni

aequales, quemadmodum & anguli ad verticem in L æquales

funt. Quapropter in triangulis IO L &E BL æquiangulis per

4. lib.6. ut LB ad BE, ita L I ad IO : eft autem LB major

quàm BE (nam LB major eft Radio BK) ergo etiam L I, &

multo magis KI major eft quàm I O. Sed ut C D ad D E ita

C I ad IO ; ergo minor eft Ratio CI ad IK majorem, quàm

fit CI ad IO minorem ; ergo eft minor Ratio Tangentis CI ad

exceffum fuæ fecantis KI, quàm fit Ratio CD ad D E.

P R o P o s I T I o I V.

Differentia inter Tangentes duorum quorumlibet angulorum

major efi , quàm differentia inter eorum fecantes.

Int anguli BAC, BAD, eorum Tangentes BC & BD,

J)quarum differentia CD : angulorum fecantes A C & A D,

fecantium differentia (affumptâ A G

ID aequali ipfi AC) eft D G. Dico C D

JK effe majorem quàm D G. Ducatur

I re&ta CG, & eft "triangulum CAG

ifofceles , ideóque angulus C G A

acutus, & qui eft illi deinceps, C GD

C obtufus , & maximus in triangulo

C GD : quare per 18. lib. 1. major eft

C D Tangentium differentia quàm

B ID G fecantium differentia.

P R O P O s I T I O V.

Ratio differenti« Tangentium ad differentiam ßcantium fé

femper mimor.

Sto anguli BAC Tangens B C, anguli BA K Tangens

BK j dcfcripto arcu COG,differentià fècantium eft KO,

- &
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&Tangentium differentia eft C K. Item anguli BAD Tan

gens BD, & defcripto arcu KH , differentia Tangentium

B K & BD eft K D, atque fecantium A K & AD differentia

eft H D. Dico majorem Rationem effe C K ad KO, quàm

K D ad D H. Ducantur re&tæ CG & KH. In triangulis ifo

fcelibus C A G & K A H , anguli ad bafim C G minores funt

angulis ad bafim KH , quia angulus C A G major eft angulo

K AH : quapropter angulo C G A fiat æqualis angulus IH A.

Cum itaque ex 28. lib. 1. IH'& CG fint parallelæ, per .. lib.6.

ut C I ad H G, hoc eft ad KO, ita I D ad DH: atqui CKma

jor eft quàm C I ; ergo major eft Ratio C K ad KO quàm C I

ad KO ex 8.lib. 5. hoc eft quàm I D ad D H. Sed ID eft ma

jor quàm KD ; ergo per 8.lib. 5. raajor eft Ratio I D ad D H,

quàm KD ad DH ; ergo multò major eft Ratio CK ad KO,

uàm KD ad D H. Idem de cæteris confequentibus angulis

nec diffimili methodo demonftrari poterit, minorem fcilicet

fieri Rationem differentiae Tangentium ad differentiam fè

cantium. ^

P R O P O S I T I O VI.

Dato Radio, & datâ Ratione Tangemtis ad exceffùm fecamtir,

impemire Tangentem & fecantem, earúmque angulum.

Atus Radius fit B, data Ratio Tangentis ad exceffum fe

cantis fuprà Radium fit R ad S. I Oportet Tangentem ,

ipfàm atque fecantem inve

nire. Tangens efto A : ut R % v \

ad S ita A ad A#*- exceffum lR

fecantis fupraRadium} igitur

fecans intégra eft B * £#*-;

hujus quadratum eft B quad. ^>>
+ 2. B in A in S + A quad.#$**quod

R S' V. -R quadr.

— * X ■
ex 47. lib. 1. æquale eft qua
dratis Radij & Tangentis fi- R

mul, hoc eft B quàd. + A quad. Utrinque dempto B quad.

tum omnibus per Adivifis, dcinde omnibus$u- per R quad.

- V u 3
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demum faétà Antithefi A in R quad. A in S quad. æqua

tur , S in B in R. Quare revocatâ ad Analogiam æquatióne,

eft ut R quad. S quad. ad z S in R., ita B Radius ad A

Tangentem quæfitam. Tum fiat ut R ad S ita A inventa ad

aliud, & erit exceffus fecantis, qui additus Radio B dabitquæ

fitam fecantem.

Sit R 3, S z : horum quadratorum 9 & 4 differentia eft 5 ;

duplum reétangulum fub R & Seft 1 . Igitur ut 5 ad 1 2, ita B

Radius Iooooo ad 24oooo Tangentem gr. 67, 2 £. 48". Iteruma

ut 3 ad 1 ita 24oooo ad 1 6oooo exceffum fecantis 5 Igitur ad

dito Radio, Secans quæfita eft z6oooo 5 quae etiam in Canone

refpondet eidem angulo.

Itaque generatim loquendo, fiat ut differentia inter quadra

ta terminorum datæ Rationis ad reétangulum bis fub iifdem

terminis comprehenfum, ita datus Radius ad aliud, & prove

niet Tangens quæfita 5 quæ habita facilè dabit fecantis excef

fum in Ratione datâ. -

Quòd fi rem Geometricè perficere velis, circà majorem Ra

tionis datae terminum R defcribe fèmicirculum , & in eo ac

commoda minorem Rationis terminum S ; nam linea T dabit

quadratum, quod eft differentia quadratorum ex R & ex S, ut

eft manifeftum ex eo, quod angulus in femicirculo eft re&us

per 31.lib.3.& ex 47 lib. i. quadratum unius lateris circa reétum

eft differentia quadratorum hypothenufæ & reliqui lateris.

Deinde inter alterutrum terminorum duplicatum, & reliquum

' terminum quaere mediam proportionalem, & fit V potens qua

dratum æquale duplo rectangulo fub terminis datis. Quoniam

verò ex zo. lib. 6. quadrata funt in duplicatâ Ratione laterum,

& T quadratum ad V quadratum eft in duplicatâ Ratione T

ad V3 inveniatur tertia proportionalis X. Demum ut^T ad X

ita fiat Bad Z, quæ eft quæfita Tangens, &ad angulum rectuma

conftituta cum Radio B dabit hypothenufâm fecantem quæfi

tam , quæ cum Radio conftituet quæfitum angulum.

Vel etiam ex corollario prop. z. fiat ut differentia quadrato

rum ex R & ex Sad S quadratüm,ita duplum RadijB ad excef

fum fecantis : deinde hic exceffus inventus ad Tangentem

quæfitam fiat ut S ad R ; & fumma ex dato Radio atque excef

fu invento dabit quæfitam fècantem.

P R.o P o s 1
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P R o P o s I T I o VI I.

Datá Tangemte communi duorum circulorum imequalium,& datú

Rationibus exceffùm Secamtium ad eamdem Tamgemtem,

invemire Circulorum Radior. -

S. fuper lineam CD indefinitam ereéta ad perpendiculum

re&a AB, quam in B oporteat tangere duos circulos inæ

quales, ita ut fit Taägens -

duorum angulorum inæ- - -

qualium, exceffusautem 4 ,

fecantis unius fit ad da

tam Tangentem ut E ad
G, alteriùs verò fecantis C - _ -

exceffus fit ad eandem ut a. JB 5

F ad G : & hujufmodi - —2—Y
circulorum femidiame- X. R. 4—Q

tros invenire oporteat. S——*—$-$

Fiat ut G ad E ita A B - *T—X—E-N

data ad H ; & ut H ad —H(

AB ita A B ad M S, ex —}.
quâ dematur MO ipfi H G.

- - - IK,

æqualis, reliquæ OS fe

miffi R S æqualis fuma

tur B D pro Radio circuli B L. Item fiat ut G ad F ita AB

data ad I; & ut I ad A B ita A B ad NT,ex quâ dematur

NP æqualis ipfi I, & reliquæ PT femiffi V T æqualis ßatua

tur BC femidiameter circuli B K. Junctis CA, & D A erunt

exceffus fecantium fuprà fuos Radiosad Tangentem, videlicet

KA & L A ad AB in datis Rationibus.

Quia enim re£ta TP feéta eft bifariam in V, & adjeéta eft

illi PN, per 6. lib.2. quadratum NV eft æquale quadrato V T

(hoc eft quadrato C B) unà cum reétangulo TN P : huic au

tem re&tangulo, ex 17. lib. 6. æquale eft quadratum AB, quæ

cx conftru&ione eft media proportionalis inter PN, hoc eft I

& NT. At iifdem quadratis CB & BA fimul fumptisÉïë
efk
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eft quadratum CA ex47. lib. 1. igitur quadratum CA æquatur

quadrato NV, & linea CA æqualis eft lineæ N V. Sunt au.

tem VP & CK æquales (nam & æquales funt lineis V T &

C B) ergo etiam KA reliqua æqualis eft reliquæ P N, hoc

eft I. Cum itaque I ad AB fit ut F ad G ex conftruétione,

etiam KA ad AB eft in eâdem datâ Ratione F ad G.

Nec diffimili methodo utendum erit ad oftendendum LA

ad A B effe in datâ Ratione E ad G : id quod indicaffe fuffi- '

ciat, nec pluribus eft opus. Quarc CB & D B funt quæfito

rum circulorum femidiametri. -

P R o P o S I T I O VIII.

Datá duobus imæqualibus circulâ fe comtingemtibus in B, da.

tifque eorum Radii* CB & DB, invenire Tamgemtem com

mumem BA, ad quam fecantium exceffùs habeant data Ka

tiones E ad G, & F ad G.

r

Portet fecantis exceffum, qui ad Tangentem habet majo

O'; Rationem, quàm alter exceffus 5 pertinere ad mino

rem circulum ; qui verò minorem Rationem habet, pertinere

ad majorem circulum. Cum enim reétangula fub exceffibus

& aggregatis fuarum fecantium fuorümque Radiorum fint in

ter fe æqualia, ut pote ex 36. lib. 3. eidem Tangentis quadrato

æqualia, erit per i6.lib. 6. ut exceffus fecantis majoris circuli

ad exceffum minoris, ita aggregatum ex fecante & Radio mi

noris ad aggregatum ex fecante & Radio majoris. Sicut ergo

eadem Tangens habet majorem Rationem ad Radium minoris

circuli quàm ad Radium majoris, fubtenditque majoremangu

lum in circulo minori quàm in majori ; ita fuæ fecantis exceffus

habet majorem Rationem ad eandem Tangentem, quàm ex

ceffus fecantis minoris anguli in circulo majori.

Sit itaque major Ratio F ad G quàm E ad G, & pertinebit

ad circulum minorem. Fiat ut F ád G ita G ad QX, ex quâ

dematur QZ æqualis ipfi F. Tum fiat utXZ ad Z Q , ita mi

noris Radij duplum TP ad PN : & inter PN & N T invenia

tur mcdia proportionalis BA, quam ex B ad perpendiculum
ereétam
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ereétam jungat cum centro C re&à CA : nam KA ad Tan

gentem A B habet datam Rationem F ad G. Cùm enim ea

.dem A B, quæ ex conftru&ione eft media inter PN & N T, fit

etiam ex 36. lib.3. & 17. lib.6. Media imter KA & ACB, &

extremarum NT & ACB exceffus fupra fibi refpondentes

extremas P N & K A fint ex conftruétione æquales (funt fcili

cet PT & KC B duplum Radij CB) etiam ipfæ extremæ funt

zquales, nimirum NT æqualis ipfi ACB, & P N, æqualis

K A. Atqui ut XZ ad Z Q3 ita ex conftru&tione TP ad PN,

& componendo atque convertendo ut ZQ ad QX ita PN ad

IN T; ergo etiam ut Z Q ad QX ita KA ad A C B. Quare fi

cuti ZQ ad QX eft duplicata Rationis F ad G ex conftruétio

ne, etiam KA ad ACB eft ejufdem Rationis F ad G duplica

ta; ergo K A ad mediam AB,hoc eft Exceffus fecantis ad Tan

-gentem, eft ut F ad G.

Eâdem methodo fiat ut E ad G ita G ad Y a, ex quâ dema

tur Y b æqualis ipfi E : & fiat ut ab ad bY, ita Radij majoris

BD duplum SO ad OM ; atque inter OM & MS erit media

proportionalis eadem A B: fimilique ratiocinatione oftendetur

exceffum L A ad Tangentem A B effè in datâ Ratione E ad G.

Ut in praxim res faciliùs deduci queat, exemplo illuftretur.

6it Radius minor CD 1 , , F ad G ut 1 6 ad 35 : inveniatur his

tertia proportionalis QX 763. Dematur F 1 6, remanet XZ

6o3. Fiat ut 6o3. ad 1 6 , ita Radij duplum T P 24 ad

PN 6; proximè. Eft ergoNT 3o;. Inter 6; & 3o ; me

«dia eft 14.

Item fit Radius major BD 1 8, E ad G ut 1 2 ad 35 : inve

niatur his tertia proportionalis Y 4 io* £ , & auferatur E 1 2,

remanct a b 9o #. Fiat ut 9o; ad 1 z, ita Radijduplum SO 36 .

ad OM 43. Eft ergo MS 4o 3. Inter 43 & 4o% eft media

Proportionalis 14 : in his autem exemplis negleétæ funt
fractiunculæ.
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P R o P o S I T I o IX.

Si duorum circulorum fe exteriùs comtingemtium cemtra jungae

re?a linea , &• ab umiua cemtro ad alterius comvexam peri

pheriam re£te ducamtur, fùbtenfâ arcu, abfciffi major e/?

quàm differentia linearum angulum im illo centro comffi

tuentium.

Uorum circulorum centra fint A & B, qui fè tangant in C,

& jungat centra recta A B. Ex centro A in alterius con

vexam peripheriam ducatur

-_- C - A recta AD abfcindens arcum

IB C D. Dico linearum A D &

A C angulum in centro A

conftituentium differentiam

ID E D minorem effe fubtensâ

C D. Quia ex zo. Iib. 1. duae

lineæ A C & CD fimul majores fiunt reétâ A D 5 auferantur

A C & AE æquales , remanet CD major quàm E D. Simihi

ratione C I màjor eft quam IF. & fi fumatur angulus IA D.

etiam I D major eft quàm DH differentia inter A I & A D,

quia in triangulo AI D duo latera AI & ID majora funt reli

quo DA, demptifque æqualibus AI& AH remanet l D ma

jor quàm D H. -

P R o P o s 1 T I o X.

Si duo circuli fe exteriùs contingamt , & in uno equales arcus

fumamtur, ad quorum extremitater ducamtur reéte á cemtro

alterius circuli ; differemtia fimuum arcûs fimpli & dupli ad

differemtiam Exceffùum harum reétarum fùpra fùum Radium.

habet mimorem Rationem, quàm finus arcûs fimpli adExcep

fùm linee ad ipfum du£te.

Q#t duo circuli, quorum centra A & B, fe contingentes in C,

v >fumantur æquales arcus CI & ID , ad quos ex centro B

ducantur
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aucantur reétæ BI & BD fecantes circulum CE in F & E :

Radium B excedunt exceffibus FI & ED , qui ex 8.lib. 3. in

æquales funt , & ma

jof eft ED quàm FI - A G.Š KD. Ar- Hc B

cuum fubtenfae C I L] 1

& ID æquales funt,

finuum IH & D G D

differentia eft L D. -

Dico majorem Ra

tionem effe HI ad IF, quàm LD ad D K.

Primò ducantur reétæ EF, KI : EF autem producatur ita,

ut occurrat reétae DI produétæ in O. Quia triangula BFE &

BIK funt ifofcelia, & angulus BE F æqualis eft angulo BKI,

reétæ EO & KI ex 28.lib. 1. funt parallelæ : igitur ex z lib. 6.

in triangulo DO E ut DI ad IO, ita DK ad KE : Atqui DI

major eft quàm IO , ergo etiam D K major quàm K E. Proba

tur autem D I majorem effe quàm IO; quia DI æqualis eft

$pfi CI ex hypothefi ; punctum verò O eft extra circulum CE,

quem linea EF O fecat : ergo linea EF produéta occurrit li

fieæ IC citrà punétum C in S. Sed quoniam angulus BEF eft

acutus , qui eft illi deinceps DEO eft obtufus 5 ergo per I 6.

lib. 1. externus D OS multo magis eft obtufus : ergo per 1 9

lib. 1. major eft IS quàm IO, ergo multò major eft IC quàm

IO, hoc eft I D major eft quàm IO.

Deinde angulus MCI major eft anguloNID, majori enim

arcui M D I ille infiftit , hic autem minori N D ex 33. lib. 6:

triangula verò HIC & LDI re&angula æquales habent hy

pothenufàs, hoc eft Radios CI & ID, ergo majoris anguli

HG I major eft finus HI; minoris verò anguli LI D minor eft

finus LD. Igitur ex 8.lib. 5. HI major ad KE, hoc eft ad IF,

habet majorem Rationem quàm ad eandem KE habeat L D

minor : & eadem L D habet minorem Rationem ad DK ma

jorem quàm ad KE minorem : Ergo HI ad IF majorem habet

Rationem, quàm LD ad DK.



348 v AMechamicorum

C A P U T XII.

Præponderatio & Æquilibritas gravium fune

fuffenforum confideratur.

Ropofitum eft lib. 1. capit. 5. Experimentum , cujus híc

P;;£, explicanda, caufàm afferendo omninò confo

nam iis, quæ fæpiùs inculcata funt. Funiculi extremitatibus al

ligantur pondera prorsùs æqualia ; tùm claviculis duobus à fe

invicem aliquo intervallo disjunétis, fed in eâdem horizontali.

lincâ conftitutis (exquifitè tamen, quoadejus fieri poterit ro

tundisatque politis, ne fuâ afperitate motui impedimento fint)

funiculus imponitur. Deinde tertium pondus affumitur duo

busillis fimul acceptis levius, aut fingulis illis æquale, aut etiam

illis minus, & funiculo inter utrumque claviculum adnectitur :

hoc fibi dimiffum ita duobus illis pónderibus, quae ob gravita

tis æqualitatem fibi mutuo nifu óbfiftebant , ne moverentur,

prævalet, ut ipfum defcendens vi fuae gravitatis cogat utrum

que illud afcendere. Id quod admiratione carere non poteft,

cum duo majora pondera, fuum æqualem conatum fingula vi

ciffim elidentia, conjunétis viribus minori gravitati præftare

non valeant. - -

Funiculo C A BD jungantur æquales gravitates C & D ex

claviculis A & B pendentes, quæ æqualiter deorfum conniten

- tes, fibique æqualiter repugnantes.
A. 1E 18 ne afcendant, quiefcunt. Adnecta

tur in E pondus: huic etiamfi mi

nori illae gravitates C& Domnino

- ® obfiftere non poffunt, quin ex F.
I 1¢ defcendat in F ex.gr. & funicu—

C ID lum trahens cogat illas afcendere

Cquidem in I,D verò in K. Qua

propter funiculo EBD æqualis eft funiculus FBK, & funicu

Io EAC æqualis eft funiculus FAI : cum autem reétæ BE &

' B G æquales fint (nam centro B, intervallo BE defcriptus eft

arcus)
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(

arcus) his ablatis, BD æquatur ipfi FG plus BK ; & demptâ

communi B K, remanet GF æqualis ipfi D K. Eâdem ratióne

HF oftenditur æqualis ipfi CI. Eft igitur menfura motùs pon

derum C&D afcendentium HF G, ponderis verò intermedij

defcendentis E F. At ex prop. I. capitis fuperioris Tangens EF,

major eft fecantis BF exceffu G F, item fecantis A Fexceffu

HF: contingit autem aliquam Tangentem majorem effe utro

que exceffu fimul fumpto:poteftigitur gravitas minor velociùs

defcendens praeftare utrique ponderi tardiùs afcendenti.

Quamdiu itaque fpatium defcendentis per Tangentem ma

jus eft fpatio afcendentium , quod metitur exceffus fecantium,

ita ut Ratio motùs defcendentis ad motum afcendentium major

effe poffit Ratione , quam habent pondera extrema ad pondus

intermedium ; hoc minore illa majora præponderantur. Übi ve

rò eò ventum fit, ut jam neutra Ratio alteri praeftet, tunc pon

dera fubfiftunt, & quies eft. Si demùm ponderi intermedio

pondus addatur, vel vis aliquainferatur ponderis vicemfubiens,

ütique adhuc defcendit, quia Ratio ponderum extremorum ad

pondus intermedium auctum facta cft minor ; fed fublato hoc

ponderis additamento,illa extrema majorem habent Rationem

ad pondus intermcdium , quàm poffit effe motuum reciprocè

fumptorum Ratio 5 ac proinde illa defcendentia hoc tantifper

elevant,dum fiat Rationum æqualitas.

Non eft autem hîc opus ea, quæ uberiùs fuperiore libro ex

plicata funt, replicare, videlicet, gravium refiftentiam, nemo

veantur, non effeattendendam penès ipfàm gravitatem dum

taxat, verùm etiam motüs, qui fitum ipfum atque pofitionem

confequeretur, velocitate aut tarditate dimetiendam 5 hanc ve

rò unius tarditatem cumalterius velocitate comparari non pof

fe nifi ex longitudine fpatiorum, quæ utrumque eodem tempo

risintervallo percurreret. Ex quo manifeftâ confequutione con

ficitur fàtis effe, fi fpatiorum inæqualitas autæqualitas oftenda

tur ; ut præponderatioautæquilibritas innotefcat: ac propterea

fàtis eft híc fecantium exceffus cum Tangentecomparare 5 hæc

enim ponderis intermedij, illi ponderum extremorum motum

definiunt. - - -

Quapropter animum in rem ipfàm attentiùs intendentes ob

, £rvamus defcendentis ponderis intermedij funiculum B FA
•. Xx 3
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cum horizontali lineâ BA angulos conftituere ad B & A pri -

mùm quidem, acutiffimos , deinde majores & majores ; ac

proptereaTangentisadExceffum fecantis Rationem fempermi

hui ex propof. 3. ideóque tandem ad eam deveniri Rationem,

quæ nón fit major Ratione ponderum rcciprocè fumptorum.

uid igitur mirum , fi tandem fiat quies, ubi non eft Ratio

nüm inæqualitas ? Viciffimautem quia ponderum certa eftRa

tio; certa eft etiam Ratio Tangentisad Exceffum fecantis certi

cujufdam anguli 5 igitur ex eâdem prop.3. minoris anguli Tan

gens ad Exceffum fuæ fecantis majorem habet Rationem,quàm

fit Ratio ponderum reciprocè : ideóque pondus in E conftitu

tum pofitionem habens, ex quâ aliquis major motus deorfum

confequi poteft, quàm afcendantextrema pondera, defcendit,

& fupèrat eorum refiftentiam. Sed quoniam fuppofitâ extre

mis ponderibus manu ita elevare ea poffumus, utpondus inter

medium defcendens funiculumque intendens conftituat ad B

& A angulos, quorum communis Taugens EF habeat ad Ex

ceffum fecantium HFG Rationem minorem , quàm fit reci

procè Ratio ponderum extremorum ad pondus intermedium,

fatis conftat, cur illa extrema præpondererit, cùm & plus gra

vitatis & majora momenta, hoc eft propenfionem ad majorem

motum, obtineant. Quamvis enim ex prop. 4, differentia inter

Έ duorum in eodem circulo arcuum inæqualium ma

jor femper fit differentia, quæ intcr eorumdem fecantes inter

cedit ; quia tamen ex prop. 5. Ratio haec femper fit minor, quò

anguli augentur, idcircò fi Tangens fit duobus circulis cóm

munis, fieri poteft, ut utriufque circuli fecantium differentiæ

fimul fumptæ majores fint ipsâ Tangente, vel fàltem Tangens

ad illas fimul fumptas eam habeat Rationem, quæ minor fit Ra

tione ponderum reciprocè.

Et ut veritas exemplis ante omnium oculos pofita nullum du

bitationi locum relinquat, data fit Ratio extremorum ponde

rum ad pondus intermedium, & inquiratur Tangens fimilem

Rationema habens ad utriufque fecantis Exceffum: intelligatur

autem hîc facilitatis gratiâ punctum E omninò æqualiter

diftans ab A & B ita, ut æquales etiam fint fecantium exceffus

HF & GF. Et primò quidem ponatur pondus medium æqua

le fingulis extremis. Eft igitur quæfita Ratio dupla Tangentis

- EF
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EF ad Exceffuum fummam HF G, cujus fummae femißis e(!

GF, atque adeò Ratio Tangentis E F ad GF eft quadrupla,

hoc eft ut 4 ad 1. Ergo ex corollar. prop. 2. ut quadratum Ex

cefsùs ad differentiam inter quadrata Exceßùs & Tangentis

(funt autem quadrata 1 & 1 6) hoc cft ut 1 ad 1 5 , ita exçeffus

fecantis ad duplum Radij B E. Quare Exceffus fècantis ad Ra

dium BE eft ut I ad 7 ;. Pofito igitur Radio BE tooooo,Ex

ceffus fecantis GF eft 1 3333 }, & ejusquadrupla Tangens EF

53333 } dat angulum E B F gr. 28. 4. * 1", cujus fecans BF eft

1 1 333 ; #. Diftantia A B ftatuatur pedum quatuor, hoc eft di

gitorum 64 : eft BE dig. 32. Igitur ut B E 1 ooooo ad GF

i 3333, ita BE dig. 31. ad GF dig. 4;. & Tangens hujus Ex

cefsüs quadrupla erit defcenfus EF dig. 17, afcenfus verò D K

aut CI dig. 43 finguli, & ambo fimul 8 ;. In omnibus igitur .

angulis minoribus angulo gr. 28. 4. 2. 1". Ratio Tangentis ad

Exceffuum fecantium fummam major eft Rationc duplâ,quæ eft

ponderum Ratio, in angulis verò majoribus minor eft Ratione

duplâ : ac propterea ibi pondus intermedium fùperat extrema,

hîc fuperatur ab illis, & quiefcunt in invento angulo gr. z8.

4. 1 1".

Generaliter autem ut invenias, quantum afcendere poffint

extrema pondera vi ponderis medij defcendentis, fit nota Ra

tio ponderum : tùm minoris termini Rationis datae femiffemac

cipe (quia unicus Exceffus hîc fumitur , & pondus medium

æquali intervallo diftat ab A & B) & hujus femiffis quadratum

deme ex quadrato termini majoris: Deinde fiat ut hæc quadra

torum differentia ad quadratum illius femiffis, ita duplum Ra

άij, hoc cft tota claviculorum diftantia AB ad aliud,& erit Ex

céffus unius fecantis, quae eft mcnfura afcensûs æqualis pon
derum D K aut C I.

Ponderum extremorum Ratio fimul fiimptorum ad interme

dium fit ex. gr. ut 7 ad 6: termini minoris 6 femiffis eft 3 , cu

jus quadratum 9 ex49 quadrato termini majoris 7 deme, & eft

differentia 4o. Diftantia claviculorum A & B fit digitorum 8o ;

fiatigitur ut 4o ad9 ita 8o ad 18, & vi ponderis illius interme

dijpoterunt extrema ponderaafcendere dig. 18. Ut verò inno

teßat, quantum defcendat Pondus mcdium, inter Exceffum .

fecantis
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fecantis 18, & 98 fummam fecantis & Radij, quaere mediam

proportionalem, & ex prop. 2. hæ£ eft Tangens dig. 41 : dupli

Σatüs autem 1 8 pro utroque exceffu fecantis dat 36 , atque rno

tuum Ratio 42 ad 36 eadem eft cum reciprocâ Ratione ponde

rum7 ad 6. Quòd {i angulum EBF tantummodo quæris, quem

funiculus FB conftituit cum horizontali AB, fiat fimiliter ut

4o ad 9 ita Radij duplum zooooo ad 45ooo Exceffum Radio

addendum, ut habeatur fecans 145ooo gr. 46. 24. -

Ex his facilè intelligitur cur pro majore claviculorum A & B

intervallo pondus medium magis defcendat, quia fcilicet atten

denda eft anguli magnitudo, ex quâ pendet Tangentis & fe

cantis Ratio ; ubi verò major eft Radius, majoremquoque effe

fimilis anguli Tangentem atque fecantem manifeftum eft.

-Quare fi exiguum fit pondus medium , & vix appareat, an ab

illo extrema pondera eleventur , atque dubitetur, an ideò fo

lùm illudÉÉ , quia funiculum magis intendit ; adhibe

longiorem funiculum, cuieadem pondera adne&tas, & augea

tur, quantum opus fuerit , claviculorum A & B intervallum ;

«demum enim apparebit extremorum ponderum afcendentium

motus: acutiffimus fcilicet angulus in majore circulo habet fe

cantis Exceffum fuprà Radium faciliùs notabilem quàm in mi

nore. Sic vides pofito Radio habente unitatem cum feptem

cyphris, non inveniri Exceffum fecantis nifi gr. o. 1'. 1 d'.uni

tatem: at pofito Radio cum quindecim cyphris, habetur ejuf

demiî fecantis Exceffus fupraRadium partium 57585857 :

immò habetur etiam unius fecundi fecans, cujusExceffus fü

pra Radium eft I 175 .

Hinc etiam defines mirari, cur longiores funes aut catenæ

nullâ vi ita intendi poffint , ut in lineâ horizonti parallelâ

re&tam pofitionem habentes confiftant, fed aliquantulum fàl

tem infectantur 5 quia nimirum infitum funi aut catenæ pon

dus idem præftat, quod in hoc experimento pondus in medio

appenfum. Id quod nautæ non ighorantes fæpius malumt uni

anchoræ finem duplolongioremadne&ere, quàm duabusan

choris fimplici & fübduplò fune inftru&is navem firmare : n6

funt fiquidem longè majore vi opus effe ut funislongitudinem

habens ducentorum cubitorum intendatur, quàm fi centum

tantummodo cubitorum longitudo effet ; ac proinde undarum

- 1mpetuna
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-impetum longior funis faciliùs eludit, eóque minùs timendum*

sft, ne dirumpatur, quò difficiliùs intendi poteft. -

Simile quiddam dicendum videtur, cùm longiorum prifma

tum aut cylindrorum extremitates fubje&is fulcris totam longi

tudinem horizonti parallelam in aëre quafi fufpenfàm fuftinent;

fuo enim pondere fi non franguntur, faltem curvantur; id quod

brevioribus cylindris aut prifmatis non contingit. Quia vide

licet ex ipsâ pofitione partes, quæ in mediâ longitudine locum

ebtinent, & quæ his proximæ funt, aptæ funt velociùs moveri

quàm remotiores* & quemadmodum pondus in medio pofitum

defcendens vincit refiflentiam extremorum ponderum afcen

dentium , ita vis harum partium mediarum fuperat vim, quã

Partes invicem nectuntuf, ac proinde diftraétæ ficétuntur fal

tem, & demum feparantur.

Sed antequam planè ex animo effluat, unum h?c obfervan

dum (de qüo fortaffè maluiffes initio præmoneri } aliud efîè

quod ex naturæ inftituto, aliud quod ex iis, quæ accidunt, con

tingit. Quæ haétenus diximus de Ratione motuum fpc&atis

onderum gravitatibus, intelligenda funt, nifi quid interveniat,

quod legem hanc infringat ; cujufmodi eft aliqua funiculi re

miffio, vel minor intenfio, ita ut hic faciliùs à medio ponderc

defcendente adhuc intendatur, quàm extrema pondera eleven

tur ; ubi cnim eò devenerit pondus medium, ut intentus funi

culus cum lineâ horizonti parallelá angulum faciat, cujusTan

gens ad fecantium Exceffüs Rationem habet reciprocam pon

derum, ibi fubfiftit, etiamfi extrema pondera elevata non fue

rint nifi juxtâ menfuram differentiæ fecantium duorum angu

lorum, ejus videlicet quem demum funiculus conftituit, & ejus

qui funiculi remiffionem ipfo motùs initio confequitur : quia

ülterior defcenfus ad ulteriorem afcenfum non haberet majo

rem Rationem , fed minorem Ratione ponderum reciprocè

fumptorum. Quòd fi valde inæqualia fuerint pondera, evcni

re poteft totam vim defcendendi, quam pondus medium habet,

abfumi in funiculo intendendo, nec quicquam virium fuperef

fe ad extrema pondera attollenda.

Húc etiam fpectat impedimentum, quod ex funiculi clavi

culos terentis conflictu oritur ; cùm enim defcendentis ponde

ris medij naQmentum femper decrefcat, ut ex prop. 5. conflat,

*rti.”'.^, ;., - Y
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adeò extenuari poteft, ut jam fuperare nonvaleat extremorum

ponderum afcendentium momenta auéta momento, quod ex

artium confli&tu oritur ; qui confliétus fi non adeffet, pergeret

illud adhuc defcendendo. Propterea fi claviculos ipfos con

gruentibus rotulis inferas, adeò ut funiculus excavatæ abfidi

infideat , longè majorem motum faciliúfque perfici vidcbis ;

minùs enim rotula cum fuo axe confligit , quàm funiculus

cum claviculo, fi illum terat ; & quidem quò major fuerit ro

tula, circa eundem axem faciliùs volvitur , minor fiquidem

partium tritus fit , fi caetera omnia fint paria. Simili modo fi

ondus medium plus æquo per vim deprimas , faciliùs fùum

in locum redibit adhibitis rotulis , quàm fi funiculus clavicu

lis infifteret: quia pondera extrema füperare non valent & gra

vitatem ponderis medij & impedimentum, quod oritur ex ma

jori tritu funiculi & claviculorum, quàm rotularum & axium.

Obfèrvabis etiam adhibitis rotulis pondus medium fibi re

lictum tanto impetu à lineâ horizonti parallelâ defcendere, sit

ex concepto impetu fines fuos tranfiliat, ac idcirco definente

impetu, quem in motu acquifivit, iterum furfum trahi ab ex

tremis ponderibus, quæ ficut minorem Rationem habebant ad

gravitatem ponderis medij auétam impetu acquifito , ita ma

jorem Rationem habent ad eandem fpoliatam ullo impetu.

Porrò hæc quæ haétenus de pondere in mediâ planè diftan

tiâ inter claviculos aut rotulas conftituto diéta funt , intelli

genda funt pariter de pondere claviculorum intervallum inæ

qualiter dividente , quod quidem fpectat ad æquilibrium aut

ræponderationem propter Rationum æqualitatem aut inæqua

litatem. Peculiare tamen aliquid obfervandum eft , videlicet

aliquando contingere , ut hoc pondere medio defcendente

pondus proximum afcendat, remotum verò defcendat, utró

que autem pondere extremo afcendente magis afcendere$.
proximum eft , minùs quod remotum. Hujus inæqualis afcen

$ùs ( fi pondus medium re&ti ad perpendiculum defcendat )

caufà in promptu eft ex iis, quæ prop. 8. indicata funt, nam

ejufJem Tangemtis quadrato æqualia funt, atque adeò & in

ter fe æqualia, reétangula , quæ fiunt fub Exceffu fecantis &

aggregato fecantis & Radij: funt igitur ex 14. lib. 6. Exceffùs

fecantium reciprocè in Ratione aggregatorum fecantis & Ra

- - *. - dij:
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dij: quapropter ubi major eft Radius & fecans, ibi minor ef}

fecantis, Exceffus , hoc eft remoti ponderis afcenfus , &

contra ubi minor eft Radius & fecan§, ibi major eft £&amL

tis Exceffus , hoc eft ponderis proximi afcenfu§.

Cur autem aliquando proximum pondus afcendat, atque

remotum defcendat, quando nimirufi valde inæquales fùnt

ponderis medij à claviculis diftantiae, hinc fit, quod idem pon

dus ex longiore funiculo majorem habet vim defcendendi,quäm

ex breviore5cui majori momento cum refiftere debeat pondus

proximum , faciliùs ccdit defcendenti, atque adeò non réæåde.

qrfum tendit pondus medium, fed obliquè, accedendo ad pon

dus remQtum,qu9d propterea defcendit. Sic pofitum pondùs in

E valde inæqualia habet mo

Bmenta comparatum cum ex- A I E

tremis ponderibus- D & C, Tº | / μ^

*<%ó
G -

7.

quæ in punétis B & A exer- /

cent fuas vires adversùs pon

dus medium ; quod ubi infrà - }' D2

horizontalem A B defcéderit, . C

illico inæquales angulos cum *

horizontali lineâ A B confti

tuit inflexus funiculus; ut fi intelligatur pondus ex E veniffè in

F, angulus F BA major eft angulo F A B ex 1 8. lib. 1. quia latus

AF eft majus latere F B. Igitur angulus F B D, quem funiculus

inflexus F B facit cum perpendiculari B D minor eft angulo

F A C ; ergo ex dictis lib. 1. cap. 1 5. pondus in F minora habet

momenta ad defcendendum versùs perpendiculum BD, quàm

ad defcendendum versùs A C, & quidem duplici titulo,fcilicet

anguli FBD ftiinoris,& funiculi F B brevioris.Cum itaque pon

dus illicò ac ex E defcendit magispronum fit ad defcendendum

versùs perpendiculum A C, non per reébam EF perpendicularé

defcendit;fed obliquè per lineam EG,ita ut funiculus G A bpe
- - - - •, -

vior fit funiculo E A, ac propterea cedit ponderi C deorfum tfa
henti. Et quia funiculus G B longioreft funiculo FB, & multo

magis funiculo E B,propterea aliquando$$$pon

dus D magis afcendere, quàm afcenderet, fi E fuiffet planè in

mediâ diftantiâ inter A & B. Ex quo etiam fit defcenfum per

pendicularem ponderis medij minorem effe ; nam pun&um G

-
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minùs diftat ab horizontali AB, quàm pun&um F , & tamen

major eft differentiâ inter EB& GB; ideò minor eft Ratio IG

ad Excelfum G L, quàm EF ad Exceffum F O.

Hanc momentorum inæqualitatem perfpicies, fi pondusme

dium fingulis extremisæquale inter claviculos æqualiterconfti

tutum defcendere permittas,fuóque in loco cófiftere;cùm enim

æqualis fit funiculorum illud fuftinentium longitudo,& æqua

les faciat angulos tùm cum horizontali, tùm cum perpendicula

ribus, contra utrumqueextremumæqualibus momentis pugnat,

ac reétâ ad perpendiculum defcendit. Tum alteri extremorum

aliquid adde ponderis ; hoc utique defcendens fecum rapit &

ponderis medij& reliqui extremi gravitates, quas cogit afcen

dere, donec ea fiat funiculorum inæqualitas, ut momenta, quæ

pondus medium habetaddefcendendum ratione diftantiæ à cla

viculo remotiori, iam fuperari non valeant à pondere illo ex

tremo cum fuo additamento.

Nec difpar eft philofophandi methodus, cum funiculi extre

mitas alterutri claviculö alligatur,unico pondere in alterâ extre

mitate pendente ex altero claviculo: pondus enim inter clavi

culos funiculo adnexum , quia velociùs movetur defcendendo,

quàm reliquum pondus afcendendo, fuperare poteft illius gra

vitatem. Sit enim funiculus alligatus
A. C IB in A,& pendeat pondusD ex clavicu

loB: pordus (utrùm æquale fit,an ma

jus;an minus,parum refert)adneéiatur

G - in C: utique defcendens defcribitar

j»,!, cum C I circa centrum A 5 eft autem

funiculus IB longior quàmCBex 8.

lib.3. Sed quoniam duolatera BC &

CI fimul majora funt reliquo latereIB ex zo.lib. 1. major eft

re&ta CI, & multo magisarcus C I fpatium quod percurrit pon

dus medium defcendens) quàm I E Exceffus lateris IB fùpra

C B, hoc eft menfura motùsponderis D afcendentis. Quiavérò

ponderis medij defcendentis circa centrum A momenta decref

cunt ex dictis lib. I. cap. 1 5. circa centrum autem B decrefcunt

quidem , quia minor fit angulus declinationis à perpendiculo

GBD, fed decrementum hoc temperatur, quia momenta cref

cunt ratione longitudinis funiculi, quæ femper augetur ex 8.

lib.3.
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lib.3.propterea ad momentorum æqualitatem venit, ubi demùm

quiefcit. Quantumautem defcendat, pendet ex ipfius ponderis

gravitate abfolutâ five majori, five minori, five æquali compara

tâ cum pondere D,&ex diftantiâ à centro A : fi enim valde pro

pinquum fit centro, parùm defcendit,etiamfi caeteroqui gravius

fit ; & fi per vim adhuc deprimatur, ut veniat in G, ceffànte vi

extrinfecùs illatâ pondus D defcendens illud iterum attollit.

Cave tamen ponderis medij defcendentis momenta metiaris

ex arcu, quem defcribit, fed potiùs illa definienda funt ex ipfo

defcenfu perpendiculari, cum moveatur vi fuæ gravitatis. Quo

niam verò æqualibus arcubus defcriptis non refpondent paria

perpendicularium linearum incrementa ex prop. i o.fed femper

minora fiunt; contra verò incrementa fecantiumaugentur,hinc

eft deveniri ad momentorum æqualitatem , ita ut pondus mc

dium gravius pondere extremo aptum fit minùs defcendere

quàm illud afcenderet fecundùm reciprocâRationé gravitatum.

Hinc elici poteft compendium aliquod in attollendo ponde

re cæteroqui valde gravi ; fit enim pondus P attollendum func

circumducto rotulæ A: quò longior

funis poteftalligari in B,eò faciliùsB (f)C A

fequetur motus, fi ad fervandam in* -

mediâ diftantiâ pofitionem poten

tiæ moventis fimplicem trochleam

aut annulum in Caddideris,cuiin

feratur funis BA:nam applicata po

tentia in D deorfum trahens multo

faciliùs attollet pondus P, quàm fi

arreptâ funis extremitate B idem
onus elevare conaretur ad eam al- •,

titudinem, ad quam attolleretur à pondere in C adnexo, quod

aequalibus viribus praeditum effet cum potentiâ in D trahénte.

Ubi jam fit attollendidifficultas, fuppone aliquid ponderi P, cui

illud incumbat, nec contra funem cdnetur : tùm iterum funem

intende , & aliiga in B, ut fit A B horizonti parallelus, & ite

rum in D deorfum trahens priorem facilitatem experieris ; id

quod toties iterari poterit, quoties opus fuerit.

Ex his omnibus, quæ toto hoc capite difputata fùnt, mani

feftum eft non referendas eflè machinarum vires ad Rationes

-
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circuli aut Vcétis, quandoquidem hic videmus minori pondere

majus pondus moveri abfque ullo motu circulari.

C A P U T XII I.

An aliqua fit Libræ obliqua utilitas.

Ibram obliquam vocat Simon Stevifius Static. lib.3.prop.6.

rotulam L funiculi in excavatâ apfide capacem pondus

cum æquipondio jungentis, & in fuo lo

culamento facillimè verfàtilem, cujus par

ticula extans E poffit pro re natâ cximi,at

que iterum inferi foraminibus , quibus

exaétè congruat, tigilli P firmè infixi pedi

fàtis gravi, ne valeat à ponderis examinan

di gravitate rapi & inclinari. Hanc ille ad

| ponderum obliquorum momenta invefti

ganda utilem exiftimavit, eamque fæpiùs

ingerit Static.lib. i.prop. 19.& feqq.quâm

vis femper illam cum elevante directo conjunctan adhibcat.

Propterea, an aliquid ex illâ emolumenti,fi fòlitaria adhibeatur,

capere poffimus in ponderum momentis inveftigandis fivè fuf

penfortim,fivè in plano inclinatojacentium,híc examinare ope

fae pretium fuerit} nam & à fùperioris capitis argumcnto fion

aliena videtur effe præfens difputatio. -

Antequam verò rem aggrediar, monendum te cenfeo, Ami

ce Leétor, opportunius accidere, fi tigilli perforati loco cylin

drum in cochleam efformatum ftatueris, cui congruat in fimi

lem helicem excavatum foramen S in rotulæ L loculamento :

fic enim faciliùs elevabitur aut deprimetur rotula, prout exiget

ipfius ponderis pofitio.

Dupliciter itaque contingere poteft ponderis obliquitas, feu

uia fufpenfum non in eodem perpendiculo,in quo eft punétum

ÄÈÉ, habet centrufim füae gravitatis, feu quia plano incli

nato incumbit;utroque enim in cafu momenta habet ad defcen

dendum, quæ communi librâ aut ftaterâ veftigare utique non

poffümus: ânlibræ obliquæ ope id affequemur ? Et primò qui

dem fi pondus examinardum è funiculo fufpenfum fuerit, ejuf

que momenta pro variâ declinatione à fùo perpendiculo inqui

Tantur



Liber tertiur. CAPuT XIII. 359

rantur,res manetincerta,fiin praxim deducatur,quia plurimum

intereft,quâ obliquitate inclinetur,atque à fuo perpendiculode

fieétat funiculus libræ obliquæ, fi maximè cum diversâ obliqui

tate jungatur difpar funiculi illius longitudo. Nam ex A fuf

pendatur pondus B habens B A Cangulü jr{/.

declinationis à fuo perpendiculo A C5 & ;

primùm fit libra obliquaD,itaut æquipö

dium E retineat pondus B in eodem fitu:

deinde transferatur libra obliqua ex D in '

F,& æquipondium G retineat pariter in

eodemi fitu pondus B cum declinationis

angulo B A C. Si in eâdem reétâ lineâ fint

BD F,nulla eft momentoruminæqualitas,

quamvis difparitas intercedat inter funi- c! B

culi longitudines BD,& BF. Sin autcm F

paulo fuperior fuerit aut paulo inferior,jam BD & BFangulum

in B conftituunt, & momenta mutantur.' Quoniam enim I E,&

H G perpédiculares funt parallelæ,in eafque incidit reéta BDF

producta,anguli BIE,& BH Gfunt æquales per , 9.lib. I.at verò

fi libra obliqua F non planè in eâdem rectâ lineâ, fed fuperiore

loco collocaretur,angulum conftitueret cum perpendiculo H G

acutiorem, & inferiùs pofita angulum efficeret minùs acutum.

uare pondus B, quò acutior eft angulus, & magis accedit ad

perpendiculü F G,eò etiam magis conatur contra F,& ad aeq—*-

librium exigit majorem gravitatem in G,quàm cum angulus cft

minùs acutus. Id quod experimento allato fuperiori capite ma

nifeftum fit;fi enim funiculi extremitatesjungant pondera inæ

qualia,pondus intermedium magisaccedit ad perpendiculum,in

quo eft major gravitas, Hific quia valde incertum eft in praxi,

ütrùm B,D,& F in eâdem fint rectâ lineâ,propterea etiá incertíí

erit ex gravitate ponderis G inferre,quanta fint ponderis B no

méta cum declinatione BAC: Nifi fortè duplicé inftituas libræ

obliquae pofitionem in D,& in F.atque eodé femper pódere tam

in E quàm in Gretineatur pondus B in pofitione eâdé. Ita tamë

collocanda eft libra obliqua,ut angulus ABD fit rectus ; ex illo

quippe aeftimatur planü inclinatü,in quo pondus B conatur defi

cendere,ut diétü eft lib.I.cap. 1 5.alioquin fi acutus fuerit autob

tufus ille angulus , quamvis in eâdem declinatione BA C reti

neatur, valde inæqualia apparebunt momenta. Quis autem de

anguli
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anguli illius re&itudine certus fuerit? cùm maximè re &am D B

oporteatad perpendiculum infiftere lineæ jungenti pu n&tum A

fufpenfionis cum ccntrogravitatis ponderis B. Ex pon dere ita

que , quod eft in E, aut in G, nemo poteft certò definire mo

menta ponderis B fufpenfi.

At fi dato quopiam plano inclinato jaceat pondus, velifque li

<brâ hujufmodi obliquâ explorare,quanta habeat pro eâ plani in

* clinatione ad defcendendum momenta,ego fànè nihil certiaffir

mare auderemyquippè qui femper incertus haereré,an æquipon

dium libræ obliquæ indicaret ipfa momêta ponderis in plano in

clinato pro ratione inclinationis;nam plani fubjeéti non omninò

lubrica fuperficies, & ponderis illi incumbentis afperitas impe

dientes motum, non nihil detrahunt momenti ad defcendendú.

Cum verò pro diversâ inclinatione planü inæqualiter prematur

ab infiftente pödere,adhuc eadem fuperficierü fe contingentiü

afperitas magis obfiftit motui,quò major eft plani inclinatio de

clinans à perpendiculo. Quareadhuc magis incerta effent mo

menta,quæ ab æquipondio libræ obliquæ indicarentur.

Nihil aliud itaque commodi hinc fperari poteft praeter notitiâ

momenti,quod planorum afperitas detrahit mométodefcenden

di. Si enim nota fit ponderis dati gravitas abfoluta,& plani incli

natio innotuerit,videlicet angulus,quem planum inclinatü cum

plano horizontali conftituit,fiat ut Radius ad Sinum noti anguli

inclinationis,ita gravitas abfoluta dati ponderisad mométa,quæ

habet in plano inclinato: Tum librâ obliquâ exploretur,quanto

æquipondio opus fit ad retinédum pondus in plano inclinato,nc

deorfumlabatur:nam differentia intergrayitatem æquipondij,&

momenta inventa pro tali inclinatione indicabit,quantum impe

dimenti oriatur ex planorú fe contingentium afperitate,fi aequi

pondij gravitas minor fit momentis, quæ ab hujufmodi inclina

tione exiguntur.Sic ex.gr.fit ponderis dati abfoluta gravitas un

ciarum 3o,inclinationis angulus dati plani cum plano horizótali

fit gr.6o.fiat ut i oooco Radius ad 866o3 Sinum gr.6o.ita 3o ad

2 5. 98'. Si applicata libra obliqua æquipondium habeat folùm

unc. 24, manifeftum eft à planorum afperitate detrahi momenti

partem ferè decimam tertiam,cùm defintjufto æquipondio ferè

unciæ 1. Verùm & hîc obfervandum, opus effe funiculi, à quo

pondus retinetur, parallelifmum cum plano iuclinato, prout ex

iis, quæ dg obliquis traétionibus lib. i. cap. 1 6. dicta fùnt, fàtis

conftat. M E C HA
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Sag A c T E N u s de inftrumentis ad movenda pondera

% idoneis nihil , nifi fortafsè obiter, dictum éft : jam

2 ad illa explicanda accedimus, quibus veteres facul

tatibus nomcn indiderunt. Quamvis autcm in

quinque facultatibus enumerandis primum locum

Vecti Pappus lib. 8. Collect. Math. non tribuat, placuit tamen

de Veéte ánte cæteras facultates differere, eft fiquidem paratu

facillimus , & ad fubitum ufum promptiffimus , atque cenferi

poteft, ut idem Pappus loquitur, fortaffe pram diiaiio motus cir

ca excedemtia pondera : //atuentes cnim quidam magnapomdfra 77/0-

vere [qaomiam primùm Α terrâ attollere oportet , anfa, autem mcm

habebant ) quòd omnes partes bafis ipfius pomderis folo incumbercnt,

paulum fuffodientes , & ligmi lomgi extremitatcm fubjiciemtes fub

cmus , adducebant ex alterâ extremitate , fuppomcmtes ligno propè

ipfum omus lapidem, qui Hypomochlium appellatur. Cùmque illu vt

fus effet hic motus valde facilis , cxij'imaverumt fieri poffe , ut hoc

pa&o magna pomdera movcretur. Focatur autem tale lignum rcéfis,

five quadratum fit , five rotumdum, & quamto propinquius omeri po»i-

tur hypomochlium , tanto faciliùs pomdus movetur. Hacc ille ve&is

ortum & procreationem quodammodo indigitans.

Contingere quidem poteft, ut Veéte aliquando utamur ad

fuftinendum ingens poiidus, non autem ad movendum, adeò

ut potentia exigua fuftinens, in alterâ vectis extremitate pofita,

Z z



362. AMechamicorum

habeat rationem æquipondij retinentis pondus in oppofitâ ex

tremitate collocatum : & tunc locum habet Ariftotelis fenten

tia Mechan.quaeft.3.dicentis, Ipfe veάύ eff im causâ libra ex ffems.

fpartum inferìè habens, im imaqualia divifa ; hypomocliom emim eft

Jpartum, ambo mamque fumt ut cemtrum. Verùm cùm propriè , &

prefsè tunc facultas cffe nonvideatur, neque exerceat munus

ve&is, quia non movet, fed fit quafi jugum ftaterae ; fruftra

- Ve&is quâ veétis eft, adlibram revocatur: praefèrtim cùm ali

uod véétis genus fit, in quo nullum libræ veftigium depre

hendi poteft, etiamfi pondus cæteroqui ruiturum fuftineat $ fi

nimirum pondus ipfum inter vectis extremitates conftitutum

fuftineatür, aut potentia ipfà fùftentans medium locum occu

pet inter pondus & hypomochlium, ut infra dicetur. Quid

enim pariter non revocetur libra aut ftatera ad Ve&tem , fi ex

altera jugi extremitate pondus addatur , quod ad oppofitum

pondus majorem habeat Rationem, quàm libræ, aüfftaterae

brachia reciprocè fumpta ? tunc enim ( quafi ftaterae aut librae

centrum motùs effet hypomochlium) fequitur motus prout ex

vecte. Quemadmodum igitur libra aut ftatera ad ponderum

aequilibrium inftitutæ, non verò ad eorum motum, libræ aut

ftäteræ munus non exercent in motu, quâ motus eft ; ita pari

ter ve&is hypomochlium inter extremitates habens non exer

cet munus veétis in quiete: alioquin & ve&tis ad libram, & vi

ciffim libra ad ve&tem abfurdo circulo revocaretur. Adde verò

genus hoc veétis hypomochlium inter extremitates habentis, fi

adhibeatur ad onus in plano horizontali movendum, non verò

ad illud fuftentandum, nihil habere commercij cum librâ, onus

fi quidem nullam exercet vim fuae gravitatis adversùs ipfùm

veétem, nam ceffante potentiâ onus illicò quiefcit 5 at in libra

fublato æquipondio pondus defcendit. Quid fi ve&te utamur

ad corpus leve infra aquam deprimendum ? an erit illa librain

verfà ? Non igitur me fruftra conficiam labore enitens rationes

libræ in vecte recognofcere, fed ipfum per fe confiderans, quæ

opportuniora cenfuer9, difputabo,

CAPUT
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Veáis forma, & vires explicantur.

VÈ ob id ipfum quia Ve&is eft & Facultas mechanica,

V longitudo quaedam eft, in qua tria puncta affignantur, pri

mum Potentiæ moventi , alterum Ponderi movendo, tertium

Fulcro , feu Hypomochlio , cui innixus ve&tis tanquam ex

centro duos arcus defcribens duplicem motumdefinit, Poten

tiæ videlicet & Ponderis, pro variâ illorum ab eodem fulcro

diftantiâ. Hinc quia tripliciter in hac longitudine tria haec

punéta difponi poffunt, tria oriuntur vectis genera. Primum

eft veétis genus, cùm extremi

tates occupantur à Potentia A- C

& Pondere B, medius locus BE—*——94

Hypomochlioc cedit. Secun- FA—E*—@D

dum genus eft, cum extrcmi- IVZ Gé EjH

tati alteri F innititur ve&tis, al- y. R
- - - - --_——-T

teri Potentia D adjungitur, & S.

inter utramque extremitatem

collocatur Póndus E. Tertium

genus eft, cum Potentia & Pondus loca fecundi generis invi

cem permutant, Potentia G videlicet in medio, Pondus H in

extremitate conftituitur , manente alterâ extremitate I tan

quam motuum centro. Cum itaque nulla alia fieri poffit trium

hujufmodi pun&orum diverfâ difpofitio , patet tria folùm

Vectis genera excogitari potuiffe : quod enim quartum Vectis

genus,fcilicet inflexum R S V comminifci quibufdam placuit,

omnino ineptum eft, quippequod à primogenere nihil differt,

nifi quia, loco fubje&ti fulcri, adnexum habet hypomochlium

intefextremitates conftitutum in S, ubi finuatur in angulum,

cui in motu innititur.

Quemadmodum autem inter haec tria Veétis genera diffimi

litudo, ita non modica inter corum vires difcrepantia interce

Zz z.
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dit. Primum enim genus , fi ab hypomochlio inæqualiter di

vidatur longitudo vectis, ut ab eo pius diftet Potentia , quàm

Pondus, juvat Potentiam 5 fecus verò, fi Potentia & Pondus

acqualibus intervallis ab hypomochlio abfint, aut propior fit

Pótentia quàm Pondus ; Potentiae etenim tunc vectis vel nihil

affert adjumenti , vel plurimum detrimenti. Secundum genus

Potentiæ laborem femper minuit, Tertium femper auget. Quo

nam id pacto contingat, manifeftum fiet, fi vectis vires unde

ortum habeant, aperiamus.

Certum eft fieri non poffè , ut pondus aliquod per vim mo

veatur, nifi potentiæ moventis virtus fuperet ponderis refiften

tiam ; fi enim pari conatu confligerent, anceps effet viétoria,

& nullus effet motus; multo minùsà potentiâ infirmiore, quàm

par fit , vinci poterit innata ponderis propenfio. Hoc igitur

ipfo quod motus efficitur, argumento eft potentiæ virtutem re

fiftentiâ ponderis effè majorem : Quod verò pondus eodem

temporis intervallo plus fpatij aut minus decurrat , pro ratione

exceßùs virium potentiæ fupra ponderis refiftentiam definitur;

nam fi perexiguus fuerit exceffus, movebitur quidem pondus,

fed tardè ; fin autem potentiæ virtus longè excedat ponderis

vires, eam celerior motus confequetur. Et haec'quidem intel

ligi hactenus velim, quando potentia & pondus juxta æqualem

fpatij longitudinem pari velocitate promoventur, ut ip(a expe

rientia omnibus manifeftum facit 5 nemo fiquidem dubitat , an

currus à validioribus equis celerius quàm à debilibus canthe

riis trahatur ; & à robuftiore bajulo citiùs quàm ab imbecillio

re onus in deftinatum locum transferri quotidie videmus.

Ut igitur veéte pondus^moveri valeat, lex haec eadem {tabi

lis & firma permaneat, neceffe eft, ut ponderis refiftentia mi

nor fit virtute potentiæ moventis. Quia verò refiftentia com

ponitur ex innatâ ponderis gravitate, & ex motùs violenti tar

ditate aut velocitate, hoc eft ex motùs hujufmodi quantitate

intra datam temporis menfuram ; propterea ita duo hæc tempe

rari oportet, ut quod alteri additur, alteri dematnr ; ne adeò

refiftentia augeatur , ut jam minor non fit virtute potentiæ.

Quare in vecte, cujus extremitati A potentia applicatur certæ

virtutis, ita ftatuendus eft hypomochlio C locus, ut compara

to motu potentiæ in A cum motu ponderisin B, ea fit motùs B

- tarditas s
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tarditas 5 quæ addica gravitati ponderis B refiftentiam compo

nat minorem virtute movendi potentiæ A. Quoniam e111m,

manente puncto C tanquam centro motùs potentiæ defcenden

tis & ponderis afcendentis, manifeftum eft eam effe motuum

Rationem, quae eft Radiorum CA & C B idcirco quò major

erit hujufmcdi Radiorum inæqualitas, eò etiam major erit Ra

tio motùs potentiæ ad motum ponderis, cujus tarditas gravi

tatem compenfàns minuet refiftentiam, ut virtuti potentiæ, pro

portione refpondeat.

Hic verò, fi rem paulò attentiùs introfpicias, deprêhendes

tamdiu folùm admirationi effe machinarum vires , quamdiu

caufà occulta manet ; quæ fi in medium proferatur, admiratio

ni nobis eft ipfà noftra admiratio. Aio igitur potentiam tan

tumdem planè motùs in pondere efficere cum vecte conjunctam

(idem de cæteri, pariter Facultatibus intelligatur, ne idem fæ

più, ad naufeam inculcare oporteat) ac fi folitaria ecdem cona

tu pondus aliquod fecum pari vclocitate adduceret, aut eleva

ret. Sit potcntia A æqualiter, ac pondus B, diftans à fulcro C;

& quo conatu movetur potentia defcendens fpatio digitorum

decem, dum arteria bis pulfat ; cogat oppofitum pondus libræ

uniusafcendere pariter eodem tempore per digitos decem ; effe

enim æquales oppofitos hujufmodi motus, qui ex æqualibus

Radiis arcus æquales defcribunt, certum eft. Jam manente Ra

dio C A, finge Radium C B mutilum atque decurtatum adeò,

ut fola ejus pars decima reliqua fit, & C B ponderis diftantia

ab hypomochlio fit fubdecupla diftantiæ C A potentiæ ab co

em hypomochlio : erit igitur motus in B fubdecuplus motùs

in A. Quare pondus unius libræ in hac fubdecuplâ diftantiâ

cùm fubdecuplo tardius moveatur(percurrit enim tempore eo

dem fpatium fubdecuplum) indiget folùm fubdecuplo impetu

ejus, quem prius exigebat , ut æqualiter cum potentiâ move

retur. Totus igitur impetus ille, quem potentia ponderi unius

libræ imprimebat, ut æquali velocitate pariter moverentur, illa

defcendendo, hoc afcendendo, fi decem ponderibus fimilibus

diftribuatur , fatis eft, ut omnia illa moveantur fubdecuplâ ve

locitate. Quia autem duorum arteriæ pulfuum fpatio fingula

afcendunt digitum unum, & funt decem afcenfùs digitales,

dum potentia defcendit digitos decem, & dum potentia primo

Z z 3
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arteriæ pulfu decurrit digitos quinque, decem illa pondera

motum quinque digitorum perficiunt, fingula videlicet perfe

midigitum (id quod pariter obfervari facilè poterit in fingulis

minutioribus temporis particulis) tantumdem motus perficit

potentia ac pondus , five toto impetu uni libræ impreffo libra

üna habeat motum decem digitorüm, five dccimâ impetûs par

te fingulis libris imprefsâ, fingulæ habeant motum digitalem :

utrobiquc fcilicet funt decem motus digitales, five unius pon

deris, five decem ponderum eodem tempore. Quis verò mi

retur, fi ille idem, qui decem aureis nobili hofpiti fplendidio

res epulas parare poffet , decem hominibus frügalem menfàm

inftrueret fingulis aureis in fingulos homines tributis ? Definat

igitur pariter mirari, fi potentia eadem, quæ decem impetùs

particulis libram unam fecum pari velocitate movet, fingulis

particulis in fingulas libras tributis moveat decem libras, fin

gulas fubdecupla velocitate ; neque enim hic plus conatùs,

quàm ibi, requiritur. – –

In hoc itaque Vectis vires fitæ funt , quod ex Potentiæ &

Ponderis pofitione ita temperantur motus , ut impetûs quem

potentia ponderi imprimere valet, aut re ipfà imprimit, inten

fio refpondeat tarditati aut velocitati motùs ipfius ponderis.

Hinc fi Potentia, & Pondus æqualibus intervallis ab hypomo

chlio diftent ; motus æquales funt 5 & perinde ac fi potentia fo

litaria fine ve&te (fi illa quidem vivens fit) attolleret pondus,

veétis nihil juvat potentiam, quia pondus hoc recipit totam

impetûs intenfionem , quam illa efficere poteft. Sin autem

Potentia quidem magis, Pondusverò minùs à fulcro abfit, tar

dior ponderis motus minorem exigit impetüs intenfionem 5 ac

roinde entitas eadem impetús, quae eft intenfivè minor, po

teft fieri extenfivè major , & communicari ponderi majori, ac

priùs. Quare pro Ratione tarditatis motùs extenuatur impetûs

intenfio, atque ideò pro eadem Ratione augeriË ponderis

extenfio, hoc eft gravitas ; ut quæ Ratio cft velocitatis motùs

in pondere æqualis velocitati motùs in potentiâ, ad tarditatem

motùs in pondere minoris motu in potentiâ, eadem fit direétè

Ratio intenfionis impetùs in pondere æquè veloci ad intenfio

nem impetús in pondere tardiori, & reciprocè eadem fit Ratio

ponderis tardioris majoris ad pondus illud minus, quod aequè

velociter
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velociter cum potentia moveri poteft. Quòd fi potentia pro

pior fuerit hypomochlio, quàm pondus, potentia tardiùs, pon

dusmovetur velocius: plus igitur intenfionis impetùs reqüiri

tur in pondere quàm in potentiâ, adeò ut impetus, qui iii po

tentiâ non vivente eft extenfivè major, intenfivè minor, còn

tra in pondere fit extenfivè minor, intenfivè major : ac

propterea pondus tantò levius effe oportet pondere, quodæquè

velóciter cum potentiâ moveretur, quantò velociùs movetur

ræ illo æquè veloci. Non igitur ve&is juvat potentiam, ut

faciliùs moveat, fed movendi difficultatem auget. Id quod in

Tertio veétis genere femper contingit, in quo potentia'G mi

nusab hypomochlio I diftat, quam pondus H, & tardiùs mo

vetur. Accidit autem hoc idem etiam in Primo genere, cum

veélis inæqualitcr ab hypomochlio diftinguitur inpartes, fi lo

ca permutentur, ut potentia propior fit, quàm pondus. His

tamen uti poffumus, quoties quidem viribus abündamus, fed

fpatium, in quQ potentia moveatur,anguftum eft, oportet au

tém ponderi velocem motum conciliare. Contra verò in ve&e

Secundi generis Potentia à fulcro femper remotior eft, quàm

pondus 5 idcirco femper juvat potentiäm 5 quia quo tardior eft

ponderis motus, eô minorem ponderis pars , quæ æqualis fit

ponderi æquè veloci, exigit impetûs intenfionem; ac propterea

uod reliquum eft impetùs à potentia producendi , pluribus

aliis fimilibus ponderis partibus impertiri poteft ; atque adeò

abfolutè, majus eft Pondus , quàm quod æquè velociter mo

Veretur. -

Hæc eadem, quæ de ponderibus ve&te movendisdiéta funt,

intelligi pariter oportet de ponderibus ve&e fuftentandis citra

moturi 5 eo tantùm obfervato difcrimine, quod ad motum ma

jor requiritur potentiae virtus, quàm fit ponderis refiftentia, in

fùftentationeverò par refiftentiae ponderis eft virtus potentiæ.

Refiftentia autem in fuftentatione non ex motùs tarditate aut

velocitate, quae re ipß fit, fed ex eâ, quæ effet, fi motus fieret,

quatenus pondus eft vecti connexum, definienda eft ; & pro

hujufmodi momentorum Ratione, quibus pondus deorfum co

natur, etiam impetûs contranitentis intenfionem dimetiri ne

ceffè eft. Quia igitur pondus cum veéte connexum quo propiùs

adhypomochlium accedit,eo tardiùs fibi reliétum defcehderet,

propterea
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propterea etiam minorem contranitentis impetûs intenfionem

requirit: Ex quo fit eodem potentiæ conatu, quo illa pondus fi

ne veéte fuftineret,poffe majorem ponderis gravitatem fuftineri

adhibito vecte, eóque majorem, quo major eft Ratio diftantiae

potentiæ ad diftantiâ ponderis à fulcro; & viciffim potentia mi

nore conatu idem pondus fuftinebit, fi hoc propius admoveatur

ad hypomochlium,quàm priùs, cum opus erat majore conatu.

Porrò conatum potentiæ de induftriâ dixi, ut vocabulo ute

rer, quo tum potentia vivens, tùm inanimata æquè comprehen

deretur; quia aliquando quidem potentia conatum adhibet in

natâ fuâgravitate, aliquandoautem præter,aut contra gravitatis

propenfionem. Gravitate utitur, quæ inanima eft, & vires fuas

exerit totas, quodcunque demum pondus vecte movendum aut

fuftentandum proponatur. Potentia verò vivens fuo confulens

commodo, ne fe inani conficiat labore, non plus operæ confert,

quàm opus fuerit, fed vires ex opportunitate adminiftrat,modò

majores, modò minores impendens, quippe quæ mufculorum

contentionévoluntarios motus perficit, & non folùm deorfum

premendo, fed etiam furfum connitendo,aut in tranfverfum ur

gendo, ve&te uti poteft : At inanimata potentia non nifi defcen

dendo vi fuae gravitatis cogere poteftadverfum pondus ad afcen

dendum ; atque fi primum ve&tis genus demas, cui poteft illa

proximè admoveri, in cæteris generibus, fiattollendum fit pon

dus, artificium aliquod excogitandum eft, quo interjecto, aut

potentiæ virtus , aut ipfum pondus ad vectem applicetur, ut

propofitum finem affequamur ; conatus enim potentiæ & pon

deris, licet inæquales, non tamen oppofiti funt, fed ad eandem

partem fua gravitate contendunt.

Sic ve&te R S, cujus fulcrum fit in extremitate R, non poteft

pondus V attolli à po

tentia inanimata P, fi

proximè illi adjungatur
R : •< C .

in S5 ac propterea rotu

-la in T figenda eft ver

A. @ P. fatilis,& funiculo STP

N. jungenda potentia P,

quæ deorfum connitens

clcvat veélem in S, at
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que adeò etiam pondus V. Simili ratione fit veélis Secundi

generis MN, & hypomochlium in M, locus autem ponderis

in H : fi potentia N inanimata vecti proximè adneétatur, uti

que elevare non poterit pondus in H collocatum : quare fta

tuatur in loco fuperiore rotula K, & funiculo H K Ljungatur

pondus L cum puncto H 5 nam potentia N fua gravitate defcen

densdeprimendo punélum H vectis elevabit pondus L. Idem

continget, fi vectis MN fit tertij generis, & N fit pondus at

tollendum, potentia verò inanimata collocanda fit ifi H. Nihil

utique præftabit defcendendo in H 5 ut igitur punétum H

afcendat , rotula K adhibeatur, & à potentia L defcendente

elevabitur idem pun&um H , ac proinde etiam pondus N. Vel

fi in vecte R S tertij generis ftatuatur potentia V, illa defcen

dens deprimet velociter extremitatem S , & pari velocitate

afcendet pondus P. Quid hoc fimplex artificium aliquando in

fcenicis motionibus præftare poffit emolumenti, facilè prudens

machinator intelligit.

Ex his, quæ de Ve&tis viribus explicata funt, apertè liquet

omnino veritati confentanea effe ea, quæ lib. 1. cap.8. diximus,

in rotis curruum inveniri non poffe rationem vectis, quia duo

tantummodo funt puncta, fcilicet extremitas Radij fubje&tam

tellurem tangentis , & rotæ centrum , cui & innititur pondus,

& medio temone applicatur potentia. Cum igitur potentia &

pondus eandem habeant pofitionem , & æquali velocitate mo

veantur, nullum habetur ex Ve&tis rationibus compendium.

Eatenus enim Vectis in Mechanicarum Facultatum cenfu nu

meratur, quoad potentia & pondusdifpari celeritate moventur, ,

vel quia potentia fe velociter movens exiguo conatu tardè mo

vet pondus, ut in primo & fecundo genere ve&tis, vel quia po

tentia fe tardè movens multo conatu celeriter movet pondus,

ut in tertio genere. Quare femper in motu ponderis pervectem

aliquid lucri habetur , nimirum aut major ponderis gravitas,

quæ movetur, aut faltem major velocitas, qua movetur.

- - A a a
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C A P U T II.

Qgid in hypomochlij collocatione fit o//ervandum.

Ria in Veéte, ut diétum eft, punéta conftituuntur & de

fignantur duo quæ moventur, tertium illorum motuum.

centrum, quod alicui corpori innititur, ut veétis confiftat, nec

à ponderis gravitate , aut à potentiæ vi abripiatur : huic cor

póri Hypomochlio nomen inditum eft à Græcis, quafi (fi verbum

è verbo volumus) fubveéfis, nam ut plurimum vecti fubjicitur,

nos Fulcrum dicimus , quia veétem fibi incumbentem fulcit.

Cæterùm non eft hæc conftans , & perpetua hujus corporis

pofitio, ut fub veéte fit, quamvis femper Hypomochlij autFul

cri nomine donetur 5 quandoquidem in vecte tertij generis, ubi

pondus in extremitate eft , potentia mediumlocum obtinet, fi

infra alteram vectis extremitatem effet corpus hujufmodi, uti

que à potentia nequiret attolli pondus, ut patet : in fuperiore

igitur parte fit oportet, ut potentiâ furfum conante, pondere

deorfum contranitente, impediatur altera vectis extremitas, ne

fiat totius vectis converfio obfecundans aut potentiae conatui,

aut gravitati ponderis, quod effet attollendum. Quod fi hoc

vecte tertij generis deprimendum effet infra aquam per vim

corpus aliquod leve , tunc fub veéte conftitueretur hypomo

chlium : contrà vectis primi & fecundi generis fi ad premen

dum aut deprimendum adhibeatur, exigit hypomochlium in

fuperiori parte. Similiter non eft fub vecte, fed ad latus adja

cet, quotics pondus eft movendum in plano horizontali, five in

eodem plano fit veétis, five in plano verticali, ut qùm duo mar

mora non elevanda funt, fed immiffo inter illa vecte invicem

disjungenda. Quemadmodum igitur lapis à lædendo pedem

vocabulum habet, etiamfi non lapides omnes pedem lædant;

ita corpus illud , cui punctum veétis quiefcens innititur, hypo

mochlij & fulcri nomen retinet, quamvis non femper fubvééte

fit, illümque fuffulciat. Quid autem profuerit immutare vo

cabula,
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cabula, ubi rem ipfàm tenemus ? Immò punctum ipfum vectis

quiefcens, quod hypomochlio refpondet, non rarò ab iis hy

pomochlium dicitur, aut fulcrum, qui verborum compendio

claritati confultum volunt 5 mihique hanc loquendi facultatem,

ubi res tulerit, refervo.

Quiefcens autem voco punétum veétis, quod eft centrum

motuum potentiæ , & ponderis 5 non quia femper omnino

quiefcat, fed quia fi aliquo motu moveatur, tardiffimum certè

&ft omnium punctorum ; caetera quippe vectis punéta circa hoc

tanquam circa centrum defcribunt lineam inflexam ac recur

vam : alioquin fi pun&tum hoc plus moveretur quàm pondus,

mutatæ fuiffent vices, & quod pondus dicitur, effet reipfà-hy

pomochlium, corpusverò, quod hypomochlium dicitur, efïèt

pondus, quod à potentiâ potiffimum moveretur. Obfervandum

enim eft non pondus folum, verùm etiam hypomochlium acci

pere vim externam potentiæ vectem agitantis, refiftente vide

licet pondere, ex quo fit illud premi ; quod fi inæqualiter re

fiftant, licet utrumque moveatur, in illud potiùs exercet vir

tutem fuam potentia, quod languidiùs refiftit, altero validiore

hypomochlij rationem habente. Sic vecti ad attollendum mar

mor applicato fi glebam, hypomochlij loco, fuppofueris, non

marmor attolles, fèd glebam veéte conteres: marmor igitur eft

Hypomochlium ve&ti fuperpofitum, & glebæ eft pondus contri

tum vecte fecundi generis: At fi pro gleba lignum fubjicias,

quod non frangatur, fed aliquantulum cedens comprimatur, &

ve&tis veftigium recipiat, ita tamen , ut marmor moveatur, du

plex vectis genus hic intercedit, prout duplex effeétus poten

tiæ conatum confequitur ; ad comprimendum fcilicet lignum

veétis eft fecundi generis hypomochlium habens impofitum

marmor, ad elevandum autem marmorvectis eft primi generis,

cujus hypomochlium eft fübjeélumlignum. Cujufmodi fit hy

pomochlium, five fit fiinis ve&tem retinens, five axis infixus,

£irca quem volvatur vectis, five quodcumque aliud corpus, cui

ille incumbat, aut innitatur, modò abfitincommodi peficulum

ex ejusfragilitate, parum refert: fàtis eft, fi par fuerit ferendo

oneri, qtiod veéte elevatur. Ex ponderis autem gravitate hy

pomochlij foliditas atque materies defini; eft j ex motùs

2l 2 2
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qualitate (fpeétatâ loci, in quo perficiendus eft , pofitione)
forma hypomochlij ftatuatur. p.

Illud examinandum videtur, quandónam præftet uti veéte

primi generis, quando vecte Secundi generis, hoc eft an plus

çommodi afferat fulcrum in vectis extremitate collocatum, ut

in fecundo genere, an verò inter pondus atque potentiam in

terjectum, ut in primogenere. Propofita fit vectis longitudo

decem palmorum, quo oporteat pondus ita attollere, ut ejus

motus fit refpondens arcui defcripto ex Radio duorum palmo

rum. Si vectis fit primi generis, pondus & potentia funt in

ve&tis extremitatibus, hypomochlium dividit totam longitudi

nem in partes duas, quarum major ad potentiam fpectans eft

quadrupla minoris fpectantis ad pondus 5 eft fcilicet illa octo,

hæc duorum palmorum. At fi vectis fuerit fecundi generis,

hypomochlium & potentia illius extremitates occupant, pon

dus ab hypomochlio diftat palmos duos: quare potentiæ diftan

tia ab hypomochlio cum fit tota vectis longitudo, eft quintu

pla diftantiæ ponderis. Cum igitur ponderis motus cum po

tentiæ motu comparatus hic quintuplo tardior fit, ibi verò fo

lum quadruplo tardior, minore impetu indiget, ut moveatur

vecte fecundi generis. Cæterùm confiderato hoc duplici veétis

genere, obfèrvandum eft in fecundo genere â potentiâ elevan

dum non folum pondus fed etiam vectem ipfum, qui fi valde

gravis fit (ut aliquando contingere poteft trabem fungi vecbis

munere) auget potentiæ movendi difficultatem: Contra verò

in ve&te primi generis ipfâ vectis gravitas juvat potentiam ; &

quidem fi homo fit, qui ve&tem premat, ipfà corporis gravitas

acceffionem facit, ad impetum, qui à vitali conatu oritur : præ

terquam quod hic liberè & facillimè potentiam inanimatam

adhibere poffumus, & aliam atque aliam adjicere prout opus

fuerit ; at non item in veéte fecundi generis, nifi adhibitoarti

ficio, de quo fuperiori capite dictum éft.

. Datâ igitur ponderis movendi gravitate , & datâ potentiae

virtute (quae videlicet tanto conatu adhibito poteft ccrtam gra

vitatem fola fine veéte movere in fimili plano five horizontali,

five inclinato, five verticali) diftinguatür veétis in duas partes

ita , ut vel pars ad partem, fi fit primi generis, vel totus ad par

- - t€IIl»
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tem, fi fit fecundi generis, eandem Rationem habeat, quæ

eft dati ponderisad pondus, quod à potentiâ folâ fine vectepo

teft moveri. Sic data Potentia virtutem habeat movendi pon

dus lib. 6. certo conatu, oporteat autem hoc eodem conatu

movere lib. 3o : quia virtus potentiae eft fubquintupla pon

deris dati , propofitus- vectis intelligatur primùm dißinctus

in partes fex , quarum una tribuatur diftantiæ ponderis ab

hypomochlio , reliquæ quinque tribuantur diftantiæ poten

tiæ , ita ut reciprocè fit diftantia potentiæ ad diftantiam

ponderis , ut pondus datum ad virtutem potentiæ : & hic

cft vectis primi generis. Deinde ut habeatur vectis fecun

di generis , diftinguatur totus vectis in partes quinque , &

una ex illis fit diftantia ponderis ab hypomochlio in ve&is

extremitate conftituto. In utroque enim cafu motus poten

tiæ eft quintuplus motùs ponderis , atque adeò potentia

poterit vecte movere pondus quintuplum ponderis , quod fo

la poteft movere. -

Potentiæ virtutem dixi , non potentiæ gravitatem , tùm

quia non omnis potentia vim movendi habet ex gravitate,

tum quia potentiæ gravitas movere non poteft gravitatem

æqualem , fed minorem , nam cum æquali facit æquili

brium , & folùm poteft illam fufpendere. Quare fi poten

tia vi fuæ gravitatis moveat , non fatis erit , fi fiat ut po

tentiae gravitas ad ponderis gravitatem , ita reciprocè pon

deris diftantia à centro motüs ad diftantiam potentiae ab eo

dem centro ; fed diftantia ponderis ad diftantiam potentiæ

exigit habere minorem Rationem. Hinc fi potentia fit pon

deris fubquintupla ratione fuarum gravitatum , pondus ab

hypomochlio diftare debet minus quàm parte quinta diftan

tiæ potentiæ ab eodem hypomochlio. Quod fi vectis is effet,

cujus gravitas notabile momentum adderet potentiae , tunc

diftantia ponderis, quæ effet fubquintupla diftantiae potentiae,

füfficeret , minor enim effet Ratione potentiæ adæquatè ac

ceptae ad Pondus.

Ubi verò ponderis gravitatem confiderare oportet , non

fàtis eft illam notam Thabere, ac fi ftaterâ expenderetur,

fed confiderandum eft planum, in quo illud movendum eft5

ncque cnim cadem habct momcnta , fiĘ elevandum fit
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in plano Verticali , ac fi urgendum fit in plano inclinato,

aut propellendum in horizontali : propterea in Ratione af

fignándâ partibus ve&is non eft attendenda gravitas abfoluta

ponderis, fed quatenus in propofito plano. Idem eft de gravi

tate potentiæ dicendum.

Ex diétis patet non quamcumque veétis longitudinem fem

per opportunam effe , quamvis verum fit quemlibet vectem

poffe fecundùm quamcumque Rationem in partes diftingui,

atque proinde quodcumque pondus à quacumque datâ po

tefitiâ poffe moveri , fi ritè applicari poffet. Unum efiim

eft incommodum , quod , quo propiùs ad centrum motuum

admovetur pondus, eo minor eft illius motus : & continge

re poteft adeò exiguam effe ponderis ab hypomochlio diftan

tiam , ut motus adeò tenuis nulli futurus fit ufui. Qua

propter longiori ve&te utendum erit , ut , fervatâ eâdem

diftantiarum Ratione , intervallum inter pondus & centrum

motuum fit notabile & confpicuum , ex quo motus füffi

ciens obtineri poffit. Quid enim juvaret , fi vecte palmo

rum 2 5 tentares attollere pondus centuplum virtutis poten

tiæ ? an ut pondus ab hypomochlio diftans per digitum (fu

mo digitos quatuor pro fingulis palmis) elevaretur ad altitu

dinem unius aut alterius grani hordei ? Præterquam quod

tam ingens pondus ægrè poffet in tantillo fpatio ad vectem

opportunè applicari. -

Quod autem ad hypomochlium attinet, curandum maxi

mè eft, ut qua parte veétem contingit, minimum fit , & , fi

fieri poteft , proximè in aciem definat ; ut fcilicet eandem

femper in motu ve&tis partem contingat ; fi enim alia atque

alia veétis pars hypomochlio infiftat , mutantur ponderis at

que potentiæ momenta, ideoque augeri poteft movendi diffi

cultas. Sit ve&tis fecundi generis AB

innixus faxo , quod contingit in C,

G. & centri gravitatis ponderis locus fit

D : utique quia D C minoreft quàm

D B, major eft Ratio AB ad DCmi

ID norem , quàm ejufdem .AB ad D B

majorem , per 8. lib. 5. At elevato

AS veéte, 'it habeat pofitionem FE, fi
CllC

• - \
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cut A venit in F, ita B venit in E, ubi fàxo innititur, & pon

dus D venit in G. Eft igitur FE ad G E, ut AB ad DB; ergo

etiam FE ad GE habet minorem Rationem quàm ABad DÖ.

Quoautem minor eft motuum Ratio, eò etiam minus efl po

tentiæ momentum ad momentum ponderis ; igitur fi Ratio AB

ad DB minor fit, quàm AC ad DC, etiam Ratio FE ad G E

minor erit quàm Ratio A C ad D C. Quare tunc folùm ea

dem movendi facilitas manebit ( quod.quidem fpectat ad ra

tionem hypomochlijquicquid fit an ex alio capite mutetur, ut

infra) quando CB pars extrema vectis, quae innititur hypo

mochlio, ea eft, ut eadem fit Ratio A B ad DB, quæ eft A C

ad DC: Hoc autem fieri omnino non poteft, quia AB & DB

funt idem ac A C, atque D C, fi his utrifque addatur eadem

pars C B. Si ergo ut A C plus CB ad DC plus CB effet ut

A C ad DC, etiam permutando,& dividendo, & iterum per

mutando, per 1 6. & 17. lib. 5. effet ut AC ad D C ita C B ad

CB, ac propterea AC totum æquale effet parti D C. Non

igitur fieri poteft, ut maneat in motu eadem facilitas ratione

hypomochlij, fi accidat, ut vectis pofitiones in motu fe de

cuffent; id quod evenit, fi alia atque alia pars vectis hypomo—

chlium tangat. Et quia major eft Ratio totius A B ad totam

D B, quàm fit ablatæ CB ad ablatam CB, erit etiam, per 33.

lib. 5. reliquæ AC ad reliquam DC major Ratio quàm totius

AB ad totam DB, hoc eft major Ratio quàm FE ad G E.

Similiter in ve&te primi generis, fi fulcrum fit cylindricum,

tangit quidem in punéto , fed dum veétis deorfüm urgetur,

aliud atque aliud ejus punctum aliis cylindri punctis congruit:

nam fi fuerit potentia in C, & pondus

in E, vectis autem tangat in F, in con

verfione cum E venerit in I, & C in L, 1 -

jam contactus fit in H ita, ut HL minor E I,

fit quàm FC, contrà verò H I major fit E.

quàm F E. Decrefcunt ergo potentiæ

momenta, cujus diftantia à motùs centro

minuitur, augentur autem ponderis momenta , cujus diftan

tiæ à motùs centro aliquid femper accedit. Et quidem quò

craffior fuerit cylindrus, factâ pari vectis inclinatione , májor

ctiam oritur diftantiarum differentia j ut facilè dcmonftratur,

fi
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fi duo circuli fe intus contingant in O, ubi ve&tem fuftinent,

& deinde veétis inclinetur, ut faciat angulum OIG tangens

^ cylindrum minorem

JB SE! —* —!) in G , aut faciat angu

c TSJA*G - K lum OH S illi æqua

O
lem tangens cylin

drum majorem in S:

/M - duo fi quidem trian

gula I R G & H MS

funt aequiangula, quia

ve&es CK& BDfunt

paralleli ex hypothe

fi, lineæ verò à centris R & M ad punéta contaétuum G & S

ductæ cadunt ad angulos reétos, ex 1 8. lib.3. quapropter & an

guli ad cèntra R & M funt æquales : igitur etiam arcus OG

& O S funt fimiles in Ratione fuarum femidiametrorum O R

& OM : major ergo eft arcus O S quàm arcus O G , ac

propterea illi major quàm huic veétis pars in converfione apta

tur, adeóque diftantia ponderis ab hypomochlio minùs auge

tur ab O in G, quàm ab O in S, factâ æquali vectis inclina

tione. Illud tamen habetur compendij, fi craffior cylindrus

vecti füpponatur, quod non adeò inclinandus fit vectis , ut ad

certam altitudinem attollatur pondus , ac illum inclinare opor

teret, fi exilior cylindrus fulcri munere fungeretur.

Quæ de cylindro diéta funt, manifefta quoque apparent , fi

hypomochlium planum fit , ut O S : eft nimirum longè alia

Ratio VO ad OR atque XS ad ST;

T. nam additur ipfi O R longitudo O S, ut

>X« habeatur ST. Cumergo minor fit poten

tiæ diftantia XS, quàm V O, minora funt

ι K^ potentiæ momenta : contra verò cumma

– jor fit ponderis diftantiaT S, quàm RO,

majora pariter funt ponderis momenta. Ut itaque invectis mo

tu momentorum Ratio ftabilis ac firma perfeveret , fàtius eft

hypomochlium ve&ti objicere aciem anguli, in quem duae fub

jecti corporis facies concurrunt, aut vecti axem infigi, circa

quem ille convolvatur. *

/
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C A P U T III.

gua Ratione/atuendus fitponderi locas in Ve&e

primt generis.

/~\Uoniam pondus veéte movendum non eft corpus aliquod

planè individuum, fed partes habet , quarum aliæ funt

puncto fulcri, hoc eft, centro motûs, propiores, aliae remotio

res ; animum diligenter advertere opus eft , cuinam ve&is

un&o intelligendum fitadjun&tum onus, ut ex eo ad fulcrum

diftantia determinetur. Et quidem vix cuiquam dubium effè

poteft, an inter omnia ponderis punéta illud unum eligendum

fit, in quo gravitas vires fuas omnes exercere intelligitur, vi

«delicet circa quod paribus momentis deorfum nftitur, fi ipfà fibi

relinquatur : hoc autem eft Gravitatis centrum ipfi ponderi in

fitum, in quod fingularum partium conatus confluiere, & fe

cundùm quod per direétionis lineam deorfum ve&tem urgeri

conc1p1mus.

Sit enim pondus P, quod ve&ti AB infixum, & longitudini

AC congruens, fuo gravitatis centro I deorfum nititur per li

neam dire&tionis IH. Dico ve&tem

perinde à toto pondere urgeri, atque

fi tota ejus gravitas effet in punétó I,

atque ideò diftantiam ponderis ab B D

hypomochlio D effe, neque AD ma

ximam , neque CD minimam , fed

ID mediam : quia, etfi partibus fin

gulis fua infit gravitas, & fingula pro fuâ à pun&o D diftantiâ

fua habeant momenta, ita majora momenta remotiorum parti

cularum à minoribus vicinarum compenfàntur, ut intelligenda

fit vel tota gravitas in media diftantia ID vel femiffis gravitatis

in extrema diftantia AD, prout lib. 3. cap. 2. de momentis bra

chiorum inæqualiuim libræ oftenfum eft. Hoc autem , quod

de pondere fecundùm molem & gravitatem æquabili dicitur,

etiam de ponderibus, quorum anomala eft figura, vel ex diver

B b b



378 AMechanicorum

fis fecundùm fpeciem gravitatibus compofita, intelligendum

eft, fi eorum centro gravitatis congruat veétis longitudo ; nam

ponderis diftantia non eft Arithmeticè media inter maximam &

minimam, fed eft intervallum, quod inter fulcrum & centrum

gravitatis interjicitur.

Sed quia non rarò pondus aut veéti totum incumbit,aut plu

ribus funiculis firmiter alligatum ex illo fufpenditur,propterea

obfervandum eft, in quod veétis punctum incidat Directionis

linea ex centro gravitatis ponderis duéta ; haec enim definiet

diftantiam ponderis ab hypomochlio, & innotefcent momenta,

quibus illud refiftit potentiae elevanti. Id quod per libram

æqualium brachiorum, (ne illorum inæqualitas aliquam pariat

difficultatem) inftituto æquilibrio facillimè experiri poteris, fi

laminas ligneas, aut metallicas , in varias figuras conformave

ris, in quibus centrum gravitatis inventum fuerit, & ita fingu

las fecundùm unum latus immobiliter uni brachioaptaveris, ut

illi congruant, atque in oppofitâ jugi extremitate æquipon

dium addideris 5 faéto enim æquilibrio, & demiffo perpendicu

lo per centrum gravitatis notatum tranfeunte, apparebit, cui

nam libræ punétorefpondeat 5 atque inter hoc punctum,& cen

trum motùs libræ, diftantia erit ad reliqui brachij totam lon

gitudinem, ut æquipondijgravitas ad ponderis examinati gra

V1tatCTim.

Quod fi pondus ex unico fune pendulum adneétaturve&i,

fàtis conftat, ex quo veétis punéto defumaturejus diftantia, ni

mirum ex punéto fufpenfionis 5 intentus enim funis à pendente

gravitate lineam Directionis oftendit. Quamvis autem fi hujus

punéti tantummodo ratio habeatur , eadem videantur futura

ponderis momenta , quæcumque tandem fuerit vectis pofitio

five horizonti parallela , five obliqua , examinandum tamen

erit inferius cap.8. utrum ratione anguli, fecundùm quem pon

- dus deorfüm trahere conaturve&tem, ejus momenta mutentur.

Nunc autem pondus firmiter veéti adnexum, non verò ex

unico fune pendulum, confideremus, five veéti incumbat, five

infra ve&tem collocetur 5 hoc nimirum eft illud, in quo, propo

fitis majoribus ponderibus, non videtur connivendum 5 neque

enim nihil refert, utrùm infra , an fupra vectem fit movendæ

gravitatis centrum, quantóque intervallo hoc ab illo abfit, ibi

^_
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fi quidem gravitas collocata intelligitur, ubi fuas omnes vires

ominium partium confpiratione exercet. Quapropter, ut pon

deris momenta innotefcant, centri gravitatis motum perpen

dere, ac dimetiri oportet. Hinc eft pondus firmiter adnexum

veéti perinde fé habere , atque fi veétis quidam curvus in an

gulum inflexus ad pun£tum hypomochlij, fi fit veétis primi ge

heris, extremitatem alteram in centro gravitatis ponderis, al

teram in potentiâ haberet.
-

Sit Veétis reétus A B horizonti parallelus , hypomochlium

habens in C, & in parte inferiore ftabili nexu adjuingatur pon

dus , cujus gravitatis centrum I. - .

Ex I in ve&tem horizontalem cadat

perpendicularis linea direétionis

j E 5 hoc enim perpendiculum de

finit diftantiam gravitatis à veéte.

Eft igitur potentia in A, & pondus

in I perinde, atque fi effet vectis

A C I 5 & ut pondus atque potentia

in eâdem linea horizontali confiftant , non eft attendenda

vectis pofitio A B, fed reétæ lineæ A I jungentis centrum po

tentiæ A cum centro gravitatis ponderis I5 quæ linea A I fimul

ut æquè ab horizonte diftabit, & linea CH ad angulos re&os

cadens in eandem lineam A I congruens erit reéìae lineæ jun

genti punctum hypomochlij C cum centro terræ, æquilibfium

indicabit ; eademque definiet Rationem ponderisad potentiam

fuftinentem horizontaliter , juxta reciprocam éorumdem

diftantiam à puncto H 5 pro ut lib.3. cap. 5. de librâ curvâ ex

plicatum eft. In pofitione autem obliquâ AI, quando reéta ex

C ad centrum terrae du£ta eft CG cadens fuper A I ad angu

los inæquales, potentia fuftinens eft ad pondus, ut IG ad G A.

Cum igitur fit l G minor quàm IH, contrà verò GA fit ma

jor quàm HA , erit minor Ratio I G ad G A, quàm I H
ad H A.

Quoniam verò linea direétionis ponderis IE perpendicula

ris eft ad ve&tem A B horizontalem ex hypothefi, & parallela

1ineæ C G, eft ut A G ad GI, ita AC ad CE, per 1.Iib.6. ac*

propterea, in fitu ve&tis parallelo horizonti, locus ponderis eft

in veéte determinatus à lineâ directionis ponderis occurrentc

-t - B bb z
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ipfi ve&i. Et quia major eft Ratio A G ad GI, quàm fit AH

ad HI, etiam major eft Ratio AC ad CE, quàm fit A H ad

H I : Ergo convertendo E C ad CA minorem habet Ratio

nem, quàm IH ad HA, per 2 6. lib. 5. Atqui potentia fufti

nens póndus datum, quando recta AI æquè diftat ab horizon

te, eft ad pondus ut IH ad H A 5 quando autem pondus eftin

fra lineam BA illud cum potentiâ jungentem horizonti paral

lelam eft ut E C ad C A. Igitur potentia fuftinens in horizon

tali pondus habet majorem Rationem ad illud, quàm ad idem

pondus habeat potentia fuftinens illud infra horizontalem.

Ergo , ex 8. lib. 5. potentiâ fuftinens pondus infra horizonta

lem minor eft potentiâ illud fuftinente 1n horizontali. Finge

enim effe libram curvam A C I habentem fpartum in C: uti

que fi in A effet æquipondium, quod ad Pondus 1 effet ut IH

ád H A,non maneretin eadem pofitione obliqua, fed A defcen

deret ad pofitionem horizontalem, ut dictum eft lib. 3. cap.4

ut igitur obliqua maneat, æquipondium A debet effe minus.

Ad fuftinendum autem pondus, hîc in ve&te idema à Potentiâ

præftatur, ac ab æquipondio in librâ brachiorum inæqualium.

Simili omnino methodo oftendetur pondus idem ve&ti A B.

Horizontali impofitum, cujus centrum gravitatis fit D, linea

direétionis D I occurrens ve&ti in E, effe ad potentiam A, ut

eft A C ad CE ; at fi re&ta AD jungens potentiam cum cen

trogravitatis D effet horizonti parallela, pondus ad potentiam

effet ut AL ad LD , quam Rationem determinat CL cadens

ad angulos rectos in rectam AD. Quia enim D E & IE funt

æquales ex hypothefi, cum fit idem pondus, & latus E A eft

commune, anguli verò ad E funt recti , etiam, per 4. lib. 1.

lineæ A D & A I, item anguli EA D & E A I funt aequales.

Præterea in triangulis CHA, CLA re&angulis ad H & L,

latus CA eft commune, & anguli ad A funt æquales ; igitur,

per 26. lib. 1. lineæ AL & AH funt æquales , igitur & refi

duæ LD & HI funt æquales. Quapropter ut A H ad H I, ita

AL ad LD: quia igitur Ratio AH ad HI oftenfa eft fùperiùs

minor Ratione AC ad CE, etiam minor eft Ratio AL ad LD,

quàm ACad CE. Sed ut ACad CE, ita AO ad OD , per

1. lib. 6. propter paralleliffmum linearum CO & ED; ergo mi

moreft Ratiö AiadLD, quàm AO ad OD. Atqui cùiiiAD

parallela
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parallela eft horizonti, pondus D impofitum ve&ti ad poten

tiam A fuftinentem eft ut AL ad LD, in pofitione verò obli

uâ AD eft idem pondus ad potentiam fuftinentem ut AO

ad OD ; ergo in priori pofitione horizontali pondus ad poten

tiam habet minorem Rationem, quàm in pofteriori pofitione

obliqua : ergo per 8. lib. 5. in priori eft major potentia, quàm

in pofteriori. -

Quamvis autem, cùm ve&is eft horizonti parallelus , pon

dus five illi impofitum, five fuppofitum fuerit, iifdem momen

tis reluétetur potentiae fuftinenti , non ita tamen fé res habct,

fi idem vectis

A B, fulcrum

habens in C,

elevetur fupra

lineam hori

zontalemRT:

plurimú enim

intereft , utrü

onderi fub

É fit ve- 4\

&tis, an veéti pondus. Sint, ut prius, gravitatis ponderis cen

tra D fuperius , & I inferius, ex quibus in vectem perpendi

culares cadunt D E & IE, quæ, ex 14. lib. I. funt una re&ta li

nea D I. Jungantur centra potentiæ & ponderis re&tâ A D,

quae fecat rectam tranfeuntem per fulcrum C & terræ centrum

in puncto M. Quare ex dictis de librâ curva , fi fint æqualia

momenta ponderis atque potentiæ, erit ut A M ad MD, ita

pondus D ad potentiam A. Ducàtur ex D linea direétionis

DN parallela perpendiculari MC ; & per 2. lib. 63 eft utAM

ad MD, ita AC ad CN: eft autem CN minor quàm CE,

ergo, ex 8.lib. 5. major eft Ratio AC ad CN, quàm A C ad

CE. Atqui in veéte horizontali potentia ad pondus eft ut EC

ad CA 5 hic autem ut NC ad CA ; igitur minor eft potentia

fuftinens pondus impofitum ve&ti obliquo fupra horizontem,

quàm potentia fuftinens pondus idem vectc parallelo hori
ZOnt1

At fi pondusve&i fubjiciatur, & fit ejus gravitatis centrum

J, ducatur reéta AI £cans perpendiculum jÉS ductum qd
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centrum terræ in V. Igitur fi æqualia funt momenta ponde

ris I & potentiæ A, eft pondus ad potentiam ut AV ad VI.

Ex I centro gravitatis linca direétionis IB parallela lineæ CV

occurrat ve&ti in B; igitur, ex z. lib.6. ut AV ad VI, ita AC

ad CB: eft autem CB major quàm CE ; ergo AC ad C B ha

bet, ex 8.lib. 5. minorem Rationem, quàm AC ad CE. Cum

itaque in vecte horizontali potcntia ad pondus effet ut EC ad

CA, hîc autem in ve&te obliquo fit ut BC ad eandem C A,

major potentia fuftinens hîc requiritur. Quare tantumdem

crefcitfuftinendi difficultas in pondere infra veétem adjun&o,

quantum decrefcit in fuftinendo pondere fupra vectem pofito.

Cum enim triangula BEI, D EN fint æquiangula (quia B I

& D N, per 3o. lib. I. funt parallelae , adeóque per 29. lib. 1.

alterni anguli ad B & N, & alterni ad I & D funt æquales, &

reliquus reliquo, per 31.lib. i.) eft, per 4.lib. 6. ut IE ad ED,

ita BE ad E N : funt autem ex hypothefi DE & l E æquales,

igitur & BE æqualis eft ipfi EN, illa refert incrementum po

tentiæ, hæc decrementum ; ergo æqualiter ibi crefcit, hic de

crefcit difficultas fuftinendi pondus.

Contraria funt momenta, quæ ponderibus accidunt, veéte

cum pondere infra horizontalem, lineam inclinato : concipe

enim hoc idem fchema ita converfum, ut potentia A fit in fü

periore loco , pondera autem I & D fint infra horizontalem

R T. Jam pondus I incumbit veéti, pondus verò D illi fub

jeétum adnectitur. Igitur pondus I ve&i impofitum majora mo

menta habet veéle cum pondere infra horizontem inclinato,

uàm ve&e horizonti parallelo : in hoc autem eodem fitu in

clinato pondus fubjeétum D minora habet momenta, nam pon

dus I ad potentiam A fuftinentem eft ut AC ad CB majorem,

quae eft minor Ratio quàm AC ad CE minorem, ex 8. lib. 5 :

è contrario D pondus ad potentiam A fuftinentem eft ut A C

ad CN minorem, quæ eft major Ratio, quàm A C ad C E ma

jorem. Hinc eft momenta ponderis ve&ti ex primo genere im

pofiti infra horizontem majora effe, fupra horizontcm minora;

contrà autem ponderis veéti fubje&i infra horizontem minora

effe, fupra horizontcm majora.

Et hæc quidé eatenus diéta intelligantur,quatenus concipitur

Potentia vi fuæ gravitatis rectà deorfum connitcns, adeò utDi

* - reétione
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re&iones Potëtiæ atque Ponderis fint parallelæ;proptereaenim

confiderata eft linea per centrú motùs,hoc eft punctum fulcri,

duétaadcentrü terræ utrique Direétioni parallela.At filineaDi.

reétionis Potentiæ non effet parallela Directioni gravitatis Pon

deris (fi res fcrupulofiùs agatur) paulo aliter confideranda vide

turlinea per pun&um fulcri tranfiens,quae determinet partes li

neæ jungentis Potentiam & Centrum gravitatis ponderis,linea

videlicet per fulcrum ducta ex punéto, in quo concurrunt di

re&iones Potentiæ atque -

Ponderis. Sit Vectis A B

infiftens fulcro C depref- J%
fus in A infra horizontem, E

ut fuftineat pondus D in- -*=
cumbens vecti, à quo diftat IK

per lineam D E. Dire&io

gravitatis ponderis eft per

pendicularis DR , at di

fe&io Potentiæ non fit per

pendicularis A T , verùm

öbliqua AR faciens cum

ve&é angulum B A R. YR

Concurrunt itaque di

reâiones Ponderis , & Potentiæ in R. Quare ficuti quando

funt direétiones DR & AT parallelæ, premunt fulcrum C

juxta perpendicularem CV, quæ re&tam A D fecat in M, ita

dire&ionés D R & AR videntur premere fulcrum C juxta

re&am CR, quæ producta fecat reétam AD in S: ac propterea

Ratio Potentiæ fuftinentis ad Pondus non eft ut DM ad MA

fed ut D S ad S A. »

Hinc eft lineam dire&tionis Potentiæ, quò majorem angu

lum conftituit cum veéte in A, eò minorem angulum efière

cum perpendiculari lineâ direétionis ponderis DR produ&tâ,

atque proinde cum illa concurrere multoremotiùs quàm in R,

& lineám ex puncto concursús direétionum ductam ad C, &

ulterius produ&tam fecare lineam AD inter M & S, adeò ut

aliquando facilè citra notabilem errorem affumi poffit punétum

M: Cum enim DR & M V fint parallelæ, angulus DR C in

ternus æqualis cft externo MCS, ex 29. lib. 1. idémque di

- cendum
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cendum de quolibet angulo conftituto cum perpendiculari

D R â lineâ ex pun&o concurfus direétionum düéta per C

un&um fulcri: ideò quo minor fit angulus ad B, minor quo

que eft ad C, & punétum in lineâ AD notatum magis acce

dit ad M.

Hinc pro determinanda Ratione momentorum potentiæ ad

momenta ponderis pro diversâ veétis inclinatione duplici me

thodo uti poteris. Prima eft, fi ex centro gravitatis ponderis

lineam dire&tionis ducas, punétum enim, in quo haec occurrit

veéti, illud eft, quod definit locum ponderis, in quo fua exer

cet momenta. Secunda eft, fi tam ex Potentiæ quàm ex Pon

deris centro gravitatis lincam ducas ad perpendiculum in li

meam horizontalem, quae tranfit per C punctum fulcri ; nam

partes hujus lineæ horizontalis interceptæ inter punéta, in quæ

£adunt perpendiculares, & punclun C , illæ fünt, quae reci

procè fumptæ oftendunt Rationem ponderis ad potentiam. In

fitu namque horizontali veétis punétum E congruit punéto S,

& potentia A congruit pun&o X: eft igitur ut AC ad C E ita

XC ad CS: in pofitione autem obliquâ ex A in horizontalem

perpendicularis cadit in Z, ex D cadit in K, ex I verò in O.

uia igitur triangula AZC& NKC funt æquiangula, vide

licet reétangula ad Z& K, angulosad verticem C, ex 1 5.lib. 1 ;

æquales habent, &, ex 32 lib. I. reliquum reliquo, eft per 4.

lib. 6. ut AC ad CN ita ZC ad CK. Similiter triahgula

B O C & A ZC re&angula ad O & Z angulos ad verticem C

uales habent, & reliquum reliquo, adeöque funt fimilia, &

ut AC ad C B, ita ZC ad CO. Quare in hac obliquâ ve&tis

pofitione momentum ponderis D ad mòmentum potefitiæ fufli

nentis eft ut ZC ad CK, & momentum ponderis I ad pmomen

tum potentiæ fuftinentis eft ut ZC ad C O.

Ex his, quæ de potentia fuftentante dicta funt, fàtis apparet

potentiam paulo validiorem fàtis effe ad pondus movendum.

Verùm licet in veéte primi generis ad pondus fuftentandum

opportunè animum adverterimus ad libram curvam , haec ta

nen in ve&te fecundi generis locum habere' non poffunt ;

proptcrca ad aliam explicandi rationem confugiendum eft,

quæ utrique generi communis fit; nec difficile erit ea, quæ fta

tim capitc fequenti fubjiciam pro fecundo ve&tis genere ad pri

Imll1m
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mum traducere. Confideratur nimirum motus ponderis com

paratus cum eodem motu potentiæ : fi enim potentia fit fuá

gravitate defcendens , ejus defcenfum metitur Z A : pondus

veéti impofitum afcendit, ut fit fupra horizontalem altitudine

KD ; fed ex hac demenda eft centri gravitatis diftantia D E,

qua eminebat fupra horizontalem, ut habeatur ejus motus

D K minùs DE, hoc eft G K. Contra verò pondus veéti fub

jeétum erat infra horizontalem diftantiâ IE, quæ fi addatur al

titudini O I, dabit O H motum ipfius ponderis. Major eft au

tem motus O I plus IE, hoc eft plus DE, quàm fit motus KD

minùs D E ; nam pofita obliquitate lineæ D I, faéto centro D,

intervallo DE circulus defcriptus tranfit per G punétum de

preffius quàm E, & ex I intervallo IE defcriptus tranfit per H

punétum altius quàm E : ergo motus Z A ad minoremmotum

habet majorem Rationem , quàm ad majorem motum, atque

adeò major eft movendi facilitas.

C A P U T I V.

ÀMomenta ponderis in Veéte fecundi generis

confderantur,

N Ve&te fecundi generis circa extremitatem, ubi eft ful

crum , defcribuntur à pondere proximo & à potentiâ remotâ

duo circulorum arcus tanquam circa commune centrum. Et

quidem fi in eadem reétâ lineâ fint punétum fulcri , centrum

gravitatis ponderis, & ipfà virtus potentiae furfùm afcendentis,

motus potentiae & ponderis funt in eadem Ratione, inqua funt

diftantiæ ab hypomochlio, five pondus fupra horizontalem

tranfeuntem per fulcrum, five à loco inferiore ad horizontalem

«levetur 5 quia videlicet tam pondus quàm potentia per fimai

les arcus ab horizontali æqualiter remotos moventur; ac pro

inde eorum arcuum Sinus, qui metiuntur elevationem , ha

bcnt inter fe Rationem candem, quæ cft radiorum , five di
ftantiarum.

• • . • • © c c
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At verò fi centrum gravitatis ponderis fit extra lineam

re&tam jungentem punétum fulcri cum puncto virtutis poten

tiae exiftentis in alterâ vectis extremitate , five fupra veétem,

five infra illum fit , non manet eadem Ratio motuum , quæ eft

diftantiarum potentiæ & ponderis ( quatenus ponderis diftan

tia fumitur à punéto , in quod à centro gravitatis cadit in

ve&tem perpendicularis) quia afcenfus & elevationes non fer

vant eandem Rationem ; ex eo quod, licèt in vectis converfio

ne tam centrum gravitatis ponderis quàm centrum potentiae

defcribant in motu arcus fimiles , hi tamen arcus non funt fi

militer pofiti , hoc eft fimili modo ab horizontali diftantes : ac

propterea (ut patet ex doctrina Sinuum ) differentiæ Sinuum,

qui conveniunt arcubus fupra vel infra horizontem,ubi incipit

quadrans circuli, æqualiter crefcentibus, non funt æquales: hæ

autem differentiæ metiuntur motum clevationis , qui maximè

attenditur, quatenus opponitur innatæ propenfioni gravitatis.

Sit in C fulcrum vectis CA , & 1n A fit potentia movens.

Si centrum gravitatis ponderis fit in eadem rectâ CBA, fem
• per motus ponderis &

§Y P G R C. potentiæ fünt omnino

fimiles , & ut CB ad

ad C A ; illud enim def

cribit arcum B G, haec

verò arcum A S, & ele

vatio ponderis ex B in

G eft BR , afcenfus po

tentiae eft A P ; & próp

- ter triangulorum rectan

gulorum CR B & CPA, fimilitudinem eft üt CB ad CA,

ita BR ad A P. Et quamvis , divifo arcu B G in partes ali

quot æquales , & in totidem æquales partes divifo arcu

fimili A S, non fint in fingulis ejufdém arcûs partibus æquales

afcenfus) nam BH minor eft quàm H I, hic minor quàrh I K,

& hic minor, quàm KR , fimiliterque A L minor quàm LM,

hic minor quàm MN, & hic minor quàm NP) corhparatis ta

men fingulis afcenfibus in minore arcu B G, curfi fingulis

afccnfibus in arcu majore A S fibi invicem refpondentibus, ma

:nec cadcm Ratio , &ut BH adAL, ita H I ád LM, & fic de

reliquis
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reliquis (ut ex Sinuum doctrinâ manifcftum eft, nec opus eft

hic óftendere ) funt enim omncs in Ratione Radij CB ad Ra

dium C A.

Longè aliter fe res habet, quando extra reétam lineam jun

gentem punctum fulcri cum potentiâ eft centrum gravitatis

ponderis. Nam fi Vecti CBA impofitum fit pondus, cujus

centrum gravitatis fit D, potentiâ A defcribente arcum A

centrum gravitatis ponderis defcribit arcum DE, qui licèt

• æqualis fit arcui BD 5 habet tamen afcenfum H I majorem

quiàm BH: igitur afcenfus A L ad HI majorem, habet mino

' rem Rationem quàm ad BH minorem, ex 8.lib. 5. igitur in hoc

motu Potentia ad Ponderis motum habet minorem Rationem,

quàm fi centrum gravitatis ponderis effet in B ; ergo majorem

experitur in movendo difficultatem.

Contrà verò fi pondus fit veéti CB A fubje&tum, ejúfque

centrum gravitatis fit O; dum potentia A defcribit arcum AQ,

centrum gravitatis O defcribit arcum OB, ejufque afcenfuS

eft O V 5 atqui O V minor eft quàm BH ; ergo A L afcenfus

potentiæ ad O V minorem eft in majori Ratione quàm ad BH

majorem ; eft autem H I major quàm BH ; ergo AL ad O V

multo majorem Rationem habet quàm ad HI. Ergodatâ eâ

dem veétis pofitione , eodemque motu, major facilitas erit in

elevando pondere habente centrum gravitatis infra ve&tem in

O, quàm fi illud habeat fupra ve&tem in D.

Eadem erit demonftrandi methodus in caeteris afcenfibus:

nam potentia percurrens arcum A T habet afcenfum A M,

centrüm D percurrit arcum D F, cujus afcensüs menfura eft :

PH K; centrum autem O percurrens arcum O D habet afcen

fum O X: cùm igitur OX minor fit quàm BI, & hic minor

quàm H K, etiam AM ad OX minorem eft in majore Ratione

quàm ad HK majorem.

Et hæc quidem haétenus diéta intelliguntur de ve&te infra

lineam horizonti parallelam depreffo ; nam veéle fupra hori

zontalem lineam elevato, contraria prorfus accidere ex diétis

demonftratur. Concipe veétem A C elevatum fupra horizon

tem, pondus O B eft illi impofitum, pondus DB eft fubje&um :

quando potentia afcendens per arcum QA habet afcenfum

L A, centrum gravitatis O defcribit arcum B O, & afcensüs.

----· · · - C C C 2,
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menfura eft V O ; at centrum gravitatis D defcribens arcum

E D habet afccnfum I H. Cum igitur oftenfùm fit majorem

Rationem effe LA ad VO, quàm ad IH, etiam fupra horizon

tem elevatoveéte major erit facilitas in movendo pondere veéti

impofito, quàm in clevando pondus habens centrum gravita

tis infra veétem.

Ut autem innotefcat, qua Ratione in progreffu motùs cref

cat difficultas , aut minuatur , obfèrva ex Canone in arcubus

aequaliter crefcentibus Sinuum differentias ab initio quadran

tis progrediendo ufque ad finem Quadrantis femper decrefce

re , harum verò differentiarum differentias, hoc eft differen

tias fecundas, femper augeri. Hinc eft ita R K Sinum arcùs

GF majorem effe quàm differentiam KI,& KI majorem quàm

I H, & IH majorem quàm H B, ut differentia inter Sinum ,

R K & differentiam KI minor fit quàm differentia inter KI

& 1 H, hæc verò differentia minor fit quàm differentia inter

I H & H B. Idem dicendum de fimilibus differentiis inter Si

num P N, & differentias N M, & ML, & L A. In iifdem li

neis PA & R B particulas affumptas donavi vocabulo Sinuum

aut differentiarum, non quafi ignorans illas particulas non effe

Sinus aut differentias Sinuum arcubus æqualiter crefcentibus

refpondentium, fed claritatis gratia abutens vocabulo ; quan

doquidem illis æquales funt, cum affumantur per lineas Radio

CS parallelas.

His pofitis intelligatur ve&is totus CA cum pondere B intrà

aquam, potentia verò fit cortex fuberis, aut uter inflatus, feu

vefica, aut quid hujufmodi levitans. Potentiæ motum metiri

Aoportet ex naturalibus afcenfibus A L, LM, & reliquis. Quia

autem eft ut AL ad LM, ita BH ad HI; etiam viciffim, pes

1 6. lib.5. ut AL ad BH, ita LM ad HI, & fic de cæteris, five

infra, five fupra horizontalem : propterea eadem femper manet

facilitas aut difficultas elevandi pondus in aquâ gravitans, cu

jus gravitatis centrum congruat veéti C A. Idem dic fi Poten

tia Sinaqua gravitans deprimeret per vim pondus G, quod in

aquâ levitaret: nam PNdefcenfüs naturalis potentiæ ad RK

depreffionem ponderis , eandem Rationem haberet , quam

defcenfus NM ad depreffionem KI.

Si vc&tis fit CA, cui pondusincumbathabcns centrum gra

VI1tat1$
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vitatis D, atque tam pondus quàm potentia fint in medio, in

quo alterum levitet, alterum gravitet, utriufque motum qua

tenus naturalis eft aut violentus, metitur linea perpendicularis

in horizontalem cadens : & ut particulae ipfæ invicem compa

rentur, Sinuum differentiæ A L, LM &c. B H, H I &c. con

fiderandæ funt. Cum itaque differentia inter BH, & HI ma

jor fit quàm differentia inter HI, & IK, utique BH magisde

ficit ab æqualitate cum HI, quàm HI cum IK ; ideóque mi

nor eft Ratio B H ad HI, quàm H I ad IK: Atqui eadem eft

Ratio B H ad HI, quæ eft A L ad LM; igitur minor eft etiam

Ratio A L ad LM, quàm HI ad IK, & vicifßm, per 17. lib. 5.

minor eft Ratio A Lad HI, quàm fit LM ad I K. Igitur fi po

tentia A levitet, & pondus, cujus centrum gravitatis D, gravi

tet, afcendendo ad horizontalem, quæ per fulcrum C tranfit,

acquirit movendi facilitatem.

Jam figuram inverte, ut ve&is moveatur fupra horizontalem:

veéte congruente lineæ horizontali CS, ponderis impofiti cen

trum gravitatis erit in F,& afcendetjuxta menfuram KI & IH,

cum potentiæ afcenfus erit PN&N M. Quia igitur differentia

inter SinumRK& differentiam K Iminor eft, quàm differentia

inter KI & IH , utique R. K minùs exccdit æqualitatem cum

KI, quàm K I cum 1H : ideóqueminor eft Ratio R K ad K L,

quàm KI ad IH. Eft autem eadem Ratio R K ad KI, quæ eft

ËN ad NM; igitur minor eft Ratio PN ad NM, quàm K I

ad IH, & viciffim minor eft Ratio PN ad K I, quàm NM ad

I H : Igitur afcendendo magis & recedendo ab horizontali

crefcit movendi facilitas.

Demum fi veéti CA fubjeétum fit pondus, cujus centrum

gravitatis O, & potentiæ motum metiatur perpendicularis A P

afcendendo versùs horizontalem; quia differentia inter O V,&

VX major eft quàm differentia inter VX& HI, adeóque O V

magis deficjt ab æqualitate cum VX,quàm VX cum HI,prop

tereaO V ad VX habet minoremRationem quàm VX ad HI:

fed ut VX,hoc eft B H,ad HI, ita AL ad LM; ergo minor eft

Ratio OV ad VX quàmAL ad LM; & viciffim minor eftRa

tio OV ad AL quàm VXad LM; ideóque faciliùs elevatur ex

C) in B, quàm ex Bin D. Factâ autem figuræ converfione, ut

afcenfus Potentiae fit PA,&afcenfus Pondei; fit RB, fi poten

C C 3
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tia fit in Z, centrum gravitatis ponderis fubje&i eft in G , &

dum potentia afcendit per NM& ML defcribens arcum Z Q.

pondus afcendit per R K& KI. Atqui R K ad KI habet mi

horem Rationem quàm KI ad IH, ut fuperiùs oftenfum eft, &

ut KI ad IH, ita NM ad ML 5 ergo minor eft Ratio R K ad

KI, quàm NM ad M L, & viciffim minor eft Ratio R K ad

N M quàm K I ad M L ; ergo faciliùs movetur per R K afcen

dendo, quàm per K 1, adeóque crefcit difficultas elevandi

pondus fübjectum veéti fuprà horizontalem, fi comparentur

inter fe partes elevationis.

• Quare, ut in fummam ea, quæ dicta funt, referantur, fi pon

dus fit infra ve&em fecundi generis , faciliùs elevatur eodem

vectis motu versùs horizontalem, quàm fi fuerit fupra vectem :

Contrà verò fupra horizontalem faciliùs eodem veétis motu

elevatur pondus vecti impofitum, quàm ve&ti fubjectum. Con

fideratis autem particulatim fingulis elevationibus, divifo fcili

cet in *}; particulas univerfo motu ejufdem ponderis, fi

pondus fit in eâdem rectâ lineâ cum fulcro& potentia, eadem

femper eft movendi facilitas aut difficultas: Si pondus fit fupra

vectem, & motus infra horizontalem incipiat, femper crefcit

movendi facilitas non folùm ufque ad horizontalem, verùm

etiam fupra illam : At fi pondus fit infra vectem, motúfque in

fra horizontalem incipiãt, augetur femper difficultas movendi

tùm ufque ad horizontalem, tùm fupra illam.

Haec omnia confirmari poffunt, fi lineam direétionis per cen

trum gravitatis ponderis ductam produci intelligamus ufque ad

horizontalem lineam, quæ per fulcrum tranfit ; Secabit enim

veétem, & in fectionis puncto quodammodo conftitutum pon

dus concipere poffumus. Sit enim

infra horizontalem CR , ve&tis

C A , & ad punétum Billi infiftat

perpendiculariter linea à centro

gravitatis ducta, fcilicet D B fù

pra, & O B infra. Quando veétis

C A congruet lineæ C R , & erit

horizonti parallelus, pondus con

\ cipietur niti,in B contra ve&em :

at infra horizontalem centrum D nititur in S, & centrum O

11A
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in T, juxta lineas directionis D S & OT. Quia igitur pun&uc,

S magis diftat à fulcro C quàm punctum T, pondus infra

vectem faciliùs fuftinctur fub horizontali, quàm pondus fupra
vectem. Contra autem fupra horizontalem centrum O nititur

in I remotiùs à fulcro C, & centrum D in H propiùs ; ergo

fupra horizontalem faciliùs fuftinetur pondus vecti impofitum,

quàm illi fubjectum. .

Quoniam verò triangula reétangula CNT, & OB T, an

gulos ad verticem T. £quales habent , & reliquum reliquo

&qualem, erit, ex4. lib. 6. ut CT ad TN, ita O T ad T B.

Igitur prout ex elevatione veétis minuitur angulus ACN,

etiam minuitur angulus T OB, ac propterea T recedit à ful

cro C verfus B, & augetur fuftinendi atque movendi difficul

tas. Ifti autem acceffus versùs B funt inæquales, etiam fi aequa

lia fint anguli TO B decrementa, prout decrefcunt angülo

rum ad O factorum Tangentes, pofito Radio O B. Porrò ex

Canone Tangentium conftat illarum differcntias fcmpcr ma

jores fieri, fi augeatur angulus, minorcs fieri, fi minuátur an

gulus. igitur recedente lineâ directionis Centri gravitatis O á

fulcro C, augetur difficultas fuftinendi & elevandi pondus

vecti fubjectum : & quia fupra horizontalem femper migis re

cedit ab eodem fulcro C ultrà punctum B versùs A potentiam,

puta, ut fit Q I, multo adhuc major eft fuftinendi atque mo

vendi difficultas. Confideratis autem particulatim motibus,

quia infra horizontalem differentiæ receffuum à punclo C fiunt

femper minores 5 propterea crefcit quidem difficultas, fèd inæ

qualibus & minoribus incrementis 5 quia verò fupra horizon

tálem differentiæ receffuum à fulcro C fiunt femjper majores,

crefcit adhuc difficultas , & quidem femper majóribus iìicre

mentis. At fi pondus fit D vecti impofitum, linea dire&ionis

DS accedit versùs B ufque ad horizontalem, fupra quam re

cedit â B versùs C , ut fit ex. gr. D H : femper igitur faciliùs

wowetu r , quamquam non æqualibus facilitatis incrementis;

fiunt enim incrementa infra horizontalem fenfim minora, fu

pra autem fiunt femper majora. Scd hic unum explicandum

eft , quod fortafîè alicui animum minüs attentè advertenti di£

ficultatem pariat adversùs ea, quæ fuperiùs dicta funt : videlicet

oftenfum cft pondus vc&i impofitum , fi motus incipiat infra

horizon
'•-

t.
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hòrizontalem, majori difficultate moveri, quàm pondus ve&i

fubjeétum. Si enim , inquis, linea Directionis D S magis ac

magis accedit ad B, utique crefcit movendi facilitas ; contra

verò lineâ direétionis O T accedente ad B crefcit movendi

difficultas.

Ut nodum hunc folvas, obferva triangula S BD, & TB O.

re&angula ad B, quia D S & TO funt parallelæ, effè æquian

gula & fimilia, immò æqualia, quia ut D B ad OB fibi ex hy

pothefi æqualem, ita SB ad TB. Igitur qua Ratione minuitur

ângulus A CR, etiam minuitur angulus SD B, & angulus

TÖB : igitur Tangentium differentiæ fiunt femper minores.

Quare in primo motu tam linea direétionis D S, quàm linea

dife&ionis OT, magis accedit ad B quàm in fecundo motu,

& magis in fecundo, quàm in tertio 5 acceffus tamen utriuf

que lineæ direétionis ex eodem vectis motu funt æquales ; &

ua menfurâ augetur receffus ponderis D ve&ti impofiti, à Po

tentia A, eâdem pariter menfürä augetur receffus ponderis O

ve&ti fubjecti, à fùlcro C. Itaque crefcit quidem illius facili

tas, hujus difficultas, fi ponderum fingulorum motus particu

latim accipiantur, ejufdémque ponderis motùs pars cum par

te conferátur : at vérò fi utriuíque ponderis fiotus invicem

comparentur, utique pondus D difficiliùs movetur, cùm cjus

lineâ direétionis eft citra punétum B versùs potcntiam, quàm

moveatur pondus O, quamdiu ejus linea directionis £ft ultra

idem punctum B.

Ex his, quæ de veéte fecundi generis di&a funt, quid de

ve&e tertij generis dicendum fit, faciiiùs innotefcit, quàm ur

illud pluribus explicari oporteat ; potentia fi quidem & pondus

invicem loca commutant, fed motuumRatio eadem eft,& quae

in veéte fecundi generis eft Ratio motùs Potentiæ ad motum

Ponderis, vice versâ in ve&te tertij generis eft Ratio motùs

Ponderis ad motum Potentiæ.

Hoc te monitum velim, Amice Leélor, confideratum ha&e-

nus veétem ad movenda fùrfum pondera gravia, aut deprimen

da dcorfum levia, & quidem à Potcntia, quæ vi fuæ gravitatis

aut levitatis moveatur , cujus propterea afcenfùm aut defcen

fùm confideravimus. Nam fi in plano horizontali à Potentia

vi*-' ca-ovcr.dum fit pondus, utique Potentiæ motus circu

laris
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laris obfervatur, & attendendum eft veétis pun&um , in quod

cadit linea, quæ à centro gravitatis ponderis in ve&em per

pendicularis ducitur , ut ponderis locus ftatuatur, & momien- .

ta definiantur. Naturâ quippe comparatum eft, ut fi ve&tis non

occurrat huic perpendiculari , non moveatur totum pondus,

fed fiat ponderis converfio vel circa gravitatis centrüm , vel

circa aliud punctum quod maneat immotum, aut fàltem mino

re motu movcatur.

C A P U T V.

Quae fit Ratio Veáis Hypomochlium mobile

- habentis.

-

NÉ hâc hypomochlium mobile illud intelligo, quod fimul

cum pondere à potentiâ fuftentato ad eafdem partes pro

movetur ; cujufmodi funt manualia bajulorum vehicula, quæ

unicâ rotâ inftruuntur, & habentia rationem ve&tis fecundige

neris ; nam fulcrum habent in axe rotæ, &potentiam in extre

mitate manubriorum, quibus illa fuftinet pohdus transferen

dum: cui propterea addita eft rota illa verfatilis, ut etiam hy

pomochlium citra difficultatem, quin atterat fubjeétam plani

tiem, fimul cum pondere jam elevato, atque fuftentato pro

1T1OVCâtur.

Hujufmodi pariter eft novitium vehiculi genus, cui Sellae

Rotatæ nomen fecerunt, hoc uno à leëticâ viatoriâ difcrepans,

quòd loco pofterioris jumenti fuftinentis additus eft axis dua

bus rotis infixus , cui innituntur ve&tes ab anteriore equo.

fuftentanti unà cum pondere intermedio. Hic eft vectis fecün

di generis, cujus hypomochlium fequitur potentiam trahen

tem pariter ac fuftentantem impofitum pohdus , non mutatâ

Ratione momenti potentiæ fuftinentis, five hypomochlium

moveatur, five ftabile fit ac fixum. Cæterùm quò pondus ma

gis à rotis diftat , magis equum gravat, minùs autcm fubfilit,

cùm rotæ in offendiculum incurrunt.

Nomine igitur hypomochlij mobilis illi; j;iis- , quod
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movente potentiâ atque conante adversùs pondus, refiftit qui

dem veéti, fed & fimul loco cedit ita , ut pondus & hypomo

chlium in oppofitas partes immiffo inter illa vecte moveantur.

Sic contingere poteft fulcrum deprimi, dum pondus elevatur,

aut fulcrum elevari, dum pondus deprimitur, aut fi utrumque

in plano-horizontali moveatur, in oppofitas plagas reccdere.
Loquor autem de veéte primi & fecundi generis, quibus com

muhiter utimur ; nam inveéte tertij generis, fi 'g£$'£;
cedat, movetur ad eafdem partes cum pondere & potentia, fed

tardiùs. Hinc fi veéte inter duo pondera non immodicè inæ

qualia interjecto alterutrum movere coneris , reliquum etiam

movetur ; ita tamen ut neutrum tantum motùs perficiat, quan

tum haberent fingula, fi folitariè moverentur, reliquo manen

te immoto.

Sit ve&is A B inter duos lapides C & D interje&us, qui la

pidem'C nondimovebit, nifi cum tangat in punéto cui occur

. rit linea ex C gravitatis centro

du&ta (aut potiùs planum per

[í p. idem gravitatis centrum ' C

BE Λ A tranfiens) ad perpendiculum
ID in ve&tem, & fit linea CE ; nifi

•

enim in E lapis à veéte tanga

tur, movebitur quidem lapis circa centrum C, donec congrüat

veéti, fed non propelletur totus lapis. Idem dic de lapide D,

nifi tangatur in F occurrente lineae perpendiculari DF. Qua

re pondera intelligantur in E & F: & quoniam F refiftit ve&i,

ut E propellatur versùs C, & viciffimi E refiftit ve&i , ut F

propellatur versùs D , propterea ad movendum pondus C,

ve&tis AE eft primi generis , & ad movendum pondus D,

veétis AE eft fecundi generis ; atque pondera illa viciffim ha

bent rationem hypomochlij, quia vectis alteri innititur, ut al

terum mOVCat.

Cæterùm fingulorum lapidum abfoluta & fimpliciterfümpta

refiftentia tum ex eorum ingenitâ gravitate , tum ex fuperfi

cierum fe tangentium afperitate atque confli&u definitur :

Comparatè verò ad ve&tem non fic accipienda eft fingulorum

refiftentia, quafi motùs centra effent E aut F : experimento

enim manifefto deprehcnditur motum potentiæ A ad motum

' ponderis
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ponderis C non effe ut AF ad FE, neque ejufdem potentiæ A

£qualem motum effe ad motum pQnderis D ut AE ad F E.

Nàm fi punétum E veétis fixum effet , & potentiæ motus effet

AL, mótus ponderis F effet FH : Si verò pun&um F mane

ret immotum , & potentia.

motus effet A I æqualis ipfi G.

A L, motus ponderis effet /Ys
E G. Tunc autem motus AI . K…JF

zqualis eft motui AL, quan- AV(TNJ

dout AF ad AE, ita viciffim

angulus A E L ad angulum

AFI : æqualium fi quidem

angulorum in circulis inæ

qualibus arcus funt ut Radij5 v -

èrgo fi fuerint anguli reciprocè ut Radij, fcilicet minor in ma

jore circulo, & major angulus in minore, erunt æquales arcus

illis oppofiti: Sic anguli AFR æqualis angul9 A E L arcus AR

eft ad A L, ut Radius FA ad Radium EA 5 fed ut F A ad EA,

ita arcus A R ad arcum AI ex conftruétione ; ergo ut A R ad

AL ita A R ad A I : ergo per 9.lib.5. A I & AL funt æquales.

Quoniam igitur tam E quàm F ex hypothefi in oppofitas

partés moventur circuma&ovecte, punétum aliquod eft inter E

&F, quod eft veluti centrummotuum tam potentiae quàm pon

derum, in quo centro quodammodo divifà intelligituf re

fiftentia , quiæ componitur tùm ex eorum innati gravitate,

tùm ex eorúm motu, fpeétatâ pofitione ad ve&em. Hinc ma

nifeftum eft fingula pondera minùs moveri, quàm fi fingula

moverentur reliquo manente immoto 5 quia videlicet fingula

minùs diftant à centro , circa quod moventur. Sic ponderum

E & F gravitas ponatur æqualis : fi intelligatur centrum mo

râs ab ütroque æqualiter diftare, ut fit KE æqualis ipfi K F,

motus potentiæ faétus intervallo A K æqualem habet Ratio

nem ad motum , qui fit à fingulis ponderibus. -

Quare potentiæ momentum perinde fè habet,atque fi utrum

ue pondus effet in E, aut utrumque in F, hypomochlium verò

iin K. Ponamus enim E F effè partium 6, quarum partium 7 eft

F A: igitur E K eft 3, & KA 1 o 5 & potentia fine veéte movens

1ib.3, ve&te A K E movebit lib. I o in E. Similiter KF eft 3, &

• D d d a
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KA eft 1 o; igitur potentia ut 3 in A, movebit in F pondus ut

1 o : igitur etiam in A potentia ut 6, faéto motùs centro K, mo

vebit vel utrumque pondus ut I o in E &F, vel unicum pondus

ut zo five in E, five in F. Conftituatur itaque potentiæ virtus

ut 6, fi hypomochlium effet Fimmotum, non moveret nifi pon

dus grave ut 7 pofitum in E ; & faéto hypomochlio ftabili E

moveret pondus grave I 3 pofitum in F 5 adeöque univerfum

ondus effet librarum zo. Quare idem pondus lib. zo movetur

âb eâdem potentia, fed non eodem motu: Nam hîc amborum

fimul ponderum motus circa centrum K eft ut 6 ; at fi potentiæ

motus A I fit 1 o ( quemadmodum motus potentiæ circa cen

trum K eft 1 o) circa F centrum, motus E G eft 8 £ ; & fi po

tentiæ motus A L fit pariter 1 o circa centrum E motus FH

cft 45.

Hinc patet fingulorum ponderum motum, quando utrum

que fimul movetur, minorem effe, quàm fi fingula folitariè

moverentur, adeóque totum motum , qui ex duobus motibus

coalefcit, minorem effe fummâ , quæ cónflatur ex motu EG

& motu F H. Præterea manifeftum eft caeteris paribus move

ri faciliùs pondus F, quod eft Potentiæ A proximum , quàm

pondus E ab eâdem remotum5 minor enim differentia eft in

ter 4£;& 3,quàm inter 8 ; & 3. -

| Quod fi duorum ponderum E & F abfoluta refiftentia, quae

ex gråvitate oritur, inæqualis fuerit , inæqualem pariter effe

oportet refiftentiam ex motùs velocitate, quæ unicuique pon

deri conveniat, fed reciprocè, ut fiat totius refiftentiæ æquali

tas. Cum enim utrumque pondus movendum fit, par eft ita re

fiftentiam dividi, ut æqualibus momentis adverfèntur poten

tiæ contranitenti ; quod fcilicet gravius eft, difficiliùs movetur,

quod minus grave, faciliùs : igitur illius motus minor eft , hu

jus major. Proptetea centrum motuum iis intervallis ab utro

que pondere aberit,ut quæ Ratio eft gravioris ponderis ad mi

nus grave, ea fit Ratio diftantiæ centri motùs à minùs gravi ad

diftantiam ejuflem centriâ graviore. Sit ex. gr. pondus E lib.8.

& pondusF lib. 1 , 5 diftantia EFeadem quæ priùs,hoc eft,6; &

F A7. Cum igitur pondera fint ut 2 ad 3,dividatur EF in quin

que partes, & propè gravius F affumantur duæ F M, reliquæ

trGS
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tres ME fpeétent ad minus grave E. Si itaque circa centrum

M moveantur pondera E & F, habent æqualia refiftentiæ mo

menta ; nam lib. 1 2 moventur ut z , & lib. 8 moventur ut 3.

Quare AM eft ad ME ut 9 ; ad 3 }, & AM ad MF eft ut 9;

ad , ;. Fiat igitur ut AM ad ME, ita reciprocè pondus E

lib. 8 ad virtutem potentiæ A movendi fine vecte libras 3 á : &

ut A M ad MF, ita reciprocè pondus F lib. 1 2 ad ejufdem po

tentiæ A virtutem movendi fine ve&te libras 3 5. In hac ita

que ponderum inæqualium difpofitione paulo plus virium re

quiritur in potentia (hoc eft vis movendi lib. 6 3) quàm fi ef

fent æqualia, eandemque gravitatis fummam lib. 2o confti

tuCrCnt.

At fi vice versâ pondus E effet lib. 1 z, & F lib. 8, centrum

motuum effet N, atque A N eifet I o £: ac propterea ut AN

1 o Fad N E 1;, ita pondus E lib. I z ad virtutem potentiæ fi

ne vecte moventis libras z ; j & ut AN 1 o ; ad NF 3 }, ita

pondus F lib. 8 ad virtutem potentiæ A moventis fine vecte li

bras , #;. Tota igitur virtus potentiæ in hac eorumdcm pon

derum inæqualium collocatione fufficiet, fi fuerit vis movendi

lib. 5;;, quæ minor eft eâ, quæ requiritur 5 quando pondera

funt æqualia, & differt à virtute , quæ requiritur, quando F

gravius eft quàm E, vi movendi ferè uncias 8 #. -

Simili argumentatione ratiocinando deprehendes, quo mi

nus fuerit intervallum inter E & F,etiam faciliùs duo illa pon

dera eodem ve&te movcri. Nam fi idem veélis AE 1 3 adhi

bcatur, atque pondera E & F æqualia fuerint, intervallum ve

rò E F fit 4, centrum motuum diftabit ab A intervallo 1 1 , &

à fingulis ponderibus intervallo 2 : Quare potentia ut 4 move

bit pondera fingula ut 1 1 : vel fi ponantur ut prius fingula

lib. I o , fiat ut 1 I ad z, ita lib. 1 o ad potentiam fine ve&te mo

ventem lib. 1 ;; atque ideò tota potentia fufficiens ad movenda

duo pondera æqualia fimul fumptalib.zo, erit vis movendi fine

vecte lib. 3 #. Quod fi E fuerit lib. 8, & F lib. 1 z , E diftabit à

à centro motuum partibus z ;, F verò part. 1 j , & potentia A

diftabit part. 1 o #: Ex quo fit fingula moveri poffe à potcntia

P dd 3
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habente virtutem movendi fine veéte lib. 1 }, & ambo fimulâ

potentia habente vim movendi lib. 33. At verò fi viciffim E

fuerit lib. 1 ., & F lib. 8, diftantia potentiæ à centro motuum

erit part. 1 1 }, ac propterca fingula pondera exigent virtutem

movendi lib. 1 ;; , & tota potentia ad utrumque fimul moven

dum fufficiens erit vis movendi fine vectc lib. 3;, quae deficit

à vi movendi lib. 3;, ea virtute, quæ requireretur ad moven

dum uncias 3 ;, atque à vi movendi lib. 33; deficit per uncias

3 ; ferè.

Que de corpore gravi dimovendo diéta funt , intelligantur

pariter, fi vectis inter duo corpora fle&enda, aut divellenda,

interjiceretur 5 quemadmodum objeétos caveæ fi quaeras fran

gere clathros : quod enim hîc gravitas, ibi ferreæ virgæ aut

lignei tigilli foliditas impedimentum affert motui.

Porrò in vecte tertij generis, quando potentia inter utrüm

que pondus mobile conftituitur, aliter res fe habct: adhoc fci

licet, ut aliquam vectis Rationem habeat, requiritur aut inæ

qualitas ponderum , aut fàltem inæqualitas diftantiarum po

tentiæ à ponderibus in utrâque extremitate conftitutis, itata

men ut hæ diftantiæ non fint in reciprocâ Ratione ponderum:

nam fi planè æqualiter diftaret potentia ab æqualibus ponderi

bus, aüt inæquales diftantiæ effent in reciprocâ Ratione inæ

qualium ponderum , ita utrumque traheretur, aut impellere

tur, ut pondera fingula æquè moverentur ac potentia : ad Ra

tiones autem ve&is fpeétat inæqualiter moveri potentiam ac

pondus, fi veétis quidem obtineat vim Facultatis Mechanicæ.

Quoniam igitür in hujufmodi ve&te tertij generis oportet

utrumque pondus opponi motui potentiæ, vel quia utrumque

impellitur, vel quia alterum trahitur, alterum impcllitur, fit
• - G. vectis A B, in cujus extremitati

bus pondera refpondeant punctis

A & B : Si potentia fuerit in C

A. æquè diftans ab A & B, pondera

A. CTE autem fuerint æqualia ; potentia

ex C versùs D mota nullum ha

beret fui motùs centrum , fed pariter traheret aut impelleret

ad partes D utrumque pondus 5 nam æquè utrumquc refifteret
- tùm

-
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tùm ratione gravitatis, tùm ratione pofitionis& diftantiæ, quæ

legem daret motui, ac proinde utrumque æqualiter cedéret

virtuti potentiae. At fi pondus A minus fuerit, quàmpondusB,

fed reciprocam Rationem habeant diftantiæ poténtiæ exiflenti§

in E, ut fit EB ad EA, in Ratione ponderis A ad pondus B;

adhuc æquales funt refiftentiæ 5 ficut enim in planô Verticafi

potentiæ in E fuftinerct utrumque pondus in æquilibrio, ita in

plano horizontali trahens aut impellens utrumque æqualiter
pmOVCTCt.

Sint igitur pondera A & B five æqualis gravitatis, five inæ

qualis, & ita potentia fit in E, ut EB ad EA non fit in Ratio

ne ponderis A ad pondus B : utique fi B moveri non poLet,

otentia E circa B, tanquam circa centrum , defcriberet arl.

cum E I, & pondus Aarcum AF: fimiliter fi pondus A immo

tum maneret, potentia circa A, tanquam circa centrum, deß

criberet arcum EH, & pondus B arcum B G, ex hypothef;

æqualem arcui A F. Potentia igitur in E faciliùs cæteris pari

bus moveret pondus B fibi proximum, quàm Pondus A remo

tum, fi fingula fingillatim movenda effènt ; quia, cum arcus

EH major fit arcu EI, arcus autem B G, & AF fint æquales,

major eft Ratio E H ad EI quàm BG ad AF; & per 17: lib. 5.

viciffim E H ad B G habet majorem Rationem quàm E I áá

A F. Cum itaque neutra extremitas immota maneat, fed ambo

pondera moveantur, minùs movetur A, quod difficiliùs, ma

gis B, quod faciliùs : ac propterea A fimpliciter fungitur mu

nere hypomochlij ad motum ponderis B: hoc verò Viciffim ad

ponderis A motum , quamvis minorem, fubit vicem fulcri:

Neque enim hic unum tribus motibus, potentiæ videlicet &
duorum ponderum , commune centrum reperire eft, quia ad

candem partem omnium motus dirigitur. Hinc fi fune alligato

in E trahas veétem cum ponderibus, punétum E ncque omni

noversùs I , neque omnino versùs H dirigetur » quamquam ad

H potiùs , quàm ad l inclinabitur 57 quia faciliùs A ve&is

punctum refpondens ponderi convertitur circa centrum gravi

tatis ponderis, quàm propellat aut trahat totum pondus, pro

$it ferunt, & ipfius gravitas, & ejufdem diftantia ab E, quæ il

Iius rcfiftentiam componunt.

-
- CAPUT
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C A P U T V I. .
-

ggemam fint momenta Vgatis pondus fune
commexum trahentis.

Ontingere poteft oblato ponderi fuperplanum horizonta

le , aut inclinatum, trahendo non effe parem Potentiam :

hujus imbecillitati opem ferre licebit Vecte potiffimùm fecun

di generis, cujus extremitas altera fixa & ftabilis maneat in pla

no, in quo pondus jacet, alteram extremitatem Potentia mo

veat, & loco intermedio alligetur funis cum pondere connexus,

ui dum vecte movetur, fecum rapiat & pondus. Verùm non

leviter hallucinaretur, quifquis momenta vectis ex alligati fu

nis loco fimpliciter & abfolutè definiret ; cum potiùs ponderis

refiftentiam ex ipfius motu computare oporteat.Quoniam verò

duplex effe poteftvectis motus, nimirum aut in plano Verticali,

aut in Horizontali , propterea uterque feorfim confiderandus

eft; diverfàs enim lineas in plano, in quojacet, pondus percur

rit ; reélam fcilicet, five&isin plano Verticali agitatur ; curvam

verò, fi in plano horizontali aut inclinato codem, cui pondus

incumbit etiam vsétis moveatur. -

Sit in plano, in quo pondusjacet, linea AB, cui ve&is con

gruere intelligatur, & concipiatur pondus in pun&o C; ve&ti

autem in D alligetur funis ita

conneótens ponduscumvecte,

ut parti veéîis D A æqualis fit

funis D C. Attollaturin plano

Verticali ve&is , ut fit A E

defcribens arcum,BE ; etiam

punctum D afcendit in F, ac

propterea funis eft F G , &

ponderis motus eft C G. Ite

- - rum attollaturæqualiter vectis

ex E in H 5 funis caput venit in I, & pondus in K. Similiter

- veéle
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veéte in L fublato, funis venit in M, & pondus in N. Sunt

igitur tres ponderis motus, C G, G K, KN, inter fe inæqua

les, qui fémper majores fiunt 5 motus autem potentiæ BE, EH,

H Lex hypothefi funt æquales ; igitur major eft Ratio motùs

BE ad motum C G, quàm motùs EH ad motum G K, & hæc

Ratio major eft Ratione motùs H Lad motum K N. Cum ita

que motibus B E, E H, H L fimiles fint motus D F, FI, IM,

manifeftum eft motum ponderis non fervare Rationem fecun

dùm quam dividitur vectis ab alligati funis capite, eadem quip

pe femper eft Ratio E A ad AF , & HA ad A I , & LA

ad A M.

Motus autem illos ponderis CG, GK & K N femper efTe

majores hinc conftat, quia pars veétis inter funem alligatum

atque hypomochlium A ex hypothefi eft aequalis ipfi funi con

nectenti pondus: funt igitur triangula Ifofcelia æqualium fem

per laterum, fed quae majores & majores angulos ad bafim ha

bent, ideóque minorem & minorem angulum verticalem con

tinent. Atqui angulorum ad centrum in circulis æqualibus,

vel in eodem circulo , fempcr aequaliter decrefcentium fubten

fæ minores fiunt eâlege, ut decrementa illa, hoc eft, fubtenfà

rum diminutarum differentiæ augeantur , ut ex Canone Si

nuum conftat. Cum itaque A G fit fubtenfà anguli A F G, &

AK fit fubtenfà anguli A IK minoris, & A N fit fubtenfà an

guli A MN adhuc minoris 5 harum fubtenfàrum differentiae,

videlicet C G (differentia inter diametrum circuli A C & fub

tenfam A G) GK&KN motus ponderis femper augentur.

Id quod ut manifeftum fiat, triangula ipfà ad calculos revo

cemus fingulorum bafim inquirentes: ponamus verò ex. gr. ar

cus BE, EH, HL fingulos grad. 1 5 , & latera fingula Â F &

G F effe partium 1 oo. Igitur angulus A F G eft grad. I 5o , &

bafis AG deprehenditur partium 193 £. Eft aütem A C ex

hypothefi zoo, adeóque C G part. 65. In triangulo A IKla

tera funt eadem, anguli ad bafim finguli grad. 3o, angulus ver

ticalis grad. 1 zo ; ergo bafis A K part. 173 É : & inter A K at

que A G differentia GK eft 193. Deinde in trianguloAMN

anguli ad bafim finguli funt grad. 45 ; igitur angulus vertica

Iis grad. 9c, & bafis AN part. 141 £ , & inter AN & A K dif

E c c -
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ferentia KN eft 3 1 3. Et fi veétem elevando pergas, idem in

confequentibus triangulis deprehendes, augeri fcilicet diffe

rentias ufque ad A.

Hinc patet eò faciliorem effe, cæteris paribus, motum, quò

majorem angulum funis cum veéte conftituit, nam ab æquali

potentiæ motu minor ponderis motus efficitur, quàm fi major

effet angulus elevationis veétis. Quare faciliùs promovebitur

ad deftinatum locum pondus quod trahitur, fi poft aliqualem

veétis elevationem, iterum inclinato, quàm maximè fieri po

terit, veéte , extremitatem A, hoc eft hypomochlium fubinde

promoveas, quantum feret funis longitudo : tunc enim fune

imaximè inclinato traétio ponderis minùs obliqua juvabit mo

tum, qui etiam minor eft, quàm fi pergeres ve&tem elevando.

Non eft tamen neceffe fèrvari hanc, quam claritatis gratiâ

propofui , æqualitatem funis F G, & partis ve&is F A; fed affu

mi poteft vel longior, vel brevior funis, adeò ut ex veétis par

te, ex fune, & ex diftantiâ ponderis ab hypomochlio fiat trian

gulum fcalenum : in quo fi funis fuerit longior parte vectis, eo

dem potentiæ motu minùs accedet pondus ad hypomochlium,

quàm fi funis fuerit brevior câdem vectis parte ; atque quolon

gior fuerit funis, etiam minor erit, adeóque facilior, ponderis

motus , caeteris paribus , nam & traétio minùs obliqua erit.

Statue igitur ex. gr. A D effe partium 73 , & D C part. 1 oo :

quare vecte jacente, diftantia AC eft 173.

Sit angulus FAG iterum gr. 1 5 ; invenitur angulus A FG
*4

gr. 1 54. m. 7 , & bafis AG part. 1 68 £ 5 igitur CG 45. Inn oo

triangulo A IK latera A I 73, IK 1od ut priùs, angulus I A K

gr. 3δ : invenitur angulus verticalisA IK gr. 1 1 8. m. 36 , &

Èafis A K part. I 56 £ : igitur G K eft I 2 £. Demum in trian

gulo AM N latera funt eadem ut priùs, angulus MAN gr.45:

ex quibus datis invenitur angulus A MN gr. Io3. m. 55, &ba

fis Â N part. 1 37 É : igitur KN 19;, , & totus motus CN cft

part. 35 3. -

Sed viciffim ftatue AD partium 1 oo , DC verò funem

part. 73 ; quibus æqualia fufit trianguli A F G latera AF 13o

& F G 733 angulus autem F A G eftgr. 1 5 : invenitur angulus

F G Agr. zo. m. 46 , & angulus AF G gr. 144. m. 46 : $5
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A G £ft part. 1 64£ , & motus CG part. 8£ , qui tamen fu

periùs, quando D C major erat, quàm A D, deprehenfus eft

folum 45. In Triangulo A IK fimiiliter datur A II oo, IK 73,

angulus IA K gr. 3o : invenitur angulus I KA gr. 43. m. 14,

ac proinde angulus verticalis AIK gr. I o6. m. 46, & bafis A K

part. 1 39 £ : igitur G K part. 2 5 3 , quæ tamen priùs erat

1 z £. Deinde in triangulo AMN latera fint eadem, &an

gulus MAN gr. 45 : invenitur angulus MNA gr. 75. m. 37,

& verticalis A M N gr. 59.m. 13: quare bafis AN eft par. 885:1oo »

& motus KN part. 5o£ , qui priùs erat 19;. Verùm ele

vari vectis poterit folùm, ut funis fiat perpendicularis horizon

ti, fcilicet facto angulo ad A gr. 46. m. 535 & bafis erit diftan

tia ab A part. 68 £.

Ut autem innotefcat, quid contingat fune adhuc longiore

quàm part. 1 co, pofitâ eâdem veétis parte AD part. 73. non

pigeat iterum examinare triangula. Sit ergo funis D C

part. zoo, quarum A D eft 735 anguli elevationis veétis fint

iidem, qui fùperiùs. In Triangulo AF G, angulus FA G eft

gr. 1 5 , latus AF 73, latus FG zoo: invenitur angulus F G A

gr. 5. m. 25, & angulus AFG gr. 1 59. m. 35 : ac proinde bafis

AG part. 269 £ , & motus CG part. 3 É , qui, pofito fune

E G 1 oo , erat 43. In triangulo A IK latera funt eadem,

angulus I A K eft gr. 3o 5 ergo angulus IKA gr. I o. m. 3 1 , &

verticalis A IK gr. 139. m. 295 atque bafis A K part. 2 59 35 ac

propterea G K part. 9 3 , quae priùs fuit 1 . £. Denique in

Triangulo A MN eadem latera 73 & zoo cum angulo M A N

gr. 45, dant angulum M N A gr. 14. m. 57 , & vcrticalem

A M N gr. 1 2 o. m. 3 ; atque bafim AN Part. 144 â : quare
- - - ioo

motus KN eft 1 5 £ , qui in priore hypothefi erat 19 ;;;. Lon

gior itaque funis dat minorem & faciliorem motum pon
deris.

Quemadmodum verò elevando ve&tem à pofitione hori

zontali ufque ad perpendiculum difficultas trähendi augetur,

quia pondus velociùs movetur, ita ex adverfo, fi ve&i§ hori?

zonti Perpendicularis inclinctur ad partem oppofitam ponderi
- E ee 2
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(adeò ut ve&is fit inter potentiam& pondus) crefcit trahendi ,

facilitas, quia pondus femper tardiùs movetur , quo magis
' • veélis ad horizontem de

primitur. Sit enim pon

dus in P, ve&is perpéndi

cularis C B, füni$ O P

utique longior parte vectis

O C.

Inclinetur ve&tis per

N T " p. Quadrantis trientem, utO

veniat in S; funis erit ST,

& pondus veniet ex P in T. Æquali inclinatione deprimatur

vectis, ut S veniat in M 5 funis erit MV, & ponderis motis

T V. Demum veétis horizonti congruat, ut M veniat in N;

funis erit NI, motúfque ponderis VI. Cum igitur femper tar

diùs moveatur pondus, quia fpatia PT, TV,VI femper de

crefcunt, æquales autem potentiæ motus illis refpohdeant,
etiam crefcit trahendi facilitas.

Illa autem bafium CP , CT, CV decrementa in triangulis.

COP, C ST, CMV femper minui conftabit ex Trigonöme.

tria 5 dantur enim in omnibus eadem duolatera, fcilicet funis

longitudo , & pars veétis , datúrque in fingulis aequaliter

crefcens angulus funi oppofitus 5 quare inveniuntur & bafes,

<quarum differentiæ femper minores fiunt. Sic in triangulô

Q CP rectangulo fit perpendiculum Q C partium 73, & hypo

thenufà OP part. 1 oo ; igitur CP bafis eft part. 685. Deifide

quia C S eft part. 73, ST part. 1 oo, & angulus SCT gr. 1 ,c,

invenitur CT part. 4o3 : ergo PT eft part. 27 £. Similiter

MC eft73 , MV. 1 oo, angulus MCV gr. 1 5o ; igitur C v in

venitur part. 293 5 ac proinde TV eft part. 1 1 3. Demum

quia NC eft 73 , & N I eft 1 oo, remanet CI part. 27 : &

ablatâ CI ex CV, relinquitur IV part. z£. Totus itaquc

motus PI cft part.41 £. Fac autem OC 73 effe quartam toioo

tius ve&tis partem, qui proinde erit part. 292. Et quia Radius

ad Quadrantem peripheriæ circuli eft ut 7 ad 1 1 , fi fiat ut 7

ad 1 i , ita 29 , ad 458 %, potentia in ve&tis cxtremitate pofita
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motum habet Part. 458, dum pondus movetur folum per fpa

tium part. 4 I.

Jam yerò finge omnia eadem, præter funis longitudinem,

quam ftatuamus OP ex. gr. partium 2oo,quarum ÖC eft73.

igitur CP cft I 86; ; & quiâ N C eft 73, átque N I ex hypó

thefi eft zoo, remanet CI part. 1 27 ; atque adeò totus motus

PI eft part. 59;: ad quem motum idem potentiæ motus 458

habet minorem Rationcm quàm ad motum part.41 , quem dat

minor funis longitudo.

Supereft adhuc tertia quædam ponderis pofitio, vecte agita

to in plano verticali 5 quando nimirum initio motùs ftatuitur

pondus proximum hypomochlio, à quo in motu recedat : hu

jufmodi fcilicet vecte uti poffumus , cùm aliquid modicè qui

gem movendum in plano horizontali proponitur, fed multâ eft

difficultas. Similiter fi longiufcula ferrea bra&ea effèt füis ex

tremitatibus validè connexa cum aliquo corpore , & circa me

dium eam fleéti oporteret , ut cuneus vel aliquid fimile intcr

corpus & bracteam inferi poflèt 5 funi adnecteretur uncus

bra&team apprehendens, qui elevato veéte, five depreffo il

lam aliquantulum flecteret. '

Sit ve&tis hypomochlium in R, funis in Kalligatus, & funis

longitudo KS735 pars verò ve&is R K 1 co : quare R S diftan

tia ponderis S ab hypomo

chliô R eft 17. Moveatur

ve&is furfùm, & faciat angu

lum LR K gr. 1 5 funis eft LI

part. 73, & LR part. 1 9o5 igi- P

tur ex his datis invenitur an

gulus R I L gr. 1 59. m.14, &c R

R L I gr. 5. m. 46 ; adeóque

bafis RI part. 2853 igiturmo

tus ex S in I eft 1 5. Quod

fiponatur R L effè quartapars veétis, totus Radius eft part.4oo,

& arcus ab extremitate ve&tis defcriptus gr. 1 5 , eft part.

1C45 : Ex quo vides motum potentiæ ad motum ponderis effe

proximè ut 78 ad 1. At verò fi funis LI longior ponatur, ut fit

part. 9o,& rcliqua fint ut priùs, inveniturangulus R.IL gr. 163

SIOT K.

Ec e 3
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m. 17, & angulus R L I gr. 1. m. 43 : quare bafis R I eft part.

1 o; : & quia R S ex hypothefi eft folum part. io, motus S I

eft ; multo minor quàm cum funis brevior ponitur, ac proP

terea etiam facilior eft motus, quippe qui minorem Rationem

habet ad motum potentiæ.

Pergendo autem in elevatione ve&isadhuc per gr. 1 5 , ita ut

angulüs PR O fit gr. 3o, PR eft i oo, PO eft 73 : invenitur

angulus R O P gr. 1 36. m. 46, & angulus R P Q gr. 13. m. 54,

atque bafis R O part. 33# : quare motus IO eft part. 5 3. Et

iterum elevando ve&tem per gr. 1 5 , ita ut angulus Q R T fit

gr.45 , invenitur angulus QTR gr. 1 o4. m. 2 3 , & angulus
*7 . -

ÍÜ QT gr. 3o. m. 37 , bafis autem RT part. 5 , £ : ex quo fit

motum OT effe partium 19 #. Hinc patet æqualibus poten

tiæ motibus inæquales , fempérque majores ponderis motus

refpondere , ac proinde crefcere movcndi difficultatem ; cum

enim pondus fuá gravitate infiftat fubjecto plano, in quo trahi

tur, quò magis elevatur vectis, etiam funis magis obliquus eft,

minufque valida fit traétio, quæ magis obliqua eft. .

uas haétenus recenfuimus traétiones, fieri per lineam

reétam velaccedendo ad punétum hypomochlij, vel ab eo re

cedendo , fàtis conftat ; quia , dum ve&tis in plano Verticali

movetur, pondus non recedit ab illo eodem plano Verticali

femper fuá gravitate infiftens plano horizontali, atque idcirco

motus illius eft in communi horum planorum fectione , hoc

eft , in lineâ reétà. Sin autem motüs vectis fuerit in eodem

plano horizontali , in quo eft pondus fune trahendum, quia

ve&tis circulariter movetur, illum fequitur pondus per lineam

curvam, fed quo ad ejus fieri poffit, breviffimam, ut quàmmi

nimam patiatur violentiam. Certum quippe eft oportere fu

nem vecti congruentem citra quamlibet anguli inclinationem,

effe breviorem parte illâ veétis, quæ inter hypomochlium , &

locum alligati funis , intercipitur ; fi enim æqualis effèt , cif

cumducto veéte pondus fulcro proximum non moveretur ;

multo minùs , fi longior effèt funis. Cum itaque brevior fit,

neceffe eft pondus quoque circumduci , fed non câ ratione,

qua moverctur , fi funis eundem fcmper angulum cum vecte

' conftitueret 5 quemadmodum contingeret , fi vccti loco funis

fexilis
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Hexilis rigidum brachium adjaceret, cui p9ndus adnecteretur.

verùm quia pondus fuá grayitate refiftit, dum veétis movetur,

retinetuf aliquantulum funis à pondere , & angulum fubindc

majorem cumvecte efficit ; trahitur tamen pondus, fed ita, ut

viólentiam fubeat quàm minimam pro ratione pofitionis ; ac

propterea lineam cürvam helici fimilem defcribit, quo ad fu

iiis çertum angulum acutum (pro ut funis, aut pars vectis lon

giores fuerint , five breviores) cum vecte conftituat ; quo de

inde angulo manente Pondus in gyrum ducitur per circuliam

bitum. `Obfervabis enim pofitâ eadem vectis parte , quò bre

vior fuerit funis, eò majorem effe angulum illum, ad quem de

venitur,& in quo confiftitur nec illum augendo,nec minuendo.

uod fi in funem eâdem ve&is parte longiorcm ita difponas, ut

„Si vecti congruat, fed cum illo angulum efficiat, circumducto

veae ita pondüs per heliccm moyeri videbis, ut diminuto fub

inde angùlo, demum funis vecti in eadem rectâ lineâ congruat,

& ponderis ultra hypomochlium mangntis tractio definat : quia

videlicet ponderis gravitas refiftens licèt trahatur , retinet ta

men funehm, & minuitur angulus, ufque dum omnis angulus

pereat.

Hujufmodi motùs caufàm deprehendes , fi attentè infpicias

ondu$, cum vectis in gyrum moveri incipit, ita trahi, ut etiam

âliquantulum circa fuum centrum gravitatis , aut circa aliud

punctum (neque enim hic locus eft pun&tum illud definiendi)

volvatur 5 ex qua converfione fit minore motu opus effe , ut

us confequatur trahentem : ubi verò tanta fa&ta fuerit

ponderis circa fuum centrum converfio, ut fi in hanc, vel in

illam partem adhuc converteretur, majorem fubiret in tractio

Ne viólentiam, hoc eft , cogeretur majorem motum perficere,

uàm fit motus ejufdem nüllâ faétà circa fuum illud centrum

δὴ, erßone, tunê manet angulus funiscum vecte , necjan ali

getur aut minuitur. uia autem, caeteris paribus , quò bre

$ior eft funis, eò major fit ponderis circa fuum centrum con

verfio ; propterea ad majorem angulum demum inclinatur fu

„Îsin %&aeím. Sed in hoc non eft diutiùs immorandum 5 rarus

quippe eft hujufmodi traétionis ufus,

pond

CAPUT
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C A P U T V I I.

Qgid conferat Potentiæ moventis applicatio

ad vectem.

Uoniam duplex eft Potentiæ genus, alia fiquidem inani

ma eft , cujus conatus fecundùm reétam lineam in cen

trum , vel à centro, dirigitur, prout gravis eft aut levis, alia

eft vivens, quæ pro variâ mufculorum intentione , ac mcm

brorum inflexione in aliam atque aliam partem dirigi poteft ;

idcirco, cujufmodi potentiâ uti liceat, confiderandum eft , ut

opportunum ve&tis genus eligatur. Nam fi vectis primi gene

ris depreffione attollendum fit pondus , & potentia fit vivens,

ut homo, major eft movendi facilitas, tum quia ipfum vectis

pondus potentiam juvat fuá gravitate, tum quia in hujufmodi

depreffione ve&tis non folùm brachiorum , fed etiam quando

que totius humani corporis ve&ti incumbentis , vel ex vecte

pendentis gravitas momentum non leve addit contentioni, qua

virtus movendi impetum veéti imprimen» connititur. Sin au

tem ve&te fècundi , aut tertij generis elevandum fit pondus

' idem, ipfâ vectis gravitas officit, quam pariter cum ipfo pon

dere attollere oportet, & majore virium contentione opus cft,

ut experientiâ docemur. -

Verùm illud, quod hîc potiffimum examinandum proponi

tur , eft ipfà potentiæ , quæcumque illa fit , applicatio ad

veétem : neque enim fatis eft, fi illa extremitati ve&is adjun

gatur, aut certo quodam loco in veéte tertij generis collocata

intelligatur ; fed maximè attendendum eft, fccundùm quam

lineam potentiæ motus dirigatur 5 diverfà quippe fùnt poten

tiæ momenta pro alia atque aliâ hujufmodi motùs dire&tione,

quatenus cum vc&te comparatur. Qucmadmodum enim fi po

tentia vectem urgeat, aut trahat , juxta ejufdem vectis in hy

pomochlij punóto firmati longitudinem , nihil prorsùs in pon

dere efficit 5 ita quoquè fi in veélis longitudinem obliquè inci

dat
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dat impetùs à potentiâ concepti direétio , pro ratione obliqui
tatis minuitur potentiæ momentum 5 quod integrum manet, fi

ad angulos rectos vecti occurrat linea motus, quam init po

tentia. -

Sit veétis primi generis AB habens hypomochlium in C, fi

ve fecundi aut tertij generis DE habens hypomochlium in D.

Si potentia conftituta in B, aut -

E aut F, motum fuum dirigat

fecundùm eandem re&tam li

neam B A aut E D, five urgen

do ve&tem versùs C aut D , five

illum inde retrahendo , mani

feftum eft , punéto hypomo

chlij C aut D manente, pondus

in A, aut in F, aut in E confti- -

tutum nihil prorfus moveri, nam totus potentiæ conatus irri

tus eft , nec ve&tem movet. Oportet igitur lineam, fecundùm

quam dirigitur motus potentiae , conftituere cum ve&tis longi

tudine angulum aut rectum, aut reéto minorem, aut majorem.

Si angulum acutum H BA efficiat, movetur quidem potentia

& vectis , fèd cùm urgeatur veélis versùs hypomochlium C,

impeditur potentia, nec movet veétem pro ratione impetüs,

quem illa concipit. Similiter fi directio motùs potentiæ fit fe

cundùm lineam B G , & fiat angulus obtufus G BA , quamvis

vectem moveat, minùs tamen illum fleétit aut deprimit, quàm

requirat impetüs concepti intenfio, quia conatur veclem re

trahere ab hypomochlio C, & ab illo retinetur. Cùm autem,

quò acutior aut obtufior eft angulus, eò etiam majus fit impe

dimentum , hinc eft pariter plus laboris à potentiâ impendi.

Quare, cùm nullum fit hujufmodi impedimentum, quandoad

rectos cum vecte angulos potentiæ motus dirigitur, ut I B A,

propterea tunc folùm potentia obtinet omnia momenta, quæ

concepto impetui refpondent : nihil enim impetüs deteritur ab

irrpcdimento, quod veétis inferat, quippe qui nec versùs hy

pomochlium urgetur, nec ab illo retrahitur.

Porrò obferva longè aliam effe lineam motùs potentiæ, à li

neã fecundùm quam ejufdem potentiæ motus dirigitur 5 nam

potentia in B applicata movctur dcfcribcndo arcum circa C
F ff
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pun&tum Hypomochlij, fed pro variâ direéîione modò majo
íem , modò minorem arctim defcribit eodem tempore ex vi

ejufdem impetûs concepti. Hinc eft , nifi petentia fuum mo

tám in gyrüm dirigat , fieri, nQn poffe , ut in motu eadem fer

Jîmmomenta : Nam licèt eandem dire£tionem fervaret,

quatenus horizontem refpicit, aut certum aliquod pun&um,

ΒΑ efTet tamen eadem directio comparata cnm veéte 5 alium

quippe atque alium cum veéte angulum conftitueret illa ea

deríáire&ionis linea : id qu9d manifeftò conftat , cùm veétis

à potentiâ grayi deprimit? linea enim dire&tionis in centrum

gfavium directa femper obliquior incidit inve&tem, qui depri

mitur.

- V9co aurem Dire&tionem motùs lineam illam , quam potentia.

ex vi concepti impetüs fponte percurreret , nifi ab illâ defle&te

re cogeretur, quia cum ve&e conne&itur. Sic potentia B li

neam BH ex. gr. perctirreret , nifi ve&tis in C firmati foliditas

35ftaret, cogerétque arcum BR defcribere : idem de cæteris

fineis diçenâum. Hinc fi longitud9 BH concipiatur fpatium,

quod à potentiâ hberâ vi fui impctùs certo tenpore perficere

tür, illa utique n9n recederet à lineâ A B nifi pro ratione Si

nùs Re&i angulo H B.A convenientis pofito Radio B H, fcili

Ζῆ Hoï`Similiter fi directio motùs fit BG angulum qbtu
fum, G BA conftituens, potentia non recederet ab eâdem lineâ

ÄÈ Rifi pro ratione G Kfinus Recti ejufdem ángliGBA3E

tuf pofitò Radio B G, qui ex hypothefi æqualiseft RadioBH,

Åurenim utrobique æqualis impetus potentiæ. Quare cùm

{î,fit Sinus Re&u sangüli acuti, atque obtufi , quorumfum

ma æquatur duobus rediis • eadem pariter momenta virium

exercét potentia, five ad acutum » five ad obtufum cumve&e

angulum dirigatur. Hoc tame? intercedit difcrimen, quando

potentia eandem fervat ad horizontem direétionem, quod acu

ius angulus procedente mot! fit major accedens ad Reétum,

augetúrquo ejus Sinus5 obtufus verò angulus fit obtufiormagis

Έden$â Ré&o, minuitürque ejus Sinus 5 ac Proinde ibi au

getur » hîc minuitur movendi facilitas.

potentia itaque motum fuum dirigens ad acutum angulum

perlineam B H, vi fui impetûs defcribit circa centrum C ar

áum BR; ad angulum rcéium pcr lincam BI defcribit argg.
BN;
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B N s ad angulum demum obtufum per lineam B G defcribit

arcum BL, qui eft æqualis arcui BR, fiangulus obtufus GBA

fit fupplementum ad duos rectos anguli acuti H B A, major

autem, aut minor codem arcu BR , fi angulus obtufus fit ihi

nor aut major eodem Supplemento ad duos rectos. Haec tamen

ita dicta intelligas velim, ut hujufmodi arcus toti atque integri

non motum ipfum exprimant, qui revera fiat, fed virium Ra

tionem pro diversa potentiæ applicatione in minimâ arcùs def.

cripti particulâ; neque enim fingulis temporis momentisæqua

lis pars arcüs eidem impetui refpondet, fingulis nimirum mo

mentis mutatur vectis inclinatio , & manet eadem motús di

rectio, atque varia eft potentiæ ad ve&tem applicatio, nifi il

la impetum concipiat , quo fua fponte in gyrum ageretur,

etiamfi ad motum circularem non determinaretur à ve&e.

Sed quoniam arcus eodem Radio Q B à potentiâ defcriptus

eft fimilis arcui eodem Radio C A defcripto à pondere,

proinde non mutatur Ratio motuum , five potentiâ defcri

bat eodem impetu minorem , five majorem arcum ejufJem

circuli : propterea non mutatur quidem momentum poten

tiae cum pondere abfolutè comparatae, mutatur tamen fübinde

momentum potentiae , quatenus fecum ipfâ comparatur, faci

liüfque movere pondus tunc dicitur , quando eodem conatu

majorem motum ponderi æquali tempore conciliat ; id quod

fit, cùm ad angulum re&tum veéti applicatur.

Hæc eadem , quae in ve&te primi generis explicata funt,

in reliquis pariter duobus generibus locum habent, nec opus

eft illa iterum inculcare. Unum in his obfervandum viáe

tur, quando potentia movens eft à veéte fejunéta , illúm

que trahendo movet certo in loco firmiter conftituta, ve&em

in motu propiùs accedere ad potentiam trahentem, ac proin

de diligenter attendendam effè ipfius potentiae pofitioném, ut

innotefcat, utrùm angulus, quem fubinde cum ve&e funicu

lus efficit, accedat magis ad reétum, at verò recedat à re&o,

quia in motu acutior aut obtufior evadat. Id quod fàtis fuerit

fubindicàffe 5 præftat fiquidem laborem in motu minui, quàm

augeri. -

Sic dato veéte C B fecundi generis habente hypomo

chlium in C, ftatuc quantum moveri dcbeat , ex. gr. per

F ff a
-.
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arcum B D. Erit igitur ve&is pofitio C D. Excitetur ex D

perpendicularis D E, & in ali

E quo rectæ lineæ D E puncto, pu

ta in E, ftatuatur potentia, quae

funiculo E B trahens veétem ita

veéti intelligatur applicata , ut

… majorem fubinde angulum effi

C ciat, donec ad re&tum CD E de

Β veniat. Sic facilior erit motus, &

- - labor minuetur. Quod fi poten

tia movendo pergeret adhuc trahens vectem , jam augeretur

labor, quia applicaretur ad angulum obtufum. Porrò in recta

, D E eligendum effe punctum, quoad fieri poterit, proximum

puncto D, ut funiculus E B minùsacutum angulum cum vecte

C B conftituat , apertius. eft , quàm ut oporteat id pluribus

hîc oftendere. Eximendus tamen eft omnis fcrupulus, oftcn

dendo angulum femper majorem fieri , quando diftantia po

tentiæ E ab hypomochlio C major eft longitudine dati

veétis C B.

, Intelligatur defcriptus integer circulus B G IL à veéte C B

circumducto , & producatur B C in I, atque funiculus E B fe

IE cet peripheriam in G.Tum vectis

pofitio fiat CO, &funiculus EO

fecet peripheriam in H. Mani

feftum ex 33. lib. 6. angulum

COE majorem effè angulo CBE:

nam, productâ O C in L, angulus

CBE infiftit arcui G I, angulus

autemCOEinfiftit arcui HL,qui

major eft arcu GI: omnes autem

acuti funt, quia infiftunt periphe

riæ minori, quàm fit femicirculus

(funt enim, ex zo.lib. 3 , fubdupli

fuorum angulorum ad centrum

iifdem peripheriis infiftentium)

donec funiculus ED fit Tangens circuli,& ex I 8. lib.3. angu

lum re&um conftituat in D. Quòd fi vectis adhuc trahatur à

potcntia E, & veniat in H & in G, conftat cx z 1. lib.i.a£
LlII1

ID

§.
$.
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•funt æqualia quadratis GH & ».

lum CDE minorem effè angulo CHE, hunc verò minorem

angulo C G E, atque ita deinceps.

Idem contingit, fi diftantia potentiæ R ab hypomochlio C

omnino æquali fit longitudini vectis CB ; nimirum trahendo

ve&tem ex B in S, angulus R S C major eft angulo R B C, & fic

deinceps trahendo ex S versùs R: quamvis enim femper fit an

gulus acutus, major tamen fubinde fit & major 5 quia manente

eâdem diftantiâ R C æquali longitudini veétis, tam triangulum

CBR quàm CSR, & reliqua omnia funt Ifofcelia* quò ergo

minor fit angulus ad C, eò major fit angulus ad bafiin in R,

cui, per 5. lib. 1. æqualis eft reliquus angulus ad eandem ba

fim. At fi diftantia potentiæ ab hypomochlio minor fuerit lon

gitudine vectis, utique locus potentiæ eft intra circulum â

vecte circumdu&to defcriptum. Confideranda eft igitur varia

funiculi ad vectem inclinatio : pro qua explicanda hæc prae

mitto lemmata. -

LEMMA I. Si intra èirculum affumptum fuerit pun&um

E, in quo duæ rectæ lineæ B F & GH æqualiter à ccn

tro diftantes,ideóque ex 14.lib.3.aequales,fe invicem fe

cent; & à centro C ducantur Radij CB & C G; anguli

C BF & CG H funt æquales. -

Producatur B C in M , &

GC in N, ducantürque reétæ

F M & H N. Quia MB& NG

funt diametri,anguli 1n femicir

culo BF M & GH N, ex 3 I.

lib.3. funt re&i: igitur quadra

ta B F & F M fimul fumpta

47. lib. I. æqualia fint qua

drato diametri. Eft autem qua

dratum B F æquale quadrato

G H, nam reétæ BF & GH

ex hypothefi funt æquales 5 • •

igitur quadrata F M & H N funt sui,,;-;- re&tae

- - 3

„H N fimul fümptis , cum , ex A,

_-^ •

-
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F M & H N funt æquales ; ergo ex 28. lib. 3. fubtendunt.

aequales peripherias , F H M & H M N ; ergo ex 27. lib. 3.

anguli FB M & H G N æqualibus peripheriis infiftentes

aequales fünt.

Invenitur autem reéta linea tranfiens per E , quæ æqua

1is fit rectæ B F , fi fa&o centro E , intervallo EF, defcri

batur circulus F R G {ecans datum circulum in G ; nam ex

G per E ducitur reéta G H quæfita : eft enim , per 35. lib. 3,

reéiangulum G EH æquale rectangulo F E B 3 funt autem G E

& FE æquales Radij ejufdem circuli ex conftruétione ; igitur

per 1. lib. 6, etiam E H & E B funt æquales ; ergo tota G H

toti FB eft æqualis.

L E M M A II. Si in pun&o E intra circulum affump

to fecent fe invicem duæ rcétæ BF & I O inæquales,

ac proinde ut colligitur ex 1 5.lib. 3. inæqualiter à cir

culi centro diftantes , ducantúrque ex centro Radij

C B, & C I ; angulus fà&tus à Radio cum lineâ remo

tiore major eft angulo fa&o à Radio cum lineâ pro

pinquiore.

Perficiantur triangula BFM & 'IO S re&angula ad F & O

ex 31.lib.3,quia M B & SI funt diametri. Quadrata BF& FM

fimul fumpta, ex 47. lib. 1 , funt æqualia quadratis IO & O S

fimul fumptis: Quia autem ex hypothefi recta IO remotior eft

A cenrro quàm BF, eft etiam minor, ut conftat ex 1 5. lib. 3 :

igitur quadratum IO minus eft quadrato BF, adeöque qua

dratum reliquum OS majus eft reliquo quadrato F M, &

linea O S major eft linea F M. Quapropter etiam O S fub

tendit majorem arcum O M S ; & F M fubtendit minorem

arcum F O M, & angulus SIO faétus à Radio cum lineâ re

motiore major eft angulo M BF faâo à Radio cum lineâ pro

pinquiore.

L E M M A III. Si in circulo ab extremitate diametri B

exeat reéta linea B C circulum fecans, in qua affumatur

punctum D eam bifariam æqualiter dividens , & per

- punétum
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punâum D alia recta circulum fecans ducatur, hæc

vicinior eft centro , & major.

Ducatur ex centro S (C

re&ta SD, quæ per 3.lib.3.

facit angulüm S DC reg
tum : Tum per D alia

quædam 1inea E F tran

feat, quæ utique cum rec

ta S D facit angulum

S DF minorem rcéto , &

S D E majorem reéto :

nam fi angulos faceret

re&os, effet S D utrique - -

Ęíc,& EF perpendicularis , fccaret E F bifariam in D
per 3.lib. 3. ade6que áuæ re&tæ BC & E F fe mutuo bifariam

ΈΛ£mt, %ontra 4. lib. 3. Igitur in rcctam EF Perpendicu

iáris du&a ex centro S erit SG cadens ad partes anguli acu

ti. Quapropter in triangulo S G D rectangulo ad G ma

jor eft hypothenufâ

gis erg9 äîïtatlinea BC quàm linea EF à centro , ac proinde

jer 15.lib.3. illa eft minor, hæc major.

LEMMA IV. Si in eâdem re&à BC affumaturpunétum

I inter extremitatem B & punétum medium D, atque,

ex centro dire&â reétâ SlV, inter V & B alia quæ

piam per I tranfeat reéta H L circulum fecans , quæ

& fecet perpendicularem S D , ex. gr. in punéto K;

hæc pariter H L centro propinquior eft quàm B C, ac

proinde major.

RD I eft re&us, angulus D KI, & qui eft illi ad

Κ Leftacutus ; igitür perpendicularis ex centro S

a cadit inter K & L, puta in M. In trian

lo SM K major eft SK quàm SM, &

Angufus

verticem , S

in rectam H L du&t

gulo igitur reétangu

£8. lib. 1 : ergo mu

serea ex 15. lib. 3.

<quàm B C.
LEMMA

H L vicinior cft centro » & major

S D , quàm perpendiculum S G. Ma- .

ltò major eft SD quàm SM , ac prop- '
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L E MMA V. Si in re&à B C duétâ ab cxtremitate dia

metri affumatur punétum N

ultra punétum medium D , at

que ex S centro duάâ per N

lineâ reétâ SO, produ&tâque

perpendiculari SD in P, tran

feat per N alia quæpiam reéta

QR inter P & B circulum fé

cans in Q3 hæc pariter fecat in

- Tperpendicularem produétam,

& eft à centro S remotior quàm reéta B C atque pro

inde minor.

Quia in Triangulo N DT reëtangulo ad D, angulus DTN

eft acutus, utique in lineâ TS affumpto puncto S, ex hoc ca

det in lineam QR perpendicularis inter puncta T, & R ; quam

dico majorem effe perpendiculari S D. Nam fi ipfa recta SN

perpendicularis fuerit ad RQ, eft triangulum SD N rectan

gulum, adeóque hypothenufàTS N major eft quàm latus S D:

Sin autem perpendicularis ad R Q cadat in V fecans rectam

BC in Z, utique S Z fubtendens angulum reétum SD Z ma

jor eft quàm SD 5 eft autem S V major quàm SZ, ergo &

multo maior, quàm SD : ergo linea QR remotior eft quàm

B C, & minor.

Deinde fi linea per N tranficns, & circulum fecans, extre

mitatem alteram habeat non inter punétum P tcrminum pcr

pendicularis SD produétæ, atque B tcrminum rectæ B C; Vel

dividitur in N bifariam, & linea SN per 3.lib. 3. eft perpendi:

cularis ad illam, quæ major eft quàm SD, ut pote oppofita an

gulo reéto S D N : Vel dividitur inæqualiter. Si fegmentum

majus fit in parte fuperiori, hoc inter N & arcum O P, utiquc

£É';? ex S centro du&a in illam lineam cadens feca

it lincam BC inter punéta N & D, ac propterea oftendetur

major quàm SD, ut fupra oftenfum eft de linea R Q. At fiin

parte füperiori, hoc eft inter N & arcum OP fit fegmentum

minus , perpendicularis ex S in lineam duéta cadet infra;

* pun&um
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un&um N, & à fègmento majore abfcindet, particulam in

ter N & pun&um perpendiculi interceptam. Haec particula fi

fuerit æqualis particulæ ND, linea BC & linea duéta funt

aequaliter à centro remotae ; fin illa particula minor fuerit quàm

1ND, linea duéta remotior erit quàm BC; fi demùm major fue

rit quàm ND, linea du£ta propinquior centro erit quàm B C.

Finge fcilicet duétam effe réctam PNX, & fegmentum majus

effe N X ; utique perpendicularis ex S bifariam fecans totam

PXcadit inter N & X, puta in Y. Eft igitur SYN triangu

lum rectangulum in Y, & per 47. lib. 1. quadratum SN æqua

le eft quadratis NY & Y S ; atqui etiam triangulum SDN eft

rectangulum ex hypothefi , eandemque habet hypothenufam

S N ; igitur quadrata ND & DS æqualia funt quadratis NY

& YS. Quare fi particuiae NY & ND æquales funt, æqualia

funt & earum quadrata, ac idcircò etiam æqualia funt quadra

ta YS & D S, atque eorum latera æqualia funt , & lineæ B C

atque PX funt æqualiter remotæ. Quod fi particula NY mi

nor eft quàm ND, etiam illius quadratum minus eft quadrato

hujus ; ergo reliquum quadratum YS majus eft reliquo qua

drato D S, atque adeò linea SY major eft quàm linea SD, &

linea duéta PX remotior eft atque minor quàm BC. Si demum

NY major eft quàm ND,etiam illius quadratum majus eft hu

jus quadrato, & reliquum quadratum Y S minus eft reliquo

quadrato D S: igitur linea YS minor eft quàm linea DS, ac

propterea linea ducta PX propinquior eft centro , & major

quàm BC.

His præmiffis facilis eft folutio propofitae difficultatis, ut in

notefcat , utrùm in tra&tione minuatur labor , an augeatur,

quando potentiæ trahentis diftantia ab hypomochlio eft minor

longitudine veétis. Dato fi quidem loco potentiæ datur ejuf

dem dittantia tùm ab hypomochlio, tumab extremitate vectis,

cum qua funiculus conne&itur ; fed & datur ipfiusvcctislongi

tudo : quare per Trigonometriam innotefcit quantitas anguli,

cui oppónitur ve&is. Nam fi ille rectus eft, ut SD B, per lem

ma 3. in traétione funiculus fit pars lineæ centro propinquio

ris, quàm primò affumpta D B: igitur in tractione angulus fu

nicnli cum ve&e fit fenfim acutior ex lemm. 1. augetúrque

difficultas trahendi. Si angulus vecti oppofitus fit obtufus, ut.

G gg
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SIB, in traétione funiculus evadit pars lineæ propinquioris

centro , quàm prima IB ex lemm. 4. & fimiliter ex lemm. z.

fit angulus magis acutus, atque trahentis laboraugetur. Si de

mum angulus ve&ti oppofitus fit acutus, ut SN B, ex lemm. 5.

minuitur labor trahentis ufque ad certum terminum , quandiu

fcilicet vectis non fecat perpendiculariter primam funiculi po

fitionem NB, hoc eft vectis circumduétus nondum eft SP;

tandiu enim funiculus eft pars lineæ à centro remotioris, & fa

cit per lemm. 2. cum vecte angulum majorem. Ubi autem

veétis fuerit SP, tunc obfervandum eft, utrùm angulus SN P

reétus fit, an obtufus, an acutus 5 & eâdem methodo proce

dendum eft, quafi prima funiculi pofitio effet NP, ut innotef

tefcat, utrùm funiculus in ulteriori traétione fiat pars lineæ re

motioris, an verò propinquioris, ac proinde fiat angulus fub

inde major, an verò minor.

uæ de Veéte in alterâ extremitate hypomochlium, in alte

râ potentiam habente haétenus exempli gratia explicata funr,

facilè referuntur ad vectem, quando hypomochlium, aut po

tentia inter extremitates collocantur 5 femper enim attendenda

eft hypomochlij diftantia à potentia trahente, ut potentiæ obli

què trahentis momenta innotefcant ; angulus fcilicet funiculi

cum ve&te pendet ab hypomochlij puncto, circa quod fit vectis

converfio. “…

Quoniam autem hujus capitis initio momentorum Rationem

juxta diverfàm potentiæ applicationem ex arcubus vi ejufäem

impetùs defcriptis æftimandam effe dictum eft, & quis fortafïè

fufpicetur arduum effe hujufmodi arcus inter fe Comparare ;

animadvertat ex Tabulis Trigonometricis ejufdem arcùs Si- '

num & Tangentem iifdem planè numeris definiri, quando ar

cus valde exiguus eft. Quapropter cum quilibet arcus minor

fit fuâ Tangente, & major Sinu , arcuum minorum Rationem

citra ullum erroris periculum explicare poffumus per eorum

Sinus. Cum verò hîc, ubi de potentiæ ad ve&temfecundùm

diverfos angulos applicatæ momentis fermo eft, non nifi mini

mi arcus affumendi fint, eorum Ratio eadem affumitur , quae
Sinuum.

Quare fi ve&tis fit AB, hypomochlium C, vis potentiæ &

dircctio motùs potentiæ BH: loco arcùs BK, qui in motu vi

talis
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IJ

.

talis impetûs cum hac directione defcribitur ; affumi pöteftan

guli H BO,RadioBH,SinusH O,

qui e(t æqualis Sinui arcus e KRa

dio C B. Eft autem minumus ar

cus longè minor quàm arcus BK,

fed claritatis gratia arcum notabi

lem& confpicuum affumere opor

tuit. Eft igitur potentiæ ad an

gulum reétum in B applicatæ mo- ID }*

mentum, ad ejufdem potentiæ ad

angulum H BO acutiim applicatæ momentum, ut Radius BH

ad acuti anguli Sinum H O.

Jam intellige vcctem A B converti, & lineam BH produci

donec in D ad angulos rectos occurrat ve&i habenti pöïíô

nem E F. Dico potentiæ ad perpendiculum & obliquè appli

catae momenta invicem comparata ita effe, ac fi eadém pötén

tia tam in F quàm in D ad angulum rectum applicaretuf, quia

ut BH ad HO,ita eft F C ad CD. Ducatur efiim ex Dad CB

perpendicularis DG , quæ eft parallela ipfi H O : quare per 4

lib.6. ut B H ad HO, ita BD ad D G, & per 8.lib. 3. tiifiî

ad DG, ita B C, hoc eft FC, ad CD: igiturper 1 1. lib. 5. ut

BHadH O,ita FC ad CD 5 hoceft ut Radius ad Sinum angu

li, fecundùm quem potentia dirigitur, ita momentum potén

tiae perpendiculariter applicatae ad momentum ejufdem obli

que adângulum acutum, vel obtufum applicatæ. Nam fi po

tentia in B dirigat fuum motum fècundùm lineam BI, utique

pofitoRadio BI, Sinus anguli A B I obtufi eft IL,& Ratio fiio.

menti potentiæ in B applicatæ fécundùm angulum reétum , ad

momentum ejufdem potentiæ in B applicatæ fecundùm anga,

lum obtufum AB I, eft ut BI ad I L. Producatur IB, donec in

D perpendicularis cadat fupra CF rectam æqualem ipfi CB.

Quia triãgula BIL & BCD re&tangula ad L & D, & æquales

angulos ad verticem B habentia, fimilia funt, eft ut BI äd IL

ita BC ad CD per 4.lib 6. Perinde igitur in extremitate B áí

angulum obtufum A BI applicata potentia operatur, atque fi ad

angulum re&tum applicaretur in D puncto vectis EF, qui idem

Ponitur effe ac vcctis AB: & momenta potentiæ funt ut F C.

ad CD.

6 gg z
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Dato itaque angulo , fecundum quem potentia applicatur

ad ve&tem, fi angulus fit Reétus,momentum eft ut Rádius ; fin

autem angulus acutus fit vel obtufus, momentum eft ut Sinus

ejufdem anguli 5 atque adeò comparando inter fe hujufmodi

angulos , Ratio illorum erit eadem, quae eft Sinuum. Hinc
• . • -* datus veétis A B hypomochlium ha- ]

bens in C, fi fuerit ita inclinatus, ut

pofitionem habeat EF, potentia in E

% deorfum premens per reétam E G per

§ É pendicularem ad CB, momentum ha

bet ut CG; & fi pofitioné habeat l H,

potentia in I deorfum premens aut tra

hens juxta reétam IK, quæ producta

incidat perpendicularis ad reétam AB

in L, momentum habet ut CL. Quare

ex E in B augentur prementis aut trahentis momenta, quæ ex

B in I minuuntur.

Id quod iis etiam , qui campanas pulfànt, manifeftum eft: fi

enim intelligatur ve&ti C B adhærere campanam, cujus cen

trum gravitatis fit O,$; dum B deprimitur, O elevatur,

fed elevandi difficultas crefcit, tum quia centrum gravitatis O

arcum defcribens circa punétum C, æqualibus temporibus in

quales , atque femper majores habet afcenfus juxta incremen

ta Sinuum Verforum, tum quia ex depreffione veétis ex B in I

faéto angulo funis & ve&tis femper obtufiore, momenta poten

tiæ minuuntur : & licet in reditu ex I in B crefcerent, fi quis

veétem furfum traheret , hoc nihil jüvat potentiam deoríüm

trahentem ad elevandam campanam, quæ fponte fua defcen

dens elevat veétis caput, cui funisadnectitur. Proptereamajo

ribus gravioribúfque campanis non fimplicem ve&tem CB fed

rotam , aut rotæ fegmentum adjungunt, cujus excavatae peri

metro funis inferitur ; qui dum trahitur, femper eft Tangens

circuli ; atque ideoad Radium circuli, quafi effet novuusatque

novusve&tis, applicatur potentia trahensadangulum rectum

IE

CAPUT
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C A P U T VIII.

Oneris ex Ve£fependentis 7720772£/?/447/2 imquiritur.

-

-

Ontingit aliquando pondus veéte elevandum fune con

ne&i , & pendulum ex vecte fufpendi. Nemo dubitat, an

gravitas ponderis ibi fua éxerceat momenta , ubi cum veéte

conneclitur 5 funis fi quidem intentus congruit lineæ directio

nis, qua pondus ipfum nitituF in centrumgravium : verùm non

eandem percipi in elevandó difficultatem experientia teftatur

pro varia vectis inclinatione. Si enim ex vecte AB horizontali

hypomochlium in extremitate B ha- ^

bente , pondus D fufpenfum ex C

pendeatad angulos reétos, omnia fua

momenta exercet pro ratione diftan

tiæ CB ab hypomochlio. At fi ele

vatus veétis pofitionem habeat E B,

& C venerit in F, pondus verò pen

dulum D venerit in G, ita ut linea -

Direétionis in centrum gravium congruat funiculo fùfpenden

ti F G ; etiamfi FB æqualis fit ipfi CB, non eadem tamen mo

menta habct pondusadversùs eandem potétiam ex A tranflatâ

in E; quia fcificet angulus GFB eft actitus,D CBautem rectus.

Id explicare ex iis, quae fuperiori capite difputata, funt, non

erit difficile , fi animadvertamus in veétibus fecundi & tertij

generis utrumque genus conjungi : quemadmodum enim po

tentia conatur adversùs gravitatem ponderis, ita pondus cona

tur adversùs vim potentiæ : & in hoc conatu viciffim exercent

munus potentiæ& ponderis. Finge fiquidem duos hominesap

plicari veéti A B,alterum quidem in A, alterum verò in C, fed

in adverfâ conantes 5 uterque'eft potentia, uterque eft pondus,

dum fibi reluétantur. Anne ita hæc vocabula intra certos fines

cocrceri exiftimas, ut potentiæ nomine ilhum folum donandum

putes, qui reliquum vincit ? fed quid, fi horum hominum co

Ggg 3
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natus fint reciprocè ut eorum diftantiæ ab hypomochlio B, &

A quidem conetur ut C B, C autem ¢ongtur ut A B ; utique

neüter fuperat ; nec tamen negari poteft ideò contingere mo

mentorum æqualitatem inter inæquales conatus, quia vecti ap

plicantur : funt igitur fibi viciffim potentia & pondus. Si ita

çjue A eft potentia, & C pondus 5 vcctis eft fecundi generis:

Si verò C eft potentia, & A pondus, vectis eft tertij generis.

lUud igitur quod de hominibus dicitur , de reliquis omnibus

vim movendi habentibus dictum intelligitur : nihil fi quidem

`intereft, utrùm animata fint , an inanima, quæ vecti applican

tur, & in oppofitas partes conantur. Et quamvis non interce

dat inter ipfos conatus momentorum æqualitas, quam confe

quatur quies, fed efficiatur motusi ita tamen id quod prævalet,

eft potentia ad motum efficiendum, ut id quod vincitur, & re

fiftit, fit potentia ad motum retardandum. In omni itaque

veéte five fecundi, five tertij generis fit, utrumquegenusami

co, nec folubili fœdere copulantur. In vecte autcm primi ge

neris idem genus manet , licèt viciffim habeant rationem po

tentiæ & ponderis ad movendum & retardandum , fimiliter

enim potentiæ & ponderi, licet inæqualibus intervallis, inter

jacet hypomochlium. -

Hic itaque, ubi oneris ex veéte pendentis momentuminqui

ritur, confiderandus eft veétis tertijgencris, in quo gravitas in

C, aut in F pofita exercet munus potentiæ conantis deprimere

vim furfum connitentemin A,aut in E. Quare in pofitione vectis

horizontali, cum fit angulus rectus D C B, neque gravitas illa

veétem versùs hypomochlium B urgeat, aut eum ab illo re

trahat,omnia fua momenta obtinet,quæ in hacà fulcrodiftantiâ

gravitati huic convenire poffunt. At elevato vecte ita,ut fiatan

gulus acutus GF B, licèt eadem maneat gravitas,eadémque ab

hypomochlio diftantia, non tameneadem manent momenta,fed

décrefcunt pro ratione Sinüs anguli,ut füperiori capite diclum

eft. Producta igitur intelligatur linea directionis F G ufque ad

horizontalcm in H : pofito Radio BF, hoc eft BC, eft B H Si

nus anguli G F B ; ac proinde üt BC ad BH, ita momentum

oneris pcndentis ex vecte horizontali, ad momentum eiufdem

oneris pendentis ex eodem veéte inclinato. Hinc eft, inclinato

ve£le EB, tantumdem conatùs adhibendum effe in E ad fufti

nendum
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nendum onus G, quanto conatu opus effet inveéte horizontali

AB ad fuftinendum idem onus, fi penderet ex H. Quoniamigi

tur diftantia BH minor eft quàm BC, major eft Ratio ABäd

B H, quàm ejufdem ABad BC,ex 8.lib.5.ideóque faciliùs fufti

netur idem onus vecte inclinato, quàm vecte hòrizontali.

uod fi ex G centro gravitatis oneris ductam intelligas ad

ve&t€m E B re&am perpendicularem G I , habes fimilitér mo

mentorum differentiam,quae fcilicet intercedit inter F G,& GI,

fi F G repraefentet omnia momenta in vecte horizontali : funt

enim triangulaFIG & FH B rectangula,communem angulum

ad F habentia, adeóque fimilia,& ut FB ad BH, ita FG ad G I.

Cave autem ne putes (ut non pauci hallucinantur) ita ex I ter

mino rectæ G f perpendicularis defumendam effe menfuram

decrementi moméntórum, ut Perinde fe habeat, quafi pondus

effet in I: hoc enim à veritate longiffimè abeffe deprehéndes,fi

manente eâdem vectis inclinatione, & cadem oneris gravitate,

funiculo longiore onus fufpenderis 5 quandoquidem etiam

punétum I magis accedet ad hypomochlium B, nec tamen adhi

bito longioreTfuniculo adeò minuuntur momenta ; alioquin

tam longo funiculo fufpendere poffes onus , ut recta ex óne

ris centrò duéta ad vectem E B perpendicularis caderet in B,

atque ideo nullum effet gravitatis momentum, quafi onus effèt

in B: id autem omnino falfum eft.

uando autem dicitur faciliùs à potentiâ fuftineri idem qnus

fufpéífum vecte inclinato, quàm vectc horizontali, ita intelli

gefidum eft , ut linea directionis motùs potentiae fuftinentis

êundem femper faciat cum veéte angulum : nam fi haec Iinea

alium atque âlium efficiat angulum , ctiam potentiæ momenta.

variantuf, quæ cum oneris momentis comparanda funt. Hinc

eft in vecte primi generis CD, .

cujus hypomochlium O, fi po

tentia & pondus fint gravia M

& N , licèt inclinato veéte , ut

habeat pofitionem RS,receden

tibus angulis à rectitudine, fin

gulorum momentaminora fiant,

nOn tamen mutarIInOmcntorum,

potentiæ & ponderis invicem

compara

*-

-
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comparatorum Rationem ; quia fcilicet fingulorum momenta

proportionaliter minuuntur. . Cum enim gravia femper nitan

tur juxta fuas lineas direétionis in centrum gravium, hujufmo

di lineae parallelæ cenfentur, & cum veéte duos angulos effi

ciunt duobus rectis æquales, ac proinde fi alter acutus fuerit,

alter eft obtufus fupplementum acuti ad duos re&tos. Sicut au

tem in eodem circulo idem eftSinus anguli acuti, atque obtufi,

qui compleat duos reétos ; ita in diverfis circulis hujüfmodian

gulorum sinus proportionales funt fuis Radiis. Quapropter in

clinato veéte, üt fit RS, gravia nituntur deorfum juxta lineas

direétionis S T & RV parallelas, quæ occurrunt perpendicu

lares horizontali in Z & V. Momentum igitur gravis T ad

momentum æqualis, feu ejufdem gravis N eft ut OZ ad OD,

& momentum gravis V ad momentum æqualis, feu ejufdem

gravis M eft ut OV ad O C. Quare in ve&te-R S inclinato

momenta gravium pendentium funt ut OZ ad O V. Quia ve

rò triangula R V O, SZ O re&tangula, & angulos ad verticem

O æquales habentia, funt fimilia, per 4. lib. 6. ut OS ad OR,

Hoc eft ut OD ad OC, ita OZ ad O V. Manet itaque ea

dem momentorum Ratio invicem comparatorum, five integra

in veéte horizontali, five diminuta in vecle inclinato fint fingu

lorum momenta.

At inve&te fecundi aut tertij generis, fi potentia non fuerit

vivens, fieri non poteft ut eadem fervetur momentorum Ratio

inter potentiam & pondus, nifi fortè in eodem medio h0

rum âlterutrum grâvc effet , alterum leve ; ut fi veétis AK

intra aquam conftitutus adnexum

haberet in K inflatum utrem V,

(3F* in L verò pendulus effet lapis:

tunc enim , fi uter afcendens trahat

veétem in B , elevabit lapidem

pendulum , ut fit angulus ICA

acutus , & angulus A B F obtu

fus ; qui cum æqualis fit alterno

BC I (funt enim FBE & CI paral

lelae , quia utraque ad horizontem
perpendicularis eft) fimilem habét : inum Sinui acuti ICA fé

cundùm Rationem Radiorum BA & CA, hoc eft KA & LA;

atquc

i
Li1

//(
:

JK E
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atque ut BA ad CA, ita eft EA ad IA 5 fimilia quippe funt

triangula A BE & A C I. Cæterùm fi rotulæ X infiftens funi

culus jungeret vectis extremitatem K & pondus aliquod ad

nexum in S fungens munere potentiae elevantis 5 hoc defcen

dens ex S in M elevaret veélem in B, & lapidem, qui penderet

ex C : fed angulus A BX effet multò obtufior quàm Suppie

mentum acuti I C A ad duos reétos, ac proinde Sinus anguli

ABX effet multo minor quàm E A Sinus anguli obtufi A BF :

igitur multo minor effet Ratio momenti potentiæ applicatæ in

B ad momentum ponderis in C, quàm fit Ratio BA ad CA,

hoc eft KA ad L A. Sola igitur potentia vivens poteft ita fui

motús directionem infie&tere, ut eundem faciat cum veéte an

gulum, ideóque elcvans veétem acquirat majorem fuftinendi

facilitatem.

His confequens eft, quantò altiùs fupra horizontem eleva

tur vectis cum pondere pendulo, tantò validiùs à pondere pre

miaut urgeri hypomochlium A. Nam quemadmodum in vecte

horizontali A K pondus in L fufpenfum magis premit hypomo

chlium A vicinum quàm potentiam K remotam ex hypothefi,

ita elevato vecte multo magis premitur hypomochlium, quia

£# propiùs illi admovetur pondus in I quàm in L,

üäque innatâ gravitate in veéte elevato conatur versùs hypo

mochlium quafi fecedens à potentia ; ut nihil dicam de vecte

ipfo, cujus gravitas, maximam partem, innititur fulcro.

• C A P U T IX.

An duo pondusge/?amtes aqualiterpremantur.

Aétenus difputatis proximè affinis eft praefens quæftio, qua

inquirimus,utrùmæqualis fit labor duorum in eodem pon

dere geftando confentientium. ; Et quidem fi movendum fit

pondus atque trahendum , cur duo fimul faciliùs illud mo

veant, quàm finguli, omnes intelligunt ; quia plus impetùs à

duobus producitur, quàm à fingulis ; & quem impetum mo

h h
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vendo oneri parem finguli multo conatu producerent, fingu

lis in parte impetús efficiendâ minùs conantibus, totus produ

citur, totique oneri imprimitur. At in pondere fuftentando,

cujus gravitas in partes non dividitur, quomodo haec fingulis

levior accidat, fi plures in fuftentando confpirent, quàm fi fin

gulis inponeretur, tunc maximè cùm nullumimpetum furfum

gravitatis conatui adverfàntem producant, non ita explicatu

facile exiftimant aliqui. Verum ex rationibus veétis fàtis ma

nifefta folutio eruitür. Claritatis autem gratiâ, obfervandum

eft, an onus palangâ (ut cum bajuli dolium ex funibus fufpen

fum transferunt) an verò fubjectis humeris fuftineatur.

Et primo fit palanga A B, cujus extremitates à geftatoribus

fuftineantiir ; fit autem onus in C. Duplex effectus hic confi

- derandus eft, videlicet oneris fuften

- tatio, & geftatorum preffio 5 Si pri

;—5a—s mum refpicias, geftatores A & B ratio

-
nem habent potentiæ efficientis fu

ftentationem, atque impedientis motum oneris fùâ gravitate

deorfum conantis: Si fecundum, idem onus C munus potentiae

preffionem cfficientis exercet, dum fecum palangam deorfum

trahens, oppofitos geftatorum humeros comprimit, aut fi ma

nibus palanga geftatur contentos contraélofque brachiorum

mufcufos , quantum poteft , diftrahit , atque relaxat. Sunt

enim duo cohatus, geftatorum fcilicet & oneris, motum in op

ofitas partes efficere valentes, nifi fibi mutuo impedimento

effent : hinc fi geftatores conari ceffent, onus defcendit ; Si ex

improvifo abruptis funibus onus à palangâ fejungatur, geftato

re§palangam fürfum attollunt, five æqualiter, five inæqualiter,

prout æquales aut inæquales funt eorum conatus. Quare aefti

manda res eft ex motu, quem finguli conantes efficerent tum

in fè , tum in oppofito conante, nifi prohiberentur momento

rum æqualitate. Sic potentia in A fuo conatu elevaret pondus

in C pofitum, & circa centrum B arcum defcriberent 5 fimili

ter pótentia in B fuo conatu elevaret pondus idem in C pofi

tum, & circa centrum A fuos motus perficerent. Quod ita

que ad fuftentationem fpeétat, geftatores A & B viciffim ha

5ent rationem potentiæ & fulcri ; nam fi A eft potentia, ful

crum eft B 5 atque viciffim fi B fit potentia, fulcrum eft A ; &

eft.



Liber quartus. CApuT IX. 4.2.7

eft duplex ve&tis fecundi generis, fcilicet A B & B A. QUcd

verò ad preffionem attinet, in qua onus C eft potentia premens,

ftatores viciffim habent rationem fulcri atque ponderis pref

fi; & eft duplex vectis tertij generis, quo utitur unica póten

tia, ficut in duplici vecte fecundi generis unicum eft Pondus,

quod fuftinent duæ potentiae.

In veéte igitur fecundi generis pofito fulcro B, momentum

potentiæ A furfum nitentis, ad momentum ponderis C deor

fum conantis, eft ut AB ad C B j ac propterea potentia fùftinere

valens fine ve&te pondus C,ad potentiam vecte AB fuftinentem

idem pondus C, eft ut ABad CB; quanto igitur C B minor eft'

quàm AB, tanto minor potentia rcquiritur in A,quàm require

retur in C, fi in C pondus fine vecte fuftineretur. Idemi quod

de potentiâ A, pofito fulcro B, dictum eft, dic viciffim de poten

tiâ B; pofito fulcroA 5 Requiritur enim in B potentia ut CA,ad

potentiam, quae effet ut BA, fi fine vecte pondus in C fuftinere

tur. Hinc eft vires fuftinendi requiri reciprocè tantas, quanta.

eft Ratiodiftantiarum à pondere ipforum fuftinentium: Vires fi

quidem in A requiruntur ut CB, & vires in B ut C A. Si itaque

£quali intervallo pondus medium diftet à geftatoribus, aeqüa

liter eos conari oportet, ut illud fuftineant in C: at fi inaeqüali

ter ab iis remotum fit, ut in D, requirumtur in A vires tantô ma

jores quàm in B, quantò major eft diftantia D B quàm D A.

Quapropter datâ virium inæqualitate 5 ftatim innotefcet, in quo

palangæ puncto adneétendum fit onusj fi nimirum palangæ fon

gitudo dividatur fecundùm Rationem virium, & geftatores re

ciprocè collocentur. Sint enim ex.gr. duo, quorum alter vires

habeat ut 3 , alter ut 2 : concipe totam longitudinem A B in

quinque partes diftinétam, & hinc accipe duas A D, hinc verô

tres BD: locus ponderi dcbitus eft punétum D, in quod cadit

divifio in duas partes juxta datam Rationem : locus debilioris

geftatoris eft in palangae extremitate B, ad quam fpeétat major

diftantia ab onere in C pofito. Similiter virium inæqualitatém

deprehendes, fi pondere in medio punétoC pofito, alter fe præ

gravari fentiat : palanga enim ita promota, ut pondere in D

conftituto neuter fe ultra vires prægravatum experiatur, indi

cabit vires geftatoris A effe ut D B, ad vires geftatoris B,quæ

funt ut D A. -

v. H h h ,
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At fi ve&em tertij generis, quatenus geftatorum preffio ab

onere efficitur, confideremus ; pofito fulcro 1n A, potentia in C

aut in D exiftens non premit geftatorem B perinde , atque fi

nullo intercedente vecte geftator effet pariterim Caut in D,fed

tanto minùs, quanto minor eft CA aut D A, quàm B A : idem

quede geftatóre A, pofito fulcro in B, dicendum eft. Quarere

&iprocæ funt preffiones diftantiis geftatorum ab onere, & A

premitur ut C B aut DB, B autem premitur ut CA aut D A.

Öùm enim vis ipfà gravitatis oneris deorfum conantis apta fit

circa centrum A moveri pro ratione diftantiæ CA aut D A,uti

que in B motum efficere debet pro ratione diftantiæ BA : eft

autem C A major quàm DAex hypothefi, igitur,ex 8.lib.5.ma

* jor eft Ratio momenti CA quàm momenti D A ad idem mo

imentum B A, ac proinde major preffio geftatoris B efficitur ab

onere in C,quàm in D, collocato. Contra verò geftatorem A

magis premit onus in D quàm in C pofitum, quia motus refpi

cit centrum B, atque adeò ád eandem diftantiam AB major

eft Ratio diftantiæ DB majoris , quàm C B minoris diftamtiæ :

eadem autem eft diftantiarum, & mòtuum Ratio, ac proindc

pmO1nCntOTUlIm. -

Obferva autem mihi ideò de geftatoribus oneris fermonem

fuifîe, ut duplicem effectum fuftentationis atque prcffionis ex

preffiùs recognofcerem 5 qui enim onus geftando fùftentant,

fmufculorum contentione conantes elidunt impetum oneris de

orfum nitentis, & aliquid efficientes, dum A&tivè refiftunt, no

men Potentiæ merentur. At fi onus palangæ connexum fafti

neretur à duobus fulcris in extremitate pofitis, hæc utique cùm

oneris gravitati nullo conatu adverfàrentur, folam refiftcntiam

Formalem fuâ foliditate exercerent , impediendo ne onus cum

palangâ defcenderet,fed nullam haberent Refiftentiâ A&tivam,

quæ illis Potentiævocabulum tribueret. In his unicus preffionis

effe&us attendendus eft, & validiori fulcro propiùs admoven

dum eft onus, ne fortè fulcrum infirmius nimiâ preffione coga

tur fuccumbere.

Unum adhuc in palangæ geftatoribusattendendum eft, fi vi

rium inæqualium fuerint, & onus non ita fit palangæ applica

tum, ut ejus diftantiæ à geftatoribus fint permutatim ut eorum

dem vires 5 nimirum contingere poffe, ut validior geftatordum

juxta
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juxta fuas vires conatur adversùs onus, magis premat infirmio

rem geftatorem, quam premeretur fulcrum infirmius, fi unâ

cum validiore fulcro eandem gravitatem fuftineret. Quia vide

licet in eâdem palanga A B ve&tem primi generis coniiderare

poffumus, in quo onus C deorfum nitens contra vim geftatoris

habeat rationem hypomochlij, & validior geftator A fit poten

tia repellens geftatorem infirmiorem B conantem adverfus

onus, ac proinde illum premat : quemadmodum fi funi deorfum

firmiter alligato infereretur palanga, cui humeros fubjicerent

duo inæqualibus viribus furfum conantes 5 conftat enim infir

miorem à validiore premi, & effe vectem primi generis. Ex quo

vides, cur bajuli dato invicem figno curent, ne alter alterùm

præveniat in elevandâ palanga 5 nc fcilicet qui fegnior fuerit,

preffionem, non ab onere adhuc jacente & nondum elevato,fed

à focio diligentiùs fuam palangæ extremitatem elevante, reci

piat.

Hæc eadem, quae de onere fublevando funt dicta, de eodem

trahendo pariter intelligantur , fi vecti illigatum fit onus , &

vectis extremitatibus jungantur trahentes : horumenim cona

tus effe oportet permntatim in Ratioue diftantiarum ab onere,

hoc eft à vectis punéto, cui onusadnectitur. Id non fine jucun

di quadam animi titillatione vidi aliquando obfervatum a rufti

co, qui alterius equorum currum trahentium defatigati laborem

miferatus, tranfverfàrium, cui ambo adjungebantur,ita tranftu

lit,ut in partes inæquales à temone diftingueretur , & longior

tranfverfàrij pars ad debilioremequum fpectaret. Inerant fiqui

dem tranfverfàrio tria foramina, per quæ temoni nectebatur fer

reo clavo;unum quidem planè æqualiterab extremitatibus abe

rat, reliqua duo hinc & hinc à medio diftabant modico quidem

fed congruo intervallo, ut fi equus dexter defatigaretur, clavus

immitteretur finiftro foramini, aut contra dextro , fi finifter

equus languidiùs traheret. Verùm cautè modica intervalla de

fifiierat, ne nimia fieret momentorum inæqualitas 5 quod enim

alteri equorum laboris demebatur, addebatur reliquo.

uaiido autem non palangâ defertur onus, fed ipfum imme

diateTà duobus fuftinetur, eadem prorfus eft philofophandi ra

tio ; quandoquidem eft quodammodo omus vecti conjunctum,

atque juxta vc&is longitudincm diftributum. Quamvis verò

H h h 3
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fingulis partibus fua gravitas infit, quia tamen in unamcoalef

cunt gravitatem, ideò totius molis gravitas ibi intelligenda eft,

ubi eft centrum gravitatis ; vectis autem longitudo æftimanda

eft in lineâ jungente puncta, quibusgeftatores aut fuftinentes

applicantur: Ex quibus punctis fi ponamus exire lineas paral

lelas lineæ directionis exeunti ex centto gravitatis, cadent om

nesad perpendiculum in lineam horizontalem tranfeuntem per

centrum gravitatis, aut illi parallelam. Harum igitur parallela

rum , quæ direétionem conatûs oppofiti gravitationi ponderis

referunt, diftantia à lineâ direétionis centri gravitatis, ipforum

deferentium conatum in fuftinendo, permutatim fumpta de

finiet ; quæcumque demùm fit oneris figura.

Sit onus dcferendum, cujus ccntrum gravitatis Ej linea pcr

geftatores tranfiens, habenfque rationem ve&is, fit B C, quae

intelligatur horizonti parallela. In hanc igitur ad angëlos

rcctos cadit linea direéîionis EF; & geftatorés in quociííe

pun£to lineæ B C fuerint, permutatim habent moihenta fuíti

nendi, aut recipiunt momenta prefTonis pro Ratione diftan

tiarum à punéto F, in quod cadit linea dire&ionis : cùm enim

linca BC ex hypothefi fit horizonti parallela, omnium ipfi fe

parallelarum
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parallelarum diftantia ab eâdem FE, defumenda eß exi$ę,

vallis geftatorum & puncti F.

At verò fi recta BC non fuerit horizonti parallela, vel quia

deferentes onus non funt æquè alti, vel quia ih clivo confiftunt,

utique linea directionis centri gravitatisE non cadit ampliùs in

reétam BC ad angulos reétos in F, fed obliquè incidit in H.

Concipiatur itaque per H tranfiens linea GI horizonti paral

lela, & ipfi E H fint parallelæ C D & BK : funt igitur diftan

tiæ HD & H K, quæ eandem inter fe habent Rationem, quae

reperitur inter HC & HB 5 funt enim triangula HD G3.

HIK B reétangula ad D & K, æquales angulos ad verticem, ÉÍ

habentia, ac proinde fimilia , & per 4.li5.6 ut H D ad H K,

ita HC ad HB. Quo igitur magis ab horizonte removeri;

punétum B præ puncto C, etiam linea dire&ionis ex E propior

cadit puncto C 5 atque adeò qui inferior eft, magis gravátur

ab onere. -

Id quod ex iis , quæ hujus libri cap. 4. dicta fünt; confirma_

tur : Nam ve&tis C B habens hypomochlium B, &pondus E

veéti impofitum, eftinfra horizontem inclinatus;igitur plus la

boris potentia impendit , quàm in horizontali pofitione^ve&is.

Similiter ve&tis BC habens hypomochlium C & pondus E

ve&ti impofitum, eft elevatus fùpra horizontalem ; igitur mi

nus laborat potentia quàm in pofitione horizontali. Itaque fi

pofitâ lineâ BC horizonti parallelâ æqualiter premebáristi;
geftatores in B & in C, faétà inclinatione ad horizontem, mi

nùs premitur B füperior quàm C loco inferior.

uòd figeftatores non fuftineant onus fübjeétis humeris,{23

illud manibus arreptum quafi fufpenfum retifieant in M & N,

fimili rationeattendenda eftdiftantia illorum à pun&o,in quod

cadit linea direétionis centri gravitatis E ; quæ utique adafigu

los reétos incidit in rectam MN, fi hæc fuerit hòrizonti Pa

fallela, & labor geftatorum eft permutatim ut eorum dißaiitia

à pun&to S. At verò fi linea MN fuerit ad horizontem inclil

nata, & linea directionis fit E O ; utique minor eft diftantia à

fuperiore M , quàm ab inferi9re N, ideóque plus laborabit fùl

perior retinendo , quàm inferior. Id qüod `pariter ex di&is

cap.4. confirmatur 5 nam pondus eft veéti fubje&um, &ve&is

MN habens hypomochlium N eft fupra horizontalemlineam,

2C



432. AMechanicorum

ac propterea potentia plus laborat quàm in horizontali : contra

autem vectis NM habens hypomochl1um M eft infra horizon

talem lineam depreffus, ideoque minùs potentia laborat quàm

in horizontali. Quæ omnia tam aperte refpondent quotidia

no experimento, ut mirum videatur potuifle aliquos authores

idem planè opinari, five geftatores fuftineant impofitum onus,

five illud fùfpenfùm retineant in pofitione vectis declivi ; Si

enim duêâ per O lineâ horizonti parallelâ, ducantur ex M &

M rectæ M T, & N V parallelæ lineæ dire&tionis centri gravi

tatis E O , utique diftantiæ funt TO & V O : atqui TO ad

V O eft ut M O ad N O propter triangulorum O TM &

O V N fimilitudinem ; & MO ad O N habet minorem Ratio

nem quàm M S ad SN ex 8.lib. 5. igitur etiam TO ad O V

habct minorem Rationem quàm MS ad SN: igitur in pofitio

ne veétis declivi , M fuperior laborabit ut O N, atque N infe

rior laborabit ut O M.

Ex his unufquifque intelligit non ad duos tantùm geftato

res, fed etiam ad plures referenda effe, quæ haétenus diximus,

habitâ fcilicet diftantiarum ratione , quibus finguli abfunt à

pondere , adeò ut qui æqualibus intervallis à pondere diftant,

æqualem conatum impendant in eo fuftinendo. Sic fi à pon

dere P æqualiter diftent A & B, æqua
p. liter preniuntur : item C & D æquiali

AC DI terdiftantesab eodem pondere P æqua

lem preffionem recipiunt : Et fi conipa

rentur invicem D & B, aut C & A,

manifeftum eft propinquiores premi præ remotioribus ; ac

propterea, fi folùm pofitionis ratio haberetur, qui robuftiores

funt, collocandi effent in C & D, infirmiores verò in A & B:

fed quoniam contingit inter plures fodales aliquem aliquand6

connivere , ideò ut plurimum extremi A & B validiorés funt,

ut fi fortè mediorum aliquis languidiùs conctur fuftinendo,- . - - - - s.

illi faciliùs muneri fuo fàtisfaciant.

CAPUT
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C A P U T X.

An vis Ely?ica ad aliquod Veëfis genus

- pertimeat.

Uoniam Græcis άλασuâ tùm laminam , tùm plicam feu

flcxum fignificat, atque äaasey eft id, quod impellit j fæ

pius autcm chalybcas laminas in machinulis ita difponimus, ut

primùm flexæ, deinde fibi dimiffae, dum fefe reftituunt, aliud

corpus impellant, cui motum concilient ; propterea Elafmata,

feu Elafmos, hujufmodi laminas dicimus, quas Itali S*//e aut

mole vocamus ; & facultatem illam, qua fibi congruentem fi

guram atque pofitionem hæ laminae reparant, Vim Elafticam

appellamus. Quamquam non folis laminis, fed caeteris quoque

corporibus per vim inflexis , & ad fibi debitam rectitudinem

redeuntibus, faculas hæc Elaftica tribuenda eft, quemadmo

dum flexilibus virgultorum ramis, à quibus fecundus in fylvâ

fibi cavere debet , & perticæ, quâ tóreutæ utuntur in toreu

mate elaborando, dum tornum circumagunt circumduélo fu

niculo, qui depreffo fuppedaneo perticam fleétit ; hæc enim,

ceffànte pedis preffione, funiculum retrahens fuam fibi repa

rat rectitudinem. An verò ignis atque aër five externâ com

preffione, five alieno frigore concretus, & in exigua fpatia con

traétus, ubi ceffante vi, aut abeunte frigore , extenuatus am

Pliorem locum occupat, proximümque corpus pellens à fuâ fe

qe removet, facultate Elafticâ præditus dicendus fit ; quaeftio

Grammaticis dirimenda relinquatur: hæc enim fluida corpora,

nullam partium texturam habentia, nec certis figuræ , quam

expetant, terminis fuapte naturâ circumfcripta, vix quicquam

cum Elafmate commune habere videntur.

Cum itaque inæquales deprehendantur elafmatis ejufdem

vires pro diversà fùarum partium pofitione juxta longitudinem,

animum fubiit cupido examinandi, an fortè in eo aliqua vc&is

fpecies reperiatur, ut propterea & vcctis atie;i; illa virium

1 1
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inæqualitas definienda fit. Et quidem manifeftum eft aliquam

elafmatis partem fixam effe atque manentem, five illa extrema

fit, ut in perticâ toreutæ , five media, ut in arcu baliftae, five

utraque extremitate manente pars mcdia feéìatur in finum, ut

cithäræ nervis contingit. Qui enim fieri poffet, ut pcr vim la

mina fleéteretur, fi partes omnes æqualiter moverentur? Ut igi

tur externam vim recipiat, & flectatur, aliquam ejus partem

oportet aut omnino immotam manerc , aut fàltem languidiùs

mOVCr1.

Hinc eft elafmatis motum , dum infleétitur, circa partem

manentem perfici , ac proinde particulas , quae ad cavam qui

dem fuperficiem fpectant, per vim comprimi, quæ verò ad con

vexam, intendi. Quòd fi particulæ illæ non ita tenaci nexu in

ter fe invicem cohærerent, ut facilè diftraherentur contentæ,

& exprimerentur compreffae,quemadmodum plurnbeæ laminæ,

quæ in figuram quamlibet conformatur, accidir, amiffàm re&i-

tudinem non recuperarent. Sed quoniam arétiffimo vinculo

conjunguntur, quod nifi validioribus viribus revelli non poteft,

ut in chalybeâ Iaminâ obfervamus ; ceffànte externâ vi, quae

contentæ fuerant, fe contrahunt, quæ compreffae, felatiùs ex

plicant ; atque adeò his debitam pofitionem fibi reparantibus,

lamina ad priftinam formam eò vehementiùs redit, quò majo

rem violentiam patiebatur. Quare Potentia movens funt ipfae

particulæ illatam vim excutientes , & ad fibi debitam pofitio

nem redeuntes. -

Licet igitur in arcu balifte intento duplex elafina hinc atque

Hinc confiderare ; media fi quidem pars arcùs baliftae manubrio

infixa manet , & fingula cornua finuantur, fed eò difficiliùs,

quò breviora funt, caeteris paribus, attentâ eorum craffitie, &

ferri temperatione 5 pari enim flexione paucioribus minorisar

cùs particulis major violentia inferenda eft, quippe quas ma

gis comprimi, magífque intendi oportet, quàm in longiore ar

cu , ubi minore plurium partium compreffione & intentione

flexio eadem habetur. Praeterquam quod inipfà flexione adhi

betur quodammodo ve&tis fecundi generis, quem ipfà longitu

do repræfentat, pars manens vicem hypomochlij fubit, & par

tes intermediae , quas per vim coar&tari aut dilatari oportet, lo

cum obtinent ponderis : nihil igitur mirum, fi Potentia extre

Jmnita.
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mitatem arcùs ad fe nervoadnexo trahens faciliùs moveat par

ticulas eadem, quò , longiùs abfens ab hypomochlio, faciliùs

InnoVCtU1I.

Hic autem ubi arcùs mentio incidit, in ipfo nervo illud elaf

matis genus occurrit, quod utramquc extremitatem habet ma

ncnte.m ; curvato enim arcu nervus inflexus intenditur ; poftea

cùm dimittitur, pars media, cui fàgitta aut globus excutiendus

aptatur, plus movetur quàm ejus extremitates arcüs cornibus

cohærentes. Univerfâ autem violentia, quam nervus conten

tus fubit, confiftit in fuarum particularüm intentione, quae,

dum fe contrahentes aliquid juvant ad nervum ipfum juxta

rectam lineam extendendum, aliquid ctiam impetùs fàgittæ ex

cultae imprimunt. …

Qgod vcrò ad ipfâ arcûs cornua attinet , fàtis liquet illa fi

milis craffitici, paris longitudinis, æqualifque temperationis

effe debere, ut æqualis fiat hinc & hinc compreffio atque in

tentio partium, ex qua æquales oriantur vires fefe in priftinam

formam reftituendi. Si enim alterutra pars arcùs majorem

violentiam paffâ velociùs atque validiùs præ reliquâ fé move

rct, à deftinato fcopo fàgitta aberraret in dexteram aut in fi

niftram declinans.

Ut igitur hifce prænotatis ad propofitam quæftionem acce

damus, non eft hîc fermo de laminâ in fpiram multiplicem in

flexâ, atque fpißè per vim contorta, quae amoto repagulo {efe

in amplioresgyros explicans fecum rapitaliud corpus extremi

tati mobili adnexum ; cujufmodi eft Elafma in Aütomatis ho

ras indicantibus, cujus extremitati adne&itur tympanum fpi

ram illam includens 5 dum enim ex dilatatione Elafmatis in am

pliorem fpiram , circumagitur tympanum, adnexam catenu

lam conum circumplexam trahit, totique machinulæ motum

conciliat. Hic fiquidem, uti nulla longitudo in confideratio

nem cadere poteft. ,. nullam vectis fpeciem habere poffu

mus ; nam facultas movendi , non ratione pofitionis `exce

nuatur , ut in vecte , fed vircs initio validæ fènfim lan.

guefcunt , quia elafimatis partes compreffae atque conten

tæ, pro ratione violentiæ , quam. fubeunt , excutiendæ, ve

hementiùs primùm , deinde rcmiffiùs conantur. Quare con

troverfia in illo eft , utrùm in eiafimate , : cujüs aliqua

H i i .
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longitudo defignari poteft , aliqua ve&is fpecies rcpe
riatur.

-

Et ut majori in luce quaeftio verfetur , perticam toreutae

oculis fubjiciamus, quae fit A B, &
•A ID E B in A fixa atque immota perfeveret,

£=*= quamvis extremitas B deprimatur,

- ut veniat in C. In hac perticae

C fiexione partes , quæ circa D ex.

gr. intelliguntur , maximam violentiam patiuntur, nam inter

cas , quæ ad cavitatem fpeétantes compreffione coar&antur,

illæ præ cæteris hinc atque hinc cohærentibus urgentur ma

gis ; inter eas verò, quæ convexitatem refpicientes diftenta

explicantur, quæ ibi funt, præ reliquis à fummo flexu paulò

remotioribus vehementiùs tenduntur. Hinc licèt particulæ

omnes in hac ßexione vim paffae, dum nituntur fingulæ prifti

num ftatum fibi reparare, conatus fiios exerant, majores aut

minores pro ratione majorisaut minoris violentiae 5 potiffima ta

men vis elaftica ibi confideranda eft, ubi fumma inflexiofum

mamvim particulis infert 5 ibi enim majore conatu quàm alibi

violentiam excutit natura. Quamvis igitur vis elaftica per uni

verfàm elafmatis longitudinem, quàm particulæ compreffae at

que contentæ obtinent , extendatur, ibi tamen potiffimùm col

locata intelligitur, ubi in fummo fiexu puta in D, validiùs co

natur.

Jam verò quis ignorat in tornando plurimum intereffe, utrùm

funiculus in ipsâ extremitate B, an verò in E adnectatur? Si

quidem, ficut ex E difficiliùs flectitur pertica, quàm ex B, æqua

li flexione, ita caeteris paribus in E validiùs retrahitur funicu

lus, & minor motus perficitur quàm in B. Eft igitur hic ratio

Ve&is tertij generis, in quo hypomochlium eft A pars fixa &

immota 5 Potentia movens (fcilicet particulæ vim illatam ex

cutientes) eft potiffimùm in D ; pondus, quod movetur, eft

ultra D, five in extremitate B, five in aliqua ex partibus inter

mediis, ut in E. Quare in collocatione corporis , quod ope

elafmatis movendum eft,attendere oportet, quanto motu opus

fit, ut in majore feu minore diftantiâ à puncto elafmatis ha

nente , & immoto applicetur : quo enim minor eft diftantia,

minus fpatium percurrit. i

: . . ! uamvis
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uamvis autem elafmatis vires ad impellendum vel trahen

dum corpus ex hujufmodi diftantiâ pendeant, & comparatis

inter fe duabus pofitionibus E atque B, validiùs operetùr in E

quàm B, non tamen eâdem vi motus (quicumquedemum ille

fit five major, five minor) inchoatur, atque procedit, ut fùpra

innuimus ; natura quippe remiffiore nifu reluétatur, ubi miho

rem patitur violentiam, ac proinde fenfim attenuatur conatus,

quatenus particularum violenta compreffio atque contentio di
Im1nUl1tUlI. -

Haec quae de elafmate prorfus reéto explicata funt, etiam de

incurvo intelliguntur ; cujufmodi effetÉ chalybea RT

inflexa in S, cujus manens & immota ex

tremitas effet R: dum enim pars ST pro- ,eaR

pellitur versùs R , particulae , potiffimùm 2° -

quæ in S, comprimuntur atque intendun- SE==T

tur. Quod fi pars R S paulo longior fuerit, -

contingere poteft , ut facilius fit illam infle&ti faltem leviter,

•quàm particulas in S ulteriùs comprimi, aut intendi. Quare

particulæ ipfius R S fefe reftituentes impellunt S, particulæ au

tem ipfius ST impellunt T. Semper autem Potentiam minùs

moveri, quàm corpus, quod impellitur, conftat, quemadnao

dum ratio ve&tis tertijgeneris exigit.

Neque his, quæ diéta funt, adverfàntur percuffiones, quæ

in extremitate longioris elafinatis per viminflexi, ftatimquedi

miffi, validiores fiunt, quam in partibus mediis ; ficut ipfe te

docere potes, fi longiufculi virgulti inflexi atque dimiffi pri

mùm parti mediae deinde extremitati manum in eodem plano

verticali conftitutam opponas, quam percutiat, magis enim ex

fecundâ quàm ex primâ percuffione dolebis. Quia fcilicet non

impetus folùm primo produ&us ,-fed & velocitàs percutientis

cum impetu acquifito ex motu ante percuffionem (ut fuo loco

dicetur) attenditur, ut validior fit i&tus : maiorem autem effe

partis extremæ quàm mediarum velocitatem conftat, quamvis

initio illæ impetu eodem, aut æquali moveantur. Quandove

rò elafmatis vires prope partem manentem majores effè, quam

procul ab illâ, diétum eft, non eft habita ratio percuffionis,

quæ prævium percutientis motum requirit, fed traétionis aut

impulfionis , quæ nullum trahentis aut impellentis prævium

M i i 3
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motumexigunt, eóque faciliores accidunt, quò tardiores funt;

minùs enim refiftit corpus, quód tardè movetur, ac proinde

validiùs trahitur aut impellitur, quo minorem potentia invenit

refiftentiam : Contrà quàm accidat in percuflione , quae vali

diorem facit ictum, quo majorem invenit refiftcntiam 5 hæc

autem major eft, quò velociùs moveri dcberet corpus percuf

fum, ut percutientis motui obfecundaret, cui magis refiftens

majorcm ictum recipit 3 cum tamen hic languidior effet atque

infirmior, fi manum fenfim fubduceres virgulto percutienti.

Quare pars elafmatis extrema validiùs percutit, quia majorem

invenit refiftentiam , pars media validiùs trahit aut impellit,

quia minùs illi refiftitur.

*_

C A P U T XI.

Cur longiora corpora faciliùs feétantur, difficiliùs

fuffimeantur. ' - -

-

Raefens difputatio non diftat ab iis, quæ ab Ariftotele in

PĂ in Mechanicis quaeft. 14. Cur eju/dem magnitu

dimi lignum faciliùs gemu framgitur , fi quiffiam æquè diduáfi ma

nibus extrema comprehemdems fregerit , quàm ß juxta gemu : & fi

terræ illud applicans pede faperimpofito manu longe diduéîâ confre

gerit, quàm prope. & quaeft. 1 6. Cur quamto longiora funt ligna,

tamto imbecilliora fiumt : & fi to//amtur, tmffeéfumtur m.agas ; tametfî

quod breve quidem e/?, ceu bicubitum , fuerit temue , quod verò cu

birorum centum , craffum ? &,quaeft. 16. Cur difficilius gf, longa

tigna ab extremo fuper humeros ferre, , quàm fecundùm medium,

aquali exiffemte pondere? . • .

Et quidem quod ad primum , fcilicet ad flexionem fpeélat,

quam demum confequitur fractio, quemadmodum flectendi

corpus aliquod longum aut frangendi difficultas oritur ex com

plexione atque copulatione particularum, quibus conftat, aegrè

'diffolubili, ita illud infleétitur, atque frangitur, cum earum

dem particuiarum coagmentatio vehemcnti impulfione labe

faétatur,
.
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-

fa&atur, his quidem per vim compreffis, his verò validè in di

verfà diftra£tis. Quo igitur faciliùs compreffio haec atque di

ftractio perficitur, eò etiam faciliùs fleétitur corpus, aut fran

gitur. Hanc autem particularum compreffionem atque di

ftractionem faciliùs contingere longiori corpori quàm 5reviori

manifeftum eft ; quia videlicet motus ille particularum ad fie

xionem aut fraétionem neceffàrius minorem Rationem habet

ad motum Potentiæ longiùs applicatae, quàm ad motum Po

tentiæ prop1oris. _

Potentia movensbifariam confiderari poteft, fivè in ipfò cor

ore inclufà, cujufmodi eft illi infita atque ingenita gravitas,

vi cujus fponte fuâ flectitur ; fivè extrinfecùs adhibita, ut fi

onus aliquod grave dcorfum premens adjiciatur, aut potentia

vivensad motum in quamcumque pofitionis differentiam apta:

utrobique tamen eft eadem ratio 5 ubi fcilicet affumpta atque

adventitia potentia applicatur, ibi operatur ; atque ibi innata

gravitas intelligitur fua exercere momenta, ubi partis ultra fub

je&um fulcrum extantis centrum gravitatis rcperitur ; illáque

eft à fulcro diftantia potentiæ flectentis, aut ctiam frangentis.

Sit enim prifma A B, cujus pars A C -

infixa fit parieti, extra quem emineat *==E=E)

horizonti parallela pars CB fuâ gravi- -

tate deorfüm comnitens 5 quæ fànè non B

eft intelligenda in B , fed quafi tota

conftituta effet in D, ubi eft centrum gravitatis non totiuscor

poris A B, fed partis extantis C B. Quod fi brevius e{{et prif

ima A E, partis CE minor effet gravitas, quàm partis CB, &

prætereà minus abeffè à fulcro C intelligeretur, quippe cújus

çentrum gravitatis effet F multo propius quàm D. Èiura i%i

tur momenta habet CB quàm CE ad fleéténdum prifmapiíé

ti infixum,juxta ea, quæ uberiùs dicta funt lib.z. cap.6. ubi fò

lidorum Refiftentiam refpcctivam confideravimus, nec vacat

hic iterum inculcare.

Unum hîc confiderandum eft, quod ad rationes ve&tis atti_ -

net, videlicet, fi fuperiori prifmatis parti, quae refpondet ipß

AC, incumberet onus, quod faciliùs loco moveri poßit, quàm

particularum complexio labefactari, aut omnino di{folvi,prif

ma neque fiangi, aut fortafïè nc flecti quidem contingeret ;

-
fèd

-



44o AMechanicorum

fed rationem veétis primi generis haberet, cujus fulcrum effet

;n C, pondus in A, potentia in D. At fi onus impofitum nul

latenus dimoveri queat, quemadmodum cùm prifma parieti in

figilur, fi CB ejus fit longitudinis, ut vis gravitatis ad defcen

dendum tali intervallo 3D fejunéta à fulcro C plus habeat

momenti, quàm particularum coagmentatio, ne compriman

tur, alltÄÈÉÊ, tunc ve&tis eft fecundi generis, fulcrum

quidem habens in C, quatenus totum fegmentum A C retine

tur prorfus immotum, & potentia in D, pondus verò, cujus

vires vincuntur, eo loco, ubi maxima fit particularum com

preffio atque diftraétio.

Hinc factum videtur fàtis Ariftoteli quærenti, cur faciliùs

fle&atur lignum craffum cubitorum centum, quàm tenue bi

cubitum ; quia nimirum in craffo ligno cubitorum centum è

pariete extantium , fi ponatur fimilem atque æquabilem craffi

tiem juxta totam longitudinem habere , gravitatis centrum

diftat à fulcro cubitis quinquaginta , tenue verò atque exile

lignum fimilis figuræ atque materiæ centrum habetunotantùm

cubito diftans à fulcro, & gravitas illius ad hujus gravitatem in

eâ eft Ratione, quam habent inter fe ipforum lignorum moles,

quae fcilicet ex Rationibus bafium atque longitudinum compo

nitur. Cum itaque longitudo ad longitudinem fit ut 5c ad t,

fi-bafium fimilium latera homologa fint ut 1 o ad 1 , bafium

Ratio eft ut I oo ad 1 : quare cùm longioris ligni gravtia

tis Ratio ad gravitatem brevioris componatur ex Ratione ba

fium ut I oo ad 1 , & ex ratione longitudinum ut 5o ad 1, gravi

tas longioris adgravitatem brevioris efl ut 5ooo ad 1. Atqui

momenta ad defcendendum componuntur ex gravitate & di

ftantia à fulcro; igitur momenta longioris ad momenta brevio

ris funt ut 1 5ooooad 1. At verò refiftentia abfoluta, ne flectan

tur, aut frangantur hujufmodi ligna • eft in Ratione compofitâ

ex Rationibus bafium atque craffitierum ; ac proinde fíbafes

fint fimiles, & fimiliter pofitae, Ratio eft triplicata Rationis la

terum homologorum, hoc eft Rationis 1 o ad 1 ; atque adeò re

fiftentia longioris ad refiftentiam brevioris eft ut 1 oco ad i.

Pater igitur momenta ut 1 5o. ooo ad refiftentiam ut 1 ooo ma

jorem habere Rationem , quàm momenta ut 1 ad refiftentiam

ut 1: faciliùs ergo illa quàm hæc momenta refiftentiam fibi con

gruentem



Liber quartus. CAPur xI. 441

VII

t.

fi

:

gruentem fuperant , atque faciliùs lignum craffum longius

flectitur, aut frangitur, quàm brevius.

Quæ autem de ligno parieti fecundumalteramextremitatem

infixo diéta funt, fervatâ analogiâ de eodem dicantur , fi circa

medium fulcro alicui infiftat ita , ut hinc atque hinc habeat

gravitatis momenta compofita ex ipfàrum partium gravitate &

ex diftantia centrorum gravitatis à fulcro, cui innititur: eâdem

enim ratiocinatione colligitur in longiore ligno majorem effe

Rationem momentorum gravitatis ad refiftentiam ortam ex

partium complexione , ne flectatur , quàm in breviore. Quod

verò fpeétat ad longioris ligni faciliorem flexionem , quando

utraque extremitas innixa eft fubjecto fulcro, non videtur pro

priè hujus loci , fed de eâ dictum eft füperiùs lib.3. cap. 1 1.

Ex his, quæ de prifmate extra parietem extante, quod faci

liùs fleétitur, hactenus diximus, ulteriùs patet, cur ex contra

rio longius lignum ut A B, etiamfi parem cum breviore AE

craffitiem habeat , alterâ extremitate æqualiter in AC ap

prehenfum difficiliùs fuftineatur. Nam quod longius eft adil

lud, quod brevius eft, fecundùm gravitatem , quae deorfum ni

titur, eam habet Rationem, quæ eft longitudinis majoris C B

ad longitudinem minorem CE : & præterea momenta, quæ ex

diftantia oriuntur, funt ut CD ad CF, hoc eft ut CB ad CE,

fi quidem ex hypothefi centrum gravitatis intelligatur in me

diâ longitudine 5fecus autem, univerfàliterjuxta diftantias cen

tri gravitatis à fulcro. Quare tota momentorum Ratio ea eft

quæ componitur ex Rationibus gravitatum refpondentium

moli ultrà fulcrum protenfae , & diftantiarum centri gravitatis.

Cum itaque in longiore ligno plus inveniatur gravitatis, & ma

gis à fulcro diftet centrum gravitatis, quàm in breviore ligno,

nil mirum, fi vis in A pofita, ut contranitatur momentis lon

gioris ligni innixi fulcro C, major effè debeat, quàm ut refifte

ret momentis ligni brevioris.

Definant igitur mirari , qui fàriffàm decem cubitorum per

pendicularem extremo digiti apice fuftineri, eandem verò ho

rizontaliter jacentem non nifi valido conatu elevari vident.

Resenim ex diétis perfpicua eft ; quia dum hafta perpendicu

laris digito incumbit, centrum gravitatis reétâ deorfum urgens

digito motum fibi æqualem praefcribit , ? proinde viciffim

k k
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aequalis eft digiti & haftae motus furfum * fi digitus furfum co

netur : hinc eft folam Rationem gravitatis comparatae ad vires

fuftinendi attendendam effe , ideóquc fi fàriffae pondus fit ex.

r. lib. 1 o, folo nifu opuseft, quo libræ 1 o fuftineantur. Cum

verò hafta obliqua eft, & horizonti parallela, five ad illumin

clinata , jam non idem feu æqualis convenit motus manui

haftam elcvanti , atque centro gravitatis , fed hoc ad motum

multo majorem incitatur 5 ac propterea momentorum Ratio

non ex folâ gravitate pendet, verùm ctiam ex motuum Ratio

ne componitur.

Sit hafta horizontaliter jacens AI cubitorum 1 o ; pars manu

apprehenfà fit IC quinta

fermè pars cubiti adeò ut

IC ad CA fit ut 1 ad49 :

punétum I refpondet ex

tremæ parti metacarpij,

quâ carpo adhæret afti

culatio minimi digiti :

pun&um autem C refpondet fecundo indicis articulo; mótúf

que elevationis haftae perficitur deprimendo I & elevando C,

ac motùs centrum eft injuncturâ manùs cum offe cubiti; quod

centrum propterea intelligitur refpondere fàriffae ex. gr. in O

inter C & I. Quapropter fi facultas in I deprimens cohfidere

tur, ve&tis eft primi generis, fin autem vis in C elevans atten

datur, veétis eft tertij generis 5 pondus verò movcndum eft fi

ve tota gravitas longitudinis OA in centro gravitatis E, five

femiffis gravitatis in extremitate A, ut conftat ex iis, quæ dif

putata funt lib.3. cap.z. de brachiis libræ.

Intelligatur itaque, facilioris explicationis gratiâ, centrum

motùs in O planè medium inter C & I ; eritque tam A O ad

O C, quàm A O ad OI, ut 99 ad 1. Gravitas igitur partis O A

eft lib. 9 ; ex hypothefi 5 illius femiffis eft lib.4. £; cujus mo

mentum in A ad momentum, quod haberet illa eadem in Caut

in I, eft ut 99 ad 3. Cùm autem potentia in I deprimens aequi

valeat potentiæ elevanti in C, quippe illarum diftantia ab O

centro motùs ex hypothefi eft æqualis, perinde eftatque fi in C

unica pgtentia totum pondus elevans pofita effet æquivalens

duplici illi potentiæ in I & in C. Quare potentiain C elevans

pondus

X.

-
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pondus perpendiculare lib.9 £;ad potentiam in C pariter confti

tutam elevantem lib. 43 in diftantia, quæ exigat motum unde

centuplum erit ut 93. ad49o, hoc eft, tàm valida effe debet, ut

poffet perpendiculariter elevare libras 49o.

Porrò élevatá haftâ ita ut A veniat in F, jam non intelligi

tur femiffis gravitatis in A, fed in G punéto, quod definitùí á

perpendiculari cadente ex F in horizgntalem : & idcirco gra

vitäs 43 ducenda eft in diftantiam G O minorem quàm A O,

atque ita deinceps minuitur, ufque dum hafta fiat in O hori

zonti perpendicularis, & facillimè fuftineatur,aut attollatur. Si

autem in hac ratiocinatione tibi, Lector, placuerit non negli

gere momentum illud exiguum , quod potentiae elevanti addi

ïur à gravitate particulæ OI, non abnuo, fi operæ pretium te

fa&urum exiftimes. -

Quòd fi punétum I concipiatur omnino immotum, illud eft

centrum motùs , & vis elevans in C aliam habet Rationem ;

nam potentiæ motus ad motum femiffis ponderis haftae in A efi

ut 1 ád 5o5 fiint igitur lib. 5 ex hypothefi , quæ moventur motu.

quinquagecuplo 5 ac propterea vis elevandidatam haftam pofi

ta in C, quando hafta eft horizonti parallela, ea effe debet, quae

pofßt elevare libras z 59 perpendiculares. Hinc eft quod , fi

faftam eandem lib. I o. humero ita imponas in C, ut apprehen

fum calcem in I manus retineat, & CI fit pars decima totius

longitudinis haftae parallelæ horizonti, femiffis(fcilicet lib.4#}

reliquae haftae ultra humerum intelligitur in A, & ut I C ad

C A, hoc eft ut 1 ad 9 , ita lib. 4 ; ad lib. 4o ;, quibus æquiva

lere debet partis CI momentum & vis manùs deorfùm urgen

tis, atque in I retinentis haftam horizonti parallelam. Perinde

itaque humerus in C prcmitur ab haftâ fic pofitá, & à manu

deorfum urgente, atquc fi ponderis librarum 8 I centrum gra

vitatis immineret humero 5 nam fi loco manùs deorfum trahen

tis adderes in I pondus faciens æquilibrium , effè oporteret

lib. 4o; fiquidem partis CI momentum eft lib. ; :n I. At fi ex

tremitas I retineatur quidem , fed nemine deorfum urgente
(quemadmodum fi in parietis foramen inferatur, & à fùperio

re foraminis fàxoimpediatur, ne poffit elevari) in C verô fufti.

neatur ab humero; tunc humeri preffio foli gravitati haftae tri

3 : • £ • • •** - Kk k z
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buenda eft ; hafta quippe eft vectis fecundi generis hypomo

chlium in I habens, pondus movendum , hoc eft, humerum

premendum in C, potentiam verò , hoc eft lib. 5. femiffem gra

άitatis haftae, in A, ita ut AI diftantia fit decupla diftantiae CI:

premitur ergo humerus, quafi fuftineat libras 5o. -

Demum, ne inta&a relinquatur Ariftotelis quaeftio 14. de

ligno, quod terræ applicatum pede impofito faciliùs frangitur

mîânu longè diduéta quàm prope, dic ligni partem , quæ inter

pedem impofitum , & terram fubjectam interjicitur, effe pror

fus fimilefi parti prifmatis infixi parieti, ne moveatur, nanum

verò effe pótentiâm, quæ longiùs applicata majora habet mo

menta ad vincendum nexumparticularum ligni 5 eft enim lon

gior ve&is. Similiter applicato ad genu higno , & æquè di

äu&is malibus ; duo funt ve&tes hinc atque hinc , fulcrum ad

genu, fcilicet ad duo punéta contactuum , habentes , eóque

Iongiores, quò magis diduétæ fuerint manus, ac proinde faci

liùs diftrahentes particulas extimas ligni , quod circa genu

curvatur, faciliúfque comprimcntes particulas ejufdem ligni

ad cavam faciem pertinentes 5 quae dum fibi viciffim obfiftunt,

uberiorem reliquárum diftra&tionem juvant : longiorem autem

ve&tem præ breviori eligendum effe quis nefciat? ac propterea

fi ad genu propiùs admoverentur manus ligno , cùm minor ef

{et illarum motùs Ratioad motumparticularumligni diftrahen

darum, quàm fit Ratio motùs illarum longiùsdiduëtarum, uti

que difficiliùs frangeretur lignum 5 ideóque longiùs diducun

fur manus, ut longiores fint vectes.

-

C A P U T XII.

'Unde oriamturforcipum& forficum vires.

Orcipum duplex cft ufus ; primus quidem ad corpus ali

quod firmiter apprehendendum , fecundus verò ad evel

lendum illud faciliùs , vcl fùâ è fede dimovendum ; id quod

adhibito hujufmodi inftrumento faciliùs perficitur, quàm nudâ

EnAIlll.
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manu. Hinc Ariftoteles mechan. quaeft. 2 1. quærit, cur medi

ei faciliùs demtes extrahunt demti forcipit omere adjeâio, quàm fiß

lâ utamtur manu ? Quia nimirum infixum mandibufæ dentém

extrahendum vix fummis duobus digitis, quibus non multavis

ineft , arripere valent, & ob carnis mollitudinem facilè è tra

hentibus digitis elabitur lubricus dens : at forcipulam in os im

mittere potiùs, quàm digitos , fæpe facilius eft , validiùfque

trahit manus in pugnum conftricta forcipi dentem per vim

educenti applicata , quàm digitorum extremitates `dentem

adhuc in gingivâ hærentem evellere valeant. Praeterquam

quod in dentiforcipe, cujufcumque tandem figuræ fit, ratio

vectis intercedit ad dentem firmiùs apprehendendum, dum

preffo manubrio arctiùs conftringitur : nec facilè Chirurgus

operam ludit , ubi dens forcipem fubterfugere nullatenus po

teft. Totam igitur ve&tis vim in dentiforcipe agnofco ad ftfin

gendum dentem, ut medica manus illum faciliùs evellat: ne

que enim eâdem ratione à medicis ( nifi fortè veterinariis) ex

trahuntur dentes , quâ fabri lignarij revellunt infixos tabulæ

clavos, de quibus mox erit fermo.

Similiter quia ad ftringendam exilem aliquam materiam

inepta effet digitorum craffitudo, minutorum ópufculorum fa

bricatores forcipulis utuntur, quibusillam apprehendentes fir

miter, aut limae fubjiciunt , aut opportunè collocant. Et quia

candens ferrum manu tractari nequit, ut in quamcumque par

tem verfetur, incudique impofitum nifi retineretur, fæpè fe

cundis aut tertiis malleorum ictibus fe fubduceret, propterea

fabri ferrarij forcipes adhibent , quarum author & inventor

Cinyra Cyprius Agriopæ filius fcribitur à Plinio lib. 7 cap. 5 6 ;

ideóque forcipes, quafi forvicapes, diétæ funt, quòd iis for

va , ideft calida , capiantur.

Vis autem forcipum in eo fita eft , quòd duo ve&tes primi

generis A B , & CD in E connexi

commune hypomochlium E habent; IE,

potentia verò in B & D longiorum I»

brachiorumextremitates adduçens eò ^

validiùs ftringit ferrum brevioribus brachiis EA & E C ap

prehenfium, quo major fuerit Ratio B E ad EA: támque firma

retentio effe poteft,ut modico pueri conatu extremitates B &D

K kk 3
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viciffim comprimentis, robuftiffimi cujufque vires elid* ntur,

ne arreptùm ferrum ex AC poffit eximere. Quòd fi forcipibus

B A & D C utatur aliquis veterinarius vice Poftomidis (feu, ut

aliquibusGrammaticis placet Paftomidis)equi nares;ad frænan

darh ejus tenaciam, ut loquitur Feftus, inter longiQra brachia

BE &D E contingens ; jam B E & DE vectes funt fecundi ge

neris, cum illud, quod ponderis vicem fubit, inter hypomo

chlium & potentiam interjiciatur.

Hujufmodiforcipibus veélis in EC& E A non abfimile fuiffe

exiftimo inftrumentum antiquioribus Græcis ad frangendas

abfque i&tu percutientis mallci nuces familiare, ut ex Ariftote

le Mechan.quaeft. 2 1. colligitur: quod fortaffe vel in alterutrâ,

vel in utraque interiori facie breviorum brachiorum modice,

excavatâ frangendæ nuci locum defignabat ; adducto enim in

«oppofitas partes utroque vecte BA & D C, quo propior erat

nüx communi hypomochlio, puncto fcilicet connexionis E, eò

faciliùs frangebatur, quia eò major erat Ratio motùs poten

tiæ ad motum particularum nucis ex compreffione dividenda

rum, quàm effet Ratio refiftentiæ ex earumdem particularum

complexione ortæ,ad vim motivam potentiæ. Et quoniam in

nucum mentionem incidi, ne levitati mihi tribuas, quòd hic

uerile inventum à me puero , & tunc quidem admiratione

obftufa&o, obfervatum commemorare non erubefcam. Vide

bam pueros clandeftinisjentaculis indulgentes, ut citra multi

plicis percuffionis ftrepitum nuces confringerent , eas inter

poftium angulos & fores collocare; tum adduétis foribuslevif

fimo negotio unâ operâ confringere. Erat fcilicet vectis primi

generis, cujus majorem longitudincm definiebat foris latitudo,

minorem ipfius foris craffitudo, ita ut vectis effet in angulum

inflexus , cujus hypomochlium cardinibus refpondebant.

Ufque adeò natura ipfâ Mechanicen, ufumque vectis, vel pue

ros docet.

His adde acutas forcipulas, quibus catenularum fabricatores

extremitatem fili ferrei infleétunt : ratio enim vectis potifí

mùm confiftit in validâ & firmâ ipfius fili ferrei apprehenfio

ne ; nam quoad ejufdem inflexionem fpeétat, non eft , cur nos

torqueamus, ut aliquam demum vectis umbram venemur : fà

tis eft , fi manubrijamplitudinem confiderantes , eänique cum
... t / tenui
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tenui apice forcipulae, circa quem filumferreum contorquetur,

comparantes motum Potentiæ manubrio applicatæ longè ma !

jorem motu particularum fili ferrei, quod ectitur, deííèíêIn

damus 5 hinc quippe aucta potentiæ momenta cognofcimus,

Aliud forcipum genus frequentiùs ufurpatur, quarum potif

fimus ufus eft in eximendis clavis,

& minora brachia AE & CE non ca, E

recta funt, fed curva 5 non folùm ut A

clavus tenaciùs apprehendatur ex

cepto ejus capite intra forcipum fi

num, verùm etiam ut forcipes aliam

exerceant vectis curvi rationem : cùm enim arrepto inter A &

C clauo inclinantur fqrcipes, ut punétum H tangat fubjectum

planum , five Paries fit , five tabula, jam hypoihochliüm eft

in H,& momenta potentiæ in B ad refiftentiam clavi evellen-.

di , funt ut BH ad HA , cùm circa punétum H perficiatur

motus. Quare ad conftringendum clavum momeníorum Ra

tio eft ut BE ad E A (perinde atque fi ab E ad A du&a eßet

reéta linea) ad revellendum verò momentorum Ratio eft ut

re&a ex B ad H duéìa ad rectam, quæ ex H ad A ducitur, ne.

que enim curva linea ex H ad B, aut ex H ad A, fed re&a le

gem conftituit motibus potentiæ in B, & ponderis in A.

Id quod pariter contingit cùm averfàm mallei partem fubti

liorem clavo fubmittimus , & in oppofitam Partem manu

brium retrahimus , ut clavus extrahatur: eft fiquidcm curvus

quidam ve&is fulcrum habens in E, circa

quod punétum manens uterque motus perfi

citur ; & motus potentiæ in H ad motum

clavi in I habet kationem reétæ H E ad

reélam E I. Ex quo patet pro majori manu

brij longitudine augeri etiam potentiæ mo

ImCnta.

Quoniam verò aliquando forcipes hujuf

modi curvæ aciem habent in A & C, ut id,

quod conftringitur vehementiùs, etiam fcin- - *

datur, non eft alia philofophandi ratio, quod quidem fpeétat

ad momenta potentiæ duplici illi vecti applicatæ, hoc uno dif

fcrunt, quod vis fcindendi orta exacie ferri pertinetad ratio

IH
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nes Cunei, de quo inferiùs fuo loco. Idem dicendum de for

ficibus, quarum acies pariter ex rationibus Cunei vim fcin

dendi habent ; majora autem momenta potentiæ , quæ faci

liùs fcindat , petenda funt ex rationibus veétis ; funt enim

A?c pariter duo vectes in oppofitas partes commoti , commu

nc hypomochlium in puncto connexionis habentes 5 & quo

majorem Rationem manubriorum longitudo habet ad diftan

tiam rei fcindendæ à punéto connexionis , eò etiam facilior

contingit fciffio. Idcirco quae duriora funt, prope connexio

nis punctum applicantur , quia eadem manubriorum longi

tudó ad minorem diftantiam habet majorem Rationem quàm

ad diftantiam majorem ; & quæ ad haec duriora fcindenda

inftitutae funt forfices , breviora habent brachia , quæ ad

fcindendum exacuuntur, longiora verò ea , quibus poten

tia movens applicatur ; cujufmodi funt forfices, quibus fà

bri ferrarij ad æreas aut ferreas laminas fcindendas utuntur.

In harum ufu illud etiam obfervare poteris , fatis cffe , fi

duorum ve&tium communi fulcro connexorum , ita ut de

cuffâti exiftant , alterum moveatur manente altero : hoc

enim potiffimum attenditur , quo pa&o potcntia validiùs

applicetur , ubi multâ opus eft virtute 5 cum autem uni

cum hujufmodi forficum brachium movetur , tota illi ma

nus applicatur , & reliquo deorfum connitente corpore va

lidè premit.

C A P U T XIII.

Cur Tollenones juxta puteos conßituantur.

Ui Tollenones Latinis (Ciconias aliqui vocant) Graecis

Kexáua dicuntur, familiaria rufticis & olitoribus inftru

menta ad hauriendas ex puteis non admodum altis aquas, ali

qua habent explicatu digna, quæ ex Vectis doctrinâ petenda

Ä.; nec vifum eft Ariftoteli quæftione 28. hanc eandem dif

putationem inftituere indecorum, aut homini Philofopho mi

nùs
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nùs conveniens. Et primùm quidem ipfà Tollenonis ccn

ftru&io pendet ex rationibus ve&tis primi generis, habet fi qui

dcm fulcrum medium inter potentiam moventem & pondus

22r2zz#%*r\

elevatum. Ere&o enim tigno DA imponitur tranfverfà hafta

CE , infigitürque axi in A, circa quem liberè converti poffit.

Tum extremitati E puteo appofitæ alligatur plumbum, aut fà

xum , five grave aliud quodpiam ; ab extremitate autem C,

quae puteo refpondet, funis CF pendet (feu hafta fune con

vexa in C, fed tamen facilè mobilis) cui in F fitula adne&titur.

Jan, verò duplex motus in hauriendâ aquâ confiderandus

eft, alter, quo hydria vacua in puteum demittitur, alter, quo

eadem hydria aquæ plena è puteo extrahitur. Priori motui

utique non favet tolleno, faciliùs quippe hydria defcende

ret , fi nullum effet onus in E, quod depreßâ hydria effet

clevandum ; hujus enim gravitas major eft hydriae gravita

te ; ac propterea præter ejufdem hydriæ gravitatem alia po

tentia deprimens Trequiritur in F , ut major fit Ratio gra

vitatis & potentiæ ifi F ad gravitatem ponderis in E, quàm

fit reciprocè Ratio diftantiæ A E ad diftantiam A C. Quare

fi A C longitudo multo major fit longitudine A E, facilior
, • I Lll
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erit hydriæ vacuæ depreffio ; contra verò deprimendi difficul

tas augebitur , quo magis pondus E diftabit à fulcro A.

Sed hæc eadem , quæ deprimendi difficultatem augent. ju

vant ad extrahendam faciliùs hydriam : pondus enim E quò

longiùs aberit à fulcro A, eò plura habebit momenta adversùs

gravitatem aquæ & hydriam pendentes ex C. Hinc eft poten

tiæ atque ponderis vices permutari 5 in depreffione nimirum
pondus in E exiftens attollitur , & potentia in C defcendit ; 2t

in elevatione viciffim pondus elevatur in C, & potentia in E

defcendit. Prudenter itaque providere oportet , ut & haftae

C E longitudo opportunè diftinguatur in partes CA, AE, &

pondus in E neque ita leve fit , ut parum adjumenti afferat in

èxtrahendâ aquâ, neque ita graye , ut detrimento fit in depri

mendâ hydriâ. Præftat tamen plus aliquid laboris fufcipere in

deprimenda hydriâ , ut ea deinde clevetur majore compen

dió : nemo quippe dubitat , quin longè faciliùs fit homini

funem F C deorfum trahenti attollere pondus E, quàm pa

rium momentorum aquam e puteo extrahere.

Porrò non abs re fuerit monere hic aliquem, ne fe rufticis

ridendum præbeat, ubi pro altitudine putei affumpto fune CF,

haftamCE æquolongiorem conftituerit præter rationem inter

valli inter tigillum D A & puteum 3 contingeret enim , ut

hafta in putei labra incurrens neceffàriam fufiis longitudiiiem

minueret. Quapropter tria hæc neceffe eft fibi invicem pro

portione refpondere, videlicet haftae CE longitudinem, tigilli

A D altitudinem, ejüfque à puteo diftantiam; ut ere&a ferêad

perpendiculum hafta eam admittat funis longitudinem, quae

& facile hydriæ jungi p9fit , & Putgi altitudinem exaeque;

Cur autem tùm in deprimendo Tollenone, ut hydria im

mergatur, tùm in attollendo, ut aqua è puteo eximátur, non
parem femper & æquabilem experiamur facilitatem, ratio in

promptu eft 5 quia fcilicet varia eft potentiæ medio fune FC

tollenonem agitantis applicatio ; quo enim acutior fuerit angu

dus F C A, eò minora funt potentiæ trahentis momenta , quæ

crefcente angulo pariter augentur, ut tunc maxima fint, cùm

funis F C, & hafta CA angulum re&um conftituerint. Et qui

dem licèt, ubi funis ab angulo rectoad obtufum defciverit,itc.

rum momcnta potcntiae dccrefcant , fi applicationis potentiæ

ejufdem
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• ejufdem tantummodo habeatur ratio 5 fieri tamen poteft , ut

onderis in E mofnenta minuantur, quo altiùs attollitur, fi il

Iud fuerit haftae impofitum , cum ejufdem linea directionis ca

dat in haftae punctum, quod magis ad fulcrum A accedat, jux

ta ea, quæ hüjus libri cap.3. dicta funt ; atque adeò deprimendi

facilitas,quæ hinc fumit incrementum, diminutâ ponderis E re

fiftentiâ fuppleat decrementum, quod obliquam potentiæ ap

plicationem confequitur. -

Nec abfimilis momentorum varietas contingit ex difparili

angulorum amplitudine , quos lineæ directionis gravitatum

tum aquae attollendæ, tum ponderis E, cum haftâ C E confti

tuunt.' Nam deprefsâ haftá, & pondere maximè elevato, hu

jus nomenta initio mingta funt, & fübinde augentur receden

te à fulcro A lineâ direétionis centri gravitatis, fi illud quidem

haftae incumbat : Pondere igitur E minùs conante adversùs

aquam cum hydriâ attollendam, plus laborandum eft homini

füncm furfum trahenti ; cujusdeinde labor minuitur auétis gra

vitatis E momentis ; & tunc potiffimùm præftare videntur, cum

angulus F C A ex re&loin acutum tranfit; tunc enim aquæ de

orfum connitentis ac oppofito ponderi refiftentis momenta de

crefcere incipiunt, ac infirmiora fieri. -

Ex his non parum lucis affulget fcenicis machinationibus,

in quibus non planè ad perpendiculum, fed obliquè afcenden

dum eft aut defcendendum , fi enim ftatuatur ve&is ZX ha

bens in P fulcrum , & fune

ZN pendeat corpus demit- }<

tendum , utique obliquus erit :

defcenfus ex N in M,& vicif- :

fim obliquus afcenfus ex M in :

N : momenta autem ponderis IN

X, aut S, pro variâ pofitione,

ut dictum eft, diffimilia atque

difparia funt : Quapropter

temperanda funt pro motùs

inftituendi opportunitate ; atque fi pondus Xlevius fit corpore

demittendo ex N, hoc fponte defcéndet ; fi verò in S augea

tur pondus, ut corporis in M gravitatem fuperet, hoc éx M

in N elevabitur. Quod autem de fcenicâ gjiptione hîc

- 2.
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innui, ad alias motiones corporum elcvandorum (ut fi ex navi

in altiorem fluminis ripam onus transferendum effet) facilè

traduci poffe ita manifeftum eft, ut pluribus non fit opus, fi

accuratè examinetur altitudo , ad quam deducendum eft, &

amplitudo feu diftantia parallelarum, intra quas obliquus mo

tus perficiendus eft, ut veéti congrua longitudo ftatuatur, &

oppörtuno loco collocetur, ubi eam anguli R. PZ inclinatio

nem habeat, cui Sinus Verfus RN refpondcat.

C A P U T XI V.

Remorum vires in agendâ mavi expenduntur.

RÈ , qtio naves aguntur, Copenfibus, & Plataeenfibus

debemus , ut Plinius lib. 7 cap. 56. fcribens ait, Remum

cope , latitudinem ejus Platae (utraque eft Boeotiæ urbs) inve

nerunt ; & nomen ipfum ab inventoribus inditum videtur, nam

Graecis x&am Remus, zr^àtn Palmula, latior fcilicet remi pars

«licitur. Ratem fiquidem conto propellere rudis adhuc ars nau

tica noverat, ubi fluminis non admodum alti fundum perticâ

pertentare licebat ; at ubi uberior unda prohibet, ne fundum

' attingatur, operamluderet, qui navim

conto AB impellere fe poffe fibi per

fuaderet, nifi fortè extremitati B ligneâ

tabellam adjungeret , ita levem , ut

fponte fuâ inmataret ; illam enim per

vim velociter immergenti obliquam,

aqua refifteret , & navis aliquantulum

promoveretur : caeterum ingens effet

labor in conto retrahendo, & tabellâ ex

aquis extrahendâ, etiamfi fcalmo tigil

lus longiufculus EF ad perpendiculum

• infigeretur , ex cujus fummo vertice

funis E I penderet, fune autem contus

mcdius in I fufpenderetur. Quàre opus fuit inftrumentum

moliri,

;
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moliri, quo & facile uteremur, & aliquod laboris compen

dium inveniremus.

Ratione fuae longitudinis ad unum aliquod ve&tis genus re

ferendus eft remus, ad cujus caput applicatur potentia, videli

cet remex; extrema palmula immergitur aquæ, & circa me

dium innititur fcalmo : fed aquæ ne ? an fcalmo ? ratio fulcri

conveniat, difputatur. Si Ariftoteles audiendus effet mechan.

quæft. 4. hypomochliom fit fcalmus, ftat enim ille , pondus verò mare

èff, quod propellit remus ; veäfem autem movems ipfe eff remex. Id

quidem verum effet, fi quis anchoris nondum folutis, & ftante

navi, adumbratâ ad fpeciem remigatione fe exerceret; nil enim

præftaret præter aquarum impulfionem. Cæterùm nautæ re

morum pulfu non aquam verberare, fed navim impellere con

tendunt. Igitur aqua, cui remi palmula immergitur , divifio

ni refiftens, atque impediens motum palmulæ, hypomochlij,

cui veétis, hoc eft remus, innititur, rationem habet, navis ve

rò ipfà , quæ promovetur, quatenus eft fcalmo conjuncta, uti

que eft pondus , ex cujus movendi , non ex aquæ repellendæ

difficultate æftimandus eft nautarum labor : alioquin eodem

remo, qui fcalmo fimiliter infifteret, æqualis labor effet , five

actuarium, five corbitam impellere oporteat 5 pari fiquidem

aquæ occurrit utrobique palmula. Manifeftum eft igitur pon

düs vecte promovendum navim effe, non aquam, ac propterea

hypomochlijvices aquam fubire, adeóque remum cenfendum

effe vectem fecundi generis , cujus extremitates potentia &

fulcrum occupant.

Hinc eft aliquod femper haberi laboris compendium, pon-,

deris enim motus, qui vecte perficitur, minor eft motu potcn

tiæ remi capiti applicatæ, illud enim minùs , haec magis ab hy

pomochlio diftat. Motus, inquam, qui ve&te perficitur, mi

nor eft motu potentiæ ; fieri enim contingit, ut vi impreßi im

petüs, etiam ceffànte remigis impulfione, navis promoveatur,

àdeò ut pro ratione impetùs multo major fit navis motus, quàm

potentiæ impellentis. Verum hoc non ex vecte ob idipfum,

quia vectis eft, oritur , fed quia navis innatans aquæ non eam

invenit à corpore fluido refiftentiam, quam cæteroqui ex mu

tuo tritu inveniun, pondera corpori folido infiftentia, etiamfi

vectchorizontaliter moveantur jac proinde impreffus impctus»
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ceflànte vi externâ, non ftatim perit. Id autem intelligendum

eft, cum in lacu vel tranquillo mari navigatur, cum fcilicet

aqua fuo curfù non adycrfàtur motui navis : nam fi adverfo flu
mine promovendum fit navigium, cgntrarius aquæ impulfus

impetùm à remige impreffùm elidit, fierique poteft, ut ütilius

accidat navim trahere, quàm remigando impellere, ne fubla

tis ex aquâ remis navigium vi aquæ fluentis retro-a&umeò re

deat, uhde difceffit, & alternâ remorum immerfione atqueex

tractione opera ludatur: praeterquam quod quò magis iniimerfà

remi palmüla ab adverfo flumine repellitur, eò amplius detrahi

tur miotui navis. Ideò quamvis navim trahens plus laboris fim

pliciter impendat, quàm remigans, facit tamen operæ pretium,

çjui enim navim adversùs profluentem trahit, etiam retinet, ne

retrorfum agatur ; at qui remo impellit, fublatâ ex undis pal

mulâ, receffum impedire non valet. -

Cum itaque remus veétis fit fecundi generis, remigis vires

aeftimandæ funt ex Ratione, quam longitudo remi habet ad il

' lam ejufdem remi partem , quæ aquæ & fcalmo interjecta eft ;

hæc fiquidem Ratio eft motuum, ac proinde & momentorum,

ut fæpiùs diétum eft. Remiautem longitudinem non abfolutam

intelligas ; fed primùm ea demenda cft palmulæ particula, quæ

aquae immergitur ; quippe quæ aquam repellens quafi hypomo

chlio incumbit. Dcinde attendendum eft, quam remi partem

remex apprehendat ; fi enim plures eundem remum agitent, ut

in triremibus, non funt æqualia momenta fingulorum, fed ejus,

qui fcalmo propior eft, minora funt (perinde atque fi remo

adeò brevi uteretur) ejus , qui remi caput apprehendit, maxi

ma funt momenta 5 medij autem medio modo fe habent.

Quare longitudo ve&isin remo definitur intervallo, quod in

ter aquam,& remigis manum interjectum eft 5 ponderis diftan

tiam ab hypomochlio metitur intervallum, quo fcalmus abaquâ

palmulam excipiente disjungitur. Si igitur intervallum illud

eft hujus intervalli duplum aut fefquialterum , momenta Po

tentiæ ad momcnta ponderis Rationem habent duplam aut fef

quialteram, & quatuor remiges ad promovendam navim tan

tumdem ferè valent ac fex aut o&to , qui pari conatu navim

candem fine remis propellerent, aut traherent. Dixi, ferè, quia

cum motus cujuflibet veétis fit circularis circa punctum hypo

- mochlij,-
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mochlij, remex, qui in dextero navis latere remigat, fecun

dùm vectis naturam arcum defcribit ad dexteram inclinatum,

id quod pariter contingit finiftro remigi arcum finiftrorfùm

defcribenti : Cum autem navis non nifi unico motu moveri pof

fit, ex hisduobus circularibus fibi advcrfantibus refultat teftius

medius, fcilicet rectus , qui proinde tantus effè non poteft,

quantus effet, fi fex aut octo homines æquali nifu navim finc

remis impellerent aut traherent 5 quia contrariæ illæ dire&io

nes ad dexteram & ad finiftram nequeant in tertiam mixtam

directionem coalefcere, finè aliquo impetùs detrimento.

god fi remiges omnes non confèntirent in deprimendo, im

pellendo, atque extrahendo remo, fed alij alios præverterent,

non folùm id incommodi accideret, quod ab inftituito itinere de

flecteret navis in alterutram partem, nifi æqualis utrinque effèt

impulfus, verùm etiam retardaretur motus, tùm quia minor im

' pulfusà paucioribus navi imprimitur, tum quia remi tardiores,

reliquis elevatis, adhuc immerfi dum communi navis motu

moventur, minùs impcllunt aquam poft fe fugientem, & pal

mulæ latitudo occurrenti aquæ obverfâ moram infert, ut éam

dividat 5 ex quo fit, ut aliquid impetùs ab aliis remigibus im

preffi deteratur, qui citra hoc impedimentum adhuc perfevera

ret. Sunt fcilicet plures remi plures vectes, quibus idem pon

dus movetur ; & nifi remiges omnes confpiraverint, aut navis

tardiùs movetur, aut aliquorum labor augetur : haud fecus ac

fi plures homines uni vectiadÉ'aliquod elevandum appli

carentur , uno aut altero ceffànte reliquorum nifus augcndus

effet , fupplementum defidioforum. -

Ex rationibus igitur vectis fàtisfit quæftioni ab Ariftotcle
ropofitae , Cur ff, qui um mavts medto funt remiges , maxime mavim

movemt ? Allatam à Philofopho refponfionem intaétam relinquo;

an fàtis commoda fit, alij examinent. Remigum alij in püpp1

conftituuntur, qui Thranitæ diccbantur, ut eft apud Suidam,

alij in prorâ, qui Thalamij feu Thalamitæ, ali in navis medio,

qui Zygitæ : & quamvis omnes ad promovcndam navim fuum

conatum conferant, non tamen omnium æqualis eft labor, aut

par in movendo efficacitas; quia non fecundùm eandem Ratio

hem fingulorum remorum longitudo in partes à fcalino diftin

guitur ; fed quia puppis altior eft, & fpatium anguftum, major

rcm;
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remi pars extra navim eft , parümque à fcalmo diftat remex}

ideò motus potentiæ ad motum ponderis minorem habet ratio

1nC11) , quàm fi brevior effet inter palmulam , & fcalmum, lon

giórque inter fcalmum & remigem diftantia , ut contingit in

medio, ubi navis depreffior eft , & maximam habet latitudi

nem ; pondere enim minùs diftante ab hypomochlio, majora

funt potentiæ momenta, cum eadem ponatur utrobique vectis

longitudo. Quæ autem de puppi dicta funt, fàltem quo ad fpa

tijanguftias, etiam de prorâ intelligenda funt, quæ quia de

preffior eft puppi , & aliquanto altior quàm circa medium,

propterea Thalamiorum labor medius eft inter Thranitarum &

Zygitarum laborem. Dicuntur autem remiges, qui in navis

medio funt, maximè movere vim , non quia navis motus, qui

circa hypomochlium tanquam circa centrum fit, ibi fit major

motu, qui fit in puppi , fi remiges parem arcum defcribant,

nam potiùs oppofitum contingit ; fed quia remex in medio mi

norem inveniens ponderis movendi refiftentiam plus navim

impellit, quàm fi in puppi pariter conaretur, ubi eodem nifu

non poteft eodem temporis fpatio tam amplum arcum defcribe

re. Propterea fortiffimi remigesad puppim ftatuuntur, ut ma

jore impetu produéto vincant majorem refiftentiam ; ideóque

Thranitis præter publicum ftipendium etiam extraordinarium

datum commemorat Thucydides lib.6. Hæc verò, quæ de An

tiquorum navibus magis propriè dicuntur , quarum forma à

noftris diffidebat, noftristamen celocibus aut triremibus ferva

tâ analogiâ accommodari poffunt 5 nam etiam apud nos fcal

mus ad proram & ad puppim afcendit , & in medio major eft

navigij amplitudo, ita ut, licèt remorum capita in eâdem re&à

lineâ juxta navigij longitudinem conftituantur, difpari tamen

Ratione à fcalmo diftinguantur in partes. -

Sed præftat ipfum navis motum paulo attentiùs confiderare;

quandoquidem fi hypomochlium effet prorfus immobile , &

aqua locum non daret palmulæ urgenti, utique motus navis

ad motum capitis remi, in eâ effet Ratione , quæ intercedit

inter diftantias fcalmi , & capitis remi ab aquâ. Nam fi pal

mula B immota maneret , & fcalmus effet in C, motus remi

gis AD ad motum navis CE effet ut A B ad C B. Contra

verò fi aqua nihil prorfus obfifteret remo ( ficuti continge

- - - TCt,
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ret , fi ille admodum lentè moveretur , aut palmula nimis

obliqua aquam finderet) tantümque palmula retrogrederetur

per B H, quantum remex per AD

progreditur, immota maneret na

vis in C: id quod etiam continge- -

ret, fi regreffus BH ad progref- I8

fum A D effet in Ratione C B ad A C

C A. Quod fi palmula à profluen- JD '

te rapta ex B in L majus fpatium

conficeret, quàm remex ex A in D

(aut fàltem BL ad AD effet in

majore Ratione quàm CBad CA)

utique navis ipfa retrocederet , &

fcalmus ex C veniret in F. Cum

igitur promoveatur navis, & aqua

palmulæ obfiftens fit hypomochlium mobile, neceffe eft pro

greffu remigis AD minorem effe palmulæ regreffum BI, ut

fcalmus ex C propellatur in E. Quare quo magis aqua refiftit,

minùfque palmula movetur in oppofitam remigis motui par

tem, magis promovetur navis, quia majorem impulfum recipit.

Majorem autem aquæ refiftentiam efficere poteft aut velocior

remi motio, aut major palmulæ immerfio: conftat fi quidem, fi

baculo aquam lentè dividas, vix percipi in illa fcindendâ labo

rem 5 at fi velociter baculum immerfüm agitare libeat, multò

validiùs illam refiftere : fimiliter quò major palmulæ immerfae

pars plusaquæ propulfàt, eò majorem invenit refiftentiam, dif

ficiliùs enim multa, quàm modica aqua dividitur. Verùm cum

feftinato opus eft, fàtius eft velociter remum movere, & parum

immergere palmulam , ut frequentiori remorum percuffione

lus impetûs navi imprimatur.

Quod demum fpectatad remi motum, unum fupereft obfer

vandum, videlicet, non eum tantummodo motum capiti remi

tribuendum, qui refpondet partibus navis, quatenus ex remigis

mufculorum contentione atque membrorum inclinatione pen

det, cujus menfuram definiret perpendiculum à capite remi in

fubjectum navis planum defcendens, & in eo remi 1ter defcri

bens ; fed praeterea addendus eft motus navis, qui omnibus in

navi cxiftentibus communiseft, adcò ut navis vi remorumaéta
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moveatur à motore tranflato. Quapropter fi AD eft univerfus

capitis remi , feu manùs remigis motuS , demendus ex-illo eft

navis progreffus CE, & refiduus motus à remigis conatu, qua

tenus remum impellit , pendct.

Sed antequàm ab hac remorum contemplatione animum

avertamus , placet innuere , quæ de Sinenfium remis attigit

Atlas Sinicus in Præfationc pag. 1 o, ubi de Præfectorum navi

bus , quæ noftris triremibus æquales funt, haec habet. Dum

ceffamt ventorumflatus , ad/umt de,iimati , qui remulco trahamt , aut

rémi, moles tota impellitur motis ad modum cauda pifcium , methodo

facili , & compemdiosâ ; quippefine ulla aquæ percuffione, extra&io

meve remi , vel remo unico propellitur & dirigitur mavis ; adeoque

umus hic fex aut oóto noftratibus mautis equivalet. Poftremum hoc

de uno remige fex aut octo noftratibus nautis æquivalente,

adeò magnificè dictum yidctur, fed & adeò jejunè expofitum,

ut verba mihi dari non facilè patiar, nec me libenter praebeam

credulum : fundamentum conftituendæ fidei fuiffet remigan

di ordo defcriptus , remorum forma atque pofitio verbis aut

iconifmo propofita , ut » quanta fint remigis Sinici momenta,

innotefcerent ; aliam enim utique à noftratibus remorum for- -

mam effe neceffe eft, quippe quos flexiles effe oporteat, ut ad

modum caudæ pifcium moveantur ; hi fcilicet poftremam cor

poris fui partem fleétunt priùs atque contorquent, ut caudam

poftmodum velociter porrigentes aquam verberent , qua re

fiftente conceptus impetus totum corpus promoveat, quandiu

ille perfeverat. Ubi animadvertendum eft, quàm fàpienti na

turæ inftituto faétum fit, ut pifces caudam lentiùs infleébant,

fed velociùs explicent, inflectant obliquam, explicent erectam;

fi enim ereétam caudam velociter fie&terent, ita aqua refifte

ret, ut potiùs retrocederent , quemadmodum Aftaci fluviati

les (cammaros, alij cancros fluviatiles vocant , reétè ne ? an

perperam ? non eft hujus loci examinare) quando timent, cau

dâ aquam validè percutientes, ac quafi ad fe velociter trahen

tes non procedunt, fed retrorfum curvatâ caudâ fecedunt. Sic

etiam contingeret cymbæ, fi quis in puppi ftans ligneam tabel

lam extremae perticæ infixam aquæ à tergo pofitæ immitteret,

perticámque ad fe velociter traheret, nam cymba retrorfum

agi vidcrctur. Cùmautem pifces caudam & obliquè & lentiùs

inflectant
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infe&ant, minorem aquæ refiftentiam percipiunt. Quare, ut

remus fuo motu imitetur motum caudæ pifcium , opus eft

ere&am palmulam ( hoc eft, in plano verticali longitüdinem

navis obliquè, aut ad rectos angulos, fecantc exiftentem) aquæ

occurrere, ut aquâ refiftente propellatur navis, eandem verò

palmulam pofteà obliquam fieri, ne dum, intra aquam retrahi

tur ad iterändum impulfum , tantam inveniat refiftentiam, fed

aquam faciliùs findat. Hinc conjccturâ aliquâ ducebar ali

qúando ad fufpicandum, an ita remi palmula reliquae remi lon

gitiidini adnexa effet fibulâ plicatili , ut, cùm remi caput pup

pim versùs, palmula verò in oPpofitam partem impelleretür,

haec occurrefiti aquæ cederet, eámque obliquè finderet modi

câ manùs remigis deflexione remum interim contorquentis.

Sed, ut quod res eft eloquar, vereor , ne argutum nimis, vix

que aliquid habens compendij, artificium hoc videatur : nam

& noftrates cymbularij communi rcmo cymbam ex puppi

*agentes eam propellunt, & diriguntaquam non percutientes,

nec remum extrahentes, cujus varia inclinatione, loco guber

naculi, cymbæ motum temperant remigando. Ut quid ergo

remum in duas partes, quæ fibulâ jungantur , divifum adhibe

re : quippe qui noceat potiùs 5 nam remigis motus in proram

dire&us nullum impulfum imprimit navi, nifi quandoiterum

re&us fa&us fuerit remus. Sed fieétatur & dirigatur remus in

morem caudæ pifcium ; quid hoc, ut unus remex fex aut oéto

noftratibus nautis æquivaleat ? Hac autem oblatâ occafione

cùm varias excogitaverim rationes utendi remis aquæ femper

immerfis, liceat mihi per leétoris patientiam unum proponére,

quod fortaffe nec incommodum, nec inutile accideret , fi in

ùfumdeduceretur, tunc maximè, cum plures hinc & hinc re

miges adhibentur, qui navis æquilibrio non officerent : neque

enim facilè author effem, ut levioribus cymbis methodus hæc

communis effet : quippe quæ deficiente ponderis hinc & hinc

æqualitate in alterutram partem nimis inclinarentur, nec citra

casùs nautæ , aut everfionis naviculæ periculum. Remiges

ftatuo hinc & hinc fcalmo infiftentes ; id quod incommo

dum non erit ; quandoquidem additis extrinfecùs opportu

nis fulcris craffiorem fàtifque firmam tabulam impono me

diocris latitudinis à fcalmö diftantem tahto intervallo, quan
Mm m .
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to opus eft, ut interjici valeat remus, commodéque agitari;
extérnam autem additæ tabulæ oram ambiat limbus, ne facilè

peslabatur; alterum enim pedem tabulæ, alterum fcalmo com

modè imponere poterit remex. Remi longitudinem definit al

titudo fcalmi ferè fupra navis fundum,

addita mediocri hominis altitudine ;

ipsique remi capiti cylindrulus tranf

verfarius injicitur, ita tamen, ut in eo

dem plano inveniatur cum remi pal

mulâ : apprehenfo fi quidem utrâque

remigis manu hinc & hinc cylindrulo,

palmulæ planities aquae obvertitur,

eámque impellit 5 apprehensâ autem

alterâ tantum extremitate , five A, fi

ve B, quando retrahitur remus, pal

mula D E aquam findit, & eft quo

igitur motum remo conciliare oportet,

alterum quidem à puppi ad proram,& viciffim, cùm fcilicet im

pellitur,& retrahitur, alterum verò circa fuum axem longitu

dinis, ut convertatur nunc ad impellendam, nunc ad findendam

aquam. Primus motus perficitur, fi ferreo circulo H I remus in

feratur duos polos habenti;quorum alter fcalmum,alter additam

tabulam ingrediatur (fivè potiùs excavatae congruae crenæ in

cumbant, ut extrahi pro libito poffint) sintque facilè verfàtiles:

remus enim in eodem plano verticali femper exiflens deprimi

poteft, ut horizontem versùsinclinetur,atque iterum elevari ac

etiam in oppofitam partem inclinari. Secundus autem motus fa

cillimè habetur, fi remo ferreus rotundus claviculus F adjicia

tur circuli H I fuperiorem partem contingens ; impedit enim,

ne remus deorfum prolabatur, adeóque nullo labore converti

tur circa axem fuæ longitudinis remus, dimifsâ alterutrâ cylin

druli A B extremitate, quando retrahitur. Inventum hoc rudi

ter propofitum expolire, í"j accuratiùs excolere poteris, in

geniofe Le&or , qui fortaffe tuâ induftriâ confequeris artem

mihi ignotam remos ita difponendi , ut remex unus pluribus

nautis æquivaleat, quemadmodum de Sinenfibus narratur.

CAPUT

dammodo parallela carinæ. Duplicem'
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C A P U T XV.

Quomodo Mavesa gubernaculo moveamtur.

Es eft, cui affiduus ufus admirationem detraxiffe videtur,

non tamen•propterea minus habet admirabilitatis, motus

fcilicet navium, quæ à gubernaculo reguntur, cùm magnum

pondus temporis momento moveatur. Nam & Apoftolus S. Ja

cobus in Canonicâ Epiftola cap.3.ait, Ecce & maves cum magnæ

fínt , & à vemtis validis mumemtur, circumferuntur à modico guber

maculo , ubi impetus dirigemtis voluerit. Et Ariftoteles Mechan.

quaeft. 5. inquirit. Cur parvum exiffems gubernaculum , & im ex

tremo mavigio, tamtas habet vtres, ut ab exiguo temome , & ab homi

mis umius viribus alioquim modicè utemtis, magna. navigiorum moveam

tur moles ? Partes duas in gubernaculo invenimus ; alteram ex

trinfecùs navi adjeétam, ligneam videlicet alam, five cardini

bus, circa quos converti poteft, poftremæ puppis parti affixam,

five ad latus puppi adjacentem, tignóque, quod ex fcalmo af

furgit , adalIigatam, prout maritimo vel fluviatili itineri defti

nata funt navigia ; alteram intra navim, temonis in morem j ex

cujus converfione aut pars illa externa in oppofitam plagam

convertitur, ita ut deduétâ temonis extremitate ad dexteram,

gubernaculiala extremæ puppi adjacens in finiftram circa fuos

cardines defeétat, & viciffim hæc ad dexteram, temone in fi

niftram converfo : aut in navigiis, quorum in fluminibus ufus

eft , gubernaculum ad puppis latus habentibus, depreffo temo

mone fuperior extremitas alæ in triangulum fubjecto cylindro

infixum conformatae propiùs accedit ad navim, temone autem

elevatoab illa recedit: contra verò fiala infra cylindrum confti

tuatur, ejus extremitas inferior ad navim accedit temone ele

vato , à navi recedit temone depreffò.

Quemadmodumautem ad propellendam navim inftituti funt

remi , ita ad ejufdem curfum dirigendum, atque pro opportu

nitate in dexteram aut in finiftram inclinandum , clavus ad
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je&us eft. Quamquam enim remorum pulfu navis a&a proram

iri dexteram o5vertere poffit, fi remiges finiftri ceffent , atque

è contrario in finiftram ceffàntibus dexteris ; aut etiam vento

navim impellente fieri poffit hæc in alterutram partem decli

natio modò paffo, modò contraéto velo, ut me obfervaffe me

mini, cum ex infula Seelandia per fretum Orefunticum in Sca

niam (Elfingorâ fcilicetÉÉ ) navigiolo transfreta

rem : id tamen longè faciliùs, atque ad unius gubernatoris ar

bitrium perficitur converfo opportunè clavo , ut quotidiano

experimento docemur, -

Porrò dupliciter gubernaculi motum confiderare poffumus;

neque enim eadem eft ratio, cùm navis quiefcit, nullufque e{t

aquæ motus, atque cùm navis vento feu remis agitur , aut aqua

ipfâ movetur. Et quidem fi navigium in aquâ immotâ quief

cat, qui gubernaculi temonem movet, eft potentia applicata

ve&ti, cujus hypomochlium eft aqua, fi navis non fit tantae gra

vitatis, ut faciliùs ipfâ moveatur, quam tota aqua propellatur

ab alâ gubernaculi ; & tunc eft ve&tis fecundi generis , nam

puppis, aquâ refiftente, fecedit ad dexteran aut ad finiftram

fequiens temonis converfionem. At fi tanta fit navis gravitas,

ut multo faciliùs tota aqua propellatur, quàm navis loco mo

veatur, ve&tis eft primi generis habens hypomochlium in car

dinibus , circa quos gubernaculi ala convertitur, pondus au

tem,quod movetur, eftaqua, quæ eò faciliùs, minori fcilicet

labore, propellitur, quò longior eft temo; tunc enim potentia

plus habet momenti. Hinc duplexveétis ratio invenitur, cùm

aliquâ ex parte aqua, aliquâ ex parte puppis movetur ; quo in

motu fatis conftat neque motum puppis ficri circa aquam extre

mae gubernaculi alæ refpondentem, neque motum aquae refpon

dentisextremo gubernaculo fieri circa cardines puppi inhæren

tes ; fed converfionem fieri circa punétum aliqucdintermedium

reciprocè acceptum pro Ratione refiftentiarum aquæ & navis,

juxta diéta cap. 5. hujus1ibri. Cùmautem refiftentia aquae aefti

manda fit ex magnitudine & figura alæ gubernaculi aquam

ipfàm impellentis, & refiftentia navis pariter definienda fit tùm

ex ejus gravitate, tum ex aquæ propellendæ quantitate , dum

navis in dexteram aut in finiftram convertitur , patet nul

lum certum punctum navibus omnibus commune ftatui poffe ;

- - funt
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fünt fiquidem hujufmodi refiftentiae multiplici varietati o5.

noxiæ.

At verò cùm navis in motu eft, & vento impellente feu re_

mis agitur, potentia quidem pro temonis longitudine fua ha

bet momenta , & ad navis converfionem juvat , magis tamen

accipiendo vim externam &ferendo, quàm agendo & fàcien

do, hoc eft retinendo gubernaculum in illa obliquâ pofitione

adversùs vim aquæ in contrarium nitentis, aut refiftentis. Quò

cnim velociùsfertur navis, obviam aquam prorâ fcindens illiim

ita dividit, ut ad navis latera hinc atque hinc velociùs refluat

in puppim 5 ubi fi gubernaculialam inveniat rectam, pergit na

vis recto itinere ; Sed fi aqua refluens obli- -

uumgubernaculum offendat, ut fi exiften- D.

te carina A B fuerit gubernaculum obli- . 2E

quum CD , aqua in alam A D incurrens ©

dum illam urget, puppim cogit declinare

ex A in E, & prora obvertitur versùs F.

Haec tamen, quæ de aquâ ad navis late

ra refluente diéta funt, non ita accipi velim,

ut non nifi ab ejus impetu fle&ti navis cur- G H.

fum exiftimes ; fed hæc deflexio præcipuè

tribuenda eft refiftentiæ ipfius aquae , in

quam incurrit gubernaculum obliquum,

dum navis tota impellitur ; eò autem major

eft aquae refiftentia, quò velociùs illam fcindi oportet, ut fe

piùs diétum eft. Ideò quo validiore ventiaut remiorum impul

fu agitur navis, faciliùs flectitur ope gubernaculi , majórem

quippe invenit refiftentiam. Cum verò refiftentia haec ex al

terütra tantùm parte inveniatur, neceffe eft proram in eandem

obverti plagam. Cujus rei obvium expcrimentum fumere quif

que poteft, fi corpusaliquodangulatum (cujufmodi effet hor

ma, qua ad angulum re£tum defcribendum utimur) in plano

inclinato æquabili ac polito defcendere permittat: nam fi, quod

ponè fequitur, brachium in offendiculum aliquod incurrat, il

Iico reliquum brachium ad eam partem inclinari videbit, im

petu fcilicet promovente corpus, atque objectum impedimen

tum declinante.

Quare id, quod navjm maximè movet in dexteram aut fi

niftram,
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niftram,eft impetus ab ipfo vento aut à remigibus navi impref

fus ; gubernaculum autem infert moram & impedimentum, ne

„ motuis omnino fiat juxta direétionem impetùsab impellente im

preffi : quamdiu verò impedimentum perfeverat, navis magis

Jìut minùs obliquè fertur , pro ut modificata impetùs directio

exigit. Juvat autem, ut dictum eft, aqua, quæ à prorâ dividi

tur, & ad latera refluit, maximè fi adverfo flumine, aut contra

marini aeftus curfum navigatio inftituatur; au&to enim impedi

mento faciliùs fle&titur inftituta progreffio ; fed idcircò etiam

navis motus retardatur magis. -

Quod quidem fpeétatad gubernaculum extremæ puppis pla

næ faciei adhærens, ut in majoribus navigiis maritimo itineri

deftinatis, fàtis jam explicatum eft : unum addendum videtur,

quod in navigiis ad devehendas merccs fabricatis in fofsâ qua

dam manufa&tâ aliquando obfervaffe me memini 5 ex puppivi

delicet extremâ in acutum affurgente , quafi caudæ in morem,

clavus longiùs protendebatur apici puppis infiftens remo abfi

milis tantùm, quatenus palmula paulò latior, neé juxta fcapi

longitudinem direéta, fed inflexâ intra aquam immergebatur;

caput auterh temonis funejungebatur navigij plano ita, ut gu

bernaculi pars externa fuo pondere recidere nequiret, ac fun

dum alvei non peteret, fed palmula paulò infra aquæ füperfi

ciem confifteret. Hincenim fiebat, ut temonis capitein alteru

tram partem adduétoin eandem puppis reccdcret aquâ rcfiften
te palmulæ, ac proinde prora in oppofitam partem obvertere

tur: perinde atque in cymbis gubernaculo deftitutis, cùm remi

ad latus extremæ puppis dire&è immerfi caput ad fe retrahit

nauta, puppim ipfam impellit, ac proram in oppofitam partcm

convertit. Huc fpe&are poffunt, quæ habet Atlas Sinicus

pag. 1 23 in XI Provincia Fökien loquiens de flumine Min,quod

cx Puchingad oppidum ufqueXuiken per valles & fàxa ingen

ti impetu ac violentiâ volvitur, inde plácidifßmum flumen cft;

& quantumcumque violentum enavigatur tamen à Sinis con

fuetâ illorum induftriâ, ac parvarum navicularumartificio: hæ

cnim naves clavum, ut aliæ non habent, fed duos longiffimè

porrcétos, ad puppim unum, ad proram alterum : his per faxa ;

ac fcopulos prominentes fàcillimè ac velociffimè naves , ac fi

fræno equos continerent, dirigunt. Has ibi.
Sed
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Sed ut aliquid etiamde gubernaculo ad puppis latus confti

tuto in navigiis, quorum potiffimus ufus eft in fluviis, dicatur,

animadvertendum cft hujufmodi navigia non folùm proram, ,

fed & puppim habere, quæ obliquè affurgentes in acutum dc

finunt , gubernaculum autem conftare ex cylindro obliquè,.*

defcendente juxta puppis longitudinem, atque ex alâ triangu

lari ut plurimùm fùrfüm refpiciente, cujus latus unum cylin

dro congruit, cui infixum eft. Quandiu ala furfum refpicit,

nihil impedit navis motum, æqualiter enim aqua hinc & hinc

fuit, ac proinde navis ferturjuxta impetùs àvento aut à remi

gibus imprcffi dircétionem (idem dic, cùm navis trahitur)

quam fequitur, nifi aliquid fortuito interveniat, à quo turbe

tur motus,& præter nautarum voluntatem aliò fe&tatur. Quod

fi convoluto circà fuum axem cylindro, ala in hanc aut ilIam

partem vertatur,jam occurrit aquæ, ex cujus refiftentiâ impe

dimentum objicitur navi, ne rectâ feratur, fed in alteram par

tem detorquetur : nam fi deprcffo temone, qui priùs erat hori

zonti parallelus, ala versùs navim inclinetur, aqua inter guber

naculum & navim intercepta refiftit, atque interfluens conatur

alam gubernaculi in directum reftituere : quapropter puppimin

dexteramtrahens, illíque ad dexteram refiftens (clavus fcilicet

dextero puppis lateri ádjacet) proram obvertit ad finiftram. At

fi gubernacüli ala in oppofitam navi partem extrorfum verta

tur, obviam habet aquam externam, qua refiftente repellitur

puppis in finiftram, & prora in dexteram convertitur. Quod fi

alam triangularem placeat potiùs cylindro fubjicere, elevato te

mone ala accedit ad navim,& depreffo temone ala recedit à na

vi: quapropter ibi puppis repellitur in finiflram, hic ab aquâ in

tcrcurrente trahitur in dexteram , motüfque oppofiti proræ

conveniunt. •.

Ex his facilè innotefcit, quid præftet gubernaculum inter

Puppes duorum pontonum, quos impofitus pons jungit, vali

düfque rudcns cóngruæ longitudinis retinet, ne fecundo flu

mine rapiantur ; prout enim in hanc vel illam partem guberna

culialavertitur, obvium habet interjectarum aquarum impe

tum, quo propellitur in adverfàm partem, eáque ratione traji

citur fiumen, ut in Pado & aliis Galliæ Cifalpinæ fluviis paffim

videre eft. - -

.'.'. - N n n

.•'

.
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Illud poftremò confideratione dignum eft, quod ad ipfius

navis converfionem attinet nimirùm quodnam fit punétum

circa quod convertitur: Manifeftum eftenim neque circa pup

pim tanquam circa centrum defcribi arcum à prorâ, neque vi

$iffim circa proram quafi centrum arcum à puppi defcribi, quia

aquæ quantitas refpondcns longitudini carinæ plurimum re

fiitit, ne circulariter moveatur tota ad eandem partem, coge

retur fcilicet nimisamplum arcum defcribere, nimifque veloci

ter moveri in latus, ut per deftinatum navigationis Rumbum

nova loxodromia inftitueretur : faciliùs igitur convertitur na

vis, fi dum pars anterior proræ aquam in dexteram propellit,

reliqua pars pofterior puppi proxima aquam repellat in fi

niftram, utraque enim extremitas minore arcu defcriptoad ma

jorem angulum carinam inclinat atque defleétit à lineâ prioris

cursùs, & minore velocitate aquam urgens minorem invenit

refiftentiam. Fit igitur converfio circa punétum aliquod me

dium inter proram & puppim ; illud autem eft , circa quod na

tura faciliùs affequitur propofitum, & minore motu rcmovetur

impedimentum, quod ab aquâ occurrente infertur , quæ cùm

dividatur à prorâ, refluátque juxtà navis latera, æqualiter qui

dem à prorâ difpertitur,ä ubi navis ventrem, hoc eft amplif

fimam navigij partem prætergreffà eft , offendens ex alterâ

arte gubernaculialam fluere non poteft, qua velocitate flue

ret nullo objecto offendiculo 5 propterea aquæ refluenti ex ad

verfo navis latere objiciendum eft obliquè puppis latus, ut illa

pariter lentiùs fluat, divisóque impedimentoæquales aquæ por

tiones ex utroque puppis latere fluant., Quare probabili con

je&urâ exiftimo converfionem fieri circa illud caripae punétum,

quod refpondet maximæ navigij amplitudini 5 pars quippe na

vigij anterior juxta fuam latitudinem occurrens aquæ invenit

refiftentiam 5 aqua igitur incurrens in gubernaculum movet

partem pofteriorem in latus, ubi non eft tam valida aquæ re

fiftentia. Cum autem in majoribus navigiis præcipuus malus

ftatuatur in maxima navigij amplitudine, hoe eft , ubi carinæ

longitudo beffem relinquit puppim verfus, & trientem versùs

proram, carina ad proram fpeétans minùs movetur quàm quæ

ad puppim 5 fed propter notabilem proræ projccturam fi parsna

vis fuprema infpiciatur, malus ille eft circamcdiam totius na

V1S
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vis longitudinem, ibique fit converfio. Cæterùm quicumque

navis formam , tormentorumque bellicorum difpofitionem ac

numerum obfervet, utique centrum gravitatis interpuppim &

malum præcipuum interjectum effe affirmabit ; praeferíifi cum

id neceffè fit, ne ventorum vi prora nimis deprimatur 5 id quod

multo manifeftiùs innotefcit in minoribus navigiis, fi fortè ve

lo uti contingat, malus enimmaximèad proramaccedit.

Sit igitur carina A B, maxima navis latitudo HI, maluspri

marius in G , centrum gravitatis navigij

ex. gr. in K. Duo funt principia moven- ID

tia ; unum eft ventus in G , alterum eft J*
aqua refluens in AD: duo pariter funt hy- �

mochlia, feu impedimenta 5 vento refiftit

gubernaculum AD, propterea navim mo

tione tranfversâ promovens transfert CCn

trum gravitatis K verfus H : aqüae refluenti

refiftit vis venti in G, ita ut non valeat na- G.

vim retrorfum agere, propterea puppim ex

A transfertin E, & centro gravitatis K im

petum imprimit dirigentem versùs I, cui

tamen prævalente impetu venti dirigente

versùs H, obliquus navis motus efficitur. Quare duplex eft

ve&tis fecundi generis 5 aqua in AD ad refiftentiam ceftri gra

vitatis K habet momentum ut A G, feu D G, ad K G : Veítus

in G ad ejufdem centri gravitatis K refiftentiam habet momenL

tum ut G A ad KA. Ex quo conftat majorem quidemefTèRa

tionem AG ad KG minorem , quàm ad KA majorem ; (ed

multo validiqrem potentiam effe yentum , quàm aquam re
fluentem, nifi fortè addatur naturalis fluxus ãguæ, quialiquan

do praevalere dignofcitur ex occultis Maris Cúrrentibus, quæ

navim aliquando retrorfum agunt contràvim venti. Sed quo

niam tam varia & multiplex eft navigiorum forma, nec in iis

conftruendis omnes artifices eandem fervant partium membro

rümque Rationem, nulla affignari poteft cefta Ratio, quæ in

tercedat inter diftantiam centri gravitatis ab extremitatepup

pis, atque diftantiam punét1, circa quod fit converfio, a5 eá

dem extremitate.

Hic autem (ne quis facilè fimiliter labatur) fateor mea!;.

N n n »
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quando veri quadam fpecie deceptum exiftimaffe intervalIum

inter extremam proram & punétum converfionis ad quartam

totius longitudinis partem proximè ftatuendum effe ; ducebar

fcilicet quadamanalogiâ defumpta ex cylindro ligneo innatan

te, cujus quiefcentis extremitatem fi tanto impetu percufTeris,

quo certum fpatium percurrat , videbar mihi ritè inferre

unétum, circa quod convertitur, djftare ab extremitate per

cuf$â ad totius longitudinis dodrantem : fatis enim ipfo ufìi in

notefcebat, nec punctum medium, fcilicet centrumgravitatis,

1nCC oppofitami extremitatcm effe centrum converfionis. Vide

batur autem naturæ fua jura tueri conanti valde confenta

neum, fi corpus amans quietis externo impulfui ita obfecun

det, ut quam minimo totius corporis motu impreffus impetus

partem percuffàm pro fuae intenfionis modo transferat.

Sit enim Cylindrus A B, cujus medium atque centrum gra

- vitatis C : AE verò fit

^ O - totius longitudinis do

I drans: percutiatur extrc

- mitas A tanto impetu,

quanto illa ferri pofïèt

per fpatium AD, fi mo

G veretur circa centrum C.
J) Ducatur igitur per C

recta D O æqualis toti

- cylindro 5 qui fi movere

tur circa punétum C, utique füo motu defcriberét duos Se&o-

res , ACD, & BCO. Item per E ducatur ipfi D O parallela

FI ita, ut ipfi EA æqualis fit EF, & ipfi EB æqualis fit EI. Cy

-

lindrus igitur A B converfione factâ circa punctum E defcribe

ret Se&tores A EF & BEI duobus prioribus fimiles. Suntau

tem Sectores fimiles, ut quadrata Radiorum; quemadmodum

facilè colligitur ex 2 lib. I 2 : atque ideò, cum Radius A C ad

Radium AE fit ut 2 ad 3, Sector ACD ad Se&orem A E F eft

ut 4 ad 9 : & quia Radius BC ad Radium B E eft ut , ad 1,

Scctor BC O ad Scctorem BE I eft ut 4ad 1. Motus igitur cy

lindri circa centrum C ad motum circa centrum E eft ut 8 äd

£g; fi Sectores fimiles defcribantur. Atqui impetus impreffus

folùm potcft cxtrcmitatcm A transferré pcr fpatium æquale

i

ipfi
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ipfi AD (eft autem árcus AD ad arcum A F fimilem, ut Ra

dius AC ad Radium A E, hoc eft ut , ad 3) igitur eandem

transfert folùm per AG beffem arcüs AF, ac proinde motus eft

per Sectores A E G & BE H, qui ex ult. lib. 6. funt bes duo

rum Seétorum A E F & B E I, quorum fumma eft 1 o ; ipfius au

tem 1 o bes eft 63. Motus igitur circa centrum E minor eft

motu circa centrum C, & impetus impreffus æqualiter transfert

extremitatem A. -

Fateor potuiffe ftatui AE mediam proportionalem inter to

tam longitudinem AB & ejus femiffem Â C, & motus fuiffèt

paulo minor. Ponatur enim tota A B zoo, A C 1 oo , eft A E

141 ; proximè : igitur ut quadratum AC ad quadratum AE

mediæ proportionalis, hoc eft ut 1 oodo ad 1 9994, ita Sector

A CD ad fectorem A E F fimilem ; & ut ipfius C B 1 co qua

dratum I cooo , ad ipfius E B 59 proximè quadratum 348 1 , ita

Sector B C O ad Seclorem fimilem B E I. Quare fumma Secto

rum A CD, BCO eft zooco, Sectorum verò A E F, B E I eft

2347 5. Sed quia ut AC ad A E, ita arcus A D ad arcum A F,

quarum partium A D eft I oo, A F eft 141 proximè : & affump

to arcu A G 1 oo , fumma Sectorum A EG & B E H, ad fum

mam Sectorum A E F & BE I erit ut I co ad I 4. 1 , hoc eft, ut

1 6649 ad 2 3475 : minor igitur eft quàm fumma Seétorum

A C D & BC O , quæ eft zoooo. At fi AE fit 1 5o , & E B 5o,

fumma Sectorum A E F, BE I ut , 5cco, bes autem 1 6666;,

qui excedit numerum fuperiùs inventum 1 6649 adeò modico

intervallo, ut contemnendum fit ; cùm maximè impetus per ar

cum AF aliquantulo majorem motum efficiat quàm per cir

cumferentiam circuli minoris, ac propterea cenfcndus fit arcus

A G aliquantulum major quàm afcus AD ; idcircò vcro pro

pior eft A E dodrans totius longitudinis AB, quàm A E mcdia

proportionalis inter A C & A B. ' -

Verùm quæ de cylindro in aquâ quiefcente dicuntur fàtis

probabiliter, non omninò congruere poffunt motui navis, quæ

præter motum aquæ percutientis gubernaculum promovetur à

vento aut à remigibus , & præterea non habet æquabili ductu

conftitutam figuram , qucmadmodum cylindrus : propterea.

huic analogiæ non acquiefcendum duxi. Scd & illud adden

N An 3
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dum, quod neque de cylindro fàtis certus effe poffum ; nam fi

alia fiat hypothefis , & ad totius longitudinis beffem ftatuatur

punctum converfionis ita ut femiffis A C fit 3, A E verò fit 4,

3¢ E B fit 2 ; Se&tor A C D ad Se&orem A EF eft ut 9 ad 1 6,

& Se&or BCO ad Se&torem BE I eft ut 9 ad 4 5 igitur fumma

priorum ad fummam pofteriorum eft ut 18 ad 29. Atqui Se&tor

A E G ad Seétorem AEF eft ut 3 ad 4 (id quod de fimili

Se&ore BEH ad Se&torem BE I intelligendum eft) igitur, cum

A E F fit 1 6, A E G eft 1 z , & cum BE I fit 4, B EH eft 3 , ac

propterea fumma Se£torum AEG & BE H eft ut 1 5 ad fum

fmafm Se&orum A CD & BCO ut 1 8. In prima autem hypo

thefi quando erat A C ut z & AE ut 3 , erat motuum Ratio ut

8 ad 6;, quæ eft planè eadem cum Ratione 48 ad 1 5. Cum

itaque eadem motuum Ratio fequatur, five AE fit bes, five

dodrans totius longitudinis AB, cur dodrantem potiùs quàm

beffem pronunciemus, nifi aliunde doceamur?

C A P U T XV I.

-An malus in motu mavis habeat Rationem veétis.

Avimimpelli ventorum vi certum eft, qui velum implent,

exantennâ fufpenfum atque expaffum, funibúfque, quos

Propedes vocant, pofteriori navis parti alligatum. Quoniam
verO , ut Quotidiano ufu didicimus, quò altiùs evecta fueritan

tenna, eò validiùs, cæteris paribus , navis à vento impellitur,

uaeritur ab Ariftotele quæft.6. Cur quamdo amtemma jublimior

}j; , iifdem velis , & eòdem vemto , celeriùs ferumtur mavigia ?

Caufàm ille ex ve&tis rationibus petendam opinatur, quafi ma

lus fit vectis habens hypomochliumin ea cafinæ parte, cui in

figitur 5 potentia movens fit ventus velum implens fupremæ

mali parti applicatus, ubi antcnna cum malo cofine&ituf; pon

du$ verò fit havigium : quò igitur potentia magis ab hypómo

chlio abcft , plus habere momenti mìanifeftum éft. Verùm non

ego hic inani labore fufcepto, ut Philofophi diéto aliquam veri

fimilitu
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3.

fimilitudinem adjiciam , tempus conteram : Cui otium eft,

Authores legat. -

Si quaeftio effet, Curlongiores mali fint magis obnoxij peri

culo fractionis, facilè invenirem rationem vectis, quia ponde

ris vicem fubeunt particulæ ipfae , quarum nexus per vim fol

vendus eft in fra&tione j quò autem longior eft maIus, ad mo

tum partium , quæ dividuntur, majorem Rationem habet mo

tus ventiapplicati longiori malo, quàm motus ejufdem brevio

ri malo applicati. Sed hic, ubi de navis motu quæftio eft, five

altè affurgat malus, five brevis fit, femper eademeft Ratio mo

tüs venti velo excepti , atque navis. Quomodo enim pterna,

ideft ima mali calx, effe poteft extremus vectis in carifià, cui

inferitur , velut in hypomochlio quiefcens, navis verò tota fi

mul mota æquali motu, rationem habet ponderis à vecte impul

fi? nonne hypomochlium, pondus , & potentia æquali pIanè

motu moventur ? neque enim velociùs moveturventüs velo ex

ceptus, quàm ipfum velum, nec velum velociùs quàm navis ;

& cum ipfà navi planè æqualiter movetur carinæ pun&um, cui

malus infigitur. Quis autem motus per Veétem, qua Ve&is eft

Facultas mechanica, hujufmodi æqualitatem adimittit ? Non

igitur malus in motu , quo navis progreditur , Rationem ve&is

habere dicendus eft.

Sit malus CD cujus pterna C inferatur carinæ AB, car

chefio autem D applicetur an

tenna cum velo pendente, cujus D

imæ extremitates navis lateribus

opportunè ad ventum excipien

dumjungantur. Certum eft ma

lum CD moveri femper fibi pa

rallelum ( nifi fortè aliquanto

plus extremitas D moveatur, fi
cut in homine plus caput move- A

tur quàm pedes fupra fphæricam

terræ vel âquæ fuperficiem, fed . . - : •

hoc nihil réfert) neque poffe obtinere rationem ve$is riifi

comparatè ad eum motum,quo circa C tanquam ci$a ccntrum

fieret converfio; quemadmodum fi deprimenda effèt prora &

clcvanda puppis, ut carina AB non effct horizonti Parallela;
fcd

C
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fed B deprimeretur infra planum horizontale, & A fupra illud

elevaretur. Verùm (præterquam quod non hic eft navis mo

tus, de quo difputatur) obfervandum eft in navigiis minoribus,

quibus movendis unicus malus adhibetur, hunc ftatui non in

medio navigio, fed magis accedere ad proram , in majoribus

autem navibus, quæ plures malos habent, maximum quidem

malum, cujus validiffimæ funt vires, aliquanto quidem magis

ad puppim quàm ad proram accedere (fi longitudo in fuperiori

arte attendatur) ut in Oceano videre eft Anglicas, Gallicas,

Hollandicas naves, comparatè tamen ad carinam, majorem

carinæ partem puppim, minorem proram refpicere. Id autem

co confilio faétum eft, ne malus centro gravitatis navis refpon

deat, neque exercere poffit munus vectis deprimendo proram,

puppimque elevando. Quando enim magis ad proram accedit

malus, major pars navigij inter malum & puppim interjecta re

nititur fua gravitate, ne elevetur, quando verò à medio pup

pim versùs recedit, major pars navis, quæ deprimenda effet,

majorem aquæ refiftentiam invenit ; ac proinde fervatâ carinæ

pofitione horizontali faciliùs navis movetur. Hinc tardiorem

fieri navigij curfum contingit, vel quia perperam collocatus eft

malus, vel quia pondera in navi non funt ritè diftributa , adeò

ut à malo vix abfit centrum gravitatis navigijonufti; tunc enim

deprefsâ prorã & carinâ ad horizontem inclinatâ major vis ob

viæ aquæ refiftit. Quare tantum abeft malus à ratione ve&is,

vi cujus progrediatur navigium, ut potius caveatur, ne ve&is

nunus ille exerceat, motum aliquem efficiendo, qui celeritati

non parum officeret. -

In motu autem majoris navigij pluribus malis inftruéti non

fokus malus, qui præcipuuseft & maximus, attenditur, fed etiam

reliqui : potior tamen ad provehendam navim eft malus , <}ui à

medio ad proram accedit, quippe qui navim trahit ; nam qui à

centro gravitatis puppim versùs recedit, navim impellit potiùs,

quàm trahat: quamquam ille, qui ad puppim proximè fpectat,

& velum habet triangulare, maximè juvat, ut gubernatoris pro

pofito, qui clavum regit, obfecundet ad navis curfum in alteru

tram partem dirigendum. Verum quicumque malus con{idc

retur , in nullo rationem veélis reperies, five ad impellendam,

five ad trahendam navim.

-At,
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At, inquis, fi adverfo flumine deducendum fit navigium fi

ve à nautica turbâ five ab equis trahentibus , cur funis ma

lo, non autem prorae, alligatur, fi nihil confert facilitatis appli

cati<> potentiae trahentis medio fune ad majorem altitudinem à

cari raâ ? Ego verò ex te, quifquis hæc objicis, quæro, cur iidem

nautæ fi remulco navim trahere aggrediantur, funem navi non

tam altè alligant ; fi ex ve&tis rationibus illa altitudo aliquod af

fert compendium laboris in trahendo. Sed fàtis utrique quaeftio

ni fa<tum videbis, fi obferves non planè æqualem effe in uni

verf<> alveo aquæ altitudinem, ac proinde neque poffe navim

æquè femper abeffè à fluminis ripâ, in qua trahentes progre

diuntur ; idcircò longiore fune opus eft, qui fuo pondere fpon

£c curvatusaquam fecaret,&trahentiîïí augeret, aut

4p occultum aliquem fub aquis latentem obicem incurreret non

fiae gravi incomimodo, fi fünis extremitas depreffiori loco navi

8iJ alligaretur ; propterea malo altiùs adnectitur , eo quoque

°9nfilio, ut fi qüae virgulta aut arbufculæ fecundùm fluminis

**Parm occurrant, minori impedimento fint funi obliquè incli

£ato , quàm fi horizonti effet ferè parallelus. Qui verò navim

5°Pulcotrahunt, non adeò longè ab illa abeffe coguntur, nec

hujufmodi impedimentis obnoxij funt ; ideò breviore fune

°°\uratur, quem proræ alligant. Cæterùm nullæ vectis vires

°*Srcentur ; non enim prora infra aquam deprimi , & puppis

Svari poteft : id quod fi contingeret , prora magis demerfà

Y*us inveniret refiftentiæ ab aquâ dividendâ.

£ uid igitur, ais, caufae eft, quòd antennâ ufque ad carche

!tn D elevatâ, magis promovetur navis, quàm fitantummodo

íús ad E attolleretur ? quandoquidem nulla veáis ratio hîc

*©etur. Eos, qui cum Ariftotelé fentiunt, æquivocatione la

g;a re facilè oftenditur : quid enim refert, utrùm antenna ma

ô *arx minùs elevetur, fi potentia, videlicet ventus velum im

-£Š s , illi mali parti applicata intelligeretur, cui antenga ad

traE-, 5 tur ? haec autem funibus , quos usaveras vocant , furfum

carc -itur, femperquc, five altior, five depreffior fit, adnectitur.

vim a efio in D : quemadmodum nauta fùpe in D alligato na

mili srahens, femper in D applicatus intelligitur , quamyis hu
VCn. s> re in loco, quam D, cgnftituatur. Verùm non ibi V!S.

*i præcisè intelligenda eft , ubi antcnna eft, fed toti malo

- Q o o
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aut ejus parti applicatur, quæ refpondet velo non folùm anten

næ cornibus , fed etiam navis lateribus alligato: velum autem

in humiliore loco minus recipit venti, quia alta majorum na

vium puppis (nifi ventus ex latere fpiret) vento oppofita illum

fubtrahit velo, & præterea ventus, qui in navis puppim &la

tera iiliditur, reflectitur, & proximas venti partes turbat, atque

aliorfum dirigit, vel fàltem illarum impetum imminuit; ex quo

oritur minori vi impelli velum. At partes venti fublimiores ab

his inferioribus reflexis, vel nihil, vel mitiùs turbantur, atque

adeò plures ad implendum yelum majore vi accurrunt.

Adάe (his etiam mente feclufis) ventum in fublimiore loco

nulto validiorem effe, quàm in inferiore, ac propterea quò al

tius attollitur velum, non folùm majorem, fed etiam validio

rem ventum excipit, quo fit , ut incitatior fit navigij motus.

Neque de hoc venti difcrimine dubitare poterit cui contin

gat iter habere in ampla planitie arboribus & ædificiis va

cuâ vento flante 5 fi enim ex equo defiliat, & humi fèdeat,

manifeftè percipiet, quanto minore vi impetatur à vento. Id

quod pariter ex ipsâ veli figurâ arguitur; five enim velum trian

gulare fuerit, & obliquâ antennâ erigatur ita ut quafi aurem

leporis imitetur, altiori vento, utpote vehementiori , pars veli

ftri&ior objicitur; five pluribus quadrangularibus velis inftrua

tur navigiüm ita, ut alia fuperiora, fcilicet dolones, alia infe

riora fint, videlicet Acatia 5 quae fupra Corbem ftatuuntur,

non folum minora funt inferiore velo, fed etiam eorum fiipre

ma pars longè ftriétior eft bafi , ut nimirum minus recipiat

venti validioris : propterea ingrüente tempeftate primùm fu

periora vcla deprimuntur, ut majori ventorum vi fubducan

tur ; eriguntur autem celeritatis caufâ, ut fi quando effusè fu

gere opus fit. /

Ecce igitur citra omnem ve&tis rationem, Car quamdo amtem

ma fublimior fuerit , iifdem velis, & vemto eodem, celeriùs feruntur

mavigia : quia fcilicet velum altiùs fublatum & plus venti, &

validiorem ventum recipit. Quod fi adveétis rationes confu

giendum effet , non quæreretur, cur celeriùs ferantur navigia,

fed , cur faciliùs ? Nam veétis longitudo ( nifi fortè in ve&eter

tij generis, ius nullum veftigium deprehenditur in malo na

vis) non cel, :atem motùs ponderi conciliat, fed facilitatem,

1t3
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ita ut pofito longiore vecte potentia fervans eandem fui motùs

velocitatem faciliùs quidem moveat propofitum pondus, fed

tardiùs quàm breviore veéte, pofitâ eâdem ponderis ab hypo

mochlio diftantiâ : Ac propterea, fi in hoc navis motu, de quo

ua- £tio eft, intercederet ratio ve&tis , idem ventus eadem vela

iiti ùs fublata implens eâdem quidem velocitate moveretur, fed

tardiùs navim moveret , quamquam faciliùs , hoc eft magis

omu ítam. Id autem à vero longiffimè abeffè teftatur experien

tia 5 quæ idcirco confirirat navigij malo nihil effe cum veéte

connmercij ad navim promovendam. -

C A P U T X VII. *

-<£n ex veétis rationibus pemdeat ufùs anchora.

Uandoquidem nauticas aliquot quaeftiones cum Ariftote

le fupefioribus capitibus examinare placuit, liceat & hanc

£idSre, quæ ad ufümänchorae fpe&atili firmanda navi, ne à

fu<bibús , aut à vento abripiatur: tranquillo enim mari, aut in

#Sui quiefcente, fua fponte fubfiftit navis, nec anchoræ ope in

d{get, ut fua inftatiohe permaneat. Et quidem ipfâ navis gra

Y*vas cum fuis inftrumentis, & onus quodilla ferre poteft (cu

J°s gravitas aequat navigij gravitatem ) fàtis per fe refiftunt,

?°s facilè cuilibet auræ aut fluétui cedunt. Quare major cffe

fì$bet vis venti, aut fluctuum,aut profluentis, quàm ut illi ob

*{*ere valeat ufiiverfum navigij pondus, ad hoc ut fit opusan

°°®râ, qua navigium firmetur.

{*a anëhorâauiem fpe&anda eft & gravitas, & figura ; utra

Â§ enim juvat : aliquando fi quidem folum anchoræ pondus

£ìs it, ne placidiores fluctus, aut fluminis impetus, aut lenis

$$as navim fecum rapiant. Sic legiffe me miemini navim â

j£gjg anchoris omnibus deftitutam in ftatione totam

sm quieviffe fecuram firmatam fàcculo, quo mille trecen
ti - L- *. - - - - - -

ii* i fpani Crucigeri (octo Reales fingulis Crucigeris tribuun

X <continebantur, rudentis autem munus fupplcbat evolutus
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telae fcapus : qui enim flu&us navim aliò propellere potuiffent,

non fàtis habebant virium, ut etiam illud argenti pondus ma

risfundo incumbens & navi connexum pariter trahere poffent.

Simili igitur rationeanchora, licèt duriori folo dentem infige

re non valeat, aliquando fuo pondere navim firmabit. Refpon

det autem anchoræ gravitas oneri, quod ferre poteft navis, ea

Fatione, ut pro oneris libris 4oooo (hoc eft , o Amphoris aut

• doliis, fingulorum quippe doliorum gravitas ftatuitur librarum

bis mille, & fingulis libris unciae fexdecim tribuuntur) ferri li

bras centum & decem habeat primaria & maxima anchora,

fecunda habeat primæ dodrantem, tertia beffem, quarta femif

fem. Rudentis vero , cui anchora adne&itur , pondus ferè

ponitur duplum fefquiquartum gravitatis fuæ anchorae. Quam

Quam non omnino fervetur hæc Ratio ponderis anchoræ in in

entibus navigiis , quæ nimirum fuâ gravitate maximè re

iftunt fiu&uum impulfioni, ac proinde minore anchorâ opus

habent. -

Primariæ anchorae potiffimus ufüs communiter eft, cùm va

lidior tempeftas navim aggreditur ; fecundae , ut navis in fta

tione quiefcat ; tertiam adhibent nautæ, ut duabus anchoris ad

diverfàs plagas conftitutis (puta, alterâ ad Subfolanum, alterâ

ad Boream aut ad Borrhapeliotem,) vento & fu&tibus navis re

fiftat validiùs, nec abrepta à fluétibus anchoram pariter fecum

rapiat, fed tantum alternis motibus quafi circa centrum agite

tur: Quartamdemum lintre transferunt procul à navi juxta lon

gitudinem funis adnexi ducentorum circiter cubitorum , quem

machinâad id deftinatâ colligentes accedunt adanchoram , &

ftationem commutant, aut portum intrant, feu ab illo exeunt,

ubi ceffàt ventus, aut adverfus fpirat.

Ad firmandam verò navim plurimum habet momenti Iongi

tudoipfà rudentis 5 fàtis enim manifeftum eft, quantâ vi opus

fit, ut longior funis intendatur, qui ceffànte externâ vi ilfico

finuatur;ac propterea vehementi conatu ventorum ac fluétuum

navis impellenda eft, ut rudens intentus anchoram trahat.

Varia eft autem Rudentislongitudo pro anchorarum Ratione;

longitudo fi quidem rudentis anchoræ primariae cubitos habet

centum viginti, fecundae cubitos centum, tertiae cubitos oéto

ginta: quò cnim adversùs validiorem impetum repugnandum

eft.

.
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eft, eò longior adhibetur rudens, ut difficiliùs intendatur, ac

idcirco fra&ionis periculo minùs obnoxius fit , & venti

fluctuumve impetus in rudente intendendo elifus minus vi

rium habeat ad rapiendam fimul cum navi anchoram. Hinc

ingentes bellicae naves in Oceano ferè femper primariam an

choram demittunt, & tres aut quatuor rudentes capitibus in

vicem firmiter colligatis in unam longitudinem productosadji

ciunt ; vix enim tanta effe poteft fluctuum aut venti vis, qüae

valeat tam longum rudentem intendere atque dirumpere, nifi

fortè ad navis latus aut ad fcopulum collifus atteratur. Id quod

aliis quoque nautis placet tùm propter eandcm caufam, tùm ut

longiùs à littore confiftere poffit navis, & anchora arenæ infi

gi, etiamfi altior fit aqua. Mihi fànè contingit nautarum incu

riam experiri in Albi fluvio; cùm enim anchoram breviore ru

dente demififfent, nocturno maris æftu intumefcentibus undis

ita elevatum eft navigium , ut ex prorâ penderet fufpenfà an

chora, nófque dormientes aeftus abriperet 5 quos demum exci

tawùt fragorex collifione cumaltero navigio, in quod tanto im

petu`impaéti fuimus, ut abrupto fune fcapham aniferimus.

Sed quod ad anchoræ formam attinet, non eadem omnibus

eft figura ; navigia enim, quorum in majoribus fluminibus ufus

eft, ut noctu in medio alveo fubfiftant, anchoram habent qua

tuor aduncis brachiis inftructam ; cuiufmodi pariter fünt trire

mium anchorae. At in Oceano navium anchoræ non nifi duo

habent brachia ad angulum acutum inflexa cum fcapo; ne ve

rò demiffà anchora prorfusjaceat in maris fundo, fcapo prope

annulum adne&titur ligneum tranfverfàrium ( cujus gravitas

eft fere fubquintupla gravitatis anchoræ, fi tamen etiam fer

reos clavos, quibus firmatur, in computationem admittas) ejuf

dem cum Scapo longitudinis,adeò ut jacente utroque brachio

Scapus tranfverfàrio fecundum extremitatem innixus obliquè

inclinetur. Ex quo etiam fit, ut extremæ brachiorum palmulæ

obliquè occurréntes maris fundo faciliùs in fubjectum folum

penetrent. Quando igitur vehementior eft fluctuum impetus,

aut venti impulfus validior, quàm ut illi refiftere poffit ipfà an

choræ gravitas, intento rudcnte tantifper abripit cum navi an

choram, quæ maris fundum fulcans, ubi brachiorum palmu

læ arenisaliquantulum immerfæ inæqualem invenerint fubjccti
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foli refiftentiam (quocumque tandem ex capite oriatur hæc re

fiftentiæ inæqualitas ) pofitionem mutat, nec ampliùs jacet

utrumque brachium, fed illud, cui minùs obfiftitur, elevatur,

adnitefite etiam ligneo tranfverfàrio, cui naturalis eft in aquâ

pofitio horizonti parallela, quam acquirens ita anchoram con

vertit, ut Dens maris fundo inhærens magis in illud infigatur

tùm urgente deorfum ipfius anchorae gravitate , tùm trahentc

ipfà navi, quam fluétus aut ventus impellit ; cùm etenim bra

chium cum fcapo acutum angulum conftituat, non ad perpen

diculum, fed obliquè fundum ingreditur, & idcirco in illud

profundiùs penetrat. - • • • • * -

Cum itaque anchorae fcapo alij duplicem, alij triplicem tri

buant alterius brachij longitudinem, haec utique major eft,

quàm diftantia inter extremos anchoræ dentcs, non enim bra

chia cum fcapo reéìum fed acutum angulum, ut dictum eft,

conftituunt. Ad hanc igitur extremorum dentium diftantiam

major tranfverfàrij longitudo majorem habet Rationem, quàm

mihor ; eft autem longitudini fcapi par tranfverfarij longitudo ;

quare longioris anchoræ tranfverfarium longius eft , ejüfquc

converfio, ut fe horizonti parallelum ftatuat, magis juvat án

choræ converfionem , ut dens inferior profundiùs in arenam

infigatur. -

Sit primùm anchoræ fcapus A B duplex longitudinis bra

chij A C, & prope an

HI/ nulum in B æquale tranf

•. verfarium EF adjiciatur

ad angulos rectos, ea ta

men conditione , ut ja

centibus brachiis A C

& A D in plano hori

zontali , tranfverfarium

fit in plano verticali,ejuf

que altera extremitas,ex.

gr.F.maris fundum con

tingat, altera E fublimis

fit, ac proinde fcapus A B

inclinetur ad horizon

£em grad. 3o. Vento, aut flu&u, navim impellente intenditur

rudens,
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rudens, & fcapi extremitas B annulo proxima elevatur, nec

ampliùs tranfverfàrium in F incumbit arenæ 5 propterea bra

chiorum palmulæ C & D in triangulum conformatæ, dum fi-,

mul cum navi trahuntur, fe fe profundiùs inarenam infinuant:

fed fi inæqualem offendant refiitentiam, aut altera, ex. gr. C,

profundiùs infigatur prae reliquâ ( five ex fubjeéti foli diverfil

tate, five quia navis in tranfverfum acta trahit anchoræ caput B

in latus , & brachij alterius extremitas defcribens circa A in

folo arcum versùs navim profundiùs infigitur, atque adeò re

liqua extremitas oppofiti brachij in contrarium mota circa A,

vix terram mordet) vis in B trahens , neque valens pariter

utrumque brachium trahere , cogitur circa C, tanquam circa

centrum , feu Potiùs tanquam circa polum, moveri. Et quia

unétum B fublimias eft puncto C, ncceffe eft ita hujufhiodi

converfionem fieri, ut oppofita extremitas D elevetur, atque

ex fundo extrahatur. Cümque jam tranfverfàrium nonæqua

liter hinc & hinc retineatur per vim in plano verticali, fed ejus

fuperior pars BE versùs C inclinetur, conatur pofitionem fio

rizontalem acquirere, ejüfque inferior pars BFad latus decli

nans afcendit,juvátque ipfius brachij AD afcenfum ; ex quo

fit demum centrum gravitatis totius anchorae imminere palmiu

læ C, quæ propterea etiam urgente gravitate profundiùs in

figitur.

In hac lignei tranfverfàrij converfione obfèrvandum eft par

tem alteram fublimiorem BE per vim in aquâ deprimi, partem

autem inferiorem B F in aquâ fponte afcendere, ac Proinde,

propter intermediam gravitatem in B, illam refiftere huic für

fumi conanti, atque ideò illam habere rationem hypomochlij,

hanc potcntiæ , pondus verò effe in B, quod & convertitur:

non qüidem quia totum pondus fit in B, fed quia totius ancho

ræ céntrum gravitatis eft in fcapo AB, adeóque intelligitur -

applicatum puncto B, quamvis ipfius centri gravitatis conver

fío fiat circa extremitatem C manentem.

At verò fi fcapus A K fuerit triplex brachij A C, etiam tranf.

verfàrium HI fcapo æquale eft ejufdem brachij triplex : hinc

fit ipfius longioris tranfverfàrij H I vim , qua fe horizontale

ftatìat in aquâ, majorem effè , quàm brevioris E F 5 lignum

cnim longiùs difficiliùs in aquâ erectum rctinctur. QUamvis

2utCú
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autem eadem fit Ratio FE ad BE, quæ eft IH ad KH, pa

men major eft Ratiomotùs ipfius K ad motum centri gravitatis

circa«xtremitatem C manentem, quàm fit Ratio motùs ipfius B

ad motum centrigravitatis circa idem punétum C: in illaenim

converfione centrum gravitatis exiftens in aliquo puncto lon

gitudinis AK elevari vix poteftad majorem altitudinem, quàm

fit C L ; quia in longiore anchorâ A K centrum gravitatis ma

gis recedens ab extrernitate A, quàm in anchorâ breviore A B,

magis imminet palmulæ C, eámque profundiùs in arenam in

figit ; ideóque fi fortè fit inter L & K, atque ex inclinatione

fcapi ad horizontem paulò altius exiftcret quàm C L, fi Cma

neret in fuperficie fundi maris, ipfâ depreffio punéti C infra il

lam fuperficiem demit aliquid ex altitudine.

Nam quod fpeétat ad centrum gravitatis anchoræ longioris,

certum eft illud non removeri ab extremitate Scapi A fecun

dùm eandem Rationem, fecundùm quám ejus lofigitudo pro

ducitur : fi enim fcapus effet longitudo pari & æquabili craffitie

duéta, utique ficut A K eft ipfius A B fefquialtera, etiam cen

tri gravitatis diftantia ab A in fcapo longiore effet fèfquialtera

diftantiæ centri gravitatis ab A in Scapo breviore. Quoniam

verò & pars B K aliquanto decremento deficit à craffitie reli

uae partis B A, & pro centro gravitatis totius anchoræ atten

jÉÉ eft non folius fcapi gravitas, fed & brachiorum, mani

feftum eft centrum gravitatis anchoræ longioris removeri ab A

minùs, quàm in Ratione fefquialtera. Atqui circa pun&um A

'(quandojacent brachia, & elevari incipit extremitas altera fca

pi) moventur B & K pro Ratione diftantiarum, hoc eft inRa

tione fefquialtera ; igitur motus ipfius K ad motum fui centri

gravitatis eft in majore Ratione, quàm motus punéti B ad mo

tum fui centri gravitatis.

Hinc eft intento rudente faciliùs pro rata portione elevari

extremitatem K longioris fcapi, quam B brevioris, & centrum

gravitatis inter A & K, hoc eft inter hypomochlium & poten

tiam, habere rationem ponderis, quod elevatur ve&te fecundi

generis A K. Quia autem faéta elevatione punéti Kjacentibus

adhuc brachiis, poftca fieri debet converfio circa palmulam C

manentem, tunc punétum C habet rationem hypomochlij, &

pondus intelligitur effe centrum gravitatis interjectum inter K

&
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& C, fi minus fit intervallum inter K & centrum gravitatis,

quàm inter K & hypomochlium C, cujufmodi effèt, fi cen

trum gravitatis effet citra L versùs K, & effet vectis curvus fè

cundi generis. Quòd fi magis diftat centrum gravitatis à

puncto K, quàm ab eodem puncto K diftet punétum C, ve&is

eft curvus primi generis. Quid autem, inquis, fi pari interval

lo diftet punctum K à puncto C, atque à centrogravitatis? cu

jufmodi generis veétis erit ? primi-ne? an fecundi? -

Refpondeo in vecte hoc curvo, cujus altera extremitas ma

net, & pondus non ad perpendiculum , neque motu reéto in

plano verticali, fed converfione elevatur, attendenda effe pla

na, in quibus tùm potentia, tùm pondus propriam converfio

nem perficiunt; his autem planis parallelum concipe aliud pla

num, quod per extremitatem C manentem tranfeat, quod pla

num fi interje&um fuerit inter illa plana converfionum, ve&is

erit primi generis, quia hypomochlium cft inter potentiam &

pondus; fin autem hoc cxtremum fuerit, & medium locum ob

tineat plánum , in quo convertitur centrum gravitatis, veétis

erit fecundi generis.

Fa&a demùm converfione ita , ut tranfverfarium ligneum

pofitionem habeat horizontalem , & utrumque brachium in

eodem fit plano verticali ; quia faciliùs elevatur K quàm B, &

tranfverfàrium H I longius majorem habet vim fuftinendi,

quàm tranfverfàrium EF brevius, hinc eft brachium A C ma

gis inclinari ad fubjeétum maris planum horizontale, ac prop- !

terea etiam validiùs in arenam infigi , quando à navi tráhitür

anchora.
-

C A P U T XVIII.

Plures Veáis ufùr exponuntur.

Uod fuperiore libro praeftitimus libræ atque ftaterae ufùm

extendentes, & h£c praeftare operae pretium fuerit, tum

ut veclis naturaex uberiori utilitate innotefcat, tum ut fax ali

P p p
*
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qua tyronibus praeferatur viam commonftrando , qua fimiles

ufus poffint pro opportunitate excogitare.

P R O P o s I T I O I.

Duplex Veáú genus im umo veéte conjungere.

Æpiffime contingit unico quidem vecte nos uti, re tamen

S£ duplicem effè ve&em ; quemadmodum cùm ingentis

alicujus fàxi extremitati vectcn fubjicimus, quo extremitatem

illam attollimus. Sit enim fàxum, cujus centrum gravitatis S,

- & fubjeéto vecte A B ha

bente hypomochlium in

C attollatur extremitas F,

manente extremitate E:

utique ve&tis primi gene
A. C ris eft A B ; fed fi rem at

- tentiùs perpendamus, etiá

JD E longitudo F E, aut potiùs

— B E veétis eft fecundi ge

neris habens impofitum pondus S, & fulcrum in E ; at

que quò magis füpra horizontem elevatur , linea Directio

nis S D magis accedit versùs E , ex quo oritur movendi fà

cilitas 5 quam juvat Potentiæ A depreffio , ex qua fit ut Bma

gis accedens ad F, magis etiam recedat ab hypomochlio E.

Manifeftum eft autem pondere accedente ad hypomochlium,

& potentiâ ab eodem recedente, majorem fieri Rationem mo

tùs Potentiæ ad motum Ponderis, atque adeò augeri movendi

facilitatem. Quare momenta potentiæ in A fuftinentis faxum

ea funt, quæ componuntur ex Ratione A C ad CB, & Ratio

ne BE ad E I. Sed de hoc nullus mihi hîc fermo ; quia vel duo

ve&tes funt , ut explicatum eft , alter quidem ab ipfo pon

dere non fejunétus FE, alter verò ab eo diftinétus A B5 vel

fi unicus intelligatur ve&tis , qui ponderi applicatur, hic

fanè ad unum pertinet genus non ad duo , ut hæc propo

fitio exigit. -

Sit igitur dati veétis longitudo CD, in cujus medio hypo

- mochlium O bifariam æqualiter dividat totam longitudinem,
-

&
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& fit pondus in P. Erit , per 7. lib. 5. eadem Ratio CO ad
O P , atque D O ad O P ; &

fi in C fit potentia depri- C. ()

mens , in D autem potentia 2\ 4 E

clevans, æqualia habent mo- JP R

menta ad elevandum pondus

in P. Eft ergo C P vc&tis primi generis , & D O ve&is fè

cundi generis , cui cum primo commune eft hypomochlium

O, & communis pars O P. Quòd fi Potentiæ inæquales fue

rint, utraque autem valeat five deprimere, five elevare , di

vidatur longitudo CD in duas partes , quarum Ratio eadem

fit ac Potentiarum , & in puncto divifionis ftatuatur fulcrum:

tum in extrcmitatibus reciprocè collocentur Potentiæ, vali

dior fcilicet propior fit fulcro, debilior verò remotior, utæqua

lium fint momentorum.

Datæ Potentiæ fint ut 5 ad 3. Dividatur C D partium

o&o ita in P (ubi ftatuendum eft fulcrum) ut CP fit 5 ,

P D fit 3 ; & Potentia robuftior , quæ eft ut 5 fit in D ;

infirmior verò , quæ eft ut 3 , fit in C ; & pondus fit in R,

quoniam C P ad P R eft ut 5 ad 1 , & D P ad P R eft ut

3 ad 1. Igitur fi pondus R fit lib. 3o , attolletur à Poten

tia C potente fine veéte attollere lib. 3 , & à Potentia D

potente fine vecte elevare lib. 5 : utriufque enim momenta

fingillatim accepta funt 1 5 compofita ex virtute movendi &

motüs velocitate. At fi pondus P fit lib. 3o , & fulcrum in

O, fit autem C O ad O P, atque D O ad O P ut 4 ad 1,

fàtis eft fi fingulæ Potentiæ æquales C & D poffint fine ve&e

attollere lib. 3. unc. 9.
-

Porrò fi inæqualium potentiarum altera pofßt folùm depri

mendo veétem elevare pondus, manifeftum eft ad illam per

tinere veétem primi generis : ac propterea fi illa fit poténtia

_

validior, eidem tribuetur minor diftantia ab hypomochlio ; fin

autem illa fit imbecillior, ipfi tribuetur diftantia major, atque

illam inter ac pondus ftatuetur fulcrum. Hinc facilè pote

rit potentia vivens uti ope potentiæ inanimatae , quæ vi fuæ

gravitatis deorfum premat oppofitam extremitatem propofiti
ve&tis.

Huc fpectare videtur facillimum genus antliæ fimplicis,

P p p 2
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qua ex depreffiore loco in altiorem aquas attollimus. Sit enim

pmodiolus B , cui aptè inferatur congruens embolus medio

|
A

haftili CD connexus cum tranfverfàrio E F verfàtili circa

axem infixum in I : cujus tranfverfàrij extremitatem E occu

pet maffà plumbea opportunæ gravitatis ad deprimendum em

bolum intra modiolum, poftquam elevatus fuerit à potentia fu

nem FG trahente adnexum in altera extremitate F. Ve&isFE

eft primi generis duplex habens pondus, alterum in E, alterum

in D , utrumque enim per vim elevatur. At ve&is EI eft fe

cundi generis, in quo E eft potentia deprimens embolum, &

quo magis diftabit ab hypomochlio I, minor maffà plumbea

eadem obtinebit momenta. Quòd fi IF conftet materiâ fàtis

gravi, jam habet rationem ponderis , ac propterea diftantia

centri gravitatis illius H à pun&o I determinabit ejus momen

ta. Quare potentia E veéte EI fecundi generis deprimetem

bolum, & ve&te E H primi generis attollet pondus brachij IF.

Hinc eft commodius accidere, fi longitudo E K ferrea fit, in K

YerO
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verò inferatur , ut firmiter cohæreat, fàtis validus baculus

ligneus KF ; poterit enim longior effe , & faciliorem efficcre.

antliæ agitationem, quin gravitas nimia indigeat multoplum

bo in E, ut præponderetur.

Quòd fi non placeret addere plumbum in E, & folo ve&e

primi generis FD uti velles, recurrendum effet ad vim elafti

cam , qua vel arcùs X in fuperiore loco firmati nervo , vel

extremæ perticæ A M longiufculæ (ut Toreuticen exercen

tibus folemne eft) adnecteretur funis pertingens ad F , ut

ex traétionc Potentiæ GF curvatus arcus, vel inflexa per

tica, ceffànte potentiâ, iterum fe fuum in ftatum reftituéret,

fursúmque traheret extremitatem F , ac proinde embolum

intra modiolum B deprimeret. Tunc enim effèt F D veétis

primi generis, cujus extremitati F applicarentur duæ Poten

tiæ , altera deorfum , altera viciffim alterno conatu furfum

trahens.

At fi fortè duplicem antliam velis fimul componere, dupli

cémque potentiâm viventem alternis operis conantem adhi

bere,jugo R S verfàtili cir

ca axem X adde duo, le- O R■! 1)$ AM
viora quidem, fed fàtis fir- Γ TET… 5ζ _…

ma manubria R O & S M,

quorum extremitates aut |

premi , aut adjeéto fune

trahi deorfum valeant :

nam depref$â extremitate

O deprimitur pariter hafti

le infixum in R, & eft OX

veétis fecundi generis, at- }-[

que attollitur haftile ad- GYP QG)G) ;
nexum in S , & eft O S - L.

veétis primi generis. Simi

liter MX vectis eft fecundi generis, movens pondus pofitum

in S, atque MR eft ve&tis primi generis attollens pondus po

fitum in R. Propterea autem leviora dixi adjecta manubria

R. O & S M, ne Ä; gravitate movendi difficultatem augeant.

Verùm fi folus volueris antliam utramque agitare , unus fit

continuus funis ex O per rotulas P & Q tranfiens, atque in M

PP p 3
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connexus : quacumque enim in parte conftitutus fueris, tan

tumdem funis fequitur afcéndentem extremitatem, quantum

trahitur deprimendo alteram extremitatem : fic trahendo fu

nem P O deprimitur extremitas O , deinde trahendo funem

P Q_deprimitur extremitas M. Aut etiam fit unicum ma

nubrium S M , & erit R M : atque premens in M attollet

haftulam R , elevans aut in M attollet haftulam S. Ut au

tem faciliùs attollatur M , fit in füperiore loco orbiculus,

per quem tranfeat funis connexus in M, alteram enim ex

tremitatem deorfum trahens attollet manubrium M. Quod

fi ab oculis remotam volveris antlian , fac per parietis föra

men in proximum conclave exire funem M I orbiculi H

excavatae abfidi infertum , & per orbiculos P , Q3 tranfire

funem O P Q I. ; connexis enim funium extremitatibus I

& L modò hunc modò illum funem trahendo utramquc

antliam agitabis.

P R O P O s I T I O II.

Antliam opportuno ve£fe imf? uere.

T aliquam fpeciem ve&tis curvi oneri movendo deftima

ti exhibeam, placet in antlia , qua ad hauriendas aquas

utimur , exemplum ponere , quod facilè in reliquis prò re

nata imitari poffimus. Eft in antliâ loco ponderis aqua, quae

adduéto embolo attrahitur in modiolum , eóque redu&o ex

primitur , & prætereà confliétus ipfe emboli cum modiolo;

fuperanda quippe eft difficultas , quæ ex mutuo horum con

tactu oritur , & aqua per vim elevanda eft , five folùm at

trahatur, ut ex modiolo per emboli reducti foramen fubin

de erumpens effluat , five in modiolo compreffà ab embolo,

cùm reducitur, exprimatur in tubum, ut adhuc altiùs afcen

dat , juxta ea , quæ in Hydrotechnicis fufiùs dicuntur. Id

quidem fieret fi haftili , quod embolo infigitur, ipfà potcn

tia proximè applicaretur ; fed ut minus laboris illa fubeat,

additur veétis , ut multo major fit potentiæ motus , quàm

emboli. -

- Sit
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Sit enim embolus A congruens modiolo B, illique in

fixum haftile C A ; quo elevato aqua

per fubjeétum modiolo tubum F at

trahitur in modiolum ipfum B, quo

depreffo aqua cogitur ex eodem mo

diólo exire. Sed ut minore operâ id

totum perficiatur, additur in C ve&is

curvus CDE verfàtilis circa axem D

infixum parieti interjecto inter an

tliam & potentiam moventem. Nam

extremitatem E arripiens potentia fi

veétem urgeat versùs parietem inter

medium , elevatur embolus, & aqua

modiolum implet , fi verò vectis ex

tremitatem à pariete removeat , deprimitur embolus , &

compreffà aqua exprimitur. Hic ve&tem primi generis agno

fcis habentem hypomochlium in D , fcilicet in axe , çirca

quem verfàtur vectis ; & pro Ratione longitudinis D E ad

longitudinem DC eft Ratio momentorum potentiæ ad re

fiftentiam ponderis , hoc eft tantò magis augentur potentiæ

vires , quò major eft Ratio D E ad DC: fumitur autcm D E

re&a linea non computato flexu D G E, qui eatenus adftrui

tur, quatenus parietis craffities obftaret, ne commodè utere

mur ve&te E DC inflexo in D.

Quia verò faciliùs ab homine urgetur ve&is in E, quàm

ipfâ extremitas E retrahatur , ideò in antliâ folùm attrahen

te utendo hoc veéte primi generis curvo minus eft laboris,

nam in deprimendo embolo minus eft difficultatis quàm in

elevando. At fi aqua altiùs elevanda effet fupra antliâm non

attrahentem folùm , fed ctiam expellentem , faciliùs attol

leretur embolus, quàm deprimeretur, propter majorem aquæ

refiftentiam , cùm exprimitur , juxtà altitudinem perpendi

cularem , ad quam expellitur : propterea tunc mutanda ef

fet pofitio , ut effet ve&tis fecundi generis ; hypomochlium

enim ftatuendum effet in C, & haftile emboli adneéten

dum in D. -

Quod fi potentia viribus abundet , poterit duplicem an

tliam agitaré, cujufmodi effet fi jugum RS bifariàm divifum

- J13
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in X jungeretur in R & S duplici haftili , centrum autem

motùs refponderet puncto X, cui
- IR firmiter adnecteretur manu

brium XZ, quod agitaretur pa

rallelum plano, per quod tranfit

axis jungens jugum R S cum

manubrio ipfo : dum enim Z

versùs P movetur , deprimitur

R & attollitur S, atque viciffim

remeans in Q deprimit embo

lum refpondentem jugi extremi

tati S, & oppofitum attollit. Sunt

autem duo ve&tes curvi ZXR

& ZXS primi generis partem

unam, videlicet manubrium XZ,

- habentes communem.

Sed quoniam pofito longiore manubrio ZX, vel DE, faci

1iùs quidem attollitur aqua, quàm fi illud brevius effet, major

tamen corporis agitatio requiritur, & multâ membrorum incli

nationeÉÉÉ exercitatio fufcipienda eft, propterea fàtius

eft uti veéte reéto, ut prop. 1. dictum eft, quem ctiam fedens

modico labore commövere poteris adnexum' extremitati fu

nem deorfùm trahendo,

P R O P O s I T I O III.

rotam im profluente pofitam , quæ aquam faciliùs elevet ex

veêtâ Ratiomibus , conftituere.

-AÉ ex depreffiore loco in altiorem provehi vafculis ab

fidi rotæ circum circa alligatis, quæ in infimâ rotæ parte

fubje&am aquam immerfà hauriunt , & circuma&tâ rotâ, ubi

circuli femiffem afcendendo perfecerint, defcendendo effun

dunt, quibus per Helvetios iter facere contigit , perfpeétum

cft j fi in Tigiirinâ Urbe, quam lacus Limagum fluvium exci

picns interluit , obfervârunt ab utrâque ripâ duétum ex palis

confertim denfàtis obicem obliquum tifque ad mcdiumalveum,
- T ut
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ut ex anguftiis erumpens aqua caeteroqui leniter defluens, ve

lociùs fluere cogatur, & validiùs in prominentes rotæ palmulas

incurrens ingentem illam rotam cum adjunétis vafculis aquâ

plenis faciliùs circumagat, atque adeò in fubjeétum vas ponti

impofitum effufà aqua perurbem univerfàm dividatur. Verùm

quia pondus, fcilicet aqua vafculis contenta , femper à centro

rotæ intervallo eodem abeft, aliud rotae genus excogitari po

teft, quod aquam facilius elevet; nec adnexa , fed congefiita

habeat vafcula.

In plano ex afferibus rite conjunétis compaéto, centro A, in

tervallo A B, intelli- . r

gatur defcriptus cir

culus, cujus femidia

meter aliquanto ma

jor fit altitudine , ad H.

quam aqua evehen

da eft , dividatúrque

defcripti circuli péri

pheria in quotlibet

æquales partes , ex.

gr. duodecim , aut

plures. Tum affump

tâ palmulæ congrüâ

altitudine BD, alius

interior circulus eo

dem centro A , in- -

tervallo A D defcribatur , qui à duétis per centrum A dia

metris fimiliter in totidem æquales partes dividitur. Affump

täitaque CF æquali ipfi D B, ftatuatur CE intervallum op-.

portunae amplitúdinis, ut aqua facilè ingredi poffit. Et ductâ ,

re&â lineâ B E, refecetur particula exterior , ut fit BE CF :

idémque de cæteris partibus intelligatur , prout adjectum

fchemia refert. · · · · ·

Duo hujufmodi plana parentur omnino æqualia, fimilitérque

denticulata, quæ cylindro (five prifmati fimilem bafim haben

ti cum polygóno ab initio defcripto) hoc eft axi inferantur in

A, & pàrailela fint. Planorum aütem intervallum definiant af

feres æquèlati, qui perpendiculares infiftant lineis G B E, &

w Q q q
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fimilibus; quorum afferum latitudo palmulis quoque D B, CF,

& reliquis fatitudinem ftatuet. Omnibus ritè firmatis, ac ob

ftru&is accuratè rimulis, rota fuper polos axi infixos collocetur

in profluente, ità ut palmula tota in aquam immergatur,quæ per

apértum ofculum CE ingrediens impleat fpatium E B D.

Impetu igitur profluentis dum rota convertitur, aqua inclufâ

aulatim versùs rotae centrum fecedit, donec quadrântem cir

çuli afcendendo tranfgreffa proxima fiat axi : cùm enim B vene

rit in H, aqua erit in I ; cùm verò ex H in S venerit, jam aqua

in fubje&um vas effluet. Quare,licèt æqualium converfionum

non fint æquales afcenfus in eâdem circuli peripheriâ , fed ab

imo pun&t6 ufque ad fincm Quadrantis crefcant, quia tamen

centrum gravitatis aquæ fe in æquilibrio ftatuentis fenfim cen

trum ver$ùs recedit , ejus afcenfus minor eft , quàm fi eodcm

femper intervallo abeffet à centro rotæ.

Eft itaque vectis curvus primi generis, cujus hypomochlium

refpondet centro A , Potentia movens duplex eft, fcilicet vis

prófluentis applicata in B, atque visaquae defcendentis exiftens

in S : pro variâ autem centri gravitatis aquae elevatae diftantiâ

ab hypomochlio A, diverfà etiam eft motuum Ratio & momen

toruifi. Aqua enim in fuperiore femicirculo fupra RS in fingu

lis loculamientis fibi invicem hinc atque hinc refpondentibus

zqualiter difpofita obtinet æqualia gravitatis momenta. Qua

propter totus profluentis conatus impenditur in elevandâ aquâ,

quæ loculamentis intcr B & R interceptis continetur. Quare

fi multæ fint profluentis vires, craffior rota ftatui poteft, ut,

planis magis diftantibus, major aquæ copia fingulis loculamen

tis hauriatur : quo fiet, ut palmula latior majorem incurrentis

aquæ impetum recipiat. Quòd fi placuerit palmulas adderela

tióres, quàm fit rotæ craffitudo, non abnuo: hæc enim, & cae

tera, quæ conftru&ionis facilitatem juvent, prudentis machi

natoris arbitrio relinquuntur: mihi fàtiseft innuiffe, quid com

pendijex ve&tis rationibus peti poffit.

PR o P os 1
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- P R O P O s I T I O ` IV.

A pluribua hominibus ingens pondus transferri poffe ita , ut

\ omnes æqualiter ferant.

Nus iagens palangâ transferri pluribus hinc atque hinc

longo ordine fuccollantibus, notum eft : fed quoniam non

omnium æqualis eft diftantia à pondere (nifi fortè bini & bini

æquè diftarent à centro gravitatis) non funt æqualia momenta;

fed qui propiores funt magis premuntur, cæteris paribus, quàm

remotiores, maximè fi quis fenfim fe fubducat oneri adeò, ut

inæqualis fiat oneris diftantia ab iis, qui illud fuftentant. Prop

terea methodus aliqua excogitanda eft, qua fiat ut finguli pâ

rem experiantur in deferendo onere difficultatem.

Sit ponderi dato ailigatus vcctis AB, & gravitatis centro

refpondeat pun&um C,

atque æqualia fint in

tervalla A C & B C. Si

centrum gravitatis pon

deris refpondens puincto

C vectis non fuerit pla

nè in mediâ ejufdem

ponderis longitudine,

neque fuerit vectis val

dè longior ipfo ponde

re , non poterunt plu

res ita æqualiter difpo

ni , ut ad ferendum

æqualiter pondus fin- .

gulis anterioribus fin

guli pofteriores refpon

deant æquè à punéto C

diftantes , impediente

videlicet ipsâ ponderis

longitudine.

* * * * * * *,
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Quare tam in A quàm in B duo alij veétes D E, & FG

bifariam æqualiter divifi fuftineant vectem A B : atque adeò

quemadmodum in A ( idem die de B) fuftinetur femiffis

totius gravitatis , in D fuftinetur tantùm quadrans , ficut

& in E. Suftineatur fimiliter extremitas D alio vecte HI

(id quod præftitum intellige pariter in extremitatibus E, F, G)

& ifi H fuftinetur octava pars , item extremitas H fufti

neatur vectc K L, & extremitas K veéte M N ; percipitur

in K gravitatis pars decima fexta, & in M pars trigefima

fecunda. Poterunt igitur hac ratione difponi homines 31,

qui fi poffint finguli deferre lib. I go , transferent pondus

lib. 3 zdo, & erit æqualiter inter illos diftributa gravitas.

Quòd fi fpatium non prohibeat adhuc vectcm fingulis ex

tremitatibus adjungere , numerus hominum deferentium du

plicabitur , & vel fingulorum labor dimidiatus erit, vel du

plicatum pondus transferre poterunt. Porrò vectem veâi

effe firmo vinculo conneétendum , ne fortè in motu , vecte

aliquo fe fubducente , luxetur machina , non opus eft mo

nere , cum per fe res ipfâ loquatur. Illud obferva , quod

ve&tium inter fe æqualitatem , five longitudo , five craffi

ties fpeétetur , non opus eft ftudiosè accurare , dum

modoT finguli vectes æqualiter bifariam dividantur : im

mò poftremi , & breviores effe poffunt , ut minus fpa

tij requiratur , & graciliores , minùs quippe urgentur à

pondere.

In Atlante Sinico hæc lego pag. 1 , 5. In feremdis oneri

bus fcitißimi famt sime , ac ruffici illuc mom parvum fame fa

ticis mojiris ffeculatoribus facefferemt megotium ad caufas inve

miemda* ac ratiomes , ß videremt illos tormemta etiam majora,

ac fimilia pomdera , ita ve&iibus utrimque fufpemdentes, ut per

ar&iffima, etiam momtium fauces facillimè transferamt ; ac li

cèt præcedamt alj , alij fubfequamtur , multifque paffibus à pom

dere fùfpenfo diffemt , ita tamem illud ve&fibus ac fumibus ex aequo

m6rumt dividere , ut quilibet æquale ferè femtiat omus , feu paulò re

motior fit , five vicimior. Hoc paâo ingemtta marmora, atque imte

gras etiam arbores fùcilè videas humeris geßare Simar. Hæc ibi.

Sed quonam id artificio in praxim deducatur, nullum planè
apparet veftigium. Si

|
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: Si igitur funibus fufpenditur pondus , & deferentes alij

propiores funt, alij remotiores , duo obfervanda funt. Pri

mum eft , quòd fufpenfio non eft perpendicularis fed obli

qua , ac proinde plus virium requiritur , ut conftat ex iis,

quæ dicta funt tum lib. I. cap. 1 6. de elevationibus obli

quis , tum lib. 3. cap. 1 2 , de præponderatione , & æquili

britate gravium fune fufpenforum. Verùm hoc monento

* rum augmentum in elevatione & fufpenfione obliquâ , ubi

eperis abundamus , non confideratur 5 videtur quippe fàtis

leve incommodum , quod facilitate transferendi onus com

penfàtur. Secundum eft , quòd fi omnes ferè æqualiter la

borant , non diffimiles êiê oportet , fed proximè eafdem

obliquitates funium , ex quibus onus fufpenfum defer

tur : manifeftum enim eft in minori obliquitate fufpen

fionis minus virium requiri , quàm in majori ebliqui

tatC.

Quare fi hanc Sinarum induftriam æmulari conarer , pri

mùm oneris transferendi extremitatibus ( vel faltem in pa

ri diftantiâ à centro gravitatis , quantùm conjecturâ afïè

qui poffem ) veétes tranfverfos firmifiìmè alligarem , uc

vectium horum capitibus jungerem funes , quibus fufpen

fum onus deferatur. Horum autem tranfverforum ve&ium

longitudinem ita definirem , ut in lineâ vectibus parallelâ,

& æquali quatuor fàltem homines commodè collocari

queant , quin fibi ullum impedimentum progredientes in

ferant. Deinde fatis validos funes utrique vectium extre

mitati adnexos tantæ longitudinis ftatuerem , quantâ opus

fit , ut ( tribus hominibus ante onus fibi ordine recto fuc

-cedentibus ac mediocriter diftantibus , quin pofterior prio

ris calcem progrediendo feriat ) ad tertij humerum pertin

gere poffit } hæc enim videtur minima obliquitas fufpenfio

nis, & quæ proximè accedat ad fufpenfionem perpcndicu

larem : Si verò major fuerit funium longitudo, majori labo

re deferetur onus, fi maximè ita elevetur, ut muicum diftet

à fubje&o folo , major enim crit obliquitas fùfpenfionis.

' Tum extremitati funis alius ve&tis , alligetur , qui veéti

'bus aliis fuftcntetur eâ mcthodo , quam paulo fupcriùs in

dicavi.

Q q q 3
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Sit onus transferendum P ; extremitati anteriori ( omnia

eadem in alterâ extre

mitate pofita intelli

gantur)adne&aturvec.

tis A B, cui in A & B

* jungantur funes A D

& & B C fufficientis lon

gitudinis, quibus in D

& C. alligetur ve&is

ab aliis vectibus , ut

paulo fuperiùs indica

tum eft , fuftentatus,

adeò ut quarto veάi

duo homines facilè

humeros fupponere va

leant , & fingulorum

funium extremitates D

& C à fexdecim ho

minibus fuftineantur.

Quare fi totidem fu

nes atque homines po

fteriori ponderis parti

- fimili ratione applicen

tur , totum pondus ab hominibus 64 æqualiter laborântibus

fuftinetur.

Ex quo fit non adeò difficile effe in exercitu , ubi non eft

hominum fuccollantium inopia, bombardas ex loco in locum

transferre , fi nimis arduum fit iter, nec equis trahi poffint:

Nam majoribus bombardis pro fingulis globi ferrei libris me

talli libræ 1 5o aut 1 6o dimidiatis Cartois, ut vocant, in fin

gulas globi libras, metalli libræ 1 8o aut I 9o, campeftribus &

minoribus bombardis metalli libræ 238 ufque ad 266 in fingu

las globi libras communiter tribuuntur.

Quòd fi eæ fint viarum anguftiae, quæ o&to homines pariter

incedentes non capiant, adhibeatur longior funis , duos , aut

etiam tres , aut plures ve&es conne&ens ita invicem diftan

tes, ut intentus funis re&us fit , & propiores quidem fuum

veétem aut manu apprehenfum fuftentent, aut fune fufpenfùm
_* alio

|

j
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aliove&te parallelo humeris geftent, remotiffimi verò humeros

fuo ve&i fubjiciant. Sic difponatur funis AH , ut intentus

pertingat ad humeros

corum, qui in E & F

fuftentant ve&tes DE

& F I. Quoniam ve

rò ve&is M N longè

depreffior eft , quàm

humerieorum, qui tam

propè abfunt à pqndc

fe ; propterea vel folis

manibus apprehenfum

ve&em fuftentent, vel,

quod fàtius eft , alium

praeterea veétem hu

meris geftent paralle

lum ve&i M N, ita ut

ex illo funibus ad per

pendiculum intentis

fufpendantur extremi

tates M & N. Id quod

etiam de reliquis , at

que de confequentibus

ve&ibus diétum intel

ligatur. Omnes autem

aequaliter conari palàm

efè, quia intento fune

AH eadem eft obliqua

fufpenfio ponderis , &

pafia funt momentaad

versùs fingulos ve&tes,

uos funis conne&tit.

Illud tamen negari non

poteft,quod pro majore

funis AH longitudine

major eft fufpenfionis

obliquitas, ac proinde,

&major fuftentandi labor.

Unum»
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Unumadhuc hìc addere (ne quidinta&um relinquatur) fuerit

operae pretium , videlicet , fi ponderis transferendi craffities

féu altitudo mediocris fàltem fuerit , ita ut non folùm infi

mo plano fubjici veétes poffint, fed etiam fupremae aut me

diæ parti adneéti, poffe eidem lateri duos aut etiam tres fu

nes , non quidem omninò , fed proximè parallelos alligari,

uibus duæ, aut tres, ferè fimiles obliquae fufpenfiones fiant,

& deferentes pondus alij aliis remotiores fint , ferè tamen

æqualiter conantcs. Sic ingentis fàxi altitudo fit F G, & al

C B

ligatus in F funis connc&tantur cum ve&e in S aliis ve&tibus

fuftentato, ut fupra. Itemin E & in G alij funes paralleli fimili

terjungantur cum veétibus in T& V, ut homines ibi fuccollan

tes veétibüfque fubjeéti fibi invicem impedimento non fint. Si

igitur fingulis lateribus ad B,C,D tres funes hac ratione addan

tür, erunt 11 funes,& fi homines 1 6 fingulis funibus applicen

tur methodo fuperiùs indicatâ, pondus geftabitur à viris 1 9 1 :

conftat igitur quàm ingens onus facilè transferri veétibus

queat.

P R O P O S I T I O V.

A'ultiplici veíte movemti, vires augere.

diftantiâ Ponderis, potentiæ momenta augeri , quia Ratio

P$ ve&tis longitudine majori, in eâdem ab hypomochlio

- motüs

;
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motùs potentiæ ad motum ponderis augetur, fàtis manifeftúm

eft ex diétis. Verùm quia non rarò tam longus veétis, quanto

opus effet, in promptu non eft, aut ipfà longitudo illum redde

ret fractioni, aut fàltem flexioni, magis obnoxium, aut, fi peri

culo huic occurratur, tamimmanis eft veétis moles, ut nofi levi

incommodo fit eo utentibus: propterea ars aliqua excogitanda!

eft , qua oblati vectis brevitatem compenfàtione aliquâ fup

pleamus. -

Et primò quidem fi oblatus fit ve&is A B, habens hypomo

chlium in C, & pondus in B tam - -

grave, ut unica potentia in A non

fàtis fit ad vincendam oneris refi- H

ftentiam, utique fi altero, aut ter

tio movente opus fit, non omnes in B C A.

extremitate A veétem apprehen- - -—- - --

dere valent, fed alter in D, tertius JED

in E ; qui propterea, licèt finguli

æquali robore polleant, non tamen G

æqualia habent momenta, fed pri

mus ut A C, fecundus ut D C, ter

tius ut E C. Quapropter alter ve&tis G H adne&atur extremi

tati A ad angulos rectos , ut huic applicati motores plus ha

beant momenti. Si enimACad CB fuerit ut 1 o ad 1, perinde

eft, atque fi decima ponderis pars à duabus in G & H æquali

ter ab A diftantibus movenda effet , ac propterea finguli femif- .

£em decimæ partis refiftentiæ percipiunt, hoc eft, habent fimul

fùmpti momentum ut zo ad 1 : qui autem in A effet folus, habe

ret momentum ut I o, & qui in D haberet momentum ex. gr. ut

9 5 qui idcircò fimul fumpti minùs poffunt quàm G & H.

At fi volueris tres homines in extremitatibus ve&is G H di

ftribuere in potentias æqualiter conantes, diftingue G Hin tres

partes, & fit AH triens totius longitudinis GH : tum duo ap

plicentur extremitati H , tertius verò extremitati G : ut enim

potentia duplex in H ad potentiam in G, ita reciprocè duplex

diftantia G A ad diftantiam A H. Nam quemadmodum de

fuftinentibus pondus veéte five æqualiter, five inæqualiter di

vifo diétum eft, ita hic pariter de Prementibus dicendum, qui

in H & in G funt viciffim Potentia & Hypomochlium : ex eo ,
--- - • R r r
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fcilicet quôd potentia in H premit, habet rationem hypomo

chlij, dum refiftit, ne potentia in G premens elevet ipfam ex

tremitatem H, ac propterea deprimat pondus in A exiftens 5 &

viciffim potentia in G premens habet rationem hypomochlij

refiftendo, ne elevetur à potentiâ premente in H 5 quae prop

terea deprimit pondus in A. Eft itaque veluti duplex vectis fe

cundi géneris ; & AG ad A H fi fuerit ut z ad 1 , momentum

potentiæ in G ad refiftentiam ponderis in A eft ut 3 ad 1 , hoc

èft ut G H ad A H : & momentum unius potentiæ in H ad re

fiftentiam ponderis in A eft ut 3 ad z, hoc eft, ut H G ad AG.

Sed quia iii H ex hypothefi funt duae potentiæ, duplicatae po

tentiæ in H momentum erit ut 6 ad 2 , hoc eft, fingularum

momentum ut 3 ad 1. Igitur qui eft in G habet momentum at

que conatum, quafi fine ve&te moveret trigefimam partempon

deris in B exiftentis; & duo, qui in H, finguli habent momen

tum æquale atque conatum fimilem. Ponatur pondus Blib.605

in A percipitur ponderis;, hoc eft, lib. 6. Igitur potentia in

G percipit refiftentiam lib.z,& duæ potentiæ in H fimul lib 4,

hoc eft fingulæ lib. z.

Quod fi non placuerit longitudinem G H habere tanquam

ve&em, qui non alternâ quadam motione& quiete extremita

tum perficitur motus, fed G , & A, & H ómnino fimul &

zquali motu moventur, non admodum contendo: perinde erit,

atque fi tres potentiæ in A effent conftitutæ, quarum fingulæ

tertiam partem ponderis moveant conatu fubdecuplo illius co

natus, quo tertia illa pars fine vecte movenda effet.

Hinc fàltem conftat, quo virium atque conatùs compendio

valeat unicus homo oblati vectis momenta augere:Nam fi idem

fit primi generis ve&tis AB, &AC ad CB fit ut 1 o ad 1, adhi

be ve&tem fecundi generis G H, & alterâ extremitate fixâ, ut.

ibi fit hypomochlium, idem augebit momenta juxta Rationem

totius longitudinis G H ad diftantiam ipfius A ab hypomo

chlio : Quare fi Ratio fit dupla, aut triplâ, aequivalebit duobus

aut tribus, qui in A moventes haberent momentum decuplum;

nam A movetur decuplo velociùs quàm B, & pofito hypomo

chlio H, movetur potentia G duploaut triplo velociùs qùàmA,

hoc eft vigecuplo aut trigecuplo velociùs quàm B. Id quod

ufumhabct non folùm, quando ve&is AB movendus eftinpla
11O
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no Verticali, fed etiam in plano horizontali, ut fi duo marmora.

disjungenda effent, aut clathridiffipandi. Juxta autem loci op

portunitatem adjungendus eft fecundus ve&is GH aut proxi

mè ipfi primo vecti , aut remotè medio fune extremitatem A

confie&ente cum fecundo

ve&te. Sic inter duo mar

mora immiffus ferreus cla

vus S R jungiturvecti TV R. - S.

fune S O , & potentia in 2-2 £) •t

T habet momentum com- L !

fitum ex Rationibus O

TV ad V O,&SXad XR.

Neque duos tantummodo, verùm etiam plures ve&tes adhi

bere poffumus , tunc maximè, cùm ingenti oneri exiguus

motus tribuendus eft. Sit enim marmor P attollendum fub
w

je&o ve&te AB fecundi

generis habente hypo

mochlium in B, ac pon

dere incumbente illi in

C : & A B ad CB fit

ut 7 ad 1. Quia ve&tis

attollendus eft , fubji

ce illi in A veélem al- E,

terum D E, ut E D ad G

A D fit in Ratione 3 ad 1. Item extremitati E fubjice tertium

vectem F G, & fit GF adEF ut 8 ad 1. Igitur A movetur fep

tuplò velociùs quàm C, & E triplo velociùs quàm A, atqüe

G o&tuplo velociùs quàm E. Quare motus potentiæ in G ad

motum ponderis in C eft ut 1 68 ad 1. Quàm difficile autem

accideret, fi tam longum ve&tem parare oporteret, cujus lon

gitudo effet ad CB ut 1 68 ad 1 !

^ Adde non folùm veétibus re&tis hoc

momentorum incrementum acquiri

poffe, fed etiam pro loci opportunita

te vectibus curvis aut angulatis. Si

enim in fuperiore loco fuerit ve&is

fecundi generis MN oneri fubjeétus,

aut oneri inferiùs pofito jun&us fune
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in O, non folùm poffumus extremitatem M fune conne&ere

cum ve&te re&o fuperiùs pofito, fed etiam fubjicere illi poffu

mus ve&tem curvum KL fixum in I, & extremitas L fune LR.

trahi poteft deorfum , ut IK elevetur, atque illo motu attol

lat extremitatem M, quantum ferre poteft flexus I K. Non

eft autem opus monere inæqualia fenfim fieri momenta, prout

fubje&us véctis curvus KIL in alioatque alio puncto contingit

ve&em MN, pro variâ fcilicet diftantiâ ab hypomochlio.

In veéte tertij generis majorem effe ponderis motum mo

tu potentiae , ac proinde majores requiri potentiae vires ad at

tolfendum onus, fi illa conjuncta ac fociata fit cum hujufmo

di ve&te , quàm fi ipfà folitaria manum adnoveret ponderi

fublevando, manifeftumeft ; propterea infirmiori potentiae fub

fidium aliquod induftriâ comparare poffumus, & propofitum

ve&tem inaliamve&tis fpeciem quafi convertere,etiá fi fpatijan

guftiis coarétemur, modò liceat proximum parietem perfodere.

Sit parieti AB innixus veétis C D , cujus extremitati D

Ê adneétendum fit

G pondus ex. gr.

TE lib. zoo : poten
- poten

É tia autem appli- .

)- cari nequeat ni

ĘC*E J) fi in E, ita ut
e… JH E C fit quarta

I. JMV - pars totius ve&tis

CD. Igitur, cum

motus in D fit quadruplus motùs in E,ut potentia fublevet onus

D, tanta fit, oportet, ut ipfà fe fola valeat quacdruplum onus, fci

licet lib.8oo attollere : id quod valdè incommodum accideret,

fi adeò validampotentiam invenire opus effet. Perfode igitur in

fuperiore parte B parietem, illíque immitte veétem FG facile in

B hypomochlio verfàtilem , ita ut BF pars imminens fubjecto

vecti fit æqualis parti EC, hoc eft, diftantiæ potentiæ E ab hy

pomochlio C, & fune F E connectantur: pars verò ultra parie

temin proximum conclave extans BGad partem BF fit in qua

cumque Ratione. Tum iminferiore loco, prout opportunius ac

ciderit, ve&tem alium ftatue HI, cui junge fuperióris Vectisex

'tremitatem G fune GM : namRatio compofita ex Rationi;
-

'-
-
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IH ad MH, & GB ad BF dabit momentum potentiæ in I po

fitæ ad attollendum pondus in D conftitutum per veétem da

tum CD habentem potentiam in E.

Hic habes tria vectis genera; namIH eft fecundi generis,quia

pondusintelligitur inM inter potentiam I& hypomochlium H;

GF et primi generis,quia hypomochlium Beftinter potentiam

G& pondusin F;CD eft tertij generis, quemadmodum ab ini

tio conftitutum eft. Si itaque in E requireretur vis attollendi

lib.8oo,& fit GB dupla ipfius BF,requiritur in G vis attollendi

lib.4oo. Si verò IHad MH fit quadrupla, requiritur in I vis

elevandi lib. 1 oo. Quare & uteris veéte tertij generis CD, quo

fàtis notabiliter movetur pondus D ; & potentiæ momehta

auxifti adeò , ut non folùm non requiratur potentia major,

pondereattollendo, fed fufficiat potentia minor, habet quippe

motum duplo majorem, quàm fit motus ponderis D ; nam mo

tus extremitatis F & punéti E funt æquales ; motus potentiæ I

eft quadruplus motus ipfius M ; hoc eft extremitatis G} hæcve

rò motum habet duplum motus ipfius F : igitur motus poten

tiae I eft oétuplus motùs puncti E, quod movetur motu fübqua

druplo extremitatis D : Motus igitur potentiæ I ad motum

ponderis D eft ut 8 ad 4., hoc eft ut 2 ad 1.

- P R O P O s I T I O VI.

Stateræ vires addito Pe&?e augere.

Aretur hafta AB, atque extremitati A addatur annulus, cui

inferi valeat ftaterae CD uncus, & extremitas B ita confor

&#—;ΓΡ

w^-^-^—^—^ ^ Δ 3; 4 £££* A

B K0%76 $ 4, 3 2. - -

metur, ut notabile fit & confpicuum pun£tum; quod hypomo

chlio refpondeat; fitque certa nota , qua dignofcatur veclis pa

rallelainâ fichorizonii, an inclinatus, Turn diftantia BA di
;* ] R r r 3

\
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vidatur primùm in duas partes, deinde in tres, & fic deinceps,

quatenùs commodè fieri id poterit citra confufionem, quando

δpus fuerit huic aut illi puncto adnectcre onus expendendum,

adeò ut certi fcimus, quotuplex fit totius ve&tis A B longitudo

comparata cum diftantiâ ponderis ab hypomochlio B. -

Hoc ve&te ad ufum parato, examinetur ftaterâ communi,

uantum ille gravitet parallelus horizonti: & fit æquipondium

È ex. gr. in H indicans lib. x : id quod memoriâ retinen

dum eft, ut, cùm ponderis gravitas explorabitur, ex numero,

qui in ftaterae jugo indicabitur ab æquipondio, dematur ipfà

ve&is gravitas deprehenfa, fcilicet lib. i.

Propofita igitur gravitate majori, quàm ut expendi valeat

communi ftaterâ C D , adneéte onus vecti in aliquo ex adno

tatis punétis, ex. gr. in punéto 6, prout commodius acciderit:

tum reduc tantifper æquipondium ftateræ, dum ejufdem fta

teræ jugum & ve&tis æquè ab horizonte diftent, & confiftat

æquipondium , puta , in punéto I indicante lib. 1 2. unc. 8. de

me lib. z. gravitatem ve&tis, remanent lib. I o. unc. 8. Quia

autem onus ex hypothefi adnexum eft in punéto 6, multiplica

per 6 lib. 1 o. unc.8, & habebis lib. 64 gravitatem oneris quæ

fitam. Quod fi plane in medio punéto , conftitutum fuiffet

pondus , duplicánda effet gravitas indicata à ftaterà. Mani

fefta eft hujus operationis ratio ; fiquidem æquipondium fta

teræ in punéto Ifuftinet lib. 1 2. unc. 8 adnexas extremitati D.

At vis fuftinendi in ve&te fecundi generis pofita in A fuftinet

veétem, cujus momentum eft lib. x , & præterea fuftinet pon

dus in punéto 6 pofitum, quod ad reliquam potentiae virtutem

in A , hoc eft lib. 1 o. unc. 8, habet Rationem, quae fit AB ad

B 6. igitur convertendo ut I ad 6, ita lib. 1 o. unc.8. ad lib.64.

Quoniam verò accidere poteft , ut oblatum pondus exce

dat$. datae ftateræ vires, fed ejus gravitas minor fit quàm

dupla ejus, cui æquipondium in extremo ftateræ jugoŠ
get j propterea divifiones eædem, quae ex , ad B adnotatæ funt,

ransferantur ex 2 versùs A , ut habeamus diverfà puncta in

veéte, quibus applicari poffit onus ponderandum. Ex numero

igitur adnotato,cuiadnectiturpondus,fiat numerator fraélionis,

cujus Denominator fit unitate minor ipfo numeratore ; & per

hanc fraétionem multiplicetur numerus à ftaterâ indicatus

- (demptâ
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(demptâ priùs veétis gravitate, ut fuperiùs dictum eft)& habe.

bitur oneris gravitas, Sitigitur inter A & 2 adnexum pondus in

puncto 7, & ftatcra indicet lib. 13. unc.7 : demo vectis gravita

tem, quae eft lib. 2 ex hypothcfi, remanent lib. 1 1. unc7. mul

tiplicandae per£ , & dabitur oneris gravitas lib. 1 3. unc. 6;.

Quare in hoc cafu fqrtaffe nullum habetur ex ve&e adjecto

compendium, potuiffet enim ex ipsâ ftatera immediatè cogno

fci eadem gravitas. Qu9d fieundem numerum indicaffetTta

tera, fed onus adjunétum fuiffet in punéto 3 , per ; multiplica

tis lib. 1 1. unc. 7, proveniffet gravitas oneris quaefita lib. 17

unc. 4;, quæ ex hypothefi major eft , quàm ut folâ ftaterâ

oblatâ expendi poffit. Vel fi rem breviùs expedire placuerit,

numeri ftaterâ inventi accipe partem denominatam à numero

ve&tis unitate minore , eámque illi numero invento adde , &

idem obtinebis. Sic quia in pun&o 3 appenfum fuit onus, ac

cipe librarum 1 1. unc.7. partem denominatam à z, fcilicet lib. 5.

unc. 9 ;, eámque adde libris 1 1. unc. 7 inventis, & habebis,

vt priùs, lib. 17 unc. 4;. Cur hac methodo operandum fit,

manifeftò conftat ex ipfâ veétis divifione ; nam A B ad A 3 eft

ut 3 ad 1 ex conftruétione, atque ideò A B ad 3 B eft ut 3 ad , :

igitur ut 2 ad 3 , ita numerus à ftatera indicatus ( demptâ

veétis gravitate) ad numerum quæfitum, quo ponderis gravitas

innotefcit.

Generatim itaque atque universè oblato quocumque ve&te

ad fubitum ufum properato utere, etiamfi nullae in eò divifio-'

nes adnotatæ fuerint, examinato tamen priùs ipfius ve&is ho

rizonti paralleli gravitatis momento , quatenus ad ftateram

comparatur: Tum datum pondus ibi alliga , ubi commodè à

ftaterâ extremo ve&ti applicatâ elevari poffit. Fa&o demum

aequilibrio , ftaterae numerum (dempto priùs ve&tis momen

to) multiplica per Rationem, quam habet ve&tis longitudo ad

diftantiam ponderis ab hypomochlio ; & propofitum obtine

bis. Hîc habes maximum compendium ad ingentium ponde

rum gravitatem explorandam : etiamfi enim ve&tis non fit

adeò craffus, quia tamen non procul ab extremitate illius, ubi

eft hypomochlium , alligatur onus , validè refiftit fraétioni ;

& quo major eft Ratio longitudinis veétis ad diftantiam pon-,

- «deris
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deris ab hypomochlio, tanto majore incremento augentur fta

terae vires.

uod fi fortè unicus veétis fàtis non fuerit, nihil prohibet

plures adhiberi ve&es multo majore compendio » quàm fi uni

êum longiorem adhiberes. Nam fi veétis AB non ita ftateræ

vires multiplicet,

] [ - ? � Ult tOTmCntl1tm £

JF E, neum in C alli

IB C gatú elevari pof

A- TA fit ab æquipondio

ftateræ I, alium

ve&em EF ftatue ipfi AB parallelum, habeátque in E hypo

mochlium, & ftatera in F adneétatur, qua primùm ipforum

veétium fune HI conjunctorum & pofitionem horizonti paral

lelam habentium gravitatis momentum expendatur. Deinde

faéto æquilibrio dematur veétium momentum , '& reliquus li

brarum numerus à ftaterâ indicatus multiplicetur primò per

Rationem FE ad HE,& quod ex hac multiplicationeÉÉ

git, fecundò multiplicetur per Rationem IB adCB; habebitur

enim demum tormenti ænei gravitas quæfita. Sit ex. gr. IB ad

C B ut I o ad 1, & FE ad H E ut I 2 ad 1, atque ftatera, dempto

veétium momento,indicet libras Ioo : igitur 1 coper 1 2 dat 1 zco,

& I zoo per 1 o dat lib. 1 zooo gravitatem ænei tormenti. -

His autem indicatis ftatim occurit animo non duos tantum

amodo fed plures veétes poffe ita difponi, ut femper fiat major

Ratio, quæ ex illorum Rationibus componitur : fi nimirum in

ter duas trabes in folo ad perpendiculum firmatas, & æquali in

tervallo à fe invicem diffitas interjiciantur veétes alternâ hypo

mochlia habentes in axibus, circa quos facilè converti poffint,

& fimili ratione jungantur, ac de duobus ve&tibus A B & EF

dictum eft : Ex fingulorum enim vectium Rationibus una Ra

tio componitur, per quam multiplicandus eft numerus à ftate

râ indicatus, dempto priùs vc&tium momento. Id quod paulo

latiùs explicatum cft in Terra machimis mota. differt.— 1- n. 1 6. nec

opus eft hic tranfcribere, -

• - MECHA
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De Axe im Perjtrochio.

, U AE de Ve&te ejüfque viribus fuperiore libro

difputata funt , illa quidem vera funt , & ad

mirabilia , fed , nifi vectis admodum longus

fit , exiguus motus conciliatur ponderi , adeò

ut , fi ad notabilem aliquam altitudinem attol

lendum illud fit , oporteat fubinde & ipfi ponderi fulcrum

fupponere , ne recidat , & ipfi vccti hypomochlium altiùs

fubjicere , ut congruo loco ftatuatur. Præterquam quod pro

variâ ipfius veétis inclinatione , onerifque illi impofiti , àut

fubje&i pofitione , varia , quoquè funt momentâ potentiæ

ve&em uirgentis. Hinc alia Facultas excogitata eft , quæ ,

ut pluribus placet , veétis quidam fit perpetuus , citrà in

commoda , quæ in fimplici Veéte , ut innuebam , occur

runt. Weéfem autem appellant , quia ad ve&tis Rationes i1

lius vim revocant ; perpetuum verò , quia nullâ opus eft

hypomochlij mutatione : proprio tamen , tritóque jàm ve

tuftate vocabulo , communiter dicitur Axis im Pcritrochio,

quafi Axis im Rota , ut quidam interpretantur ; fed fortaßè

clariùs , pleniúfquc vocabuli vim affequeremur , fi Axem

Convolutum vocaremus ; neque enim femper adeft Rota,

cum tamen femper interfit Convolutio , fimul quippe vol

vitur , & Axis ipfè , & id , cum quo Axis conjungitur.

- S s s
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Neque hic fumitur Axis quemadmodum in Cono , Cylin

dro , atque Sphærâ , pro linea rectâ , circa quam immo

tam corpora iila in gyrum aguntur 5 fed eft, corpus fuá

præditum craffitie , cui Axis nomen inditum eft , quia ro

tarum axem imitatur , non tamen circà illum fit convolu

tio , fed ipfe circa idem centrum volvitur minore motu,

circa quod potentia motu majore rotatur , quatenus illi ap

plicatur, ut ex his, quæ dicentur, manifeftum fiet.

C A P U T I.

_Axis in Peritrochio forma , & vires

defcribuntur. '

Xis in Peritrochio forma à Pappo Alexandrino circa

AÉ; lib. 8. Collect. Mathem. defcribitur , quadratum

fcilicet lignum tympano quadra

to foramen A B eidem ligno con

gruens circa fuum centrum ha

benti inferitur , ut fimul verti

poffint : ligni autem partes è

tympano prominentes in cylin

dricam rotunditatem conforman

tur ; & lignum horizonti parallelum fuper polos æreos, aut

ferreos (choinicidas Pappus vocat) congruis fulcris infiften

tes ftatuitur. Extremæ verò tympani orbitæ infiguntur Ra

dij C D, EF, &c , quos Pappus Scytalas , Ariftoteles Co/-

lo, e$ nominat , longiores fcilicet paxilli , quibus arreptis

verfàtur tympanum , & cum eo Axis , quem du&arius fu

nis H I in convolutione circumplectens attollit adnexam in

I farcinam 5 atque hæc tantumdem attollitur , quantus funis

Axem circumplicat ex convolutione.

Ut Axis hujufmodi vires explicentur , communiter in eo

agnofcunt Vectis Rationes : cum enim C B fit femidiame

ter cylindri , quem funis complectitur , & C E femidiame

ter



- Liber quintus. CAPuT I. 5o7

tcr tyrnpani circumpofiti , E A verò longitudo Radij, conci

piunt A B quafi Vcctem

primi generis habentem hy

pomochlium in C, adeò ut H.

ex Ratione A C ad C B mo- JFVI D
- - A lE

mentum potentiæ in A ap- C

plicatæ computetur. Quæ £\ \_?

quidem vera efle non nega- -

verim, fi hoc unum intelli

gatur, quòd Ratio A C ad

CB fimilis fit Rationi, quam

haberet æqualis Ve&tis fimi

lem habens pofitionem Po

tentiae , Hypomochlij, &

Ponderis. Verùm cur primi IP 1

potiùs quàm fecundi gene

ris ve&tis dicatur Axis in Pe

ritrochio, cùm æquè attolla

tur pondus P, fi Radijextre

mitâs D elevetur furfum, ac fi extremitas Radij A deprimatur

deorfum ? Efto facilior fit depreffio, quàm elevatio. Quid,

fi Axis ftatueretur horizonti perpendicularis, tympanum au

tem horizonti parallelum, non ad attollendum, fed ad trahen

dum pondus ? Utique par cffet trahcndi facilitas, five impel

latur D versùs H, five A versùs I : adeóquc nulla effet ratio,

cur primi potiùs quàm fecundi generis Vectis diceretur : an

utrique generi afcribendus eft ? -

Sed quid Axem ad Veétem revocare opus cft ? cùm eodem

ex fonte ita utriufque vires emanent, ut etiamfi Vectem extra

omnem Naturæ facultatem pofitum , atque inter àdvvarz re

cenfendum effe fingeremus, adhuc Axi fua permanerent mo

menta : Eft nimirum , fi fecundum velocitatem comparentur,

motùs potentiae ad motum Ponderis Ratio major, quàm gravi

tatis ponderis ad virtutem potentiae : dum enim funis duétarius .

femeI cylindrum circumple&titur, potentia femcl percurrit fpa

tium æquale peripheriæ circuli ab extremo Radio defcripti ;

cùm autem fifit peripheriæ circulorum in Ratione femidiame

trorum, motus potentiæ A ad motum pondj; P eft ut AC ad

' \ S S 2 -
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C B. Quare potentiæ Peritrochium verfàntis conatus, ad cona

tum potentiæ fine machinâ attollentis pondus P, erit in Ratio

ne CB ad AC ; quò enim minor fecundùm velocitatem eft

motus ponderis comparatus cum motu pQtentiæ, eo minor eft
ejuflem refiftentia ; minorem autem refiftentiam minor cona

tís fuperat. Quæ ita ex dictis tùm lib.z.cap. 5. tum lib.4.cap.i.

clara íünt, ut uberior explicatio fupervacanea cenfenda fit.

Hinc apparet , quid juvet ipfius rotæ adjunctæ magnitudo,

aut infixarüm fcytalarum longitudo 5 quò enim fuerit major

Potentiæ diftantia à centro motùs , eò pariter major erit mo

vendi facilitas. Quo circa fi eidem Peritrochio placuerit dupli

cem applicare potentiam, atque ideò fcytalas nön exterioriàb

fidi tympani infigas, fed potiùs extremam tympani oram fcy

talis ad ejus planum perpendicularibus transfigas 5 tunc ad aü

genda Potentiæ momenta nequicquam prodeftfcytalæ longitu

do, fèd à foramine, cui illa infigitur , ufque ad centrum defu

menda eft potentiæ diftantia , quæ ut major fiat, tympani dia

meter augenda eft. Id quod Pariter dicendum eft, quândo ma

nubrium (unicus fcilicet paxillus tympani plano infixus) appo

nitur, quod moventis manu perpetuò in converfione refifie

tur ; ejus enim diftantia à centro perinde confideratur, atque fi

potentia illi tympani parti fuiffet proximè applicata, cui mânu

brium infigitur.

Cavendum tamen hìc videtur, ne quis majorem aliquam ro

tam ultrà manubrium excurrentem cylindro circumpofitam

confiderans , quæ aliquando plus habere videtur momenti,

quàm fi rota non major effet , quàm ferat manubrij à centro

diftantia, exiftimet non ex hac diftantiâ computandum effe po

tentiæ manubrio applicatæ momentum. Obfervet, oportet, fioc

non contingere in immanibus & colofficoteris ponderibus, im

mò neque in mediocribus movendis, fed in iis tantummodo,

quæ leviore negotio & velociter moveri poffunt : Rota enim,

cujus femidiameter major eft, quàm manubrijà centro diftan

tia, impreffum à movente potentiâ impetum concipit, qui le

vem nactus refiftentiam non ftatim perit, fed aliquantifpér per

feverans motum rotæ unà cum novo potentiæ conatü efficit

majorem, quàm pro folitariis potentiæ viribus : immò tanta fie

ri potcft impetüs imprcffi acccffio , ut poft aliquod tempus,

CC1âII)
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etiam dimiffo à potentiâ manubrio, vi ejufdem impreffi impe

tùs adhuc fe rota in gyrum contorqueat. Hinc eft aliquahdo

cjufdem rotæ diametrorum extremitatibus addi plumbeâs maf

fäs, quæ plus impetüs concipicntes , atque diutiùs retinentes,

rotæ converfionem validiùs promoveant, etiam ceffànte poten

tiâ. Sed hìc non unica eft potentia, quæ manubrio applicatur,

cujus momenta ex diftantiâ manubrij à centro definiifius ; fed

præterea impetus ille perfeverans rationem habet alterius po

tentiæ applicatæ illis rotæ partibus, quibus ineft ; & pro vàriâ

à centro diftantiâ, alia pariter atque alia funt particularum ip

fius impetûs imprcffi momenta ad rotam convertendam. Quo

niam verò rotæ femidiameter ex hypothefi major eft , quàm

manubrij à centro diftantia, nil mirum, fi particulæ impetûs ex

tremæ rotæ impreffi multum habeant momenti, quippe quæ

magis diftant, & velociorem motum efficiunt.

Quod verò ad cylindrum fpectat, quem funis duétarius cir

cumplicat, non eft neceffe illum effe exactè & Geometricè ro

tundum, fed fàtis eft fi cylindricam figuram æmuletur : eatenus

fiquidem rotundum axem conftruimus, quatenus eadem volu

müs in convolutione fervari momenta : fi verò angulatus effèt

axis, perpendiculum, in quo effet pondus, modò vicinum cen

tro effet, modò ab eo remotum, ac propterea ejufdem remoti

majora effent momenta, quàm vicini. Sit enim ex. gr. qua

dratus Axis B D H G : utique per

pendiculum , in quo eft funis reti

hens pondus quod attollitur , va

riam habet à centro C diftantiam ;

nam quando latus BD congruit fu

ni perpendiculari , diftantia à cen

troTC æqualis eft femiffi lateris G B,

& eft CI 5 cum verò latus B D in

converfione fit obliquum , diftan

tia perpendiculi fit major , & eft

C E, ita ut demùm diftantia maxi

ma fit æqualis ipfi CB ; quæ iterum decrefcit , donec funis

congruat lateri B G. Potentiæ autem à centro diftantia eadem

femper manet A C, ideòque momentorum potentiæ ad mo

menta ponderisRatio fubindc mutatur. Quòd fi non quadra

S ss 3
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tus fit Axis, fed plurium angulorum , ita ut latera breviffima

fint, ficuti vix diftat à rotunditate cylindri, ita vix monento

rum difparitatem infert.

Illud quidem animadverfione dignum eft , quòd non te
v - v -

merè ftatuenda fit Axi craffitudo , fed adeò validus effe de

bet ac firmus , ut ponderis gravitati obfiftere poffit , quin

fle&tatur , aut diffiliat ; fi enim incurvefceret, augeretur mo

vendi difficultas , quia nimirum in converfione majorem

ambitum defcriberet , quàm pro ejus foliditate. Sed heque

idcircò præter modum craffus Axis eligi debet , quia quò

major ille eft atque craffior , eò major etiam eft potentiae

moventis labor , nifi pariter majus illi addatur Peritro

chium. Hinc fit contingere poffe , ut in attollendo ponde

re augeatur labor potentiæ circa finem motùs ; quia vide

licet , fi duétarij funis fpirae jam univerfàm cylindri faciem

circumplectantur , & fequentes fpiræ non cylindro cohæ

reant , fed fubjeéto funi , jam intelligitur femidiameter axis

au&a craffitudine funis fubje&i , ac proinde fecundus hic

fpirarum ordo majorem funis longitudinem exigit, adeóque

etiam infert majorem ponderis motum , quo tempore poten

tia motum non majorem perficit : quare dimfnutâ Ratione mo

tùs potentiae ad motum ponderis, minora fiunt illius momenta

ad attollendum pondus.

Porrò non eft omnino neceffe , ut ad pondus attollendum

Axis ftatuatur in fuperiore loco, fed fieri poteft , ut longè al

tiùs clevetur pondus fupra locum Axis ; fi nimirum funis

du&arius tranfeat per órbiculum fuperiùs firmatum : Ve

rùm ita firmiter ftàbilienda eft machina , ut hæc à nimiâ

ponderis gravitate non rapiatur furfum. Cæterùm cùm fu

nis immediatè neétitur ponderi inferiùs pofito , ipfà ponde

ris gravitas ftabilit machinam fuis fulcris infiftentem folo.

Hactenus quidem Axem reétum , prout magis communiter

ufurpatur, ftatuimus ; pro opportunitate tamen adhiberi etiam

poteft curvatus. Quemadmodum fi ex profluente aquam fur

fim antliâ propellere velimus , rotæ B C congruis pinnis

inftruétæ , in quas aqua incurrens vim fuam exerceat , addi

tur craffior ferreus ftylus centro A infixus , curvatúfquc

ADEI GHIK (fi IK fit alter polus, cui machina incum
• bit,
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bit, nam fi fulcrum fit propè A inter A & D, fufficit fi in H

terminetur ) ita ut ipfi D E

$i; fit particula HI, utri

ufque autem dupla F G, atque

inter EF & G H annulo infe

ritur hafta adnexa embolo, ita

ut dum alter embolus attolli

tur , alter deprimatur. Hic

attendenda eft Ratio femidia

metri rotae, feu diftantiæ poten

tiæ à centro , ad D E, quæ eft

femidiameter cylindri , qui ex

ejus convolutione gignitur ;

perinde atque fi ę cylin

drus, cujus tota diameter effet

F G : atque ideo non ex ipfius

ferrei ftyli craffitudine, fed ex flexu aeftimanda eft Axis fè

midiameter ; eatenus quippe craffior, aut exilis ferreus ftylus

cligitur, quatenus majore aut minore vi opus cft in attollendo

atque deprimendo embolo.

C A P U T II. \

$ucculæ & Ergatae ufùs conßderatur.

Eritrochijufus quidem frequens eft, fed & fæpiùs fine rotâ

idem praeftatur, vel addito Axi manubrio, vel Radiis Axi in

fixis; & machina Latinis Succula dicitur ; parvulus autem paxil

lus, cui funis ductarij caput adne&titur, Porculus nominatur: Si

tamen paxilli loco annulum cylindroadnectas, cui funis caput

infertum firmetur, perinde eft. Hu

jufmodi eft cylindrus AB fuis polis

infiftens congruo pegmati, infixof

que habens Radios C D, EF; quibus

manu arreptis cylindrus volvitur, &

funis adnexus paxillo I circumduci

tur cylindro, atque conncxum in H

onus attollitur. Dupliciter autem

fucculâ
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fucculâ utilicet, aut Radiis perpctuô infixis, aut qui cylindri

foraminibus dum verfàtur, fübinde inferantur : Si perpetuò in

fixi maneant, unus poteft Axem convertere alio poft aliumRa

dio arrepto : at verò fi idem Radius in aliud atque aliud fora

men immittendus fit, duo fint, oportet, qui alternâ operâ fuum

Radium deprimentes Axem convolvant ; alioquin,nifi artificio

aliquo retineatur, dum ex uno foramine extrahitur Radius, ut

in aliudimmittatur, pondus fuâ gfavitate deorfum relaberetur.

Licet tamen hanc dupliéis potentiæ neceffitatem utilitate aliâ

compenfàre ; ubi enim duo fint, quorum viciffitudine circum

agatür Axis immiffitio hujufmodi Radio, hic poteft effe multo

longior, quàm fi eidem Axi infixus maneret 5 oporteret fiqui

dem plures Radios perpetuò manentes infigere ; id quod, fi lon

giores effent, non careret incommodo. Quo autem longior

Radius fuerit, eò pariter faciliùs potentia movebit, quippe quæ

motum multò velociorem motu ponderis habebit, pro Ratione

longitudinis Radij plus femidiametro cylindri, ad eandem cy

lindri femidiametrum.

Ad hoc fortaffe genus revocari poffunt Scytalæ oneribus

promovendis fubjeétæ, de quibus diétum eft lib. 1. cap.9 ; cùm

harum capitibus aptè perforatis immittuntur ferrei aut lignei

veétes, quorum ope fcytalæ ipfae convertuntur, atque incum

bens onus dum ad aliam atque aliam orbitæ partem accommo

datur, promovetur. Quo enim longioribus vectibus utimur,

potentia circa cylindri centrum multò velociùs movetur

quàm impofitum fàxum, cujus motus æqualis eft converfioni

peripheriae. Nam quod motus abfolutè fumptus fit aliquantulo

major , quia centrum ipfum promovetur , nihil refert, quia

motus hic & cylindro fübjeéto, & oneri, & Potentiæ commu

nis eft. - -

Præter Succulam Radiis infixis inftruétam , cujufmodi ea

eft, quæ ad hauriendas è puteis aquas vulgò ufurpatur (quam

quam ob radiorumbrevitatem & ipfius Axis craffitudinem non

admodum potentiæ momentaaugeantur) forma alia cæmenta

riis maximè familiaris eft ad attollenda fàxa, lateres, & calcem,

duplici manubrio in oppofitas partes difpofito, ut quædam co

natuum conftans fimilitudo fervetur, dum altero füum manu

brium deprimente, fuum alter elevat : cùm enim vi brachio-'

Illm
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deorfum connitentium facilior contingat depreffio, quàm ele

vatio, fi manubriorum inflexio ad eandem partem collocaretur,

uterque fimul deprimendo faciliùs axem converteret , at

uterque fimul elevans aliquid amplius laboris fubiret ; alternis

autem elevationibus atque depreffionibus labor temperatur.

: Cætcrum quod ad potentiæ momenta attinet, parum intereft,

quam pofitionem manubria habeant viciffim comparata ;

fpectatür vidciicct fingulorum longitudo & cujufmodi motum

tentia manubrio applicata defcribat : Sic manubrij longitu

άο G H, hoc eft potentiæ apprehen

dcntis HO diftantia perpendicula

ris ab axe cylindri, qui convolvitur,

attendenda eft, & cùm ipfius cylin

dri , fenidiametro comparanda , ut .- (ftiiáëïû

Ratio motùs Potentiæ ad ponderis 'H ?
motum innotefcat, ac proinde Po

tentiæ momentum definiatur.

Hinc apparet pro ipfius G H longitudine ad cylindri axem

productum pcrpendiculari augeri momenta potentia ; perinde

hamque fe habct, ac fi infixus effet cylindro Radius KI ipfi

G H æqualis ; quia *t K i ad KE femidiametrum, ita GH ad

KE, & ambitus a **ntia in H defcriptus ad ejuflem cylin
dri ambitum. Quare non leviter allucinantur, qui manubrij

longitudinem G H non reétam, fed in hemicyclüm curvataní

volunt quafi hinc plus aliquid momenti potentiæ conferretur;

quamvis enim circuli femiperipheria fit faltë diametri fèfquial

tera, potentiae applicatæ motui non femiperipheria, fed diame

ter legem ftatuit : alioquin fi ex ipfâ manubrij inflexione mo_

menta augerentur, fàtius effet non tantùm femiperipheriæ, fèd

majori circuli fegmento fimile effe manubriú ; id quod fi expe

riri voluerint,tantum abeft,utmovendi facilitatem acquirant,ut

potiùs momenta minui fentiant; nam in circulo maximam linc;

effe diametrum,& quò majorü fegmentorü arcusmajores fiunt

minui fubtenfâs chordas, ex 1 5. lib.3. nôrunt ipfi Elementarij.

Hac igitur manubrij longitudine perpensâ, non folùm non

eft eorum æqualitas religiosè fervanda, verùm author efTem

cætementariis, ut manubriorum alterum paulò longius conßi

tuerent ; cùm enim ut plurimum inæquales fint opcrarum vi

. - T tt -
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vires, fi æqualia fint manubria, qui infirmior eft, plus fubit

laboris, quàm ferre poffit : at fi alterum paulo longius fit, de

biliorem illi applicari oportebit, ut minore incommodo præ

fcriptum opus perficiat. Quòd fi contingat ab unico homine

convertendam effe fucculam, non erit contemnendum laboris

compendium, fi poffit longiore manubrio uti.

uamvis autem nullus ftatuatur finis converfioni, quia funis

du&arius fücculam noncircumpleétatur, eadem manet Ratio.

Si enim axi polygono infiftens catena fingulis palmaribus, aut

majoribus intervallis adnexos globulos aut difcos habeat tubo,

per quem tranfeunt , congruentes, qui intra tubum aquamin

tercipiétes dum ex fucculæ converfione attolluntur, aquampa

riter elevant, fecümque rapiunt, perpetua fieri poteft conver

fio ; pondus autem, quod movetur, eft aqua tubum implens,

Ubi âliquorum imperitiam caftigare oporteret, qui manubrij

longitudinem ( quae ipfe non fine infcitiæ admiratione vidi,

narro) minorem femidiametro axis, cui catena infiftit, confti

tuunt, & operarum laborem fruftra augent , dum minor eft

potentiæ motus, quàm ponderis. Quid enim paulo majorem

longitudinem manubrio non tribuunt? minùs fcilicet laboran

tes operæ concitatiùs axem volverent, & globuli celeriùs ele

vati minus aquæ elabi finerent.

Jam verò ad Ergatam, quæ modicum à fùcculâ differt, tran

feamus, cujus ufus potiffimùm eft in trahendis oneribus, quan

quam illâ etiam, adhibitâ videlicet trochleâ,ad onera attollen

da uti poffimus, & frequenter utamur. Quemadmodum autem

in fucculae pofitione eft cylindrus ut plurimùm horizonti pa

rallelus, ita in Ergatâ ftatuitur horizonti perpendicularis. Cy

lindro enim D C ita fir

mato , ut vel circa extre

mos polos, vel in locula

mento congruo converti

poffit,additurveétisGEF

(aut etiam plures ve&tes

eidem cylindro infigun

tur) cui applicata Poten

tia dum cylindrum circa

fuum axem verfàt , fu

ncmquc
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nemque convolvit, adnexam fàrcinam adducit. AEftimatur au

tem potentiæ momentum ex ejufdem Potentiæ diftantiâ ab axe

cylindri, comparata cum ipfius cylindri femidiametro: quan

tüs nimirum funis cylindrum circumplectitur, tantus eft one

ris addu&i motus, qui ad potentiæ motum eam habet Ratio

nem, quæ inter cylindri ambitum circularem, & peripheriam

Radio EF, aut E G , defcriptam intercedit. Cumverò hujuf

modi veéti EF tanta tribui poffit longitudo, quantam ferre pof

fit fpatium ; in quo Potentia movetur, patet longiore veéte mo

mentum potentiæ pro arbitratu augeri poffe. Verum quidem

eft plures potentias eidem veéti E E applicatas inæqualia ha

bere momenta pro Ratione inæqualium diftantiarum ab axe

cylindri. -

Sed illud maximè commodum accidit in Ergatâ, quod hîc

jumentorum ope hominum laborem minuere licet, dum illa

extremo vecti alligata,& in gyrum a&ta cylindrum convolvunt;

à quibus tamen fubfidium petere in fucculæ convolutione non

offumus ; nifi fortè cylindrum horizontalem Verticali peritro

chio inferamus, & extremam craflioris peritrochij orbitam fu

nis circumpleétatur 5 qui dum jumento trahente evolvitur, co

gat cylindrum converti, funémque, cui fàrcina adne&itur, cir

ca cylindri orbitam convolutum attollere pondus. Id quod

etiam praeftare valemus, fi -

trahendum fit onnus, ne

que in locum inducere li

ceat jumentum : nam per

pendiculari cylindro H I

peritrochium, feu tympa

num LM horizonti paral

lelum circumponitur , &

pluribus fpiris tympanocir

cumducitur funis , quem

in O jumentum trahens

quamvis procul pofitum

- explicat , atque cylindrum

convertit , ac propterea

onus in N adnexum ad

ducit. -

-



5 1 6 Mechanicorum

Porrò in funis duétarij circumvolutione circa fùcculae aut

Ergatæ cylindrum obfervandum eft , non effè neceffe totum

funem circumvolvi , illique adne&ti ; nimis enim multus ali

quando effet , & non leve afferret incommodum ; ut fàtis

conftat, cùm folvendæ funt anchoræ, fi craffum illum ruden

tem totum cylindro circumduci opus effèt , ut anchora è maris

fundo extrahatur. Satis igitur eft , fi funis duplici aut triplici

fpirâ cylindrum circumplcébatur , quando ingentia pondera

movenda funt 5 hæc fiquidem valde refiftunt, & ita funis circa

ipfum cylindrum conftringitur, ut illum validè premat, nec fa

&iiè poffit excurrere, maximè fi cylindrus non fuerit exquifitè

tornátus ; nimius fcilicet partium fe fe mutuo contingentium

affrictus, qui cum cylindri fùperficie fieri deberet, perinde re

fiftit, atque fi funis paxillo aut annulo effet idem cylindro ad

nexus. Quare fàtis fuerit, fi puer funem in converfione expli

catum colligat.

Exdi&is tùm hoc, tùm fùperiori capite, fàtis conftat, quæ

nam longitudo ftatuenda fit Radio, cui potentia data applican

da eft,fi pariter cylindri femidiamcter,& oneris gravitäs detur.

Nam fi fiat ut data Potentia ad datam ponderis gravitatem, ita

data cylindri femidiameter ad quæfitam Radij longitudinem,

habetür longitudo fufficiens ad fuftinendum pondus in aëre

fufpenfum. Quare pro arbitratu augeatur longitudo Radij, &,

cùm facta jam fit major Ratio motus potentiæ ad motum pon

deris, quàm fit Ratio gravitatis ponderis ad virtutem poténtiæ

fuftinentis, illa poterit propofitum pondus movere. Sic quo

niam in navibus ad proram jacct horizonti parallelus verfätilis

cylindrus (aut potiùs hexagonum feu octogonum prifma) cu

jüs extremitas decrefcentibus crenis denticulata incumbentem

ligneam regulam fingulis fubinde crenis excipit, ne ponderis

vi in contrariam partem retroagi valeat, & cylindro circumdu

citur rudens (Pifma ab aliquibus dicitur) ex quo anchora pen

det ; nec habere poteft plures Radios perpetuò adnexos, quos

videlicet fpatij anguftiae ferre non poffent, ideò foramina quæ

dam habet, quibus, ubi opus fuerit , inferuntar ve&tes. Ut

veétium longitudo ftatuatur , anchorae gravitas cum adje&o

ligneo tranfverfàrio confideranda eft, quae eft ferè fub trecen

tupla gravitatis navis vacuæ, ut conftat exiis, quae lib.4.cap. 17.

1I\IllllIIlllS.
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innuimus. Navis autem capacitas ( hoc e{t pondus , quod

navis geftare valet , & æquale eft gravitati navis in aëre)

vel per dolia , feu amphoras aquæ , quam fine incommodo

ferre poteft , numeratur, ut folent Galli & Angli fingulis do

liis navalibus libras bis mille tribuentes , veI per pondera,

quæ Hollandis atque Germanis Laß dicuntur', fingula li

brarum fàltem quatuor millibus definita (nam LajtTHam

burgi continet libras 45 54 , Amftclodami , fi fit triticum

habet lib. 48oo , fin autem filigo lib. 42oo , Stevinus verò

lib. 3. ftaticæ pop. I o. fingulos modios definit lib. 36o ) &

fingulis libris unciae fexdecim , feu Lotomes 3 z , hoc eft fe

munciae tribuendæ funt. Quare data navis capacitas ex. gr.

doliorum 4oo , multiplicetur per lib. zooo 5 & funt. Iib.

8oooco, quarum pars trecentefima lib. 2666 eft ferè pon

dus anchoræ cum Tigneo tranfverfario. Poffunt autem^non

plures applicari vectes quàm quatuor , ideóque finguli quar

tam ponderis partem elevare debent , hoc eft lib. 666. Si

fuerit igitur cylindri femidiameter : pedis , & vis potentiæ

(quia ipfà corporis gravitas vectem premit ) fit elevandi

lib. 1 od , fiat 'ut 1 oo ad 666 , ita ; pedis ad pedes ferè

quinque 5 & hæc erit quæfita longitudo Radij, cui poten

tia applicanda eft.

C A P U T III.

Tympani a calcante circumaái vires

expenduntur.

Ympana, quæ Græcis »sparoi, Latinis retentâ vocabuli in

terpretatione Grues dicuntur, hoc differunt à Succufâ,

quòd ab hominibus non brachiorum contentione , fed cor

poris calcantis gravitate moventur. Horum autem frequen

tiffimus eft ufus tum in Hollandiâ tùm in Germaniâ juxta

fluvios navigabiles , ut ingentia pondera è navibus extra

hant , & in ripâ deponant : quamquam & ad alios ufus fà

- Tt t 3
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cilè traduci poffint, fi apto loco collocentur, Cylindro AB
verfàtili, & horizon

ti parallelo ; ac ritè

firmato, ampliorem

rotæ peripheriam

CD E circumponi

mus ex latioribus af

feribus compa&am,

ut unus fàltem ho

mo ingredi valeat;

qui dum ex C in D

afcendere conatur, fua gravitate deprimehs tympanum , cy

lindrum pariter convertit , duétariümque funem convolvit,

qui per orbiculos F & G fuperiori trabi exporrectae connexos

tranfiens, cum onere in P conne&titur, atque adeò ex Cylin

dri converfione attollitur pondus, etiamfi à machinâ ipfà ab

fit, quantum trabs exporrigitur. Si placuerit eidem cylindro

duplextympanum , aut unicum valdè amplum apponere, lice

bit, ut plurium hominum operâ in elevando onere uti pof
fimus. i -

Machinae hujus vires eò majores effe , quò major eft femi

diametri rotæ ad cylindri femidiametrum Ratio , fàtis mani

feftum eft ex iis, quæ fæpiffimè diéta funt ; major eft enim

potentiæ motus , quò amplior eft rota. Cavendum tamen ne,

<quemadmodum in fucculâ atque Ergatâ, ita etiam hìc omnino

ex ipfâ femidiametrorum rotæ & Cylindri Ratione definiantur

potentiæ momenta : hìc fcilicet potentiatympanum movens eft

infita homini gravitas deorfum connitens ; in fucculâ autem

atque inÉÉÉ potentia movens eft impulfus ab animali facul

tate impreffus,ac in gyrum directis. Quapropter in fucculâ, at

que in Ergatâ cùm eadem fit potentiæ directio fimiliter appli

catae in quocumque fitu, eadem manent in converfione poten

tiæ momenta: at hominis tympanum calcantis noneædem fem

per funt vires, fed quo magis àfcendit versùs D, augentur ejus

momenta 5 quia videlicet perinde eft , atque fi à centro ad

punétum orbitæ, in quo eft gravitas calcans, du&a effet linea ;

ibi enim momentum defcendendi eft ut Sinus declinationis à

perpcndiculo , juxta dicta lib. I. cap. 1 5.
Sit
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Sit enim rotæ CH G femidiameter EB, cylindri verò fé
midiameter E O. Si homo

tympanum ingreffus con

fiftat in infimo loco H, in C

quem fcilicet cadit per- '

pendiculum E H, utique
\

machinam non movet , à Squa ipfe fuftinetur : Simi- IBI- v o,É R*

liter fi funis O C per fupe- $\Z. £7
rioris trabis orbiculos tran

fiens fuerit intentus,etiam.

fi ex H afcendat in D, in I +-

quod punctum cadit re&ta • D

CO cylindrum tangens,

non movetur pondus, quod ex hypothefi excedit gravitatem

hominis tympanum calcantis : quia nimirum in D homo ra

tionc pofitionis non habet defcendendi momenta majora,

uàm fit femidiameter O E , quæ pariter funt momenta one

ris funi OC adnexi : Cùm autem rationq.pofitionis momen

ta ponderis atque potentiæ æqualia fint , fä ratione gravita

tis potentia infirmior fit ex hypothefi quàm pondus, illa uti

que elevare pondus non valebit. Procedet igitur afcenden

do ex. gr. ufque ad I, ubi obtinebit momenta ut V E (hoc

eft IK finus anguli declinationis I E H ) ad momenta one

ris ut OE, adeò ut quæ Ratio eft VE ad OE , eadem fit

Ratio gravitatis oneris ad gravitatem hominis 5 ac proinde

afcendentis ex I in G momenta augebuntur , & in G erunt

ùt SE. Cùm ergo S E ad O E Ratio major fit quàm V E

ad O E , hoc eft gravitatis oneris ad gravitatem hominis,

jam prævalet potentia, & tympanum convertitur , defcen

ditque illius punétum G in locum, ubi erat punétum I, in

quo fit confiftentia & quoddam æquilibrium fuftentando

pondus , quod ut porrò moveatur , pergendum eft in pcr

currendâ tympani orbitâ. Numquam igitur ratione pofitio

nis potentiæ momentum eft ut femidiameter rotæ , nifi ho

mo ita afcenderet, ut ejus centrum gravitatis refponderet
punéto B 5 ex momento enim , quod potentia cbtineret in

B , demendum eft, quantum ab ipfo centro retrahitur: in G

- 2\lCCIß
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autem retrahiturjuxta menfuram BS, & in I juxta menfùram

BV, ac propterea ibi momentum remanet ut SE, hic ut V E.

Perinde autem fe habere momentum in G ad pondus, atque fi

cffet libra curva GEF, & ab alterâ extremitate F diametri cy

lindri, duceretur reéta F G fecans in R perpendicularem E H,

manifeftum eft, quia ex 2. lib. 6. ut SE ad E F, hoc cft OE,

ita G R ad R F. Quòd fitympani orbitam limbus hinc & hinc

ambiat, cui terctes paxilli inferti veluti gradus fcalas confti*
tuant, quibus homo non folùm infiftat pedibus, fed quos etiam

manibus apprehendat ; obfervare oportet , pedibufhe tantum

preniat fubjectum tympanum , an ex manibus quafi fufpenfus

pendeat. Nam fi in eodem perpendiculo non fint paxillus, cui

infiftit, & is ex quo dependet, valde difparia funt momcnta. Si

verò non planè re&tum fit corpus, fed quafi procumbens incli

netur, tunc potentiæ locus definitur à perpendiculo tranfeunte

per centrum gravitatis ipfius hominis, Id quod dicendum pari

ter, quando tympano includitur canis (nam& à cane ingcns

tympanum verfàri vidi, quo in Solarium attollebatur non me

diocris cifta linteis rccens ablutis plena) cujus gravitatis cen

trum fpeélandum eft, ejúfque diftantia à perpendiculo tran

feunte per tympani centrum.

Hinc fi ex navi aliaeatque aliae fàrcinæ hac machinâ extrahan

tur,is qui tympanum verfat,etiamfi omnino non videat onusex

tra machinæ domunculam pofitum, facilè pronuntiabit major

ne ? an minor fit fecundæ farcinae gravitas comparata cum prio

re : quò enim magis afcendere cogitur in tympano, eò majoreft

oneris gravitas ; quaerenda nimirum funt momenta majora ex

pofitione, ut majore intervallo abfit à perpendiculo E H tran

fèunte per E centrum. Simili ratione , fi inter duos homines

quæftio oriatur uter illorum gravior fit, facilè litem dirimes, fi

alter poft alterum ingrediatur tympanum,utidem onusattollat;

qui enim magis afcendere cogitur,minus habet gravitatis, ideó

que majora momenta quaerit ex pofitione. Quantaautem fit one

ris gravitas,dignofcetur ex artificio ftatim indicando.Unum hîc

uafi per anticipat1onem addendum, quod ad funem duétarium

peélat 5 praeftat fcilicet ejus extremitatem unco extremæ trabi

infixo adne&i, & per orbiculum cum onere conjunétum tranfi

re, atque hinc pcr orbiculos G & F ad cylindrum deduci: hac

- … * cnim
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enim ratione attollendi facilitas geminatur, ut clariùs patebitex

iis, quæ fequenti libro de Trochleâ dicentur.

Ut igitur innotefcat, quanta fit proximè oneris gravitas ob

fervandus eft 1n tympano locus, ubi homo illud calcans facit

cum pondere æquilibrium: quando fcilicet eò venerit, ut paulo

altiùs afcendens incipiat attollere pondus. Qu9niam verò hu

jufmodi pondera ea funt, ut in iis exiguæ differentiæ contem.

nantur, exquifita quaedam accuratio omnino fupervacanea ef

fet , fi fingulas, aut pauculas libras ad calculos revocandas effe

cenferemus, cum fæpè non nifi per centenas libras eorum gra

vitas definiatur. Primùm ex centro E in ipsâ limbi craflitudine

defcribatur circuli peripheria BCH : id quod facilè fiet funi

culo extento, & axem F R O complectente ; quo funiculo cir

cumducto ftylus in extremitate colligatus defcribet peripheriã.

Deinde fi nota non fit accurata femidiametri mefifùrà, quae

peripheriæ fextantem accipiat, punctum unum, quodplacuerit,

ftatue, ex quo peripheriam in partes aliquotas (quafcumque

tandem opportunitas dederit) dividere incipias : nam per fiu

merum pártium divifis gradibus 36o , ftatim patebit, qüot gra
dus fingulæ partes contineant, quas aliquotas affumpfi fHi. Par

tem igitur unamin gradus fibi congruentes tribues éorum enim

menfura in confcquentem arcum tranflata, quoties oportuerit,

demùm integrum Quadrantem in gradus 9o divifum dabit. Po

namus commodam accidiffe divifionem peripheriæ in partes 1 5 :
divifis gr. 36o per I 5 , quotiens 24 indicat numerum graduum

parti decimae quintæ tribuendorum. Quare partem unam bifà

riam divide , & intervallum gr. I , inter punétum divifionis &

àffumptum punétum, ex quo divifio incipit, iterum divide bifa

riam, ut parti uni cedant gradus 6: his iterum bifariam divifis,

Habetur partis aliquotæ primò affumptæ pars octava gr.3. hanc

in tres æquales partes diftribue, & fingulorum graduum men

fura manifefta eft. Acceptis itaque tribus partibus dccimis

quintis addantur gradus 18, & habebitur integer Peripheriæ

Quadrans in gradus 9o diftributus , qui adeò notabiles erunt,

ut etiam gradùs partes, cujufmodi eft femiffis, triens, & qua

drans fàtis clarè dignofci queant.

Tertiò. Quia non arcus H G, fed femidiametri parsES con

fideratur, ut dictum eft, concipe femidiametrum EB in partes

V u u
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aliquotas diftributam,primùm in duas, deinde in tres, in qua

tuor, & deinceps, prout opportunum accidet, ita tamen, ut non

- venias ad partem aliquotam minorem femidiametro Axis : Id

quod deprehendes, fi affumptam chordam fubtenfàm gradibus

6o,in illud genus partiumaliquotarum, de quo dubitas, divife

ris, & in femidiametro BE incipiendo ab extremitate Billas ac

ceperis ; fi enim poftrema pars aliquota refidua major fit femi

diametro Axis, aut illi æqualis, non eftjufto minor. Igitur ex

Canone Sinuum exquire årcum fingulis partibus, incipiendo à

centro tympani, congruentem, & in peripheriâ defcriptâ atquc

in gradus diftributa arcum inventum ex Canone defigna notâ

partis aliquotæ ;,;, ; &c. ut ftatim appareat, quo loco intelli

gatur pofita potentia five in femiffe, five in triente, five in qua

drante femidiametri , five in ejufdem beffe aut dodrante &c.

Faétâ fiquidem comparatione inter diftantiam potentiæ à cen

tro, & Axis femidiametrum, innotefcet Ratio ponderis ad po

tentiam in tympano calcantem. Ponamus itaque tympani femi

diametrum diftinétam in partes I o, ita ut Axis femidiameter

EO ad E B fit ut 1 ad 1 o: poffunt commodè omnes partes intra

decimas reperiri, pro ut in adjeétâ tabellâ oculis fubjicio, in

qualicèt minuta fecunda exprimantur, ut innotefcat etiam alios

in ufus, quibus Sinubus quinam arcus refpondeant : in præfenti

- -
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tamen opere prorfusinutilisaccideret tam exquifita accuratio:

fàtis quippe eft circiter illum gradum ejüfque minuta prima

rotam appingere, indicem partis , vel partium femidiamctri

tympani.

Quartò. Funiculum Axi infiftentem, & facilè excurrentem

ita difpone , ut plumbeus globus in ejus extremitate pendulus

intendat funiculum ipfum , qui in tympani limbo defignet

punétum, per quod tranfit linea perpendicularis ab Axis cen

troin horizontem defcendens. Tum ab hoc punéto ufque ad

punétum , ubi fit æquilibrium , fumatur intervallum , atque

transferatur in Quadrantem gradibus diftinétum : Nam

pun&um , in quod ab initio Quadrantis cadit altera obfervati

intervalli extremitas, indicabit notâ in limbo prænotatâ, quotâ

femidiametri parte diftet à tympani centro gravitas calcans

ipfum tympanum, ex. gr. ; aut $. Cum igitur jam innotuerit

Ratio femidiametri Axis ad femidiametrum tympani , fcilicet

ex hypothefi ;, fiat ut fraétio index Rationis femidiametro

rum, ad fra&ionem in limbo notatam, ita gravitas calcantis

tympanum ad gravitatem ponderis, cum quo facit æquilibrium,

videlicet ut ;ad #, ita gravitas hominis, puta lib. 1 5o , ad gra

vitatem oneris lib. 1 5oo. Hinc patet in punéto D, per quod

tranfit linea O D tangens Axem & parallela perpcndiculari

E H ex centro demiffæ, æquilibrium effe inter gravitates om

nino æquales, ac proinde minimum pondus effe æquale gravi

tati hominis calcantis: Nam fi inter H &D fieret æquilibrium,

pondus levius effet quàm homo,& communi ftaterâ facile po

tes affequi illius gravitatem. Maximum autem pondus eft il

lud , quiod indicat femidiameter tympani 'ad femidiametrum

Axis, homine nimirum fuae gravitatis vires exercente in B, ac

propterea gravitas ponderis ad gravitatem hominis in B effet

ex.gr. in Ratione decuplâ.

Illud tamen hìc perpende, quòd , fi homo calcans in B, aut

indè pendens, non volvit Axem, atque adeò non attollit pon

dusadnexum, non conftat, an fit æquilibrium, idem enim ac

cideret etiam, fi pondus effet multò majus 5 ac proinde neque

conftat de cjufáeim ponderis gravitate nifi hoc, quod fit ut mi

nimumdecúpla gravitatis hominis ; quia nimirum nunquam il
- V u u 2.
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lud movebit; nam afcendens homo ex B versùs C minora fem

per obtinet momenta, quàm in B. Hoc autem ubi contigerit,

& velis exploratam habere oneris gravitatem, affume pondus

aliquod notæ gravitatis , quod adnectere valeas oræ tympani

aut in B, aut eo loco, ut deinde homo calcans infra B, attollat

pondus : ubi enim demum fiat æquilibrium, duplexin ftitue ra

tiocinium, alterum quidem ratione hominis, alterum vero fa

tione gravitatis additæ : inventi fiquidem termini fimul additi

indicabunt quæfitam oneris gravitatem. Sic fi affumptum pon

dus fit lib.36, & homo calcans fit lib. 1 5o , fiat autem æquili

brium homine exiftentcin X, pondere verò in G 5 fumptisin

tervallis XH &G H,atque tranflatis in Quadrantem invenia

tur pro homine £ , & pro pondere ;. Fiat Primò ut;ad $, ita

lib. 2 5o ad lib. z 2 5o : deinde ut ; ad $, ita lib.36 ad lib. 288 :

igitur fumma lib. x 538 indicat ponderis gravitatem. Quôd fi
fünis du&tarij extremitas fit adnexa extremæ trabi, ut indica

tum eft , atque tranfeat per orbiculum ponderi conjunctum,
inventus numerus lib.2538 duplicandus eft & funt lib. 5o76.

Ex his fortaffe alicui placeat ftateræ LM vires augere addi

to tympano hujufmodi EB ut fupra prænotato. Nam firmatâ

in fuperiore loco ftaterâ

LM, cujus anfà fit in N,

primùm obfervetur, quan

tum ponderis requiratur

in M, ut fiat æquilibrium

cum folo brachio N L ;

hæc enim gravitas femper
IB addenda erit gravitati,quæ

invenietur ex ratiocina

tione , qua componuntur

Rationes ftateræ & tym
HI pani. Deinde in tympani

- limbo noteturpunctum C,

cui congruit funis OL, quando ftatera eft horizonti parallela;

ut hinc dignofcatur, quo in loco tympani, dum cqnvertitur;

contingat æquilibrium. Demum cùm nota fit Ratio MN ad

NL, componatur cum Ratione femidiametri Axis adŠ
Ilh1d14
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femidiametri tympani, ex. gr. E O ad E S ; & habetur Ratiô

gravitatis hominis tympanum calcantis ad gravitatem oneris,

quod in M expenditur. Sit EO ad E S ut £ ad ;, & MN ad

NL ut 2 ad 1 5 5 Ratio compofita eft ut ; ad zo, hoc eß ut , ad

ioo. Igitur pondus in M cxpenfüm eft, ut minimum, centu

plum gavitatis hominis 5 nam addenda præterea efl gravitas.

refpondens gravitati brachij LN longioris ipfius ftaterâ. -

'Si verò neque tympano , quod ab homine intùs calcante

premitur , neque adeò incerto fácomäte, cujufmodi eft varia.

hominum gravitas, uti volueris, aut Potius non ingentes farci

nas , fed onera mediocria expendcre placuerit, paretur C B H.

difcus ligneus parvulum axem habens ad centrüm E , & in eo

defcripta fit peripheria circuli C B H, atque adnotarú,

punétum C, per quod funiculus O L tranfit, quando ftateræ

jugum LM eft horizonti Parallelum. Tum converfò dißoiìì,

ut LO tranfeat per C, dimiffo perpendiculo infiftente Axi,

notetur in peripheria punctum H, per quod tranfit perpendi

cularis à centro E. Deinde ex H versùs B afcendéndô acci

piantur gradus juxta fuperiorem tabellam, affixis notis indici

bus partium , fimiliter ac de tympano diétum eft. Demum, fà

coma certæ gravitatis, puta unius aut alterius libræ, ita difpo

natur, ut per difci ambitum cx H versùs B excurrere poffit, &

cochleâ firmari, ubi æquilibrium contigerit: Aut potiùs fingu

lis Quadrantis gradibus , aut fàltem pun&is Partium notátis,

claviculos infige , qui inferi poffint annulo fàcomatis. Notâ

enim Ratio femidiametri axis EO ad difci femidiametruri, E B

indicabit, quid faciendum fit juxta dicta, ut gravitas pondcris

in M fufpcnfi innotefcat. At fi volueris Quädranteri, HÉ in

fugs 9Qgradus diftribuere , & uti Canone Sifiuum, pri\si\T

tefcat Ratio femidiametri axis ad Radium in partibus Radij:

deinde fiat ut partes Radijaxi congruentes, adSinum Reäïí,

graduum , ubi fit æquilibrium, ita Sacoma appenfum ad gra
vitatem ponderis, quod expenditur. - • • •

-
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C A P U T I V.

An Axis in Peritrochio inveniatur etiam fine :

traótione.

A&enus du&arij funis converfionem circa Axem convolu

tum confideravimus, ex quo oritur ponderis fune connexi

traétio: fed numquid hon etiam ad hoc genus machinæ aliquæ

revocari poffunt, quibus non quidem trahitur pondus, fed ali

qua refiftentia fuperatur?

Occurrit autem primo loco antiquus fervorum metus Piftri

num, in quod detrufi frumentum tunderc cogebantur molâ

verfàtili ,'five in noftrarum Moletrinarum fpeciem ac fimili

tudinem metam congruo Catilloimpofitam manu truderent, ac

circumagerent, five ingentem lapideum difcum perpendicula

ri cylindro coagmentatum verfarent afellorum vicarij laborio

fo muneri fuccedentes, cum Veétis cylindro ad angulos rectos

infixi extremitatem aut traherent, aut propellerent: Cujufmo

di machinæ genere nos quoque utimur in frendendis legumi

nibus, & in contundendis feminibus, ex quibus demùm oleum

prælo exprimitur. Et hìc quidem non ipfius molaris lapidis

gravitatem movendam attendimus, quippe qui ipfius machinæ

pars eft ; fed potiffimum corporis à molâ compreffi refiftentia

confideranda eft, quæ nimirum vincenda proponitur. Oritur

autem haec refiftentia ex corporis obterendi aut contundendi

duritiæ, in quod incurrit fcabra molæ circumaétæ fùperficies;

cum verò illud incumbenti lapidi fe fubducere non póffit, à la

pidis gravitate & potentiæ impetu cogitur diffilire in partes.

Quia igitur potentiae cum machinâ connexæ motum impedit

illa granorum aut nucleorum frangendorum durities, compa

randa eft diftantia potentiæ moventis à centro motùs , cum

diftantiâ corporis comminuendi ; & quò major eft hujufmodi

intervallorum Ratio, majora pariter funt potentiæ momenta.

Hinc vides , cur in trufàtili mola (quam mediocrem effe

oportet,
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oportet,ne nimiolabore frangatur molitor in immani fàxo ver

£ando , catillus quidem planus eft , meta verò, quâ catillum

refpicit, non omnino fubjeéto plano congruit, fed cavam ob

tufiffimi coni fuperficiem æmulatur : ut fcilicet integra grana

per medium foramen immiffâ inter utrumque lapidem interci

piantur non procul à centro, à quo potentia abeft, comminu

ta> autem peripheriam versùs accedant ad anguftiora fpatia,

quò magis obterantur: cùm enim integra grana magis frá&io

ni obfiftant, quàm comminuta, integris frangendis majora de

bentur potentiæ momenta, comminutis in minufculas particu

las redigendis minores vires fufficiunt. In molâ autem Afina

riâ ubi lapideus difcus in plano Verticali conftitutus fub

jectum catillum modicè excavatum vix extremo ambitu con

tingit, eadem ferè eft femper diftantia à centro motùs , nifi

quatenus ipfius molæ craffitudo partem aliam centro motûs pro

piorem, aliam remotiorem habet : porrò grana illa, quæ lápi

dum contaétui, vel quafi contaétui, propiora funt, validiùs fe

runtur, quàm quæ magis ab eodem conta&tu recedunt : fèd

hoc nihil ad præfentem difputationem attinet, nifi quatenusla

pidis partes remotiores fubjeéta grana agitantes, atque tunden

tes craffiùs, majorem Rationem ad potentiæ motum habent in

fuâ convolutionc , quàm partes ejufdem minùs à centro

IC1Y)Ot2®.

Haud diffimili ratione , fi ex chalybe ellipticum fphæroides

«obliquis ftriis modicè afperum, quafi inlimae fpeciem, congruo

loculamento interiùs pariter afperato includatur, ita tamen, ut

fpatium, quo fphæroides à loculamento diftat, paulatim à lati

tudine in anguftias fe fe contrahat $axi verò fphæroidis fupe

riùs produéto addatur manubrium, quo arrepto converti pof

fit in gyrum ; grana piperis, aut fimilia fuperiùs immiffâ lévif

fimo negotio comminuentur : quorum fcilicet durities fi cum

potentiæ viribus conferatur, refiftentiam habet maximam pro

Ratione femidiametri tranfverfæ Ellipfis ad manubrij longitu

dinem : initio autem, quiagrana minùs ab axe diftant, minùs

refiftunt, fi caetera fuerint paria, hoc eft, fi modicè comminu

torum durities, integrorum duritici omnino refpondeat ; nam

minor diftantia à centro motùs minorem habet Rationem,

quàm diftantia major ad eandem manubrijlongitudinem.

Par
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Par erit philofophandi ratio, fi tympanis non idem centrum

habentibus inclufâ aqua ex interioris tympani converfione ad

anguftias redigatur, atque compreffà exprimatur ex tubo 5 cul

jufmodi fortafle fuit veterum Hydracontifterium 5 de cujus for

fmâ non eft hìc difputandi locus 5 nam manubrij à potentiâ

commoti longitudo comparanda eft cum diftantiâ peripheriae

tympani aquam comprimentis à centro, circa quod perficitur

motùs , ut momentorum Ratio perfpecta fit 5 aqua fcilicet durn

impellitur, atque exprimitur, refiftit.

Ad hæc porrò inverfus quidam Axis in peritroehio ufus con

fiderandus eft , quando videlicet potentia non peritrochio , fed

ipfi Axi , applicatur ; id quod tunc potiffimum contingit , cùm

potentia viribus abundat, motui autem , qui efficiendus eft,

ihon admodum refiftit corpus, quod vel modicè impellerdum

eft, vel in orbem circumducendum. Ccrtum quippe eft poten

tiam Axi applicatam tardiùs multò moveri, quàm peritrochij

peripheriam, pro Ratione femidiametrorum Axis & Peritro

chij, ac proinde licèt impetus amplioris peripheriæ partibus

impreffus imbecillior quodammodo fit , ut pote diftraétus, fàtis

, tamen effe ad vincendam levem refiftentiam. Hinc quoniam

ferrum cotis tritu extenuatur, eóque faciliùs, quò celeriùs cos

movetur , qui reftituunt obtufas cultorum aut novacularum

acies, lapidem ex cotariâ edu£tum in difcum rotundant, ut cir

ca axem centro infixum verfàtilis circumagi poffit. Quamvis

autem non rarò eidem axi cohæreat manubrium, quo circum

ducto rotatur lapis, ut tamen minori laboreadhuc etiam velo

ciùs rotetur, fàpienter inftituerunt amplioris rotæ abfidi exca

vatæ funem infiftere, qui rotulam eumdem cum lapide axem

habentem circumpleétatur, ut minor hæc rotula amplioris ro

tæ ductum fequens fecum paritcr rapiat cotem ; cujus periphe

ria, cùm adnexam rotulani valdè excedat, velociùs quóquè

movetur. Quantùm verò motus hic, celeritate fuâ, potentiae

motum fuperet, facilè conftabit, fi motuum fingulis membris

convenicntium ratio ineatur. Sit ex. gr. manubrij longitudo

ad amplioris rotæ femidiametrum fubquadrupla, haecautem fe

midiameter ad rotulæ femidiametrum fit octupla : demum ro

tulæ eundem cum cote axem habentis femidiameter fit fubtri

pla femidiametri ipfius cotis. Igitur puncti in cotis peripheriâ

- notati
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notati motus triplo velocior eft motu fimilis punéti in rotulæ

peripheriâ: rotulæ motum definit funis,qui in convolutione ex

plicátur, hic enim pariter majoris rotæ motum metitur: o&ies

ergo rotula, & cum eâ lapis rotatur, dum amplior rota fèmel in

gyrum agitur. Quoniam verò rotæ femidiameter eft ad cotis

femidiametrum ut 8 ad 3 ex hypothefi, dum punétum in rotæ.

peripheriâ notatum movetur velocitate ut 8, fimile pun&um

cotis movetur velocitate ut 24. Atqui motus rotæ cum motu

potentiæ manubrio applicatæ comparatus eft ut 4ad 1, ex hy

pothefi ; igitur fi duæ Rationes I ad 4, & 8 ad 24 componah

tur, erit Ratio motus potentiae ad motum cotis ut 1 ad 1 ,. Sunt

hic itaque duo Axes in Peritrochiis fuis compofiti, & Potentia

Axibus applicata intelligitur; cùm enimin Verticali plano lapis

ipfe verfetur fuper polos læves atque politos, nonadmodum re

pugnat motui 5 impreffus autem impetus aliquandiu manens

potentiam ipfàm juvat.

Simile quiddam obfervandum occurrit in horologiorú motu,

quæ in turribus ftatuuntur: nam cylindrum horizonti paralle

fùm circumplicat funis, quo vi ponderis defcendentis explica

to, circumagitur rota eidem axi infixa: ex hac in confequentes

rotas derivatur motus femper velocior, qui demum temperatur

ex quadam motùs retardati & breviffimæ morulæ viciffitudine,

cum poftremæ rotæ dentes in ferræ modum conformati fufum,

cui Tempus adne&itur alternis motibus agunt. Primùm enim

dens rotæ fuperior in pin

nulam A incurrcns eam C

impellit , axémque H I.

cohvertit unà cum tranf

verfàrio CD & adjunétis

globulis plumbeis E & F,

qui fimilem arcum defcri

5unt, ac pinnula A , fed

longè majorem; propterea

pro ratione gravitatis glo

bulorum , eorümque di

ftantiae ab axe, HL,etiam

major vis requiritur, adeóque impeditur, ac retardatur motus

rotæ dentatæ, & cum eâ reliquarüm rotarum,atque ipfiuspon

Xxx
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deris, à quo totius machinæ motus initium fumit : qui fi fuerit

jufto velocior, globuli E & F removentur ab L, fin autem

jufto tardior, admoventur, ut modò major, modò minor fitre

fiftentia. Deinde quia globuli E & F ex impulfu pinnulæ A

impetum conceperunt ad certam plagam dire&tum, pergerent

illórfum moveri, quamdiu impreffus impetus perfeveraret, nifi

in eâ converfione inferior pinnula B occurreret inferiori denti

rotae ferratae:hinc fit vi hujus impetüs breviffimam morulamin

ferri converfioni rotæ, quæ eandem pinnulam urgens ipfos quo

què globulos in contrariam plagam reflectit. Poffe autem adeò

exilibus viribus morulam inferri tanto ponderi defcendenti,

lò inferiùs manifeftum fiet, ubi de Rotis dentatis in unam

machinam compa&tis differetur ; illud fàltem palam eft, fi mo

rulam nullam admittas, refiftentiam effe non folùm pro gravi

tate globulorum, eorúmque diftantiâ, verùm etiam pro ratione

impetùs impreffi in antecedenti impulfione. Quare globuli

iidem quando moventur impulsâ pinnulà , rationem habent

ponderis peritrochio adnexi , & potentia impellens pinnulæ,

Hoc eftaxi, applicatur : Contrà verò ad retardandum, aut tam

tifper coërcendum motum ponderis, quod pinnulæ applicatum

intelligitur, iidem globuli vi impetùs fibi impreffi rationem ha

bent potentiae peritrochio applicatæ.

Quoniam verò hic horologiorum mentio incidit, cur in illis,

quæ fecum quifque ad perpetuum ufum ferre poteft, catenula

feu nervus cono, non cylindro , circumducatur , manifeftum

eft : quia fcilicet chalybea lamella, à qua motùs origo eft, initio

in fpiffiorem fpiram contraéta fuam vim elafticam exerens va

lidiùs conatur fe reftituere , trahénfque catenulam , feu ner

- vum F E, totum conum D E C eíque con

nexam rotulam dentatam A B in gyrum agit;

jr cum verò illa fuerit in paulò laxiores fpiras

explicata, languidiùs conatur, atque catenu

lam,feu nervum, trahens jam non propè verti

cem coni, fed magis ad bafim, eandem rotam

A. B A B circumagit. Cùm igitur motus potentiae

propè verticem coni, ad motum rotæ A B mi

norem habeat Rationem, quàm ad eundem rotæ motum mo

tus potentiæ in latiore coni parte (ibi enim breviorem, hic ma

- jorcm
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jgg gyrum perficit) ut quaedam motùs æquabilitas in horo

ogio fervetur, opportunum fuit potentiæ validiùs conanti ma

jorem opponi refiftentiam, minorem verò languidiùs conanti :

nam fi catenula non conum , fed cylindrum circumple&te

retur , eadem femper effet motuum menfura atque Ratio,

fed in equales vires elafticae motum inæqualiter velocem ef

- ficerent.

Huc pariter revocandas effe Terebrarum vires vix cui

quam dubium effe poteft , quarum quò ampliora funt ma

nubria , majores pariter effe vires conftat ; quandoquidem

potentia ampliorem circulum defcribit , dum terebræ acies

minimo motu ligni aut metalli particulas , in quas incurrit,

abfcindit. Quæcumque demum fit terebræ forma, five ejus

apex in cochleam ftriatam exacutam
«definat , ut A B manubrium habens A. O P.

C D re&tum , five in aciem obli- C 3Ea

quam aut planam , aut modicè ex

cavatam exeat ut E F , manubrium

autem L H I inflexum habeat circa B

C I verfàtile ( quam Zerebram Gal

licam aliqui Itali appellant) five fer

rea lamina in orbem convoluta , &

inferiùs denticulata , ut M N , ma

nubrio tranfverfo O P coaptctur : Si

militer femper eft momentorum Ra

tio defumenda aut ex tranfverfàrij

C D longitudine ad craffitiem co

chleæ ftriatæ B , aut ex diftantiâ

punéti H â lineâ tranfeunte per G IE F ad integram feu di

midiatam aciei F latitudinem (prout extremum pun&um F in

mediâaut in extremâ latitudine pofitionem habét) aut ex ma

nubrij OP longitudine ad diametrum circularis ferræ N M.:

partes autem fubjecti corporis abfcindendæ, ut illud perfore

tur, habent rationem ponderis movendi eò difficiliùs, quò va

lidiore ncxu illæ invicem conjunguntur.

Eadem erit philofophandi methodus in eo terebrae gene

re , cui nos Itali proximè ad Græcum vocabulum tpvxayoy

acccdentes nomen fecimus. Terctis baculi B C extremitati C

Xxx z
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additur chalybea cufpis C D ita in punctum definens, ut ad

áliquam latitudinem obliquè afcendat pro

B ratione femidiametri foraminis, quod ma

ximumartificisanimusdeftinavit. Inferior

, G. £-I baculi pars infigitur fphæroidi H, & tran£

verfàrium G I in medio E ita perforatum

]{ eft, ut facillimè per infertumbaculumex

C currens furfum deorfum agitari' poflit:

\D. cum enim extremitates G & I adnexum

funiculum habeant pertingentem ufque

in B, hoc circa baculum contorto tranfverfàrium non procul

abcft à B, quod fi deprimatur , explicatur funiculus, & bacu

lus in gyrum agitur pariter cum infixa cufpide ; qua fenfim ac

leniter fiinimas fubjectæ laminæ metallicae particulas abraden

te, demùm fæpiùs repetitâ tranfverfàrij furfum deorfum agita

tione , atque adeò celeri terebellæ converfione, foramen patet.

uamvisautem artificis manus applicetur medio tranfverfàrio

inTE, quod deprimit ; potentia tamen intelligitur applicata fu

perficiéi baculi medio funiculo illum circumplexo, perindeat

que fi inter utramque palmam alternis motibusaddu&am atque

fedu&am idem baculus convolveretur: tantóque major eft po

tentiæ fic applicatæ motus, quanto exceffu baculi ambitus fu

perat terebellae fubjectam laminam abradentis gyrum. Quo

hiam verò potentia, hoc eft manus , movetur defcendendo,

ejus motus comparandus eft cum multiplici convolutione ba

culi, quæ fit , dum explicatur funis.

Sed & alia potentia hîc confideranda occurrit: adjunétum

enim fphæroides H, quod mediocritergrave ftatuitur, non fo

lùm fùo pondere juvat, ut cufpis paulò preffiùs adhæreat fub

jeétæ laminæ, verùm etiam concepto in convolutione impetu

âum explicatur funis, pergit ad eafdem partes moveri, expli

catúmque funem iterum circa baculum contorquens cogit

tranfverfàrium G I afcendere versùs B,quo viciffim ab artificis

manu depreffo in contrarias partes volvitur. Impetus igitur

fphæroidíH impreffus, dum illud movet, rationem habet po

tentiæ cufpidem in gyrum contorquentis, cujus momenta ex

* diftantiâ ab axc, circa quem efficitur motus, definienda funt.

CAPUT
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Axium in fùis peritrochiis compoßtione vires

augemtur.

CÉ; poteft, & quidem non rarò, ad fervandam pe

ritrochij &axis cum pondere & potentiâ analogiam, tàm

ingens tympanum aut manubrium Axi coaptandum effe , ut

aut loci anguftiæ commodè illud non patiantur, aut non nifi

majore difpendio, quàm fit operae pretium, tam ampla ma

china parari, aut congruè difponi queat. Quid enim, fi fpeéta

tâ potentiae validioris virtute centuplum onus fuftollendum

proponatur? an craffiori Axi , qui fàtis firmus fit, rotam aut

tympanum cujus diameter centupla fit diametri Axis,adjun

gemus ? quanto id incommodo futurum effet, quantâque fub

fidia comparare oporteret, uttam immanis machina citrà luxa

tionem fubfifteret, & congruo pegmati inniteretur, nemo non

videt. Satius itaque fuerit, infiftendo iis, quæ lib.z cap.7. diéta

funt, machinam, quam ad centuplam altitudinem aügere in

commodum accideret, componere, pluribus Axibus cum fuis

peritrochiis invicem ritè coaptatis.

Statuendus primùm eft Axis , cujus foliditas oneris gravi

tati fuftinendæ refpondeat, longitudo circumflexas du&ta

rij funis fpiras commodè capiat. Deinde tympanum eligatur,

cujus diameter ad conftituti cylindri diametrum eam habeat,

quæ placuerit, Rationem, modò illa fit majoris inæqualitatis,

ut manifeftum eft : fit ex. gr. quintupla, & cylindri craffities

palmaris ponatur. Sed quoniam propofito ponderi attollendo

impar eft potentia applicata machinæ refiftentiam gravitatis in

Ratione fòlùm quintuplâ extenuanti, alium adhibe Axem fuo

Peritrochio infixum (vel quem fors tulerit ante in alios ufus

paratum, vel fecundùm deftinatam Rationem elaboratum)cu

jus ductarius funis ipfi quidem Axi congruo loco conjungatur,

fed tympanum prioris Axis circumpleétatur, ut in convolutio

Xxx 3
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ne fecundi Axis evolutus tympano illi motum conciliet, adeò

que etiam ponderi. Duas igitur Rationes, quas fingula Peritro

chia ad fuos Axes habent, compone, ut potentiæ fecundo Peri

trochio applicatae momenta innotefcant. Sit Ratio hæc pofte

rior ex. gr. quadrupla 5 & Ratio, quæ ex quadruplâ & quintuplâ

componitur, eft vigecupla , quæ adhuc minor eft, quàm opór

teat. Quare,cùm ex Ratione centuplâ Ratio vigecupla fubducta

relinquat Rationem quintuplam, tertium Axem cum manubrio

quintuplæ longitudinisadejufdem Axis femidiametrum fimili

fer appone, & erit ex his tribus Rationibus compofita Ratio

centüpla quæfita. Quia enim potentia manubrio huic applicata

movetur quintuplo velociùs, quàm punétum, cui illa in fecundi

Axis tympano applicaretur, hoc verò quadruplovelociùs,quàm

fimile punétum in tympano prioris Axis, potentia movetur vi

gecuplo velociùs, quàm fi applicaretur tympano prioris Axis:

huic autem tympano applicata moveretur quintuplo velociùs

quàm pondus: igitur manubrium illud verfàns potentia move

tur centuplo velociùsÉ pondus: id quod fieri oportebat, ut

propofita gravitas in altum attolleretur.

Placeat jam triplicem hunc Axem cum unico illo comparare,

qui folus adhiberetur, fi machina fimplex effet,& non compo

fita: ille fiquidem fi palmaris diametri effet, adjunctum tympa

num haberet altitudinis palmorum centum 5 in quo conftruen

do quàmmultâ materiâ opus effet, quantoque artificio compin

genda,ne fuâ mole labefactata diffolveretur? Triplex autem hic

Axis cum fuis duobus tympanis,& manubrio (praeterquam quod

multipliciter difponi poteft pro loci opportunitate, & potentiæ

moventis commodo) non folùm ad altitudinem palmorü viginti

nö affurgeret,fèd longè infra illâ fubfifteret,à quocüque artifice

nullo negotio conftrueretur,abalioinaliülocüfacillimè trãsfer

retur,levíque difpédio pararetur,ut cuique cöfideráti obviü eft.

Hocautem,quod intribus Axibusexplicatum eft,de pluribus

etiam diétü intelligatur: nam fi Rationes fingulæ peritrochijad

fuum axem confiderentur,& fimul componantur multiplicando

invicem omnesRationum terminos Antecedentes, item omnes

Confequcntes,ut habcatur novus Antecedens & novus Confé

quens,apparebit Ratiomotüs potentiæ ad motü ponderis,adcó

que gravitatis ponderisad virtutem potentiae.Exquo patct quoß

cumque
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cumque Axes oblatos utiles effe poffe, modòPeritrochiorumad

fuos Axes Ratio innotefcat,five fimiles fint,five diffimiles Ratio

nes,five multiplices,five fuperparticulares,five fuperpartientes :

demum enim, fi quid defit ad quæfitam Rationem, addi poteft

certus Axis cum manubrio ita, ut Ratio quæfita expleatur. Sint

quinque Axes in fuis Peritrochiis omnino fimiles,& fingulicon

tineantRationé decuplã: quinque Rationes io ad 1 invicem du

cantur,& erit motusPotëtiæ ad motü ponderis, ut Ioooooad 1 5

ac propterea quo conatu Potentia folitaria moveret talentum,

ac machinâ compofitâ movebit centum millia talentorum. Sint

item quinque Rationes, 1 o ad 1 , 1o ad 7, 8ad 3, 9 ad z, 4ad 1

(quocumque ordine inter fe difiponantur) omnes Antecedentes

invicem du&tifaciunt novum Antecedentem 576oo,omnes au

tem Confequentes invicem ducti dant novum Confequenté415

quare Ratio Compofita eft 576oo ad41, hoc eft 96oo ad 7 : &

potentia valens attollere libras7, hac machinâ compofitâ attol

let libras 96oo. Quod fi oporteret moveri libras decies mille ab

hac eadé Potentiâ,auferatur Ratio 96oo ad 7 ex Ratione ioooo

ad7 , & relinquitur Ratio7ooad 672, hoc eft , 5 ad 14: quare

addendus effet fextus Axis cum manubrio, cujus longitudo ad

Axis femidiametrum effet ut 2 5 ad 24, & potentia eadem hu

jufmodi manubrio applicata attollere poffèt libras 1 oooo.

Illud habere videtur incom

modi haec Axium compofitio, - {Y. I,

quod magnamvimfuniumtym- IIIÉÉ MG.

pana circumple&tentium exi- –Jf

git,qui fcilicct fingulorum tym- Fff%Â\c
panorum motui refpondeant. f

Cum enimtympani A diameter

fit quintupla Axis B C ex hypo

thefi , ejus motus eft quintuplo

major motu ponderis P,ac pro

inde funis,qui tympanilimbum

complectitur,quintuplo longior

effe debet fiiné P D,hoc eftmo

tu ponderis; cujus funis tympa

no A circumduéti caput cum

Axe E F connectitur , circa

MV |;
-É

â

V.T

I.
-
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quem in motu convolyitur. Qgoniam verò tympanum O ex

Éypothefi diametrum habet quadruplam diametri fui Axis EF

ejüfque motus eftadmotum fui Axis quadruplus, funis circum

plicatus tympano O quadruplus eft funis, qui circa Axem EF

convolvitur, ac propterea etiam vigecuplus funis D P 5 adeo ut,

ubi totus funis evolutus fuerit, atque circa axem H G convolu

tus, pondus fublatum ufque in D intelligatur. Ex quo fit poten

tiam manubrio IL applicatam, quia IG longitudo eft quintu

pla femidiametri Axis G H, adhuc quintuplo velociùs moveri

quàm tympanum O, cujus motum metitur evolutio funis illud

circumpleétentis 5 atque idcirco Potentia in I movetur centu

plovelociùsquàm pondus P. Quare fi adhuc quartum Axemad

dere oporteret, & loco manubrij GI tympanum fuo fune in

ftruétum apponeretur, funis ille effet ipfius PD centuplus ; at

que ita deinceps pro tympanorum & Axium multiplicatione

juxta fingulorum Rationem augeretur funium longitudo.

Verùm pro tantâ funium longitudine non eft tympanorum

limbo enormis amplitudo tribuenda,ut eos capiat; quia fcilicet

quò longiores exiguntur hujufmodi funes , eò etiam tenuiores

ätque exiliores effe poffunt : Si enim funis D P oneri attollendo

par conftat funiculis contortis invicem ex. gr. centum, funis

qui tympanum A comple&titur, non nifi quintam ponderis par

tem refiftentem habet, hoc eft ipfum pondus P fubquintuplo

minore refiftentiâ repugnans potentiæ per tympanum A reti

nenti : ac proinde fi funium firmitatem funiculorum numerus

metitur, fatis validus erit funis conftans ex funiculis viginti. Si

militer funis compleétens tympanum O, quia pondus refiften

tiam fubvigecuplo minorem habet, fàtis firmus cenfebitur, fi ex

quinque funiculis invicem contortis confletur. Quod fi jufto

tenuiores timeas hujufmodi funes, licebit adhuc paulò craffio

res adhibere. Illud certè manifeftum cft multo minores fuffi

cere, quàm fit funis D P.

Nc autem tympanis limbi amplitudinem funis circumdu&i

capacem temerè conftituas, fingulorum funium craffitudo con

ÉÉ, eft, ut eorum diameter innotefcat,& longitudinis ra

tione habitâ fpirarum numerus inveniatur, per quem du&a fu

nis diameter dabit neceffàriam limbi amplitudinem ; quae fi

jufto minor effet primum fpirarum ordinem fecundus ordo cir

cumplectere
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cumpleéteretur : & quamvis initio hinc major aliqua movendi

facilitas oriretur (auctâ fcilicet peritrochij diametro) tamen

evoluto fecundo hoc fpirarum ordine diameter peritrochij di

minuta majorem crearet movendi difficultatem ; maxime fi cir

ca Axem convolutus funis fpirarum ordinem paritergeminaret,

atque adeò Axis diametrum augeret. Funes itaque quafi cylin

dri confiderandi funt , quorum craffitudinis diametri funt in

fubduplicatâ bafium Ratione ; ac propterea inter ipfàs craffitu

dines numeris definitas inveniendus eft numerus medio loco

proportionalis , & hic indicabit tenuioris funis diametrum,

quemadmodum primus numerus major ponitur pro diametro

craffioris funis. Sic quoniam funis D P eft ex hypothefi ut I oo,

& funis circa tympanum A fubquintuplæ craffitudinis eft ut

2.o , inveniatur inter 1 oo & zo medius 443; proximè, & dia

metri funium erunt proximè in Ratione 1 oo ad 45. Quare

quam amplitudinem requirunt 45 fpirae maximi funis D P,

candem exigunt 1 oo fpiræ minoris funis attributi tympano A,

fi uterque funis circa eumdem cylindrum convolvatür. Sed

quia perimeter tympani A quinquies continet perimetrum

Axis BC, unica tympani fpira quinque Axis fpiris æquatur fe

cundùm longitudinem, & centum fpiræ tympani quingentis

Axis fpiris refpondent, fi lineae longitudo fpeétetur: fàtis au

tem eft, fi longitudinem fpirarum z 2 5 circa Axem , ille funis

tympani obtineat, quia longitudo illa eft ad funis D P longitu

dinem 45 quintupla. Propterea tympani limbus minorem exi

git amplitudinem , quàm fit fpatium , quod in Axe B C occupa

tur à convoluto fune DP: nimirum à limbo contineri oportet

fui funis circumplicati fpiras 45 ; fàtis igitur fuerit dimidiata

amplitudo. -

Simili methodo tympano O limbi amplitudinem definies:

quoniam enim funis craffitudo ad craffitudinem funis D P eft

fubvigecupla, inter 1 oo & 5 medio loco proportionalis 1 , 3;

proximè inveniatur ; & eft diameter funis tympani O ad dia

metrum funis D P ut 2 . £ ad 1 oo. Quare fi circa eundem cy

lindrum uterque funis convolveretur, quod fpatium fpiras fu

nis D P 45 contineret, tenuioris hujus funis fpiras fàltem zo 1

comprehenderet. Ponamus tympani O perimetrum effeadPe

Yyy * * . : :
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rimetrum Axis BC ut 4 ad 1 : igitur limbus tympani O fi ean

dem habeat amplitudinem, quam funis DP occupat in fuo Axe

BC, capiet fui funis fpiras 2oi , quæ in unam longitudinem

cxcenfæ conftituunt longitudinem, quæ ad longitudinem fpi

rarum 45 funis D P eft ut 8o4 ad 45. Sed quia longitudo illius

funis eft vigecupla longitudinis funis D P, debct effe ut 9co

ad 45 ; ideò adhuc majorem exigit amplitudinem,ut adhuc fpi

ras ,4aut 1 5 fupra ducentas obtineat. Quod fi Axis EF fubti

lior fit quàm Axis BC,& tympani O diameter ad füi axis E F

diamctrum quadrupla fit , jam tympani pcrimeter ad perime

trum Axis BC habebit minorem Rationem quàm 4 ad 1 , ac

proinde ejus limbum adhuc ampliorem conftitui neceffe eft.

Quare fi Axis BC diameter fit palmaris, fpirae 45 funis DP

convóluti elevabunt pondus Pad altitudinem palmorum circi

ter 141, quanta nimirum effet ipfius funis convoluti longitudo:

funis cirça tympanum A longitudo cffet palmorum fàltem7o5,

& funis circa tympanum O longitudo palmorum 28 1 o. Hinc

quamvis præter primum Axem BC oneri fuftinendo parem,

reliqui confequentesAxes E F, & G H, & fi qui alijadhuc fint,

pofßnt in minorem foliditatem extenuari ; fi ponderis refiften

tia attendatur, quia tamen, quò fubtiliores funt, frequentiori

bus etiam fpiris circumplicantur, ex quo fit ut plures fpirarum

ordines fiant, adeoquc Axis diameter aucta minuat momento

rumRationem; præftat exiles Axcs non ftudiosè quaererc, nifi

fortè neceffitas aliqua iis uti fuadeat. Quamquam & huic in

commodo occurri poteft, fi , quemadmodum 1n Ergatae ufu

funem paucis aliquot fpiris circumductum, dum in converfio

ne evolvitur, puer agglomerat, ita etiam hîc funem tympano

rum A & O quatuor aut quinque fpiris circa Axes E & H con

volutum puer colligeret : hoc enim paéto non contingeret, ut

primum fpirarum ordinem alter fpirarum ordo fuperinduétus

circumplectcrctur. -

Porrò ne tantam funium vim comparare cogamur, & am

pliore limbo tympana circumfcribere, haud fànè ineptum cen

ferem, fi pro eorum more, qui novaculasobtufàs acuunt,ut aliàs

innui, funis in fefe rediens unâ aut altera (aut etiam triplici, fi

opus fuerit) fpirâ tùm Axem,tum fubjeétum tympanum arétè

*ömpleéteretur : fic eaim fieret, ut Axe convoluto etiam fub

je&um
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jeétum tympanum volveretur ; idémque funis perpetuo ordine

à tympano in proximum Axem & ab Axe in tympanum fuc

cedens quantolibet motui perficiendo fufficeret. Et ut omne

periculum fubmoveatur, ne funis excurrat, fàtius eft tùm Axis,

tùm tympani ambitum non in cylindricam fuperficiem expoli

re, fed angulis afperum effe. Quod fi aliquando languidior fu

nis non adeò prefsè complecteretur Axem & tympanum,

fpongiam aquâ imbutam ipfi funi admove , & intentus fiet.

Demùm in hujufmodi Axium compofitione non fine

animadverfione prætereundæ videntur mutua Axium pofitio,

atque diftantia, qua fecundus Axis à primo tympano abeft. Sit

Axis A in Peritrochio CD E, at

que ex fune perpendiculari B G

dependeat onus, & G B Tangens

cum Radio A B conftituat angu

lum re&tum A B G. Producatur

recla AB ufque ad tympani peri

pheriam in C, & fit ad angulum

reétum Tangens C H, cui ad

nexa intelligatur potentia per

axem S trahens , atque tympa

num C D E convertens ; ex cu

jus converfione convolvitur Axis

A B versùs I, & pondus afcendit.

Verùm fecundus Axis S cum pri

mo tympano comparatus non

hanc folùm pofitionem obtinere

poteft , ut fuperior fit, fed etiam

conftitui poteft ad latus ita, ut

funis duétarius cadens in hori- -- -

zontem ad perpendiculum fit KL, Tangens verò H C fit ho

rizonti parallela ; aut ita difponi poffunt, ut Axis A fuperiore

loco, Axis S inferiore loco ftatuatur, & funis pondus retinens

fit MN, cui parallelus fit funis C H. Quamcumque ex his - -

tribus pofitionem habeat Axis fecundus S, fivè fuperior, fivè

ad latus, five inferior fit (modò linea C H vel parallela fit li

neis duétarij funis B G aut MN, vel parallela lineæ A K jun

genti centrum Axis cum puncto contactùs perpendiculi KL)

- Yy y z
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eadem habere videtür momenta 5 quia punétum C, cui appli

cata intelligitur potentia , juxta potentiæ directionem fimili

Ratione accedit versùs potentiam comparatè ad afcenfum

punéti Axis, cui applicatur pondus, ac eft Ratio femidiametri

tympani ad femidiametrum Axis. Concipiamus enim in con

volütione punctum C vcnire in F., punctum verò B in I:

punctum igitur C fequens potentiæ directionem accedit versùs

potentiam juxta menfuram Sinùs arcùs C F, hoc eft OF,

quemadmodum punctum B contrà direclignem gravitatis pon

deris afcendit juxta menfuram Sinùs arcùs BI: funt autem hi

finus arcuum fimilium fimiliter pofitorum in Ratione Radio

rum A C ad A B. Atqui five in K, five in M intelligatur pon

dus, afcenfus illius eft aequalis afcenfui B I 5 ergo ad illos, ut po

te huic æquales, acceffus puncti C ad potentiam, qui eft OF,

eandem habet Rationem, quæ eft Radij A C ad Radium A B.

, At verò fi Axis fecundus fit T, potentia non intelligitur ap

plicata tympano in C, fed in F, ubi circulum tangit recta TF;

nec ejus directio FT eft parallela directioni ponderis B G, fed

obliqua, adeò ut quamvis F veniat in Q per arcum æqualem

arcui C F, quia tamen non eft fimiliter pofitus, pun&ufi F fè

quens direétionem potentiæ accedit versùs potentiam acceffu,

quem metitur R P 5 eftautem R. P minor quàm A R, hoc eft

OF, ut ex doétrinâ Sinuum conftat 5 igitur acceffus R P ad

afcenfum BI habetminorem Rationem, quàm acceffus O F ad

eundem afcenfum B I. Potentia igitur volvens Axem T in li

neâ TF obliquâ minora habet momenta, quàm in parallelâ

H C. Similiter fi Axis fuerit V propior quiàm Axis T; linea

VD tangit circulum in D punéto remotiore quàm F, à punéto

C; ac propterea datâ arcùs æqualitate adhuc fiinor eft acceffùs

in D quàm in F, multóque minor quàm in C, & idcircò mi

norem habet trahendi facilitatem. Quare quò propior eft Axis

fecundus, fi traétio fit obliqua, ut TF & VD , plùs laboris re

quiritur in movendo.

7 Neque hoc mihi inconfiderantiae tribuas, quod affumpferim

arcus CF & BI perinde atque fi idem effet motus, ac quando

funis HC effet firmiter alligatus in C, & ejus caput veniret ex

C in F 5 cum tamen alia femper atque alia pars funis aliis fub

inde peripheriæ tympani partibus refpondeat, in quibus fit äd

angulum
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angulum re&tum cum diametro contaétus, dum ille evolvitur.

Eatenus enim notabilem arcum affumpfi , quatenus ob oculos

ponenda erat momentorum Ratio: Cæterùm fatis fcio non adeò

notabiles arcus, ut CF & BI, confiderandos effe, fed eorum

particulam minimam, five centefimam dicas, five millefimam

autdecies millefimam : eadem fcilicet erit Ratio Sinuum, qui

refpondent minimis arcubus fimilibus ac fimiliter pofitis, qui

nimirum incipiunt à C, & B , atque Sinuum refpondentiüm

majoribus arcübus fimilibus ab iifdem punâis C & B incipien

tibus. Id quod pariter de punétis F & D comparatis`cum

punéto B, aut K, aut M diccndum: Namquæ initò femel mo

tu intercedit momentorum Ratio inter potentiam & pondus

ratione pofitionis, eadem in toto motu perfeverat. At fi fufiis

non evolveretur , fed punéto C effet firmiter colligatus, in

tra&ione ex C in F fubinde mutarentur Potentiæ momenta,

fieréntque femper minora, adeò ut demum perirent, & nullâ

effent, ubi in reétam lineam coalefcerent Radius A C & fu

nis H C.

Hæc quæ de fecundo Axe funem primo tympano circum

duétum evolvente diéta funt, facilè traduci poffunt etiam ad

funem in fe fe redeuntem, cujufmodi effet funis FTEF, aut

DVXD: nifi enim funis contingat tympanum in pun&o fe

midiametri tranfeuntis per contactum Axis & funis duétarij

(hoc eft in C extremitate femidiametri A C tranfeuntis per B,

aut M) ita ut fit funi duétario parallelus, aut in punctofemi

diametri parallelæ funi duétario KL, confultius erit, caeteris

paribus, âxem fecundum effe remotum ut T, quàm proximum

üt V : in proximo enim lineæ D V & XV productæ coirent

in angulum majorem , quàm lineæ FT & E T, ac propterea

comprehenfus arcus DX minor eft arcu F E. Cæteris, in

quam, paribus ; fi videlicet in eadem reétâ lineâ intelligan

turtrium Axium centra A, V,T 5 nam fi in lineâ eadem jun

gente centra AT non effet V, fed recederet ita, ut funis tym

anum contingens minùs obliquus effet, fed magis accederet

ad parallelifimum cum lineâ BG , aut cum Radio Axis AK,

quamvis Axis V propior effet , quàm Axis T, plus tamen

haberet momenti ratione dire&tionis potentiae minùs obliquè

trahentis.
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Cave autem , ne hic in latentem quendam æquivocationis

fcopulum incurras, fi fortè permixtirn accipias ponderis eleva

tiofiem atque ejufdem fufpenfi retentionem, ne recidat ; haec

enim duo oppofito modo contingunt, & quæ minor funis obli

quitas caufa eft facilioris elevationis, eadem difficiliorem ef

ficit retentionem : nam pondus B retinetur à potentiâ C,

abfque eo quod potentia ullo conatu urgeat polos, quibus

axis & peritrochium incumbit , ideò pondus totas fuas vi

res exerit adversùs potentiam furfüm direétè trahentem : at

verò in F aut in D potentia furfum obliquè trahens tym

panum verfus centrum quodammodo urget , & quidem eò

magis , quò magis obliqua eft tractio ; ac proinde pondus

non folùm vincere debet potentiæ vires , fed etiam refiften

tiam ex illâ preffione ortam ; quæ quò pmajor eft pro majo

re declinatione à parallelifmo cum lineâ BG, aut Radio AK,

majorem quoque potentiæ tribuit retinendi facilitatem. Hinc

quando fecundus Axis eft in inferiore loco, & potentiæ tra

høntis direétio deorfum tendit , magis premuntur poli , quia

& à potentia deorfum conante , & à ponderis gravitate ur

gentür , & quidem eò magis, quò magis potentiæ deorfum

trahentis dire&io accedit ad lineam directioni ponderis MN

parallelam , aut ultra illam excurrit fe quodammodo invicem

decuffando. An non exefà publicorum puteorum marmorea

labra aliquando obfervafti , quæ diuturno atque frequentif

fimo ufu à funibus , quibus aqua hauritur , detritâ funt ?

Utique aquam in fitulâ furfum trahentis labor minor effet,

cæteris paribus , fi fòlùm fitulæ & aquæ gravitatem vince

re oporteret , quàm fi praeter hanc etiam fuperanda fit re

fiftentia , quæ ex funis confliétu cum marmore oritur. Sed

quia deinde hoc eodem confli&u efficitur, ut quando tra&io

alternis morulis interciditur , retentio minorem potentiæ co

natum exigat ; propterea etiam trahentes facilè patiuntur

refiftentiam augeri , ut aliquantulo laboris compendio gau

deant , quoties placuerit quietem aliquam captare.

Quamquam non negaverim rudes fœminas atque pueros hoc

in opere, naturâ duce, quærere etiam in trahendâ furfum fi

tulâ non leve laboris compendium : fi enim reétâ, inta&o pu

tci labro, funis furfum trahendus effet, id utique folâ brachio

- IuIIl
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rum contentione perfici poffet ; fed ubi funis labro innititur,

non folùm contentis brachiorum mufculis trahunt, fed etiam

inclinato retrorfum corpore.hoc efficiunt , ut ipfà corporis

gravitas nonnihil conferat , quo potentiæ animalis vifibus

fiat additamentum. Ex quo manifeftum eft refiftentiam il

lam ex preffione ortam & difficiliorem efficere traétionem, &

faciliorem retentionem : ac proinde lapfum putarem , qui tra

hentis potentiæ momenta aeftimaret cx majore retinendi fà

cultate. -

In his, quae in pofteriore hujus capitis parte difputata funt

de hac inæqualitate momentorum pro diverfâ pofitione axis

fecundi, mihi videor fàtis probabiliter philofophatus : verùm

fi ad Rationes Vectis (ut pluribus placet) revocanda effet vis

Axis in Peritrochio, quamvis aliqua fàtis commodè explica

ri poffent, ubi Ve&is eft rectus, non omnia tamen, ubi Ve&tis

curvus intelligendus eft, congruam patiuntur explicationem,

ut cuilibet rem attentè confideranti manifeftum fiet ; mihi

enim hìc non videtur operæ pretium in re parùm utili tempus

conterere ; placuit tamen id obiter innuere, ut ipfe tibi perfua

deas inanem effe laborem , quo quis fingularum Facultatum

vires ad Ve&tem revocare conatur. -

-

C A P U T V I.

Tympanorum dentatorum ufu & vires.

expomumtur. .

Uæ ha&enus tympana confideravimus , fune circum

duéto atque evoluto verfàntur 5 nunc genus aliud , cujus

ampliffimus ufus eft, contemplari oportet, tympana videlicet

dentata, feu Rotas dentatas, in quibus fivè fuerint fimplices,

fivè compofitæ, aut nullo prorfus fune indigemus aut illo tan

tummodo, quo pondus proximè trahitur, aut attollitur: den

tes enim majoris atque minoris tympani, ubi plura componun

tur , fe mutuâ collabellationc mordentes fe viciffim urgent,

pro
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pro ut hoc aut illud tympanum habet originem motùs. Sit
a chalybea lamina AB fàtis folida, in alte

A râ extremitate, quæ pondus refpicit, mo

dicè finuata, ut in A, & in validum un

cum recurva, ut in C; latus autem D E

quafi ferræ in morem fit dentibus afpe

rum. Tum rotula I paris fàltem cum la

minâ craffitudinis paretur dentes habens

ita in orbem difpofitos , ut hi in rotulæ

circa fuum centrum converfione denti

bus laminae fubinde congruant : colloca

tis enim in apto loculamento rotulâ, at

que laminâ (cujus tamen pars D C extet)

adeò, ut haec ex illius converfione liberè

.• promoveri, illa circa fuum axem, cui fir

miter infixa fit, facilè verfàri valeat, circumdu&o axis manu

brio adlatus extra loculamentum extante, urgeri poterit pon

dus, aut trahi : Nimirum fi rotulæ converfio fiat ex H in I,

propellitur extra loculamentum lamina, ejüfque extremitas A

fecedens à rotulâ urget pondus obvium : contrà verò fi rotula

convertatur ex I in H, laminam ad fe intra loculamentum re

trahit, & pondus unco C connexum ad fe rapit. Hinc clariùs

vides, quàm ut monendus fis, oportere in attollendo, aut pro

pellendo pondere loculamentum aut ponderi fuppofitum firmo

folo infiftere, aut ponderi objeétum folido repagulo inniti ; in

trahendo autem pondere, quod uncus C apprehendit, oppofi

tam loculamenti extremitatem valido fiine retineri.

Illud potiùs attentè perpendendum, quod in ftatuendis tùm

laminæ, tùm rotulæ dentibus plurimum refert, utrùm rari, an

fpiffiores fint laminæ dentes, ac proinde utrùm pauci, an plures

infint ipfi rotulæ, cujus peripheria in converfione aptatur lami

nae 5 hæc enim juxta numerum dentium rotulæ, quibus fubinde

coaptatur, promovetur, & cum ipsâ pondus pari velocitate aut

tarditate movetur. Praeftare autem pondus tardè, potentiam

velociter moveri, quid opus eft iterùm inculcare ? Igitur quò

minor erit rotula & paucioribus dentibus inftru&a, eodem ma

-nente manubrio, faciliùs movebitur pondus; quia ut femidia

meter rotulæ ad manubrij longitudinem, ita motus ponderis,

ad
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ad motum potentiæ, & reciprocè ita potentiæ vis movendi, ad

pondus. Quarc ulteriùs manifeftumeft, fi majore potentiæ vir

tute opus fuerit, fpectatâ ponderis movendi difficultate, poße

augeri manubrium, ut majora fint potentiæ momenta. Quo

niamverò non femper in promptu eft opportunummanubrium,

fuaderem extremum axis caput, quod manubrio inferitur, qua

dratum fieri,& longiufculum effe : locoautem vulgaris mânu

brij habeatur craffioris cylindri fruftulum MN, in cujus imã.

bafi circa centrum excavatum fit quadratum foramen Sadexci

piendum caput axis , & ipfius cylindri fcapum penetrent fora

mina rotunda R, T, quibus pro opportunitate inferi poffint ba

culi five longiores, five breviores. Porrò cylindri craffitiem

nihil obeffe apertè conftat, fi quidem fola rotulæ femidiameter

attenditur ad definiendum ponderis motum comparata cumba

culi longitudine, quatenus potentia ab axe rotulæ diftat.

god fi uno eodémque tempore duo pondera in oppofitas

partes difpellere, aut fibi invicem propiora fieri oporteât, fimi

lem alteram laminam priori parallelam in codcm plano fed con

trario modo pofitam (ut fcilicet extremitas fimilis ipfi ACD

refpiciat prioris laminæ extremitatem B) in oppofitâ rotulæ

parte colloca ad I, ut pariter laminæ dentes rotulæ dentibus im

plicentur : Quia enim circuli circa fuum centrum circuma&i

partes adverfae oppofitis motibus cientur, etiam laminarum ex

tremitates, quæ pondus propellunt aut trahunt , in contrarias

partes à rotulâ circuma&tâ moventur,ita ut vel à fe invicem re

cedant, vel ad fe mutuò accedant.

Hoc idem quod laminæ rectæ dentatæ tympano fimiliter den

tato implicitæ contingit, accideret pariter, fi illius incirculum

inflexæextremam oram dentesambirent: quemadmodum enim

recta lamina A B, tympani HI converfi ductum fequitur, ita i1

la in circulum conformata circa fuum centrum moveretur à

tympani dentibus impulfà 5 eâ tamen ratione, ut duarum hujuf

modi rotarum fe invicem mordentium converfiones in oppofi

tas plagas tenderent ; fi enim prioris rotæ pars fuperior Öcca

fum versùs converteretur, pofterioris rotæ pars item fuperior

Ortum versùs convolveretur ; & fi adhuctertia rota dentätaad

deretur, hæc iterum proximae adverfata ad occafüm pergeret;

atque ita deinceps alternis converfionibus fibi viciffim refpon

dentibus. Z zz



46 ' % * Mechanicorum
-

Obfervahdum eft autem hujufmodi tympanorum, quæ den

tata vocamus, multiplicem effe poffe formam,eámque eligen

dam,quæ præftituto motui magis congruere videbitur: non fo

lùm enim pro majoribus tympanis affumi poteft difcus extre

mum limbum habens ferræ in morem denticulatim incifum,ve

rùm etiam in orbem infigi poffunt paxilli dentium loco promi

nentes, five peripheriam ipfàmquafi radijexeuntes ambiant, fi

ve fuprà difci planum erigantur ad perpendiculum certis inter

vallis diftributi. Hocautem dentium infitorum genus non pa

rum habet utilitatis præ dentibus illis quafi connatis: nam filon

go ufu dens aliquis atteratur, aut excutiatur, facilè reftitui po

teft novo paxillo in prioris locum immiffo; at non ita facilè Ic

paratur pars illa limbidenticulata, quae facta eft inutilis. Simi

Hiter pro minoribus tympanis non folùm dentatas rotulas adhi

bere poffumus fuis axibus infixas, fed etiam uti licet aut paulò

craffioribus axibus ftriatis, quorum excavatae ftriae majoris tym

pani dentibus congruant, aut vertebris pariter ftriatis fubtiliori

àxi infixis. Quando verò majus tympanum paxillos habet pro

dentibus, tympanum minus illi refpondens eft Curriculus ( qué

alij ex Italico idiomate Rocchetum dicunt) aliquot virgulis, ut

plurimum ferreis ad firmitatem, capita duobus parallelis planis

infixa habentibus conftans, ita ut in majoris tympani converfio

ne fingulos paxillos excipiant fingula virgularum intervalla,

quibus propulfis curriculus convolvitur, & cum eo aut pondus

ipfum , aut aliud tympanum movetur.

Sic contingere poteft ut Axe A B attollendum fit pondus, &

expediat uti jumento , quod tamen

non nifi in plano horizontali moveri

poteft 5 tympanum autem CD, in

quoeft Axis AB horizontalis, eft in

plano Verticali. Ad tympani CD

planam faciem averfàm perpendicu

lares paxillos in ambitu ftatue , &

Curriculum E F circa fùum axem

füperiùs atque inferiùs firmatum

verfàtilem adjice, cujus virgulæ con

gruis intervallis diftin&ae tympani

dentibus refpondeant. Aliud item tympanum HG horizonti

parallc
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parallelum dentes habens ex peripheriâ extantes, & Curriculi

E F virgulis aptè congruentes, infigaturaxi perpendiculari IK,

cui opportuno locoaddatur veétis L M, ita ut in M commodè

jungi poffit jumentum : hoc enim progrediente, & tympanum

ex G versùs O convolvente, dens H incurrens in virgulam cur

riculi EF illum convertit versùs tympanum CD, cujus pariter

denti occurrens alia virgula, atque impellens cogit infimam

tympani partem D afcendere, fimülque Axem AB converti, &

convoluto fune ductario R S attolli pondus.

Haec tympanorum duorum & curriculi intermedijcomplexio

fi attentè perpendatur, non auget potentiæ momenta præterea,

quæ obtineret proximè applicata tympano CD ad convolven

dum Axem AB: Nam fi ponatur veétis LM non longior femi

diametro tympani dentati H G, perinde eft, ac fi potentia in M

pofita exifteret in G, æquali fcilicet motu cum tympani HG

peripheriâ movetur. Curriculi autem EF motusæquè velox eft

atque motus tympani H G 3 licèt enim hoc fit majus, ille mi

nor, tamendum illud femel, hic fæpiùs convolvitur pro ratione

diametrorum ; adeò ut fi tympanum H G habeat dentes viginti,

curriculus ftrias quinque, hic quater volvaturex unicâ tympani

converfione : quapropter quatuor curriculi fubquadrupli con

volutiones uni converfioni tympani H G æquantur. Similiter

& de tympano CDdicendum, cujus tantummodo dentes quin

que refpondentes quinquc ftriis aut virgulis curriculi E F ur

gentur unicâ converfione curriculi ejufdem, & idcircò æqualis

eft utriufque motus,ac proinde etiam duo tympana CD& H G

æqualiter moventur, & potentiæ in M applicatae momenta ca

dem fünt, quæ forent, fi tympano C D proximè applicaretur.

Quamobrem, ut aliqua fiat momentorum acccffio in potenti*,

opórtet ve&em L M ftatuere longiorem femidiametro tympani

H G : tunc enim ex Ratione longitudinis LM ad fèmidiame

trum tympani,& Ratione diametri tympani CD ad diametrum

Axis AB, componitur Ratio, quæ definit momentâ potentiæ ;

eft fcilicet Ratio motùs potentiæ ad motum ponderis.

Ex quo fàtis vides eatenusaddi tympanum H G, quatenus

quærendus eft jumento locus, ut in gyrum circumagi valeat :

cæterum fi tympanum CD cum fuoAxe AB ita in fuperiore

aut inferiore loco collocariatque firmari pej; , ut nulliimpedi

- Z Z 2
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mento fit jumento in inferiore aut fuperiore plano exiftenti &

circumaóto, fatius eft labori & fumptibus parcere omiffo tym

pano HG, & circa craffiorem axem conftruere curriculum EF,

çui axi opportunè adjungatur ve&tis LM, ut potentia ipfum

curriculum immediatè convertat ; erit fiquidem major Ratio

ipfius ve&is LM ad curriculi femidiametrum, quàm ad femi

diametrum tympani H G ; ac proinde minore conatu indige

bit potentia, ut Curriculum cum adjacente tympano CD con

VCrtat. -

• Non alio quàm hujufmodi artificio videtur ufus Anonymus,

qui de Rebus Bellicis fcripfit ad Theodofium Auguftum ejüf

que filios Honorium, & Arcadium Caefàres, ubi liburnam pro

ponit mavalibus idomeam bellis , quam pro magnitudinefùi virorum

?exerceri manibus quodammodo imbecillitas humama prohibeat , &

quocumque utilitas vocet , ad facilitatem cursús ingemj ope fubmixa

animalium virtus impellit. Im cujus alveo, vel capacitate bimi boves

machinis adjumáti , adhaeremtes rota4 mavi, lateribus volvunt ; qua

rum fupra ambitum vel rotumditatem extamtes radj curremttbus hif

alem rotis in modum remoram aquam comatibus elidentes miro quodam

artis effeétu operamtur, impetu parturiente difcurfum. Haec eadem

tamem liburma pro mole fui , prdque machimis im femet operamtibus

tamto virium fremitu pugnam capeßit , ut ommes adverfarias libur

ma comimùs vemiemtes facili attritu commimuat. Quamvis, quae de

mum machinæ effent, quibus boves adjungebantur, Author

non exponat, facile tamen eft opinari boves in fuperiore tabu

lato circuma&to versäffe axem carinæ perpendiculariter in

fiftentem, cui infra tabulatum rota dentata horizonti parallela

infixa effet dentes habens in alterutra tympani facie, quibus

fubinde apprehenderet virgulas curriculi in plano Verticali

convoluti, & infixi axi horizontali, qui utrumique navis latus

permearet, & in extantibus extremitâtibus rotas haberet cum

palmulis prominentibus, quæ aquam in converfione verbera

rent. Potuerunt autem hujufmodi machinæ juxta liburnæ lon

gitudinem multiplicari, prout ipfum fchema ab Authore pro

pofitum exhibet. An verò hujus liburnæ, quam in Præfatione

dicit velociffimum liburmae gemus, decem mavibus imgemj magifferio

prævalere, tantus impetus, tantâque velocitas effet, ut adverfà

riæ liburnæ venientes facilè comminuerentur, difpiciat le&or,

Cll1
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cui otium fuerit, quemadmodum an noftris ufibus navalibus

artificium hocaliquid utilitatis afferre poffit.

Hinc manifefta fit illarum machinarum vis, quae Pancratia

Gloffocoma, Chariftia, & fiquod eft aliud vocabuli genus, di

cuntur, ex plurium tympanorum complexione minorüm& ma

jorum, ita ut à minore tympar cui manubrium additur, inci

piat motus,& deinceps minora majoribus confequentibus mo

tum communicent. Quandoquidem rotula minor dentata fi

comparetur cum rotâ majore , cum qua communem habet

axem, utique tardius movetur, quàm peripheria rotæ majoris,

cum qua conneétitur : At verò ficum rotâ majore confeqüente

comparetur, cujus dentes apprehendit, utique æqualis eft ipfà

rum motùs velocitas, nam plures minoris converfionesæquales

funt uni converfioni majoris, quam efficiunt. Sit rota déntata

A B, cujus axi firmiter infixoadditum fit manubriumejufdem

rotæ femidiametri cx. gr. quintuplum , ac propterea potentia

manubrio applicata quintuplo velociùs movetur , quàm

unétum in rotæ AB peripheriâ notatum. Addatur rota ma

jor BC, cujusdentes implicentur dentibus rotulæ BA : ex hu

jus converfione illa pariter convolvitur ; fed fi diameter BA fit

áiametri B C fubtripla, ter rotula BA volvitur, ut rota B C

compleat integram çonverfionemi, ac proinde potentia quin

tuplo velociùs movetur, quàm rota BC. Rota hæc major fibi

connexam habeat in eodem axe minorem SD, quæ apprehen

dat dentes fecundæ majoris rotæ D E; quae fimiliter in eodem

axe conjunétam habeat minorem F R : hujus dentes mor

Zz z 3
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deant peripheriam tertiæ majoris rotæ FG, in qua eft Axis

I H , ex cujus convolutione du&tarius funis L O trahit

pondus.

Ut potentiæ momenta habeantur, ejus motum cum ponderis

motu collatum ad calculos revoca componendo Rationes, quas

fingulæ majores rotæ ad fuas minores habent quo ad diame

trum. Quare fi manubrium ad femidiametrum rotulæ A B ha

beat Rationem quintuplam, diameter B C ad diametrum SD

triplam, D E ad RF item triplam, & FG ad IH fimiliter tri

plam, compofitis tribus Rationibus triplis cum Ratione quin

tuplâ, oritur Ratio 1 35 ad 1 : atque adeò ut poftrema rota FG

& cum eâ Axis IH femel volvatur, prima rotula AB facit 17

converfiones ; potentia autem manubrio applicata movetur

quintuplo velociùs quàm fuae rotæ A B peripheria ; igitur pon

deris motus ad motum potentiae eft ut i ad i 35. Porrò fieri 17

converfiones manubrij apertè conftat, quia hoc ter volvi po

nitur, ut rota BC, atque adeò etiam. S D illi connexa , femel

convolvatur : & quia ex hypothefi rotula SD tres converfio

nes habet, ut toti peripheriæ rotæ D E congruat, manubrium

novies in gyrum agitur, ut rota major D E & minor RF femel

convertatur : demum quia pariter ex hypothefi rota minor RF

triplici convolutione indiget, ut toti peripheriæ rotæ majoris

F G refpondeat, ut hæc unicam circuitionem perficiat, viginti

feptem manubrij converfionibus opus cft. Quare momentum

Potentiæ manubrio applicatæ comparatæ cum rotulâ A B eft

ut 5 , cum fequenti rotulâ SD ut 1 5 , cum rotulâ RF ut 45,

cum Axe I H ut 1 35.

Ne verò artifex hujufmodi rotas dentatas majores atque mi

nores pararejuffusinutili demùm labore fe torqueat, monendus

eft, ut animum diligenter advertat, utrùm omnes majores ro

tas, item omnesminores, inter fè æquales ftatuere velit, an in

æquales ; ex hoc enim ipfàrum rotarum collocationem definiet,

ne fibi viciffim impedimento fint. Finge enim rotulas D S &

F R æquales effe, item majores B C & D E, atque alterno or

dine pofitas, ita ut fi rotula D S fuerit in parté anteriore fuae

rotæ BC, viciffim rotula FR fit in parte aversâ rotæ DE:

quemadmodum dentes minoris D S implicantur dentibus

majoris D E , ita pariter dentes majoris B C implicantur

- - - dentibus



Liber quimtur. CAPuT VI. 55 1

dentibus minores F R : igitur unica converfio majoris rotæ

BC ter convolveret minorem rotam F R : atqui cum minore

rotâ F R fimul converteretur major DE in eodem axe ; igitur

dum femel converteretur major rota B C , ter convolveretur

rota major DE: hoc autem omnino fieri nequit, quia unica ro

tae BC converfio eft etiam unica converfio rotulæ minoris DS,

hujus autemunica converfio refpondet folùm tertiæ parti con

verfionis majoris rotæ DE: plurimum igitur abeft à trinâ con

verfione. Quare fi hujufmodi æqualitas intercederet tùm inter

majores, tùm inter minores rotas dentatas, oporteret minores

rotas ad eandem partem refpicere, ne rota major confequenti

minori rotæ motum ullum communicare poffit. Verùm hoc

fortaffe alicui videatur incommodum, quod non itaaptè in fuo

loculamento hujufmodi rotæ collocari valeant, fi rotárum ma

jorum confequentium plana fuperimponantur planis antece

dentiumj id quod exigit ipfà minorum rotularum pofitio, fi

omnes partem eandem refpiciant. Propterea inæquales fiant

rotæ ita , ut alternatim pofitæ minores rotulæ occurrant qui

dem fingulæ peripheriæ confequentis majoris, non attingantur

autem à dentibus majoris rotæ antecedentis : hoc enim pacto

in fuo loculamento preffiùs firmantur, & funt quafi duo plana

Parallela, 1n quibus hinc rota minor inter duas majores, hinc

verò rota major inter duas minores confpicitur. 1

Porrò minores rotæ in eodem axe cum majoribus dupliciter

difponi poffunt : primùm ut major rota minori proxima fit, &

earum plana fe contingant; deinde ut aliquo inter fe abfint in

tervallo. Si minor majori cohæreat, fuaderemminores rotas ex

lamina paulò craffiore fieri quàm majores 5 fic enim in locula

mento ita difponuntur, ut plana majorum fe omninò non con

tingant,ac proinde nullus fit partium fe viciffim terentium con

fi&bus, qui moram inferat motui. Sin autem quæ in eodem axe

funt rotæ, major & minor invicem diftent, nullum quidem fùb

eft periculum ex mutuo affriétu majorum, verùm cavendum

eft , ne axis longior, quàm par fuerit, etiam fit infirmior5 fi ni

mirum axis longioris extremitates loculamento infixæ volvan

tur. Propterea aliter etiam difponi poffunt, ita ut loculamentum

validiffimum fit, nec fraétioni obnoxium, & facile ex alio in

alium locum transferri valeat. Parentur axes rotundi, fed utra

que
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que extremitas quadrata fit , ut inferatur quadrato foramini,

quod rotarum centro ineft: tum tigni pars accipiatur craffitu

dinis tantae, ut congruis foraminibus rotundis excipiat axium

rotunditatem, extantibus hinc atque hinc extremitatibus qua

dratis. Deinde quadratas axis extremitates excipiant rotæden

tatæ alterno ordine, ut qua parte prior axis habet rotam majo

rem, fecundus axis habet rotam minorem, & viciffim ille inó

pafità tigni parte habeat rotam minorem ; hic majorem ; illüd

íemper praecavendo, ne rota minor fecundi axis contingat pe

ripheriam rotæ majoris,primi axis ; id quod fiet, fi pofterióres

rótæ majores etiam paulò majorem femidiametrum habeant.

Relinquitur autem artificis induftriae ita foraminum extremi

tates fìunire, ut nec axes ultrò citròquc commeare valeant,

rotis ipfis illos coërcentibus , nec nimio affrictu tigni faciem

rotæ circuma&ae terant, interjecto inter tignum& rotam exiguo

circulo, cum quo tritus omnis atque confliétus exerceatur.

Quamvis autem tria tantummodo tympana dentata præter

rimàm rotulam manubrio affixam , brevitatis gratiâ, èxami

manda propofuerim, plura, & plura fimilia addi poffè eftmani

feftum, adeò ut omni arrogantiæ notâ vacent magnificæ illæ

Mechanicorum propofitiones , quibus fe quodcumque etiam

immane pondus moturos fpondent,immò tellurem ipfàm, fi lo

cus daretur ftatuendæ machinæ idoneus. Illud tamen incom

modum vitari nullatenus poteft, quod ex ponderis tarditate ori

tur : qui enim fieri poffit, ut gravitatis refiftentia ex motùs tar

ditate minuatur, quin multo tempore opus fit ad pondus mo

vendum ? Idcirco unâ eadémque operâ, qua potentiæ momen

ta inquiris componendo Ratiónes, quas majora tympana ha

bentad minora fibi adjunéta, etiam motùs tarditatem notam fà

cis ; ac proinde conftituto intra certam temporis menfùram po

tentiae motu,innotefcit ponderis motus, quem eodem tempo

re perficit. Fac effe decem Rationes quintuplas, quae compo

nendæ funt, fi manubrium ad fuae rotulæ femidiametrum ha

beat Rationem quintuplam, & fimilis fit Ratio majorum ad fua

minora tympana. MQtus potentiae manubrio applicatae eft ad

motum ponderis ut 9.765625 ad 1 : tot igitur fpatij pedes itera

tis revolutionibus confici à potentiâ ncceffe eft, ut ponduspe

dem unum percurrat. Quod fi potcntiam tantâ velocitate mo

vcr1 .
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veri ponamus, ut horis fingulis pedum quindecim millia per

currat, indigebit horis 65 1 ;; , hoc eft diebus 17, horis 3. finin.

z *, ut pondus à loco in locum pedis unius intervallo diftan

tem transferat: atque ideò quis tantâ oculorum acie polleat, ut

ponderis motum dignofcat 3. mifi poft aliquot horas? quando

quidem unius horæ {patio vix unius unciae partem quinquage

fimam quartam perficit, fcilicet.;, pedis. Verùm tàm iriimäne

pondus, quod ad gravitatem refpondentem potentiæ machinâ

deftitutæ fit ut 0. 765625 ad 1 , movere, licet tardiffimè, fàtius

eft, quàm nullo paéto movere.

Ex his liquet, quid contingat, fi potentiæ & ponderis loca

ita commutentur, ut potentia extremo tympano applicetur,

pondus verò movendum primae rotulæ axi aut manübrio ref

pondeat ; exiguus enim validioris potentiæ motus velociffimè

movet pondus, motúmque diu continuat 5 ut palam eft in au

tomatis horas indicantibus, five potentia movens fit vis elafti

ca laminæ chalybeæ inflexæ, fivè gravitas ponderis axem ma

ximæ rotæ volvens ; nifi enim Tempus alternis motibus objice- .

ret rotæ ferratae dentibus fui fufi pinnulas , quae moram ihfer

rent, rota ipfâ ferrata velociffimè volveretur. Sed quoniam ra

rò contingit validiffimam potentiam adhibere, ut leve pondus

moveatur , propterea non eft frequens hujufmodi locorum

commutatio inter pondus & potentiam: ufum tamen aliquan

do habere poffet in rebus fcenicis, maximè fi æquabiliseffe de

beat motus ; gravitas enim, quæ per unius aut alterius palmi

fpatium dcfcendat, non acquirit in motu notabile aliquodvelo

citatis incrementum , atque idcirco æquabilis apparet motus

tam ipfius gravitatis defcendentis, quàm ponderis illius virtu

te afcendentis : hoc fi non reétâ furfum trahatur, fed circum

agatur, fortaffe impreffus impetus velociorem circumvolutio

nem efficere poffit.

uod demum ad ipfos rotarum dentes attinet, fingulæ qui

dem rotæ à fuis dentibus in partes æquales tribuuntur ; fed hal

lucinati videntur non pauci fruftra rcquirentes in omnibus ro

tis invicem comparatis dentium æqualitatem , & ex dentium

numero potentiæ momenta metientes ; quafi fervari nequiret

eadem momentorum Ratio , etiamfi minoris tympani dentes
A Aaa t
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non omninò fimiles effent, aut ut veriùs loquar, finguli non

effent æquales fingulis dentibus majoris tympani in eodem axe

exiftentis. Dentium æqualitas in iis tantummodo rotis requiri

tur, quae fibi mutuâ collabellatione cohaerentes in convolutione

dentém dentibus implicant 5 nifi enim ab unius rotæ dentium

intervallis alteriüs dentes fubinde reciperentur, fieri non pof

fet utriufque rotæ converfio. Cæterùm nil prohibct, quomi

nùs in plurium majorum tympanorum complexione alia rario

res, alia fpiffiores dentes habeant, dummodo fingulis majori

bus fingula minora, à quibus illa motum recipiunt, refpondeant

fimilibus dentibus inftruéta , etiamfi hi diffimiles fint dentibus

tympani in eodem axe connexi. Si enim prioris majoris tym

pani peripheria fit in dentes 24 diftributa, minoris autem tym

ni eidem axi infixi peripheria fex dentes habeat, fed eorum

Èî fint ut 3 ad 2, utique eorum motus non aliam habent

Rationem quàm fefquialteram, licèt dentium numeri fint in

Ratione quadruplâ. Idem planè dicendum de fecundo tympa

no majore, quod ad prioris motum convolvitur 5 hujus cnim

motus pariter comparandus eft cum motu tympani minoris fibi

con unéti fpectatâ diametrorum Ratione, non dcntium multi

tudine, ut momenta innotefcant. Quare illae dentium multi

tudines inviccm comparatæ fàtis quidem faciunt quaerenti,

quoties potentia manubrium circumagat, ut femel convertatur

Αxis, qüem duclarius funis comple&titur; fed quibus momen

tis id perficiat ipfà potentia, fola diametrorum Ratio fpeétata

indicabit. .

Sed hîc ubi diametrorum incidit mentio ( quamquam res

Mechanicæ in praxim deduétæ tantâ fubtilitate non indigeant)

non eft diffimuIandumaliquam neceffàriò intercedere mömen

torum inæqualitatem in ipfo motu, quando tympanorum am

bitus eft dentium incifuris afperatus : cum enim extremi den

tium apices à centro magis abfint, quàm anguli, in quibus fibi

dentes occurrunt , non eft utrobique eadem movendi fa

cultas , quippe quæ in majore à centro diftantiâ validior

eft, cæteris paribus. Eatenus fcilicet rota rotam urget, qua

tenus rota movens fui dentis apice contingit faciem den

tis rotæ , quæ movetur : hic autem contaétus primùm fit

propè angulum , hoc cft minùs procul à centro , & fen

fim
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fim dens rotæ moventis fuo apice excurrens versùs extre

mitatem dentis rotae , quae movetur , magis recedit à cen

tro. Cum igitur rota movens fuam vim exerceat apice den

tis , integra femper illius diameter aut femidiameter confi

deranda eft ; at rota , quæ urgetur , cum non in eodem

punéto recipiat moventis impulfionem , non eft abfolu

tè attendenda integra illius diameter aut femidiameter ,

fed potiùs mediocris quædam inter maximam & mini

mam à centro diftantiam eligenda eft , ut alter Rationis

terminus habeatur. Ex quo vides ( fi res fubtiliter elime

tur ) non parum intereffe , utrùm minor rota majorem ur

geat , an è contrario major minorem propellat. Concipe

enim majoris rotæ integram femidiametrum effe particula

rum 1 oo , & talem effe dentium incifuram , ut angulus,

in quo ipfi dentes coëunt , diftet à centro particulis 94 :

rotæ autem minoris , quæ fuos dentes illius dentibus impli

cat, femidiameter integra fit fimilium particularum zo , &

angulus concursús dentium diftet à centro particulis 14. Uti

que fi minor majorem urgeat illius Radius eft ut zo , hu

jus verò eft ut 97 : contra autem fi major pellat minorem

illius Radius eft ut 1 oo , hujus ut 17. Quare fingulæ com

paratæ cum iis , quæ fecum communem habent axem , di

verfàm conftituunt Rationem : fi enim major rota urgea- .

tur à minore fibi proximâ , adeò ut fecunda minor movea

tur ad motum majoris in eodem axe , & Ratio fit ut zo ad

97 , fi majore proximâ urgente minorem moveretur major

ad motum minoris in eodem axe , hujus minoris motus ad

motum fuae majoris non effet pariter ut zo ad 97 , fed ut 17

ad 1 oo , quæ eft minor Ratio. -
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AMoleffrimarum artificium ex Axe in Peritrochio

pendet.
-

-

-

Rtificia omnia , quæ ex Axe in Peritrochio pendent, re

cenfere res effèt hon quidem injucunda, fed penè infi

niti laboris , hiftoriam potiùs redolens , quam theoriam, cui

potiffimùm infèrvio Machinarum fontes indicans , ex quibus

ingeniofus quifque Machinas fuo inftituto opportunas moliri

queat. Placuit tamen in Molendinorum artificio paulifper im

morari , ut quam uberem ab Axe in Peritrochio utilitatem ad

vitae commoda percipiamus, innotefcat. Quamvis autem po

tiffimùm inftituta fint molendina ad comminueridum triticum

& alia femina, ut ex farinâ panis conficiatur, ad alios tamen

ufus pars eorum aliqua deftinatur : omnibus yig; communis

eft rota exterior , quam aqua incurrens verfât, & Axis , qui

convolvitur. Si enim tundenda fit lana , aut Cannabis 5 fi in

poilinem redigenda elementa pulveris pyrij carbo , fulphur,

nitrum ; fi antiqua linteorum refegmina conterenda , & in mi

nimas particulas diffipanda ad conficiendam chartam, Axi in

fixæ funt pinnulæ, quæ in converfione occurrentes alis piftil

lorum illos elevant, atque dimittunt, & eorum gravitate reci

dente fubjeéta materia aut contunditur, aut conteritur.

Nec diffimili methodo difponi poffent piftilli fuis embolis

congruentes , qui à pinmulis Axis elevati aquam in embolum '

attraherent , aut fponte irruentem admitterent per affàrium,

tùm dimiffi vi fuæ gravitatis aquam exprimerent per tubum,'

& in altiorem locum afcendere cogerent. Vel fi nonadeò gra

ves piftillos parare placuerit, velifque certiùs aquam in altio-'

rem locum pellere, difpone binos piftillos fune, aut catenâ,

per excavatum rotæ fuperiùs pofitæ ambitum tranfeunte con-'

nexos, aut potiùs tranfverfàrio, quafi libræ jugo conjunétos,

ita ut altcro deprcffo altcr clcvctür , pinnula autem Axis de-'
-*- •.. • primat
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primat piftillum, vi cujus aqua in tubum afcendentem expri

matur, & alter piftillus attollatur aquam inferiùs pofitam at

trahens, qui pariter ab Axis pinnulâ ejus alae refpofidente fub

inde deprimatur. Hinc fit poffe longiorem Axem addi rotæ,

& plura hujufmodi piftillorum paria difponi pinnulis in ambi

tu Axis ita diftributis, ut non plures fimul piftillos, fed fingu

losunum poft alium premant , fi nqn adeò valida fuerit potén:

tia rotam verfàns 5 Sin autem validior illa fuerit, plure$ fimul

deprimant, iifque conjugatos attollant. Nifi forte magis arri

ferit duobus tantummodo piftillis conjugatis uti, tot pinnulis

in Axe difpofitis, ut in unâ ejufdem Axis converfioné bis aut

ter piftillus idem deprimatur. -

Hucpariter fpeétant, quae paffim videre eft in officinis ma1

leatorum cupri aut ferri , ubi & rota exterior vi aquæ labentis

circuma&ta interiùs in conclavi quafi manubrium convolvit,,

quod fuperiori Axi horizonti parallelo infixum Radium, fibí

que regulâ in juncturis, plicatili c9nnexum, dum attollit, at

que dcprimit, in alterâ ejufdem Axis extremitate tranfverfà

rium hinc pariterattollens atque hinc deprimens follibus alter

num motum conciliat: Et rota alia validiorem aquæ deciden

tis impetum recipiens , fuúmque Axem convolvens, pinnulis,

axi infixis extremitatem alteram deprimit tigilli, cujus oppofi-'

tae extremitati elevatæ cohæret ingensferreus malleüs, qüipræ

terlapsâ Axis pinnulâ fponte recidens tundit fubjectum Cuprum

aut ferrum ignitum

In his omnibus rotæ quidem femidiameter attendenda eft,

in cujus extantes palmulas aqua incurrens vim potentiæ mo

ventis obtinet ; fed Axis femidiameter non folitariè accipienda

eft, verùm & addenda prominentis pinnulae longitudo, ita ut

ex utrâque conficiatur unica femidiameter motùs, qui commu

nicatur piftillo, aut depreffae extremitati mallei. Dépreffae, in

uam, extremitati mallei , nam malleielevatioaliquanto major

eft, quam illa depreffio, ut validior i&tus fequatur; neque enim

tigillus à fuo axe , cui innititur , omnino æqualiter dividitur,

fed ab eoaliquantulo remotior eft malleus, quàm oppofita ex

tremitas, quae deprimitur : ac proinde vis illám deprimens ma

jor cft, quàm fi tigillusin partes æqualesdiftingueretur. Simi

liter in follium motu primùm comparanda eft rotæ femidiame

- - A Aaa 3_!.. . ':. T.
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ter cum adhaerente manubrio, deinde Radius Axi fuperiori in

fixus comparandus eft cum femiffe tranfverfarij, cui follesjun

guntur ; & ex his duabus Rationibus componitur Ratio mo

mentorum potentiæ ad momenta ponderis movendi.

At verò in molendinis, quibus mola frumentaria plano ho

rizontali parallela circumagenda eft, & quidem velociter , ut

granum in farinam diffolvatur, non fàtis eft exterior rota aquæ

impetum recipiens& Axem fibi infixum volvens, fed etiam in

terior rota denticulata in eodem Axe requiritur ; & ne Machi

næ membra fruftrà multiplicentur , ita molares lapides coni

muniter difponuntur, ut ferreus axis metam fuftinens, & cur

riculo inftruétus, inferiorem locum obtineat, ac proinde cur

riculus ipfe proximè attingat fuperiorem partem interioris rotæ

in fuo plano denticulatæ eundem cum exteriore rotâ axem ha

bentis. Quod fi molares lapides collocari non poffint in plano,

infra vel fupra quod volvatur rota interior denticulata, fed fo

lùm paulò infra, aut fupra axem ejufdem rotae ; quia Vertebra

ftriata proximè molari lapidi cohærens,adeóque lapidem ipfüm

volvens, diftat, à rotâ denticulatâ, haec autem commodè non

admittit tam longos dentes, qui ejufdem Vertebrae aut curri

culi virgulis aptè commifceri valeant, propterea exigitur alius

Axis horizonti perpendicularis curriculo & rotæ infixus, quem

convertat rota interior curriculi hujus virgulas fuis dentibus

impellens ; fimul enim rota dentata horizonti parallela, eidem

Axi perpendicularis infixa volvitur, & curriculum molæ con

junctum circumagit. …

Hic quoque plures Rationes componendæ funt} prima eft

Ratio diametri rotæ exterioris ad diametrum rotæ interioris in

eodem axc ; deinde Ratio diametri curriculi molæ adhaerentis

ad ipfius molæ circumactæ diametrum (five integra diameter

accipienda fit, five illa tantum pars, quæ eft diameter circuli

in rotatione molae dcfcripti à punéto inter centrum & periphe

riam intermedio) & fi, ut in fecundo cafu , interje&tus fuerit

Axis perpendicularis, praetereà in compofitionem venit Ratio

diametri curriculi ad diametrum rotæ denticulatæ in eodem

Axe perpendiculari. Ex quibus apparet præftare rotæ interio

ris diametrum minorem effe diametro rotæ exterioris, ut aquæ

Hanc impellentis momenta validiora fint : fed & cavendum, ne

illa
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illa ita minor ftatuatur, ut ejus dentium numerus vix excedat

numerum virgularum curriculi molæ adhaerentis , haec enim

nimis tardè moveretur ; & fi intermedius fuerit Axis perpen

dicularis , pofitâ hac dentium æqualitate & virgularum cur

riculi , unica rotæ exterioris converfio femel tantùm con

volveret rotam denticulatam horizonti parallelam , atque

idcirco eodem tempore mola toties folùm converteretur,

quoties numerus virgularum ejus curriculi contineretur in

numero dentium rotæ denticulatæ infixæ Axi perpendi

culari.

- , Ut autem convolutionem molæ numerum augeas , cave ne

movendi difficultas pariter plus jufto augeatur , fi nimirum

in axe perpendiculari diameter curriculi fit immodicè mi

nor diametro rotæ denticulatæ in eodem axe : potentia fi

quidem curriculo applicata multo tardiùs moveretur, quàm.

pondus extremis rotæ dentibus applicatum , ac proinde mo

vendi difficultas augeretur. Quare omnia prudenter admi

niftranda , ut neque potentiæ moventis vires fruftra con

terantur , neque mola tardiùs aut velociùs , quàm par fit,

moveatur.

, Quod fi non placuerit , aut loci difpofitio non tulerit,

axem illum intermedium ftatui perpendicularem, fed hori

zonti parallelus commodior 'accidat , tunc rotæ interioris

eundem cum exteriore rotâ axem habentis dentes non pla

no infixi, fed in extremo ambitu defixi requiruntur , ut fu

perioris axis curriculum ( five majorem , five minorem, prout

9pus fuerit) convertant, & cum eo rotam non in ambitu, fed

in plano, denticulatam , à qua molæ curriculus convolvatur.

Neque aliter , ac priùs , momentorum Ratio componitur, ex

Rationibus videlicet tympanorum , quæ communem Axem

habent, ut fàtis conftat ex diétis. ,

Hinc quoniam potentia movens eft aqua, obfervamus non

αmnino eandem effe formam rotæ aquam excipientis 5 quæ

enim in profluente collocantur rotae , nimis incommodæ ef

fent, fi valdè amplam diametrum haberent ; aut modico aquæ

labentis impetu pellerentur, fi palmulis exiguis inftruerentur:

propterea rotæ hujufmodi mediocrem quidem habent diame

3 1 . - - • - • * tIllII}»
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trum , fed valdè notabilem axis partem occupant palmulis,

adeò juxtà axis longitudinem expanfis , ut à multâ aquâ in

illas incurrente validiore impulfu circumagantur. Sic in Pa

do communiter Rotæ hujus longitudo eft cubitorum Io,

diameter tota cubitorum 6 5 interior rota diametrum habet

cubit. 5 : , dentes 1 o8 plano infixos , & molæ curriculus in

fufos 9 diftinguitur 5 lapis autem molaris in craffitudine nu

merat uncias 6 aut 7 , in diametro cubitos , ;-. Quia ve

rò aquæ ex alto cadentis motus major eft quàm profluen

tis , propterea rotarum diameter amplior ftatui poteft , fi

opus fuerit , & palmularum latitudo valde mediocris fuffi

cit , quippe inclufà canali , per quem aqua decidens labi

tur : modica fcilicet aqua per planum magis elevatum pro

lapfà majora habet momenta , quàm per planum ferè ho

rizontale : & præterea rota amplioris diametri faciliùs vol

vitur etiam à minore aquâ , nam ad interiorem rotam,

cæteris paribus , habet majorem Rationem. Porrò palmu

læ communiter quidem planæ funt , aut non nifi mo

dicè finuatae , ita ut aqua hinc atque hinc diffluat 5 ali

quando tamen, limbo ex utraque parte concluduntur , &

quafi vafcula aquam aliquandiu continent , ut ipfius aquæ

inclufae gravitas converfionem juvet deorfum urgendo. Ad

de in ipfo canali inclinato majores effe vires aquæ in parte

inferiore, quàm in fuperiore propè initium casûs ; quia vide

licet aqua naturaliter defcendens motum habet acceleratum,

& ex antecedente defcenfu acquifivit impetum. -

Haétenus Molendina , quæ aquarum vi aguntur confide

ravimus , nihil addentes de iis , quæ ab hominibus, aut ab

animalibus volvuntur, nihil enim hæc habent peculiare prae

terquàm quod axis primæ rotae, quæ cæteris confequentibus

membris motum conciliat, eft horizonti perpendicularis , quia

potentia faciliùs in plano horizontali movetur, quàm in tym

PanQ Verticali , quod calcaretur , & loco exterioris rotæ ab,

âquâ propulfæ vectis axi infigitur, quem aut jumenta trahunt,

aut homines urgent. - :

Aliquid tamen innuendum de Molendinis , quæ vento

aguntur , five ad comminuendas fruges , five etiam ad agi

tandas

.
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tandas antlias , quibus aquæ depreffioribus campis infiden

tes exhauriuntur. .Quod enim áttinet ad interitis artificium

rotarum & curriculorum, fimillimum eft iis, quæ in noftra

eibus molçndinis aquâ urgente commotis répériuntur, $it;

quod in illis , ut pote à fubje&â Planitie remiotis ( locüs fi

quidem amplo ventilabro oPPortunus tribuendus eft, & cap

tandus ventus) per fcalas afcenditur, & in fuperiorem ló

cum comportandæ funt fruges , quas commolére oportet,

atque farina inde transferenda : `quo labore levari poteft

molitor , fi operâ eâdem , qua ventüs axem primariunì
rotis verfàt, fàccos tritico aut farinâ Plenos attollat, aut de

nat, fune ductario circa ipfùm Axém convoluto » 2lllt CVO

luto. Illud potiffimum in hoc mglendinorum genere atrô

dendum eft , quod ad ipfà flabella, quibus véntus excipi

tur , fpeétat 5 neque enim quemadmodum juxta aquæ cùr

fum rotæ planum dirigitur , etiam ventilabrûm habéîâ habet

ita difpofita, ut venti ductum fequantur : fèd fuperior do
munculae pars, qua Axis cum rôtà denticulatâ continetur,

ufque adeò convertitur, ut ventilabrum flanti vento adver

fum ftatuatur. .

: Sunt autem flabella quafi quatuor fcalæ in primarij Axis

extremitate 99njunctæ : quibus obducitur fingülis linteum,

ut vento refiftat 5 qui fi jufto validior fuerií, linte; pars

complicata aliquem vento exitum praebet. Non tamen Ha

bella haec ita ex æquo collocantur , ut in uno eodémque pla

no Verticali conftituantur , fed fingulorum flabellorum pla

num modicè obliquum ftatuitur latere altero fe paulatim fub

ducente à vento.' Ex quo fit ventum inter quatuor fabe!-

lorum intervalla intercúrrentem repellere in latus , & quafi

cubito percutere ipfà flabella, atque adeò Axem converti

juxta flabellorum inclinationem. Nam fi nulla efTet flabel

lorum obliquitas , & omnia quafi unicum Planum efficerent,

in quod Axis effet perpendicularis , inceftum effet , quam

in partem fieret converfio. Quod ad latitudinem aut longi

tudinem hujufmodi flabellorum obliquè pofitorum attinet,

non dubitatur , quin eorum latitudo maximè juvet motum;

quia eâdem obliquitate pofitâ, major aëris £y* incurrit in

'.*. . - B B
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amplius quàm in ftri&ius linteum ; & in vehementiori ven

to , ne nimia fit machinæ velocitas , experimur aliquando

Nô, nifi dimidium velam expandi. An verò fucrit opcrae

pretium horum longitudinem augere, incertum eft : quam

Šenim potentia magis à centro mgtüs diftans Plus habcat
momenti , tamen quia longiorum flabellorum extremitates

VAlde inter fe diftarent, ventus ampliora fpatia na£tus mi

Ìùs haberet virium ; ficut & aqua fiucns , velociùs atque

majore conatu per angufiias ; quàm per patentem alveum

cufrit. Propterea in hujufmodi flabellis non auderem omni

Í, definiré, quo loco potentiæ moventis vires ftatuendae

fint quafi in centrQ virtütis ; nam prope Axem , cui infixa

fine , modica eft diftantia , & ventus quafi e9rum obje£tu

comprelius vel9ciùs fpifat • procul autem ab Axe in majo

„eIiÅtervallo faciliùs elabens minùs incitat curfum. Cum

Verò non fit temerè ftatuendum venti compreffionem om

mino refpondere mutuis flabcllorum, diftantiis , quæ in gá
dem Ratione funt ac diftantiae ab Axe 5 nequeíú$ afferi

poteft eâdem Ratione decrefcere vim venti ex compreffio

iie, qua ejufdem momenta crefcunt ex diftantiâ ab Axe :

Ex quo fieret momenta compofita ex diftantia ab Axe,

& ex vi compreffionis , effe per totam flabclli longitudi

Íem æqualiter diffufà, ac proinde in mediâ longitudine cf

£ Centrum virtutis moventis. Omnibus tamen ritè per

penfis , exiftimarem centrum hoc virtutis , cui applicata

potentia intelligitur3 haud procul abeffe à mediâ fibelli lon

gitudine : Nifi fortè flabella ipfâ talia effent, ut eorum la

- ítudo ab Axe reccdens augeretur 5 fic enim diminutâ in

extremitatibus flabellorum diftantiâ , etiam venti compreffio

augeretur.
Öquod fi occurrendum putares incommodo , quod fubire

necéíe eft aediculam polo innixam ita convertendo , ut fla

Éiia adverfum ventum excipiant, haud abs re effe ducc

rem , fi quis in fupremo domüs fàftigio , loco patente, &

„entis omnibus expofito , craffum fàtifque validum axem ho

iizonti perpendicülarem, ftatueret, quem rota denticulata

horizonti párallela complectcretur, ex cujus convcrfione de

i

Imum
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mum mola circumageretur. At flabellorum latitudo juxta

Axis longitudinem in ejufdem fupremo capite extra téctum

collocanda effet , ut incurrentis venti impülfum exciperent,

perindè atque fluentis aquae impetum recipiunt palmülæ ro

tarum. Sed quoniam plana fiabella parùm apta videntur ad

converfionem continuandam , quia , quæ fünt à diametro

oppofita , demùm venti viribus exponerentur æqualiter, nec

dexterum potiùs quàm finiftrum impellendum effet , adeó

que ceffàret converfio 5 propterea fabella conftruenda eft

fent modicè incurva 5 hac enim ratione fieret , ut oppofita

inæqualiter urgerentur , & dextri quidem convexam , fi

niftri verò cavam faciem ventus impeteret inæqualibus vi

ribus , illud fcilicet quafi fe fubducit vento , nec admo

dum ejus impulfui opponitur extremitas juxtà venti direétio

nem inflexa ; hoc autem cavo finu ventum excipiens to

tum ejus impulfum recipit. Adde quod venti particula in

duo proxima, flabella incurrens à convexâ unius facie in ca

vam proximi faciem reflcctitur , & auget impulfionem.

Quod fi placuerit non quatuor , fed quinque fabella fta

tuere , ne unquam duo ex diametro opponantur, non ab

nuo. Illud certum eft hujufmodi fabellorum tùm longi

tudinem , tùm latitudinem ' plurimùm juvare , quo enim

ampliora funt , plus venti excipiunt , & quò longiora , ut

pote à motùs centro magis fejunéta , plus habent momen

ti. Quomodo autem fiftenda fit machina , explicanda aut

complicanda vela , ne præter molitoris voluntatem agitentur

flabella, nil refert hîc pluribus difputare , ubi tantummodo

vis movendi confideratur. Neque folùm hujus molendini

ufus effet in comminuendis tritici aut leguminum granis,

fed etiam in attollendis atque alio derivandis aquis, ut palus

exficcetur, & cæteris hujufmodi, quæ præfente femper cor- .

pore movendo, non certo tempori alligantur, quemadmodum,

opus molendi, quod non perpetuò exercctur.

- B Bbb z .
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* c A P U T VIII.

Axis cum Veéte compofitur auget Potentia

7720771€/?fa.

TA: eft aliquando ponderis gravitas , ut datae poten
tiæ vires illi movendo impares fint , aut de oblatæ ma

chinæ foliditate ac firmitate dubitetur : propterea oppor

tunum accidet Veétem cum Axe in Peritrochio componere.

Primùm dato Ve&te

A B fecundi gene

ris, cujus hypomo

chlium fit B , &

pondus conftitutum

in C, Potentia, quae

in extremitate A a

k v.

Ã¢ LA

plicanda eft, minor

fit, quàm pro gra

vitate ponderis, da

tâ vectis Ratione

C B ad A B. Adhi

beatur fuccula E F

opportunè collata , ut funis duétarius in A alligatus Veétem

attollat : momenta enim potentiæ componuntur ex Ratio

nibus radiorum fucculæ ad femidiametrum Axis , & diftan

tiæ A B ad diftantiam C B in ve&te. Hinc fi Ratio A B

ad C B fit ut 3 ad 1 , Ratio autem radiorum ad Axis fe

midiametrum fit ut 4 ad 1 , unicus homo Succulam ver

tens momentum habet æquale momentis quatuor hominum

in A veéhi applicatorum , quorum finguli æquiparantur tri

bus, qui pondus idem finè ve&e attollere conaréntur : atque

adeò unicus homo fucculam convertens aequat vires duode

cim hominum ponderi ipfi proximè applicatorum citra quod

libet machinae fubfidiumi.

Deinde
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:

Deinde in v£&te primi generis , quando movendo pon

dgri velocitas aliqua congilianda eft, validiore potentiâ opus

eft , & tamen adjecto Axe infirmæ potentiæ adjumentum

comparare in Promptu eft. Sit enim ve&is I G , & hypo

mochlium in H. Uti

que potentia in I tan- I. H I

to major requiritur , G — -£ Ll

quanto major effe de- -

bet ponderis motus fu- ~T r.

pra motum potentiæ,

hoc eft in Ratione

H G ad H I. Statua

tur Axis R S, &. fu- '

nis du&arius Ve&tem

apprehendat in I. Tum axi infigatur Radius V T ; nam

pro Ratione longitudinis V T ad Axis femidiametrum ita

augeri poffunt potentiæ momenta , ut non folùm ponderis

gravitati paria fint , fed & illam excedant. Fac enim I H

ad H G effe ut 1 ad 4, pondus verò in G effe lib. zoo,

certè requireretur in I potentia major libris 8oo , ut fuá

virtute gravitati ponderis præftaret : At fi Radius V T ad

Axis R S femidiametrum fit ut I o ad 1 , jam potentia in T

motum habet ad motum ponderis in G ut 19 ad 4 : igitur

reciprocè potentia in T ad pondus in G effet ut 4 ad 1 o,

ac proinde potentia habens vires attollendi abfque machinâ

libras 8o , applicata in T attollet libras zoo. Haec quæ de

attollendo pondere diéta funt, intellige pariter fi in plano

horizontali aut inclinato movendum effet ; collocato féilicet

Axe non parallelo horizonti, fed vel perpendiculari , vel in

clinato, pro ut loci opportunitas feret : hìc fiquidem fòla mo

mentorum incrementa confiderantur ex harum duarum Fa

cultatum compofitione. -

, Quid autem opus eft monere idem virium compendium

haberi poffe in Veéte pariter primi generis , quando pon

dus tardè movendum eft ? res enim per fe clara eft , hypo

mochlio fcilicet magis ad extremitatem G accedente , quàm

ad extremitatem I, quae potentiæ locus eft , ut fi effet in L;

-* B B b b 3
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id quod tunc potiffimùm ufurpari poteft , cùm elevatio pon

deris ad aliquam non minimam altitudinem requiritur 5 opor

tet enim hypomochlium à pondere intervallo notabili abeffe,

unde & major movendi difficultas oritur , atque idcircò addi

tá fucculâ potentiam juvari neceffe eft. Succulam verò po

tiùs adhibendam proponere cenfui , quippe quæ & parabilior

eft , & commodior, nec multis impenfis conftruitur : Cæte

'rum nec Ergatam, nec tympana feu Grues , nec rotas denta

tas, fi placuerint, excludo.

' Ex his fàtis liquet , quid de Veéte tertij generis dicendum

fit , in quo Potentia media inter pondus & hypomochlium

collocatür : Succula fcilicet in fuperiore loco ftatuenda eft,

-ita ut funis duétarius veétem apprehendat , ubi potentiæ lo

*cus affignatur : fed quoniam minor eft potentiae , quàm pon

deris motus , & augenda funt potentiæ momenta, ut ponde

ris gravitati elevandæ par fit, Axi addendus eft Radius tantae

longitudinis, ut potentia non jam Veéti, fed Radio applicata

velociùs moveatur, quàm pondus.

Haétenus Axem in Peritrochio additum Ve&ti confide

ravimus , quatenus Ve&tem folitarium infirmior potentia

movere nequit : Nunc Veétem addere opportet Axi in

Peritrochio , ut hujus ufus illo addito facilior accidat. Ma

chinulam fecum deferunt communiter aurigæ in Germania,

qua rotam currùs , fi fortè limo profundiùs infixa inhaefe

rit , fublevant , ac proinde re&e Pamcratium aurigarum dici

poteft. Lamina eft chalybea denticulata , cui rotula pariter

dentata congruit , cujufmodi initio capitis 6. defcripfimus:

parvula tamen eft rotula illa , fed centrum habens commu

ne cum rotâ majore fimiliter dentatâ , ex cujus converfione

minor convolvitur , & laminam furfum propellit. Majoris

rotæ dentes apprehendit Axis ftriatus , cujus motùs princi

pium ducitur à manubrio extra loculamentum ad latus ex

tante. Quare duplex eft Ratio , videlicet manubrij ad femi

diametrum axis ftriati , atque diametri rotæ majoris ad dia

metrum rotulæ minoris concentricae ; ex quibus componi

tur Ratio motûs Potentiæ manubrium verfàntis, ad niotum

ponderis fublevati. Quia autem fieri poteft , ut aut de lami

In2C
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nae foliditate dubitetur, aut fubje&um rotæ folum non ad

mittat congruam machinulae pofitionem ; tunc rotæ elevan

dæ capiti fubjiciatur validus fuftis alterâ extremitatc incum

bens telluri , alterâ innixus dentatae laminæ j quæ eò minùs

à plauftri onere gravabitur, quò major erit Ratio totius lon

gitudinis fuftis ad ejus partem intcr rotæ caput , & folum,

cui innititur, interjectam. ****

Hinc fi Ratio vectis fit ut 2 ad 1 , machinæ lamina non

nifi à ponderis femiffe gravatur 5 & Potentiæ manubrio Pan

cratij applicatæ momenta geminantur. Nam fi manubrij

longitudo ad Axis ftriati femidiametrum fit ut 8 ad 1 , ro

tæ autem majoris diameter ad rotulæ concentricæ diame

trum fit ut 4 ad 1 , potentiæ motus ad motum laminæ den

tatæ eft ut 31 ad 1 : fed appofito veéte , cujus Ratio datur ut

2 ad 1 , jam motus potentiæ ad motum ponderis elevati eft ut

64 ad 1 , & potentiæ conatus , qui fàtis effet ad attollendas

fine machinâ libras zo, hoc Pancratio unâ cum Ve&te attol

tolleret libras I z8o. - , _/

Similiter fi Ergatâ A B raptandum effet onus , & poten

tia infirmior ef

fet , quam ut in

extremitateRa

dij CD valeret

fuperare oneris

refiftentiam,ad

hibe Ve&tem

E F , & extre

mitate E inni

tente fubjecto

folo , potentia

applicetur ex

tremitatiF;nam B

ejus momenta

componütur ex

RationibusCD

Radij ad fèmidiametrum Axis A B, & ve&tis F E ad D E.

Poteft autem poft aliquantulum motum fubinde promoveri
*• fi CXCICIm1t2S
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extremitas E ve&is, ut manifeftum eft. Quod fi Ergatâ ipsâ

uteremur ad fenfim demittendum in plano inclinato onus

quoddam ingens, & timeretur , ne vis gravitatis vinceret co

* fiatum hominum in D reluétantium , ne præceps delabatur

onus ; adhibeatur ve&tis E F, quo fenfim dimiffo certiùs reti

netur onus, & lentiùs defcendit.

C A P U T IX.

ÀMultiplex rotarum demtatarum u/u immuitur.

Uanquam ea , quæ ad Mechanicam fcientiam fpe&ant

QÉ tympana dentata , fàtis in fuperioribus explicata

fint , quatenus ex iis fubfidium petitur ad virium fupplemen

tum, & fontes indicati fint, ex quibus unufquifque variam

hujufmodi tympanorum complexionem pro opportunitate ex

cogitare poffit 5 placuit tamen auétarium adjicere multiplicis

usûs, etiam aliquando citra momentorum potentiæ moven

tis incrementum. Illud autem generatim obfervandum eft,

ne pluribus membris diftinguatur machina , fi pauciora fuf

ficiánt : fieri fiquidem non poteft , quin motui mora aliqua

inferatur , ubi plurium membrorum multiplex confliélus at

que tritus contingit, etiamfi omnia ritè difponantur, & fibi

invicem proportione refpondeant.

PR O P O S I T I O I.

Anemofcopium, Vemtorum flantium indicem difcribere.

I quis in conclavi manens cognofcere cupiat, quo vento

impellatur aër externus , & Anemofcopium conftruen

dum curet , fi hoc quidem in fornice , aut in laqueari def

cribendum fit , nullo opus eft artificio ; fed fàtis eft intra

laminæ V K foramen ereéto axi perpendiculari A B , qui

nodo
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nodo C laminæ infiftat facilè verfàtilis, adjicere flabellum AD

fupra teéti faftigium loco apto ita eminens, ut direétè , citra

reflexionum fufpicionem, cujufli

bet auræ fiantis impulfum exci

piens , & venti ductum fequens

convertatur, atque ejus extremi

tas D coeli plagam vento oppofi

tam refpiciat. In alterâ verò axis

extremitate B infra laquearis aut

fornicis faciem, in qua ritè juxta

horizontis pofitionem defcripti

fint ventorum cardines, adnecta

tur index BF, ea lege, utex dia

metro contrariam flabello A D

pofitionem B F obtineat : hinc

enim fiet, ut quoniam ventus ex

A in D direétus fpirat, index F

eam horizontis partem, unde flat,

refpiciat.

Sin autem in plano Verticali

(aut etiam inclinato) defcriben

dum fit Anemofcopium, fit axis

AH cum flabello AD tranfiens

per C foramen, & acutâ cufpide

infiftens plano H , ut facillimè

converti queat, vertebram ftria

tam E G Ihabens in o&to æquales

ftrias diftinébam, quibus fubinde

exa&è congruere poffint rotæ MN dentes o&o, in quos ferrea

lamina diftributa eft aequaliter,antequàm in circulum infle&e-

retur. Ex hujus rotæ centro infixus exeat axis R parietem per

vadens, & in extremitate adnexum indicé convolvens ad indi

candos ventos in interiori, aut exteriori parietis facie defcriptos.

Verùm in ventorum defcriptione cavendum, ne, quemad

modum in Mappis Geographicis fupremus locus Septentrioni,

infimus Auftro, dexter (qui fcilicet eft ad dexteram afpicien

tis) Subfolano, finifter Favonio tribuitur, ita hic ordinem eun

dem ferves : quia enim vento flabellum impellente fi vertebra

C C c c
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ftiiata convertatur ex G in I, rota dentataafcendit ex Nin M,

& fimiliter index convolvitur ex Tin L 5 propterea fi ventus ab

Ar&o fpirans in fupremâ parte defcriptus fit in T, & in infimâ

qui à meridie in O; is, qui ab ortu fiat, defcribendus eft ad fi

iiiftram in L, & qui ab Occafu,ad dexteram in P. Quare mani

feftum eft,quo ordine reliquos intermediosdefcribcre oporteat.

P R O P O S I T I O II.

Currûs motum metiri.

UæVitruvius lib. 1o. cap. 14. fcripfit methodum innuens,

qua Veteres navi aut rhedà vecti peractum iter dimetie

bantur, pluriumingenia excitarunt (quandoquidem non paucis

Vitruvijverba obfcuritateadmodum laborare videbantur,quam

tamen notam illi inurere nöaufim) advarias rationes excogitan

das,quibus hocidem affequi fe poffe confidant. Maneat fua cui

que Machinatori laus ; neminis inventa improbo, aut afpernor :

Mihi planiffimâ inire viam femper placuit, qua putaverim adid,

uod volumus, perveniri poffè: quapropter nec certam rhedae

É verfàtilem cum affixis rotis axem præfcribo,fed ali

quid vulgaribus rhedis aut curribus commune comminifci pla

cuit, modò liceat alterius pofteriorum rotarum (quippe anterio

ribus altiores funt) modioload partem interiorem infigere bre

viorem paxillum , quo rota ipfâ, dum convertitur, motum ma

chinulæ currui alligatae conciliet.

Unum moneo,quodad Vitruvium fpeétat (in quo nullam re

perio obfcuritatem) nonarguendum effe ofcitantiæ, quòd rotæ

diametrum ftatuerit pedum quaternum & fextantis,deinde verò

totam rotæ verfàtionem definiat pedibusduodecim ; cùm tamen

ex Rationibus Cyclicis fint ut minimum tredecim ; atque adeò

quadringentæ verfationcs perficiant pcdes 52oo,hoc eft paffus

geometricos 4o fupra milliare 5 ex quo integrâ die,qua milliaria

3ocomputarentur,error effet paffum 1 2oo,qui milliaribus 3cad

dendi effent. Contra verò fi rotæ ambitus folùm peragat pedes

1 1 5 quadringentæ verfàtiones dant pedes48oo,&pedes zoode

funt ad milliaris complementum: quare & hìc in milliarium 3o

computatione deeffent paffus 1 zvo, qui milliaribus 3o demcn

di eifent. Ipfe tamen Vitruvius quadringentis verfàtionibus tri

buit fpatia pedum 5ooo, hoc eft integri milliaris- -;

- Non
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:

'Non eft, inquam, ofcitantiæ arguendus Vitruvius, quem ifta

latere non potuerunt,cùm fintadmodum obvia cuique vel levi

ter Geometricis afperfo ; fed eo confilio rotæ diametrum fupra

quatuor pedes fextante auxit, ut quod deteritur ex aliquâ rotæ

depreffiorein folo,cui impreffà veftigia relinquit,hoc augmento

aliquâ ex parte reftituatur,adeóque tota verfàtio confiftat intra

pedes 12 & 1 3 ; addere autem certam fractiunculam pedibus 11,

temerarium fuiffet, illa quippe valdè inconftans & incerta eft :

fàtis fuit demum in fummâ 4oo verfàtionum medium eligere

inter 5 zoo,& 48oo : neque enim error,qui notabilis effet,obre

pere poterat.

Non tamen placet Vitruvianum tympanum, cujus orbita in

quadringentosaequales denticulos effet diftributa,nimia quippe

& incommoda mihi videtur hujufmodi tympani magnitudo : fi

enim ligneum fuerit tympanum,fingulorum détium pedem,quo

orbitæ cohærent,vix putöminoremeffe poffe latitudine digitali,

hoc eft quatuor granorum hordei, fi quidé fàtis validi,& ad pe

rennitatem conftruéti intelligantur : fin autem ferreum fuerit

tympanum, latitudo fingulorum fàltemæquabit duo grana hor

dei. Quare orbita tympani in 4oo hujufmodi dentes diftributa,

erit digitorum 4oo, aut 2oo, hoc eft, palmorum Ioo,aut 5o ; ac

proinde diameter erit palmorum ferè 3z , aut 1 6. Commodius

igitur acciderit minora tympana componere , quàm adeò in
gens tympanum conftruere in tot dentes divifum. . •*

Sit itaque primùm rota denticulata A, cujus denti infiftens

haftulaCIaxiculoin Ijun

gatur laminae H I ita fixæ

in H,ut elateris,non tamen JR*

admodùmvalidi,vice fun

gatur. Tum haftulae C I JB

fubjiciatur elafma D ali

quanto validius, quantum

fàtis fuerit ad efficiendum

motum, quem ftatim indi

cabo. Alia pariter haftula

FG cum fuo elafmateE ita

difponatur, ut denti G occurrens non permittat rotam retroagi

ex G vcrsùs B, fed folùm converti poffe ex G in C, atque à fin

· · · · C C c c 2
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gulis dentibus elevata ftatim vi clafmatis E recidat, séque illis

òbjiciat,ne retrocedant.Additus igitur funiculusCS fi trahatur,

dentem rotæ convertit haftula C I impellens fubje&um elafma

D,eademque operädens unus tranfgreditur haftülam F G, quae

vi elafmatis E recidens prohibet,ne in contrarium fieri poffitro

tæ converfio. Quia verò haftula CI dum trahitur,dentem quo

què fecum rapit,& ab eo inclinato demum liberatur,dimifföfu

fiiculo,vi elafimatis D furfumvalidè propellitur,& perobliquum

dentis latus cxcurrens extremitas C, obliquè pariter defihens,

repellit in I claterem H I . donec haftula ipfa dentis apicem

tränfgreffà ab elatere H ! fefe reftituente coaptetur lateri fùpe

riori dentis. Quo pacto finguli rotæ dentes fubinde convertún

tur ; atquè tandiu hujufmodi convolutio pcrfeverat, quandiu

trahitur , & dimittitur funiculus. -

Deinde rota altera pariter denticulata paretur,fuóque axi in.

fixa ita difponatur priori rotæ parallela (fcd citra planórum con

taétum) ut in ejus dentes incurrat paxillus L in rotæ A planoad

perpendiculum ereétus,quo poft integram prioris rotæ conver

fioriem dens unus fecundæ rotæ promoveatur. Ex quo fiet tot

prioris rotæ converfiones requiri ad pofteriorem femel convol

vendam, quot in pofteriore rotâ dentes numcrantur. Simili ra

tione tertia, aut etiam, fi opus fuerit, quarta rotadenticulata pa

retur, & ita pariter parallelæ difponantur , ut paxillus fecuridæ

rotæ tertiam,& tertiæ quartam convertat, paxillo videlicet den

tium intervalla fubeunte poft integram fuæ rotæ converfionem.

Hinc ut innotefcat, quoties trahendus, atque dimittendus fit

funiculus,ut rotæ convertantur,attendendus eft in fingulis rotis

dentium numerus: tùm numerus primæ per numerum fecundæ

ducendus ; & qui producitur indicans numerumtractionum fu

niculi,ut fecunda rota femel convertatur,pernumerum dentium

tertiæ rotæ eft multiplicandus, ut fciamus,quot funiculi tractio

nibus tertia rota gyrum integrum perficiat. Quod fi hæc poftre

ma non fuerit,fcd & quarta rota adjiciatur, productus ex fecun

dâ illâ multiplicatione numerus per numerum dentium quartæ

hujus rotæ multiplicabitur: ac demum innotefcct, quotieS funi

culum trahere oporteat, ut quarta hæc rota totam circuli peri

pheriam percurrat.

CJuod fi paxillis,de quibus dictum eft,utinon placuerit,fèd po
- \
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tiùslibeat fingulis rotis craffiufculos axes inferere,ex quibus dés

unus promineat,qui poft integram fuae rotæ converfiónem den

tibus fequentis rotæ implicetur 5 omnino licebit,& fortaffè fùo

commodo non carebit. Illud in rotarum collocatione intra fuum

loculamentm cft diligenter animadvertendum, quod prioris ro

tæ paxillus (aut axis dens) non nifi poftintegram fuae rotæ con

verfionem incurrat in dentes pofterioris ; alioquin in errorem

non fànè levem inducere nos poffet index, qui éxtremitati axis

adnexus in exteriore loculamenti facie indicat fingularum ro
tarum convolutiones.

Affigatur itaque pofteriorirhedæ parti opportunoloco regula

circa axem verfàtilis, cujus fuperior extremitas conjunctum ha

beat funiculi CS trahendi caput S, inferior auté extremitas oc

currat paxillo,quem ab initio rotæ modiolo ad partem interioré

infixifti : fic enim fiet, ut paxillo regulam impellente funiculus

trahatur,atquead fingulas rotæ currüs converfiones,finguliden

tes rotulæ A funiculum trahentem fequantur: ac propterea in

loculamëti facie indexcum axe A convolutus indicabit,quoties

rota currùs cöverfà fuerit;& abfolutâ integrâ rotæ A converfig

ne index fequentis fecundæ rotulæ oftendet integras convolu

tiones primæ;atque ita deinceps index tertiæ numerabit convo

lutiones fecundae,& index quartæ convolutiones tertiæ. Hinc fi

rotulæ fingulæ fint in dentes decé diftributæ, numero,quemin

dicat fecunda rotula,adde unicam cyphram o, numero tertiæ ro

tulæ adde duas cyphrasoo, & numero à quarta rotula indicato

adde tres cyphrasoco; ftatimque manifeftus fiet numcruscon
verfionum rotæ currüs. Quare fi pofteriorcs currûs rotæ habeät

diametrum quinque pedum,rotæ ambitus eft trium paffuü Geo

metricorum (quod eft fuper,negligitur,nam fæpè rota folú mol

liufculum penetrans extenuat diamctrum)atque adeò,ut femcl

prima rotulacövertatur,currüs rota'decies cöverfà percurrit fpa

tium paffuum 3o ; ut fècunda unicam converfioné perficiat,rota

currùs centies volvitur,& conficit paffus 3oo;ut tertia gyrumab

folvat,rota currùs millies vertitur,& tria Italica miliaria percur

rit. Ideò numerus ab indice quartæ rotulæ fignificatus,indicans

tertiæ rotulæ integras convolutiones, triplicandus eft, ut pera&ti

itineris menfura ltalicis miiliaribus definiatur. Ex quo fit quar

tam rotulamindentesdecem diftributam fùfficere ad numeran
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da milliaria-Italica 3o : quod fi plura velis numerare unicâ hu

jus rotæ converfione, in plures dentes, quàm decem, quartam

rotulam diftingue : fed non eft opus, quia unâ convolutionc

abfolutâ, milliaribus indicatis addi poffünt milliaria 3o.

Si ad navis curfum dimetiendum machinulam hanc eandem

traducere placeat,adjiciéda eft ad navis latus rota,ex cujuscon

verfione integrâ obfervatum fuerit, quãtùm navis promoveaur:

nam fimiliter impellendo regulam, qua funiculus trahitur, rotae

converfionú numerusinnotefcet,atque adeò etiã itinerisfpatiú.

Cave tamen,ne in erroré incidas,qui facilè obrepere poffet;cum

enim navis non femper æquè mergatur in aquâ (feu quia illa non

eft femper æquè onufta,feuquia hæc nó eft femperæquècraffà,

aut tenuis) etiam rota inæqualiter mergitur,ac proinde una rotæ

hujus converfio non femper æquali itineris fpatio refpondet.

Nec diffimili ratione pedeftria itinera metiri licebit, fi parvu

lam hujufmodi machinulam ita corpori alligaveris, ut funiculi

extremitas fub poplite adneétatur:nam ad fingulos paffus denti

culus unus convertetur,&demum paffuum numerus innotefcet,

P R O P O s I T I O III.

Objeâi procul vifi pfeudographam fferiem deformare.

CĘ aliquando minùs attentos reéti fpecie decipi:pro

pterea hac propofitione non inutile fuerit abufum quendâ

rotæ dentatae,quiæ fácilè fucum faciat imperitis,indicare: ne for:

tè fibi quafi de præclaro invento inaniter gratulentur. Quadri

J laterum Prifma AB eliga

\|| tur,cujus extremitas in te

l | - - -

A. \ y. Hujorem cylindrum CD
• 1 definatinferendumforami

ni fübjeéti plani craffioris,

ita ut planoad perpendicu

lum ifififtat prifma, & fer

vatâ pofitione perpendicu
p. lari,fàcilè converti poffit in

B dexteram , & in finiftram.
IVT í JH Tum rotæ dentatae femiffis

1 M FN prifmati fecundùm

1ongitudem excavatoinferatur,atque circa axem Aductum Pg;
- prifma
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prifma& rotæ dentatæ centrum circumagi poffit.In eandem au

Eem prifmatis fiffuram infra rotae dentatae fegmentum immitta

tur regula HI fuperiùs exafperata in crenas dentibus rotæ tan

gentis congruentes,adeò ut ex rotæ converfione regula H I ad

ducatur, & reducatur: quae in I calamum fcriptorium, aut lapi

dem plumbarium habens (aut fàltem acutum ftylum, quo certa

puncta lineis deinde jungenda notari valeant) in fubjectâ char

tâ lineas defcribit fequens du&tum radij optici per dioptram

M N excepti.Quare quot lineas in objeéto procul vifo percurrit

radius opticus, totidem lineæ à ftylo I defcribuntur in chartâ.

Quando igitur magis altum , aut longiùs pofitum objeéti

punctum per dioptram afpicitur, dioptræ extremitas oculo pro

xima deprimitur, atque adeò rotæ dehtatae portio ita conver

titur, ut versùs objeétum promoveatjÉ contrà verò de

preffius, aut propius objecti punétum afpiciens, proximam ocu

lo extremitatem dioptræ elevat,& regulam ab obje&to removet ;

cuicumquetandem extremitati M,aut N oculum admoveas: Si

enimexMafpicias,deprimendoM propellis ftylum I vcrsùs pri£

ma,hoc eft versùs objeétum;atque fimiliter ex N afpiciés,depri

mendo N removes ftylum I à prifmate, & versùs obj&tum im

pellis. At verò ubi tranfverfum objeéti latus afpiciendum eft,

faétà circa cylindrulum C D converfione , plurimum intereft,

utrùm ex M, an ex N afpicias: Nam fi oculus fit in N, & radio

optico percurrat objeétiÉ à finiftrâ in dexteram,etiá ftylus I

à finiftrâ in dextram moveturuná cum extremitate M obje&um

refpiciente. Sinautem oculus fit in M,atque ftylus I inter oculú

& prifma, aut oculus inter ftylum & prifma interjectus fit, con

trariam pofitionem habent pun&taà ftylo defcripta,& finiftrami

grant in dcxteram,atque dextera in finiftram; ftylus quippeocu

lum fequitur,qui motum habet oppofitum motui alterius extre

mitatis N objéctum refpicientis. Quamobremexpedit oculum

dioptræ in N admovere,&in objeétü ftylü Iobvertere,ut dextra

dextris,& finiftra finiftris refpondeãt, prout fubafpeétú cadunt.

Verùm,licètobje&i vifi fpeciem aliquam hoc artificio adum

brare liceat,cavendü tamen,ne ipfi nobis affentátes quafi exactâ

Ichnographiam,& fubtilem,fervatis corporis partiü Rationibus,

defcriptionem noscomparaffe exiftimemus: cuique fcilicet rem
accuratè perpendenti manifcftum eft, quandiuemicis; in
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codem plano Verticalicófiftit,& dioptra elevatur,five deprimi

tur,lineam objeéti,quam radius opticus percurrit in plano hori

zontali,refpondere differentiæ Tangentiumangulorum,quoscú

perpendiculo A B conftituit radius opticus: At linea, quam fty

Ius i defcribit, refpondet quidem (fàltem proximè, & quatenus

fènfù in tantâ parvitate percipi poteft) differentiæ Tangentium

angulorum æquè differentium, quos cum perpendiculo eodem

AB conftituere intelligitur linea à centro A ad ftylum I duéta.

Non tamen fieri poteft,ut deinde in omnibus pofitionibus muta

to Verticali eadem Ratio fervetur ; quia linea à centro A ad fty

lum I duéta, non eft parallela radio optico, fed angulum multo

minorem conftituit cum perpendiculo 5 ac proinde angulorum

minorumdifferentia,etiamfi æqualis differentiæ angulorumma

jorum, non infert proportionalem differentiâTangentium.Sta

tuatur ex.gr.differentia angulorum duobusgradibus definita,&

in uno Verticali majores anguli à dioptrâ conftituti fint gr.88.&

86,minores autem gr.58.& 56:inaltero Verticali majoresanguli

à dioptrâ conftituti fint gr. 73. &7 I, minores verò gr.43, & 41.

Quia idem eft Radius A B, quarum partium Iooo eft Radius, in

primo Verticali differentia majorum Tangentium eft 14336,&

differentia Tangentium minorum cft 1 I 8: in fècundo Vertica

li differentiæ Tangentium funt 367 majorum, & 63 minorum

angulorum : inter hosautem terminos non intercedere propor

tionem manifeftum eft. -

Quando verò,factâ circa cylindrum CD converfione,fit tran

fitus ab uno plano Verticali ad aliud planum Verticale, linea,

quam radius opticus percurrit, & linea, quam ftylus I defcribit,

fubtendunt quidem fimiles arcus, opponuntur enim eidem an

gulo Verticalium, fed funt in Ratione diftantiarum objecti vifi,

atque ftyli à cylindrulo tanquam centro motùs. Porrò hafce li

neas differentiis illis Tangentium non effe analogas perfpicuum

eft. Quapropter defcriptum fchema non fervans objecti Ratio

nes, cenfendum eft pfeudographum. -

Oporteret plano immobili,cui infigitur prifma,adneétere con

gruis cardinibus aut fibulis,tabellam,quæ femper paralleladiop

træ cum hac pariter elevaretur & deprimeretur (non tamen cum

eâ convolveretur) ut in chartâ tabellæ affixâ fpecies magis cum

objeéto conveniens defcriberetur : Qua autem methodo ? inge

nioiüs lector difpiciat. ME CHA
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MECHANICORUM

LIBER SEXTUS.

De Trochlea.

g O N femper commodum accidit Ergatâ, aut fuc

% culâ, aut Tympano uti ad pondusaliquod moven

% dum : ut enim ex iis, quae fuperiore libro difputa

24 ta funt, manifeftum eft, fi in altiorem locum eve

I. è hendum fit pondus, ibi conftruere oporteret peg

ma, cui machina infifteret : fæpè autem id fieri non poffet fine

magna impenfà, aut citrà incommodum five propter loci an

guftias, five propter temporis brevitatem pegmati conftruendo

imparem. Hinc aliaFacultas excogitata eft, cui Throchleæ no

men inditum eft ; quippè quae communiter ex rotulis circà

axem in fuoloculamento verfàtilibus coagmentatur, iifque cir

cumducitur funis duétarius, quo trahitur pondus trochleæ ad

nexum. Trochleam autem, ut Vitruvius lib. 1 o cap.z. teftatur

nonnulli Rechamum dicunt. -

Ex orbiculorum numero nomen ducit machina ; nam fi uni

cus fit orbiculus, Trochlea fimplex, aut Monofpatos vocatur;

fi duo fuerint orbiculi, Difpaftos ; fi tres Trifpaftos ; atque ita

deinceps. In hac tamen nomenclaturâ obfervandum eft, non

eodem omnes vocabulo uti : aliqui enim cunétos orbiculos

utriufque loculamenti in unam fummam referunt, & ex eorum

numero vocabulum ftatuunt ; ut fi alterius loculamenti duo fint

orbiculi, alterius verò unicus, Trifpafton appellant : Alij ta

men nomen indunt ex orbiculis fingulorum loculamentorum ;

nam fi binos orbiculos fingula contineant , non Tetrafpafton,

fed Difpafton vocant , quia communiter ambo loculamenta

æquali órbiculorum numero inftruuntur, & ex alterius numero

reliqui, pariter numerusinnotefcit. Neque omnino abs realte

… . * ' DDdd
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rius tantummodoloculamenti orbiculos numerant, quia hujus

facultatis vires potiffimùm habentur ex folis orbiculis locula

menti, cui pondus trahendum adnectitur 5 reliquum fcilicetlo

culamentum cum fuis rotulis proptereà adjicitur, ut funis ducta.

rius fingulos illius orbiculos complecti poffit. Ex quo fit, pofito

inæquali orbiculorum numero, modò Monofpaftón, modò Dif

paftön dici, prout pondus adncctitur loculamento unum, aut

áuos orbiculos habenti. Cæterùm in vocabulis non eft haeren

dum : Ego Trochleam voco loculamentum unum cum fuis or

biculis ; & quando opus-eft duplici loculamento uti, duplicem

Throchleam dico, atque orbiculos numero, ne ullus fubeffe

poffit æquivocationi locus.

Quantum autem Facultas hæc fit Axe, aut Ve&e utilior,hinc

fàltem conftat , quod etiamfi plures potentiae diverfis funis

du&arij partibus applicentur, æqualia tamen obtinent momen

ta ; id quod non contingit pluribus eundem Succulæ Radium,

aut eumdem Veétem urgentibus; neque enim æqualibusàmo

tùs centro intervallis abfunt.

C A P U T I.

'Trochlearum forma, & vires exponuntur.

- Liquando fimplicem orbiculum, cujus excavatae orbitæ

AÉ du&tarius infiftit, adhibemus, ut onera furfum attol

lamus : & quidem communiter in fuperiore loco firmatur locu

lamentum cum orbiculo verfàtili, & alteram funis extremita

tem apprehendit Potentia, alteri adneétitur pondus fublevan

dum , quod afcendendo fpatium percurrit æquale fpatio, per

quod Potentia defcendendo movetur. Id quod eatenus excogi

tatum eft, quatenus brachia deprimentibus in ponderis eleva

tione infita brachiorum gravitas vires addit, & minorelacerto

rum contentione opus eft, quàm fi pondus ipfum furfum trahe

remusbrachia elevantes. Fa&tus eft autem orbiculus circa fuum

axem verfàtilis, ut vitetur difficultas, quæ cæteroqui confeque

retur mutuumtritum funis cum fubje&o corpore, cui infifteret,

fi illud non verfàretur. Quantus enim fit hujufmodi funis cum

fubjeétocorpore (fi illud non convolvatur) confiauaanis;
C
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eft in puteis, quibus ad hauriendam aquam non eft girgillus,

hoc eft, orbiculus verfàtilis, adjeétus, fed funis tranfverfo fufti

cylindrico, verùm immobili, infiftit ; excavatur fiquidem cylin

der ille diuturno,& frequenti tritu funium. Cæterum fi non ad

perpendiculumattollendum fit pondus, fed in plano horizonta

li, aut inclinato (non tamen lubrico) raptandum, vix, aut ne

vix quidem, ullum compendium confequeris, fi funem per or

biculum tranfeuntem trahas in plagam oppofitam plagæ, ver

sùs quam pondusdirigitur, ac fi pondus idem arrepto fune ad te

directè rapias : eadem quippe eft brachiorum contentio, quo

rum infita gravitas non juvat potentiam, nifi quando haec deor

fum tendit. Adhiberi tamen hujufmodi orbiculus in planitie

poterit, fi commodiùs Potentia confiftat in loco, ubi jacet pon

dus, quàm ibi, quò illud adducendum eft.

Quamquam verò orbiculus ftabili loculamento infixus non

fit aptus ad augendas Potentiae vires, prout ad Machinæ ratio

nem pertinet ; fi tamen loculamentum ip

fum adneétatur ponderi, quod cum illo mo

veatur, geminanturPotentiæ momenta,non

enim æqualis eft Potentiæ & Ponderis mo

tus, fed illa duplo velociùs movetur. Sit

pondus attollendum fivè raptandum A, cui

adneétatur loculamentum orbiculi B; funis

autem duétarius firmetur in C, & funis

extremitatem reliquam apprehendat Po

tentia in D : utique Potentia ut adducat

C

;}
orbiculum ufque in C, tantumdem pro- IE

gredi debet ultra C , quantum orbiculus

B diftat à pun&o C 5 oportet fiquidem

totum funem DBC explicari. Igitur po- {I

tentia ex D venit primùm in E , deinde

in F : eft autem diftantia D E æqualis in

tervallo B C ; fed tunc , cùm illa eft in (j
E , orbiculus folùm eft in I , & demum I)

hic eft in C, quando potentia eft in F. A.

Motus itaque potentiæ DF eft duplus mo

tus orbiculi B C. Porrò cum orbiculo pa

riter trahitur pondus A adnexum 5 igitur

· · DD d d z.
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duplo velocior eft potentiae motus præ motu ponderis. Qua

re potentia valens trahere motu fibi aequali pondus aliquod

fine orbiculo, hoc addito valebit trahere pondus duplo ma

jore gravitate praeditum.

Ex quibus manifeftum eft , quantum interfit , utrùm ex

tremitati funis adneétatur pondus , & orbiculi loculamen

tum ftabile fit, an verò , funis extremitate manente atque

immotâ, ponderi adneétatur loculamentum , quod cum ipfo

pondere moveatur , immò veriùs, cujus motum confequatur

motus ponderis : nam in fecundo hoc cafu potentiæ motus

duplus eft ad motum ponderis ; in primâ autem pofitione mo

tus utriufque funt planè æquales.

Hinc ulteriùs conftat , quando duæ Trochleæ fimplici

orbiculo inftruétæ adhibentur , ita ut altera fixa maneat, al

tera cum pondere moveatur , nihil addi momenti Potentiae

fi funis extremitas alligetur trochleae ftabili , aut loco alicui

extra trochleas. Nam fi in G pofita fit Trochlea manens

immota H , & altera funis extremitas illi jungatur in O,

feu extra illam clavo, aut paxillo in C, Potentia in L ap

plicata æqualiter movetur cum punéto D : at punétum D

movetur duplo velocius , quàm Trochlea B 5 igitur Poten

tia L movetur folum duplo velociùs quàm pondus , perinde

atque fi non fuiffet addita trochlea H. Eatenus igitur2dditur

Trochlea H, quatenus Potentiam & Pondus in oppofitas pla

gas moveri oportet, aut potentia deorfum conari debet , ut

pondus afcendat.

Sin autem extremitas funis alligetur Trochleæ mobili ,

cui pariter adnectitur pondus , & primùm funis ab unco

trochleæ mobilis deducatur ad orbiculum trochleæ immotæ,

deinde ad orbiculum ejufdem Trochleæ mobilis , jam Po

tentia triplo velociùs movetur quàm Pondus ; quia videli

cet etiam ipfâ funis extremitas movetur trahentem fequens

unà cum pondere. Concipe enim pondus A fejunctüm à

Trochleâ B , quæ ita firmetur , ut immota maneat , porº$us

verò intelligatür tranflatum in G, atque Trochlea H jam

fit mobilis : utique Potentia funem in L arreptum trahens

in motu progreditur ultra B, quanta eft longitudo funis ex

plicati O B D H, quæ longitüdo dupla eft intervalli OB:

- igitur
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igitur potentia L accedens ad B femel percurrit interval

lum O B , & præterea adhuc duplum fpatium ultrà B,

dum pun&um O venit ad B fimul cum pondere ad

nexo in G : triplo igitur velociùs movetur Pótentia quàm

Pondus.

Simili omnino ratione ac de Trochleis fimplicibus phi

lofophamur, etiam ratiocinari oportet in Trochleis pfures

orbiculos habentibus 5 fi enim fingulæ duos habeant orbi

culos , attendendum eft , an funis extremitas adneélatur

Trochleæ immotæ, an verò mobili : fi immotæ , potentia

movetur quadruplo velociùs quàm pondus ; fin autem mo

bili , movetur quintuplo velociùs. Generatim igitur nume

ra orbiculos trochleæ mobilis , cui fcilicet jungitur pondus,

& pro fingulis orbiculis duplica potentiae momenta. Hinc fi

tres fuerint orbiculi , momentum Potentiæ eft fextuplum ; fi

quatuor , o&tuplum 5 & fic deinceps. At fi eidem Trochleæ

mobili adnectatur extremitas funis , adhuc adde unitatem,

& momentum erit feptuplum , aut noncuplum. Funis fiqui

dem uni trochleæ alligatus primùm infiftit orbiculo primo

reliquæ trochleæ 5 inde flectitur ad orbiculum primum tro

chleæ , *cui adne&titur : poftmodum ad fecundum orbicu

lum alterius trochleæ tranfit , & rediens ad priorem tro

chleam infiftit orbiculo ejus fecundo 5 atque ita deinceps, al

terno ex trochleâ in trochleam excurfu , donec orbicufis om

nibus infiftat. Quod fi duabus Trochleis non infit æqualis

orbiculorum numerus , fed altera alteram unitate fuperet,

neceffe eft funem alligari trochleae pauciorum orbiculorum.

uare attendendus pariter eft numerus orbiculorum trochleæ

móbilis, quæ fi pauciores habeat orbiculos , utique illi ad

ne&itur extremitas funis ; atque adcò duplicato ejus orbi

culorum numero addenda eft unitas : ut, fi duos habeat or

biculos , motus Potentiæ eft quintuplus motus Ponderis. At

fi trochlea mobilis plures habeat orbiculos quàm trochlea im

mota, duplicandus folùm eft illorum numerus, ut habeatur

denominatio momenti ; ut, fi tres fuerint orbiculi, motus po

tentiæ ad ponderis motum eft fextuplus.

In hujufmodi Trochleis plures rotulas habentibus obfer

vandum cft interiores rotulas minores ftatui , exteriores verò
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m ajores : nam A & C minores funt, B & D majores, ne fu

nium duétus fe invicem intercipiant , ac mo

tum mutuo tritu retardent, nifi etiam fefe vicif

fim atterentes funes difrumpantur. Quare pro

bare non poffum Trochleas, quæ plures orbi

culos parallelos uni & eidem axi infixos intra

congruum loculamentum habent ; quamvis

enim Trochleis hujufmodi valde inter fe diftan

tibus non adeò appareat incommodum funium

fefe perfricantium , ubi `tamen illae propiores

factæ fuerint , hoc manifeftò apparet : prae

terquam quod funis obliquè infiftens extremae

ipfàrum rotularum orbitæ , quam contingit,

non adeò facilè movetur, ac fi illis exa&è cón

grueret, ut fit, quando fingulæ rotulæ fuos ha

bent axes.

Et quidem quod ad axes rotularum fpe&at,

quamvis nec admodum longi fint , & rotula

fuo loculamento proximè adhæreat, atque adeò

non fint facilè obnoxij fraétionis periculo, ca

vendum tamen eft , ne nimis exiles fint , aut

ex materia non fàtis folidâ ; ne fortè ponderis

attollendi gravitas illos labefactet. Verum qui

dem eft non effe neceffe fingulos axes ftatuere

fuftinendo oneri pares; cum enim plures fint, adverfus fingu

los minor conatus ponderis exercetur. Si verò illi exquifitè

læves atque politi fuerint, faciliorem fore rotularum iis infixa

rum revolutionem apertiùs conftat, quàm ut moneri artificem

oporteat.

Prætereà rotularum facies optimè lævigatas velim , & lo

culamentum ipfüm non placet ita amplum , ut maximam ro

tularum partem includat : fàtis eft , fi ità firmum ac folidum

fit, ut axes contineat , & in extremitatibus validos uncos ha

beat, quibus & funis , & onus alligari queant : Quò fcilicet

minorem rotularum partem tangit, minus cum illis confligit,

adeóque facilior eft motus : neque enim leviora haec compen

dia omninò contemnenda funt. -

Demum funis duétarij craffitudo ftatuenda eft , quæ reti

nendo
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nendopondèri refpondeat: fed quia plures funt funis àtrochleâ

in trochleam du&us, ideò quafi plures funes reputantnr, inter

quos quodammodo diftribuitur fuftentatio ponderis, perinde

ferè, atque fi ex pluribus illis duétibus funis unicus compone

retur. Hinc fi pondus fueritadnexum trochleæ I, fuftinetur à

quatuor funibus; fin autem trochlea I in fuperiore loco firmata

fuerit, & pondus trochleæ H alligatum dependeat, fuftinetur

à quinque funibus, nam etiam Potentia in O fuftinet fune R O.

Ex funis autem craffitudine definitur rotularum altitudo, ut ni

mirum orbitæ excavatæ infiftere poffit funis , quin interiorem

loculamenti faciem contingat, ne perpetuo affriétu atteratur

cum difruptionis periculo, & non levi celeritatis detrimento,

au&â trahendi difficultate. Porrò cùm excavatam dico rotu

larum orbitam, nolim intelligas quafi crenam perimetro pro

fundiùs incifàm ; fed fàtius fuerit orbitam ipfàm effe modicè

finuatam ; hoc enim pacto facilius excurrit fünis, etiamfi paulò

craffior aliquando adhibendus fit , qui caeteroqui inter crenae

incifae labra depreffus non fine labore ex illis anguftiis eximere

tur in rotulæ converfione.

Cum itaque ea fit Trochlearum difpofitio, ut pondus tardiùs

moveatur , potentia velocius (fi videlicet alteri Trochlearum

non Potentia, fed Pondus adne&tatur, alioquin fi loca permu

tarent, res contrario prorsùs modo fe haberet) manifeftum eft

refiftentiam ponderis minui ex tarditate ; poterit igitur augeri

ex gravitate : fæpiùs quippe diétum eft adæquatum refiftentiæ

momentum componi ex infita gravitate, & ex difpofitione ad

motùs velocitatem, aut tarditatem. Potentia igitur valens fu

perare refiftentiam ponderis alicujus certae gravitatis, fi cum

illa æqualiter movendum fit, poterit eodem impetu, atque co

natu fuperare refiftentiam majoris ponderis, fi ex collocatione,

quatenus cum Potentiâ conne&itur, ita minus velociter movea

tur, ut quæ Ratio eft æqualis illius velocitatis ad minorem ve

locitatem, eadem fit Ràtio majoris ponderis ad pondus illud

æquè velox cum potentiâ ; eft enim omnino par refiftentia ;

quia quantum addit major velocitas minori ponderi , tantum

«dem addit majus pondus minori velocitati.

Quamvisautem ponderis motus non fit æquè veloxac motus

potentiae, tamen ponderis motus entitativè acceptus æqualis eft
JmOtl]l
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motui potentiae, ac proindè mirum non eft, fi potentia eadem

impetu eodem æqualem motum producat, atque efficiat. Pone

enim in O gravitatem paulò majorem libris 1 oo 5 utique fiinS

ftatuerentur libræ 1 oo gravitas O prævaleret, & gravitatem S

elevaret : igitur illa eadem gravitas O elevabit libras 4ooinI

adnexas Trochleæ , nam I movetur quadruplo tardiùs quam

O, ex di&is, S autem movetur æqualiter ac O ; ergo ratione

motùs tardioris quadruplo minùs refiftit pondus lib. 4oo in I,

licet ratione gravitatis quadruplo magis refiftat. Si itaque li

brae 1 oo in S intra certum tempus percurrant unà cum Poten

tia O fpatij pedes 4o, eodem tempore fingulæ librae ioo gra

vitatis in I adnexæ percurrunt pedes 1 o : at funt libræ 4oo;

igitur funt quatuor motus pedum 1o, & illarum omnium mo

tus eft pedum 4o. . Quare potentia O idem planè efficit, ac fi

moveret in S libras 1 oo : id quod præftare poteft abfque ulla

machina. Et quidem fi res attentè perpendatur , nec vulga

ribus vocabulis notionem minus propriam fubjiciamus , non

eft dicendum manente eodem conatu, & eadem velocitate Po

tentiae augeri per Machinam potentiæ momenta , aut vires,

femper enim Potentia vincit æqualem refiftentiam five adhibi

tâ machinâ, five abfque illâ, quamvis non femper vincatean

dem gravitatem. Quemadmodum in libra nil refert, utrum

corpus expendendum habeat majorem gravitatem fecundum

fpeciem , fed molem minorem, an verò minorem gravitatem

ÉÉÉ fub mole majori , modò reciprocè fit ut gravitas

fpecifica ad fpecificam gravitatem, ita moles ad molem ; eft fi

quidem par gravitas abfoluta, quae componiturex gravitate fpc

cificâ & mole. Ita pariter æqualis eft abfoluta ponderis re

fiftentia, quæ ex gravitate, &velocitatc componitur, fi fuerit

inter eas reciproca Ratio.

CAPUT
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C A P U T II. *.

Am Trochlea ad Veétem revocanda ft.

T Machinalis motùs caufâ meliùs innotefcat, nequeopus

UE Facultates omnes ad Ve&em revocare , ut non pauci

ha&enus conati funt , & adhuc conantur , hìc potiffîmùm

quæftionem hujufmodi examinare placuit in Trochleâ. Aiunt

fiquidem in fimplici orbiculo , quando ejus centrum immotum

manet, & alteram funis extremitatem potentia apprehendit, ex

alterâ dependet pondus, Ve&tem effe primi generis, cujus hy

pomochlium eft in centro orbiculi, potentia & pondus in ex

tremitatibus diametri 5 quæ cùm à centro æqualibus intervallis

abfint, veétis ille nil juvat potentiam. Quando verò ponderi

adne&itur theca, cui orbiculus includitur, adeóque ejus cen

trum unà cum pondere movetur, jam pondus refpondet orbicu

li centro , & extremitatem alteram diametri obtinet potentia

trahens funem ; quapropter hypomochlium cenfendum eft in

oppofita diametri extremitate. Quapropter cùm pondus fit in

ter potentiam, & hypomochlium,ve&tis eft fecundi generis : &

quia pondus eft in veétis medio, potentiae momentum duplum

eft momenti ponderis, fi pofitio ipfà fpeétetur. Sit orbiculus,

cujus centrum C , ejufque loculamento

adnexum pondus refpondeat lineæ CB:

funis R S DT V fit alligatus in R,& Poten

tia fit in V, quæ funem trahens intelligitur
conftituta in T , & oppofitum diametri *T S.

pun&um S cenfetur hypomochlium ; at

que adeò momentum Potentiæ ad momen- D

tum Ponderis eft ut T S ad C S. Ex quo fit,

fi reciprocè vis potentiæ ad gravitatem

ponderis fit ut CS ad T S, ab hujufmodi

Potentiâ fuftineri pondus, & potentia fi augeatur, etiam mo

vcri, orbiculo circà fuum centrum revoluto, & verfus poten

E E e e



586 - AMechanicorum

tiam attra&o. In converfione autem orbiculi, prout aliæ atqùe

aliæ funt diametri, quas contingunt funis ductus RS, & VT,

alios fubinde, atque alios veétes effe comminifcuntur.

Verùm hujufmodi ratiocinationi nunquam aquiefcere po

tui ; mihi enim perfpectum eft, fi orbiculus nonfuerit verfàtilis,

fed omnino fixus in fuo loculamento, adhuc potentiam V faci

liùs attollere pondus, quod in B intelligitur fufpenfum , quàm

illud direétè , & immediatè attolleret ; & tamen diameter ea

dem T S femper maneret horizonti parallela (nam C B femper

eft in perpendiculo) nullumque haberet motum converfionis

circà punétum, quod vocant, hypomochlij S,quo referret mo

tum Vectis proprium. Adde orbiculum in fuo loculamento

fixum perinde effe, atque fi annulus ponderiadncctatur, & fu

nis alligatus in R inferatur annulo, atque potentia in V funcm

trahat 5 potentia enim duplo velociùs movetur, quàm annulus

& pondus : hìc autem in annulo, quem nullatenus convolvi cer

tum eft, quomodo Vectis veftigium deprehendes ? illud qui

dem incommodi in annulo, & in orbiculo non verfàtili, accide

ret, quod funis ob fuam afperitatem cum orbiculi orbitâ,& cum

annulo confligeret ; ex quo tritu non levis movendi difficultas

orirctur : propterea , ad vitandum hujufmodi incommodum

adhibentur orbiculi circa fuum axem verfàtiles 5 axis enim poli

tus, aut etiam addito unguinelubricus, ferè nullam creat orbi

culi rotationi difficultatem, funis verò non atterit ejufdem or

biculi orbitam, quâ revolutâ ille explicatur. Caeterum qucd ad

Rationem motuum potentiæ & ponderis fpeétat, eadem eft Ra

tio dupla, five orbiculus verfatilis fit, five fixus, five annulus

ponderi adnectatur, five etiam ponderi inferatur funis, ità ut

pondus ipfum excurrere queat. Hoc fcilicet unicè pendet ex

ipsâ funis inflexione : nam fi funis AB ita flectatur,

ut ad extremitatem extremitas accedat, & B veniat

in C propè A 5 utique non nifi media pars BE mo

vetur ; adeò ut, fi annulus inferatur funi in B, & per

longitudinem funis, qui complicatur, excurrat, ve

niat ex B in E interea, dum extremitas B, & poten

tiam illam adducens, venit in C: quo in motu fin

gulæ funis particulæ inter B & E percurrunt fpa

tium duplum diftantiæ fingularum à medio, ante

-' • -• . quam
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quam complicarentur : & fi potentia ex C ulteriùs progredia

tur, fingulæ funis particulæ inter medium & caput A inter

ceptae perficiunt fpatium duplum diftantiæ fingularum à capi

te A, ubi funis religatur. -

Jam verò ftatue ampliorem aliquem, & fàtis gravem cylin

drum D E F G , qui rotatu pro-'

movendus fit , aut in plano hori

zontali , aut in fuperiorem plani

inclinati locum : applicentur au

tem homines in D & G , & quot

quot neceffàrij fuerintjuxta cylin

dri longitudinem, qui illum im

pellant. Quæro, an ibi ulla Veétis

ratio intercedat , ita ut fit quafi

vectis D E, hypomochlium in E, JPf

& pondus in punéto I , quod

refpondet centro gravitatis , at

uè adeò in cylindri converfione

âî mutetur ve&tis , & locus

tùm potentiæ, tùm hypomochlij, -

prout aliis atque aliis perimetri punétis applicatur potentia im

pellens, quibus ex diametro opponuntur alia atque alia puncta,

in quibus à fubje&to plano cylinder tangitur. Vix, puto, au

debis Veétem ibi agnofcere, ubi demum Potentiam impellen

tem, & Pondus, quod in centro gravitatis, fcilicet in Axe cy

lindri, conftitutum intelligitur, æqualem motus lineam per

curriffe deprehenderis, ut manifeftuim e{t in hujufmodi rotun

dorum corporum revolutione, in qua æqualem lineam percur

runt centrum, & punctum in peripheriâ notatum. Igitur duo

rum funium capita firmiter alliga in M & H, ipsófque funes

cylindro fubjice, & in fuperiorem partem redu&os ita difpo

ne, ut cylindrum comple&tantur, atque à duabus potentiis, quæ

priùs in D & Gimpellebant, trahantur capita L & P. Certiffi

mo conftat experimento longè faciliùs cylindrum hujufmodi

funibus convolvi , quàm impulfione potentiarum illi proximè

applicitarum. Si nulla Ve&is Ratio agnofcenda eft in diame

tro D E, utique facilitas illa movendi non habetur à veéle, qui

nullus eft : Sin autem Veélem ibi cffè conftanter affirmes, igi

W.
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iur perindè eft fi Potentia proximè, & immediatè applicetur

pun&o D,aut H,ad impellendum, atque fi medio fune |MHL

ápplicetur puncto H trahens funis caput L : atqui longè fmaJ9

rä?momentã habet funem LH trahens , quàm impellens in H;

cum igitur utrobique idem Vectis 5 eadem fcilicet cylindri dia

meter, habeatur, fed non idem momentum, non ex rationibus

Ve&tis, fed aliundè petenda eft haec momenti acceffio : Quia

videlicet fune fic difpofito , p9tentia duplo velociùs movetur

quàm pondus, nullâ habitâ vc&is ratione. Finge jam funem

1áxiorém circumpleéti cylindrum , & in nodum colligi in X:

utique fi in X adderetur pondus aliquod raptandum unà cum

cylindro promoto 5 facilius raptaretur cylindro hujufmodi fu

nibus revóluto, quàm fi cylindrus impulfione potentiae proxi

mè applicatae prömoveretur 5 & tamen major hæc facilitasex

nullo'We&e addito oriretur. An non ergo cylindrus trochleæ

orbiculum refert, & funis Xorbiculi loculamentum, cui pon

dus adne&itur : manifefto igitur experimento habetur non ex

Ve&is rationibusducendam effe majorem movendi facilitatem,

quae ex fimplici trochleâ habetur , quando illi adne&itur

pondus. -

Sed præftat examinare, quæ præterea dicuntur, quando ci

dem fimplici Trochleæ, cui pondus Madne&itur, etiam funis

caput alligatur 5 tunc enim potentiæ momentum triplex eft,

adeò ut ad attollcndum pondus M fufficiat potentia fubtripla

illius potentiæ, quae abfque machinâ attol

leret idem pondus. Sic igitur ratiocinantur

apud P. Schott in Magia mechanica Syn

tagm. 4. cap. 2. prop. 5. Si fuerit Veétis D E,

in cujus medio C fit pondus, fuerit autem

quaedan potentia in C fuftinens, & alia po

tentiæ illi æqualis fuftinens in E, hypomo

chlium verò in D, unaquæque potentia eft

fubtripla ponderis fuftentati. Quia enim

potentia C diftat ab hypomochlioD aequa

liter ac pondus in C conftitutum , fuftinet

pondus æquale fuis viribus 5 potentia autem

E, quia eft in duplomajore diftantiâ quàm

Pondus C, fuftinet pondus duplum fuarum

virium.
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virium. Quoniam ergo Potentiæ ex hypothefi funt æquales,

& totius ponderis duæ partes fuftinentur à Potentia E, & unâ

à Potentiâ C, illa autem eft fubdupla ponderis à fe fuftentati,

unaquæque eft ejufdem totius ponderis fubtripla quo ad vires

fuftcntafidi. Cum igitur in propofitis Trochleis fit potentia F.

fuftinens in medio , & potentia G in alterâ extremitate fufti

nens , unaquæque eft fubtripla ponderis M fuftinendi , ac

propterea Potentia G fi fit paulo major quàm fubtripla, erit

etiam apta ad movendum pondus.

His pariter affentiri nequeo, quæ de ponderis fùftentatione

dicuntür; nec fàtis video, án Vecti fecundi generis congruant;

neque enim folàm Potentiæ in medio atque in altera extremita

te applicatæ, verùm etiam hypomochlium ipfum exercet vim

fuftinendi : ex hoc fiquidem quod addatur potentia in medio,

ubi eft pondus , non tollitur omnino preffio , quâ hypomo

chlium à pondere urgetur. Quare non tota vis füftentandi di

videnda éft inter duas illas potentias, fed etiam admittendum

eft hypomochlijconfortium.

Dic autem , quænam eft potentia in F retinens pondus ?

nonne ftatim ac potentia in G remiffiorem conatum?dhibet,

etiam F cum pondere defcendit ? ipfà quippe Potentia G dum

intentum funém FI retinet, fuftinet etiam pondus ; atque adcò

non duae funt potentiae fuftinentes, fed unica. Et quidem, fi

res fincerè exponatur, pondus fuftinetur & à potentiâ G fur

fum conante, & à clavo S, cui fuperior trochlea adne&itur,

mcdiis funibus H D, IF retinente , ità ut centrum gravitatis

ponderis fit in lineâ Direétionis tranfeunte per ipfum çlavum S,

fi funis G E fit ad perpendiculum , nec in latus retrahat tro

chleam C: eo autem ipfo , quòd Potentia G fuo conatu prohi

bet, ne funis excurrat, retinet pondus ex eodem clavoTS fuf

penfum. Quapropter ejufdem potentiæ G eft vis illa, quæ &

in F, hoc eft 1n C8cin E retinet. Quandò verò furfum áttolli

tur pondus, eadem eft potentia G, quæ furfum trahit F, cui

non minùs applicatur medio fune IF, quàm applicetur ipfi E

medio fune GE ; neque enim in F eft alia potentia fponte fur

fum afcendens, & fecum rapiens pondus.

Sed quid fruftrà confugiamus ad vim fuftentandi pondus ex

trochleis dependens? fi pondus fuerit in plano horizontali tra

8 E e e 3
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hendum, nihil in trochleis reperitur, à quo fuftineatur pon

dus omnino incumbens fubjeéto plano, & tamen potentia G

eft fubtripla potentiæ, quæ fine máchinâ in eodem plano trahe

- ret idem pondus : ratione vectis E D folùm effe poteft fubdu

pla ; in F nulla eft potentia trahens ; unde ergo ratione ve&is

otentia ad trahendum pondus habet momenti incrementum?

Quod fi dixeris eandem potentiam, quæ in G trahit, etiam tra

here in F; igitur conatum non adhibet fubtriplum, fed fubfef

quialterum ; nam conatur & in extremitate E, & in veétis me

dio C, ut tu quidem ais, ita ut utrobique fit fubtripla vis mo

vendi : fatendum cft ergo potentiam trahentem conari ut ;,

cum tamen reipfâ adhibeat folum conatum ut ;.

Confideremus demum Trochleas pluribus inftruétas orbicu

lis, & videamus, quid ex Ve&te fperari poffit. Statuunt Autho

res cum eodem P. Schott ibid. prop. 7. fi fuerint duo ve&tes

B A, & DC, ex quorum mc

dio E & F£££££; G,

duas potentias æquales in B &

D conftitutas, fimülque æqua

liter in fuftinendo ponderé la

borantes, fingulas effe fubqua

druplas ponderis. Nam fi fòla

potentia D fuftineret,effet pon

deris fubdupla, fcilicet ut FC

ad D C ; & fi fola potentia B

fuftineret, effet ipfà pariter fub

dupla, nimirum ut EA ad BA.

Cum igitur ambæ æquales fint,

& æqualiter conentur, unicui

que refpondebit fubduplum

fubdupli, hoc eft quarta pars

ponderis. Atqui in Trochleis

s, binos orbiculos habentibus funtduo ve&tes HI, & PO in me

dio fuftinentes pondus , hypomochlia in I & O, atque P0

tentiæ in H & P. Igitur pòtentia fuftinens eft ponderis fub

quadrupla, & movens paulò major fubquadruplâ. -

Quæ de duobus Ve&ibus D C & BA dicuntur, illa quidem
- C2tcnuS
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eatenus admitto, quatenus fingulas potentias D & B fuftinen

tes fubquadruplas effe ponderis definiunt ; nam perinde fe ha

bent, atque fi utraque potentia in unius, ejufdémque veétis ex

tremitate fimul fuftinerent, unicámque potentiam, conftitue

rent, quæ fubdupla eft ponderis: & quia fingulæ potentiæ funt

ad totam & integram potentiam fubduplæ, fingulæ funt ponde

ris fubquadruplæ, Cæterum ex hocquod ambæ potentiæ æqua

les fint, & fingulæ folitariæ effent fubduplæ arguere, quod uni

cuique refpondeat fubduplum fubdupli, materialiter quidem

verum eft, non autem formaliter ex modo argumentandi ; alio

quin fi addatur tertius veétis, fervatâ eadem argumentandi for

mâ, tres effent potentiæ, & unicuique refpondebit fubduÉ
fubdupli , hoc eft oétava pars ponderis ; id quod eft falfum.

Neque enim ex hoc quod potentia D fuftineat pondus in F,

facit illud effe minùs grave , quafi transferatur in E factum

gravitatis fubduplæ, & potentia B fubduplam gravitatem pon

deris fuftineret fubduplo conatu, hoc eft fubquadruplo ejus,

qui requiritur ad fuftinendum totum pondus ; alioquin addito

tertio veéte in illius medium transferretur gravitas fubquadru

pla ponderis, quæ fuftineretur à potentiâ illius fubduplâ, ac

proinde fubo&tuplâ totius ponderis; cum tamen in tribus ve&ti

bus fic difpofitis tres potentiæ fùftinentes fingulæ fint folum

fubfextuplæ. Quod fi pondus alligetur medio primi veétis in F,

tum extremitas D alligetur medio fecundi ve£tis in E, & dein

ceps extremitas B alligetur medio tertij veétis, optimè con

cluditur potentiam in F fuftinere fubduplum fubdupli, & po

tentiam applicatam tertio veéti fuftinere fubduplum fubdupli

fubdupli, ac proinde illam effe fubquadruplam, hanc verò fub

oëtuplam. Sed hæc difpofitio niljuvaret ad explicandumTro

chlearum momentum.

Verùm in Trochleâ duas illas potentias in H & P non vi

deo ; nam unica potentia in X medio fune X S H applicatur

quidem punéto H, fuóque conatu prohibet ne pondus fuâ gra

vitate deorfum trahat ipfàm Trochleam : at in P quænam alia

Potentia hoc idem efficit ? An non eadem Potentia X medio

fune X S H I L MP applicatur ve&ti P O in P ? igitur eadem

potentia exhibct conatum duarum potentiarum fubquadrupla

* rum : igitur Potentia non eft fubquadrupla, fed folum fubdu

- -* - Play
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pla ; quemadmodum fi duos fimul veçtes in D & B idem fufti

heret, utique tantumdem virium impenderet in utroque fimul

fuftinendo, quantum fi unicus effet vectis. -

Neque dixeris fuftineri pondus à funibus inferiores orbicu

los compleétentibus : Hoc enim ad propofitam quaeftionem

nihil eft, tum quia nulla eft fuftentatio, fi pondus raptandum

fit in plano horizontali , & tamen vis Trochleæ exercetur in

motu 5 tum quia ad pondus retinendum funes vim eandem

exercerent, fi tam ampla effet unius orbiculi orbita, ut funem

utrumque caperet, vel unicus effet funis tam validus, ut utri

que illi funi, quibus duo inferiores orbiculi infiftunt, aequiva

feret; tum quia vero propius eft dicere, pondus fuftineri à cla

vo, ex quo fuperior trochlea pendct, quàm à funibus, quemad

modum ipfà potentia fuftinet ; non autem vis fuftinendi tribui

tur funi illi , quem potentia arripit , & quo medio fuftinet:

Clavus autem in hujufmodi trochleis, quando potentia trahens

proximè applicatur trochleæ clavo adnexæ, perinde fuftinet

totam atque integram ponderisgravitatem, fi plures fuerint or

biculi, ac fi unicus effet orbiculus; quamquam potentia minùs

relu&ans in pluribus orbiculis, minore impetu conetur adver

sùs pondus, ac proinde illa clavumminùs premat: quando verò

potentia proximè applicatur trochleæ inferiori, atque furfum

trahit, clavus nec urgetur ab impetu potentiae , quem nullum

recipit, nec ipfe fuftinet totum póndus. Quod fi pondus traha

tur in plano horizontali, fola potentia eft , quæ adversùs cla

vum fuam vim exercet fuperando refiftentiam ponderis, quod

nihil agit adversùs clavum, fed fuâ gravitate urget fubje&um

planum.

Ut autem manifeftè deprehendas nihil effe Trochleis cum

Veéte commercij, duo ligna accipe, cujufcumque tandem fi

guræ : fingulis tria infint foramina, quoad ejus fieri poterit, ex

uifitè polita, ut minore conflictu funis excurrere poffit : de

inde funis alternoab uno in alterum lignum duétu per forami

na trajiciatur: Nam fialterum lignorum hujufmodi certo in lo

co firmetur, alteri adne&tatur pondus, tum funis extremitatem

arripiens trahas, idem planè præftabis, quod adhibitis orbicu

lis in communibusTrochleis : & tamen nullum hîc ve&tis vefti

gium apparet. Certè in majoribus navigiis malus hinc & hinc

i
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navis lateribus alligatur, ut reétam pofitionem fervet: quia au

tem rudentes aliquando remittuntur, ut in majore æftu, ill6f.

que intendi oportet, propterea duo hujufmodi ligna in Ellipfim

ferè deformata (vel potiùs in fphæroides Hyperbolium fa&â

converfione non circa Axem, fed circa ordinatim Applicatam)

alterum navis lateri, alterum rudenti adneétunt nauitæ, & fu

nem non adeò craffum per foramina alterno ductu trajiciunt,

quem etiam axungiâ, aut aliâ pinguedine inficiunt, ut faciliùs

excurrat. Cumautem remiffior fa&usfuerit rudens, funis illius

caput folvunt, & trahentes cogunt ligna illa fieri propiora, ex

quo rudens intenditur exiguo trahentis conatu, fi animadver

tas quàm operofum &incommodum effet alio artificio ruden

tem remiffum intendere. Argumentum hoc, quod olim ante

annos vigintiquinque in Collegio Romano meis Auditoribus

infinuavi, conatuseft P. Schottubi fupra cap.3. eludere dicens

ligna illa nullo modo habere rationem trochlearüm, quia malum , qai

eft refiffitivum, & debet trahi versùs latera mavis, eß appenfus ìmi

extremo illorum mediante fume , & potemtia trahems eff applicata,

alteri extremo eorumdem, & mihil dependet intermedium. AMirum

ergo non eß, ß mom habeat /e&is rationem. Verùm, tanti viri pa

ce dixerim, ligna illa ita habent rationem Trochlearum, ut fi

illorum loco communes Trochleas fubftituas , idem planè &

eodem modo efficias, trochleâ alterâ adnexa navis alteri, alterâ

rudenti intendendo : Neque enim malus eft refiftitivum, quod

ponderis loco fuccedit, neque ille ad navis latus trahendus eft,

aut inclinandus , fed rudentis caput trahendum eft , ut malo

immotoad navim accedat, adeóque intendatur: Quare rudens

ipfe intendendus vicem fubit ponderis , quatenus intentioni

repugnat, & potentia eft applicata funi per lignorum foramina

traje&o, ficut applicaretur funi duétario trochlearum orbiculos

complexo. Quod fi ligna illa non habent rationem Trochlea

rum, & tamen trahendi facilitatem praeftant, ad quam Facul

tatem Mechanicam fpeétant ? Non ad Vectem, ut ille quoquè

admittit ; non ad Axem, neque ad Cuneum, neque ad Co

chleam, ut manifeftum eft, pertinent: igitur vel novam Facul

tatem conftituunt, vel omninoTrochleæ funt.
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C A P U T III.

An orbiculi magnitudo quicquam conferat.

UamquamTrochleæ Vires haberi etiam finè orbiculis fù

periùs diétum fit, communiter tamen rotulas fuis thccis

incIufàs , & verfàtiles adhibemus. Quæritur autem, an rotu

larum hujufmodi magnitudo quicquam conferat ad faciliorem

motum : an verò indifcriminatim rotulis five majoribus, five

minoribus uti poffimus , citra virium notabile difpendium,

Quaeftioni huic locum fecit Ariftoteles Mechan. quaeft. 9. ubi

inquirit , cur ea, quæ per majores ciroulos tolluntur, & trahuntur,

faciliùs & citiùs moveri comtimgit, veluti majoribus trochleis , quam

mimoribus ? & refpondet, An quomiam quanto major fùerit illa, qua

Α centro eff, in æquali tempore majus moveturfpatium ? Quamobrem

aqnali imexiffemte omere idem faciet , quemadmodum diximus , &

majores libra* minoribus exaáiores effe ; fpartum enim in illis sen

trum eff.

Non defunt , qui negent faciliùs attolli pondus , ex. gr.

fitulam aquâ plenam è puteo, fi funis infiftat orbiculo majo

ri, quàm fi minorem compleétatur, ac proptereà ab Ariftotele

fruftrà quæri caufàm facilitatis, quae nulla fit. Si enim diame

ter orbiculi fumatur ut Vc&is primi generis hypomochlium

habens in centro, potentia & pondus in diametri extremitati

bus æqualiter diftant ab hypomochlio, ac proinde five major

fit, five minor diameter, eadem femper manet Ratio æqualita

tis momentorum, quatenus ex pofitione pendent ; adeöquc

nullum cft facilitatis in movendo difcrimen. Sin autem nullus

agnofcatur Veétis , fed potentiæ motus cum motu ponderis

comparetur, hos femper æquales effe manifeftum eft, five ma

jor, five minor rotula adhibeatur: atque hinc nullum infert mo

mentorum difcrimen magnitudo, aut parvitas rotulæ.

Ego tamen, Ariftotelem omnino temerè majorem hanc mo

vendi facilitatem per majores orbiculos affumpfiffe , affirmare
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non aufim ; neque enim carere potuit experimento aliquo, quo

id fuaderetur. ' Difficultas potiùs fuboriri poteft, an veram ille

afferat caufàm majoris hujufce facilitatis: Nam quod innuit de

libris majoribus, quæ exquifitiores funt minoribus, quo paéto

intelligendum fit, dictum eft lib. 3. cap. 6: illud autem hic lo

cum non habere manifeftum eft. Nemo negat in majoribus

circulis, quorum major eft Radius, ab extremitate Radijma

jorem arcum defcribi, quàm à Radio minore, fi tempore eodem

fimilem arcum defcribant ; funt fcilicet arcus fimiles in Ratione

Radiorum 5 fed quando rotulæ inæquales commune centrum

non habent, neque Radij omnino fimul moventur, quafi minor

fit pars majoris , quid prohibet eodem tempore arcus quidem

æquales, fed diffimiles, defcribi ? Nam fi potentia trahens de

fcendat per fpatium palmare, five rotula major fit, five minor,

pondus afcendit per palmum, & punétum in orbitâ rotulæ tam

majoris quàm minoris notatumdefcribit arcum palmarem: hoc

autem tantummodo differunt, quod in univerfo ponderis ele

vati motu rotula minor fæpiùs convertitur quàm major, & con

verfionum numeri funt reciprocè in Ratione Radiorum : fic fi

Radius minor ad majorem fit ut 4 ad 9, novem converfiones

minoris eodem tempore fiunt, ac quatuor converfiones majoris

rotulæ, fi à Potentiâ æqualiter moveantur. Quare æquali tem

Pore major Radius non movetur per majus fpatium 5 movetur

fiquidem æqualiter cum potentiâ trahente & pondere afcen

dente, qnemadmodurh & minor Radius.

Ut igitur Ariftotelis diéto veritatem aliquam conciliemus,

quæ tamen experimentis refpondeat, illud obfervandum eft,

quod fuperiùs innui, videlicet eo confilio excogitatos effe orbi

culos, ut impedimentum ex funis attritu fubmoveatur, qui fànè

tantus effet cum corpore, cui funis infiftit, quanta eft funis lon

gitudo æqualis motui ponderis, quod trahitur. At in orbiculo

verfàtili folusaxis teritur àcavâ foraminis fuperficie axis fùper

ficiei congruente, quæ eò minor eft, quò minor eft axis diame

ter diametro ipfius orbiculi : perimetri enim funt in Ratione

diametrorum. Quare fi Axis diameter ad orbiculi diametrum fit

cx. gr. fubquadrupla, confliétus axis cum orbiculo eft fubqua

druplus ejuis, qui effet orbitæ orbiculiftabilis cum fune mobili;

immò adhuc minor eft quàm fubquadruplus, funis enim multò
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afperior eft quàm fùperficies axis & foraminis fibi congruentes.

ùoniam vérò axis foliditas definitur ex pondere, quod ab eo

fuftinendum eft, idem effe poteft axis cum majore,& cum mi

nore orbiculo . Si ergo eidem axi major orbiculus inferatur,

manifeftum eft minorem fieri attritionem datâ motùs æqualita

te. Nam orbiculorum orbitæ ex hypothefi fint in Ratione du

plâ, minoris autem orbiculi peripheria ad axis ambitum fit in

Ratione quadrupla,jam orbita majoris orbiculi ad ambitum axis

eft in Ratione octupla: ponamus ambitum axis effe digitorum

4, orbita minor eft digitorum 1 6, orbita major digit.32 : igitur fi

adhibeatur minor orbieulus , dum potentia & pondus pariter

moventur per digitos 1 6, tritus cum axe eft per digitos 4 (pono

fcilicet axem & foramen fe invicem terere in punéto , in quo

exercetur fuftentatio) adhibito autem majore orbiculo, dum

potentia & pondus per digitos 1 6 moventur, tritus cum axe eft

folum per digitos 2 , femiffenm ambitùs foraminis. Ubi autemeft

minus movendi impedimentum, facilior eft motus ; igitur ma

jore orbiculo faciliùs movetur pondus.

Sed ut rem ipfàm penitiùs introfpiciamus, animadvertendum

eft confliétum orbiculi cum Axe non fieri in centro motüs,

quod idem eft cum centro

Axis, fed in ipfius axis fuper

ficie : quapropter hinc pon

dus repugnans, hinc poten

tia contranitens fuas exer

cent vires in axem non per

lineam ad ejus centrum

du&tam , fed per lineam à

punctis potentiæ & ponde

ris contingentem ejufdem

axis fuperficiem. Sic pofito

Axe, cujus centrum C, fe

midiameter ad perpendicu

lum CA, fi in extremitatibus diametri orbiculiD É fit in B po

tentia , in D pondus, illa fuas vires in Axem exercet perlineam

contingentem BE, hoc verò per lineam DF. Similiter fi po

tentia fit in G, &pondus in Textremitatibus diametri orbiculi

majoris circa eundemAxem, illa vires exercet per contingen
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tem G H, hoc per I L. Potentia igitur B trahens, pun&um F

orbiculi minoris cogit afcendere in A, & potentia G cogit

punétum L orbiculi majoris afcendere pariter in A. Poíïò

punétum L propius effe puncto A, quàm punctum F, eft ma

nifeftum, quia minor Secans CD & minör Tangens D F com

prehendunt arcum SF minorem , quàm fit arcus SL compre

Henfus à majore Secante CI & majore Tangente I L. Hinc ex

Do&rinâ Sinuum conftat in Radio CA minorem particulam

refpondere arcui LA, quàm fit particula refponden§æquali ar

cui incipienti ab F versùs A. Igitur datâ motùs æqualitate, po

tentiæ {cilicet trahentis tantum funem, quantus eft arcus LA,

minùs refiftit afcenfui punctum L, quàm punétum F,& citiùs L

venit in A per breviorem arcum LA, quàm veniat F per lon

giorem arcum F A. Potentia itaque in G faciliùs, hoc eft mi

hore labore, cæteris paribus movebit pondusin I pofitum, quàm

potentia eadem minori orbiculo in B applicatâ moveat idem

pondus in D. -

Neque dixeris ex æquali funis traétione pondus in fuá perpen

diculari lineâ Directionis æqualiterafcendere, five fuerit in D,

five in I, ac propterea nullum inveniri facilitatis difcrimen in

illo attollendo. Quia adhuc confiderandum eft pondus, quate

nus eft applicatü Axi medio orbiculo,in quo axe dum afcendit,

afcendit pariter in fuâ perpédiculari lineâ Directionis;& quam

vis in hac æqualiter fé habeat,non tamen eft æqualiterapplicatú

axi: lineæ autem G H, IL produétæ concurrerent in angulum

magis obtufum, quàm lineæ BE, DF; quapropter fibi invicem

minùsadverfàntur, quò propiùsacceduntad reétitudinem.

Verùm facilitas ifta non eft cum additamento momenti,quod

à machinâ efficitur 5 Machina enim tribuens movendi facilita

tem eft pariter caufà tarditatis motùs; at hîc faciliùs & citiùs per

majorescirculos moveri pondusdocet Ariftoteles ; quatenusvi

delicet fublatâ impedimenti particulâ, quæ ex tritu oriretur,

potentia faciliùs & citiùs movetur, cum qua pariter æquali pla

nè motu etiam pondus movetur , quod tamen per machinam

tardiùs moveretur, quàm potentia.

Quod fi cylindricam axis fuperficiem non admittas omnino

congruere cavae fuperficiei foraminis,jam conta&tus Axiseft fò

lùmadpunétum Autriufque orbiculi tam majoris, quàmmino
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ris,& tunc refert quandam libræ fimilitudinem, cujusjugum fit

aut G I,aut BD, & fpartum in loco fuperiore A. Sed non eadem

hîc militat ratio,quæ in libra: nam in brevioribuslibræ brachiis,

quandopondera funt inæqualis gravitatis,extremitasbrachijde

-fcendentis in fuo motu defle&tens àlineâ reétâ, etiam defle&tit à

perpendiculo eò magis, quò minor eft femidiameter circuli,cu

jus arcum defcribit ; at in longioribus brachiis majorem arcum

defcribentibus fimilem minori, minùs defectit à perpendiculo;

ac proinde in defcenfu pauciora deteruntur gravitatis momenta,

cum magis obfecundet naturali gravitatis propenfioni,quae niti

turad perpendiculum. At hîc in orbiculis,fi Potentia movens fit

gravitas aliqua majorpondere attollendo,non cogitur defleétere

â perpendiculo, five major,fiveminor fuerit orbiculus. Quapro

pter non ex Rationibus libræ philofophandum eft,fed confide

fanda eft preffio fuperanda,quæ fit in A, tùm pondere, tùm po

tentiâ deorfum, ex hypothefi, conantibus; vel fi pondus in pla

no, cui infiftit, raptandum fit, preffio fit vi potentiæ trahentis

pondus refiftens. Avellenda eft igitur ab Axe pars orbiculi illum

tangens in A : fed pofito æquali motu potentiæ tùmin B, tùm in

G, minor motus & tardior particulæ A efficitur, fi potentia mo

veat in G,quàm fi moveat in B: facilius igitur illa movet prae iftâ.

Minorem autem & tardiorem effe motum in A,ubi vincenda eft

vis preffionis,cóftat,quia,ut femel foramen orbiculi minorisper.

currat axem in A,totus ille convertendus eft ; at orbiculi majo

ris punétum in orbitâ defignatum fi moveatur æquali motu ac

punctum minoris orbitae, non abfolvit integram revolutioncm;

atque adeò orbiculus major æquale habens foramen cum orbi

culo minore, fed multo majorem orbitam, motu æquali non per

currit Axem in A, nifi juxta partem, quæ refpondeat revolutio

ni orbitæ, quam conftat non effe integram.

Hinc conjicerelicet poffè orbiculo con

ftrui fàtisexaétam libram. Fiat ex lignoaut

ex materiâ metallicâ difcus R S T, cujiis

centrum V, ejufque orbita ad tornmmo

dicè excavetur, üt ilh infiftere pofEnt fu

niculi lancium. Tum inV centro fiat fora

men exquifitè rotundum atque politum,

cui indatur Axis pariter politus & lævis:

2X1S



' Liber /extus. CAPuT III. 599

axis auté extremitatibus hinc atque hinc eminentibus alligen

tur fila, inter quae interceptus difcus poffit fufpendi. Si gravitas

fuerit per univerfàmlaminamaequabiliter diffufà,cófiftet difcus

in quacumque pofitione ; fin autem partes fuerint fecundùm

gravitatem inæquales, ita fponte convertetur difcus , ut pars

gravior inferiorem occupatura locum ufquc eò defcendat, dum

centrum gravitatis fit in lineâ direétionis perpendiculari tran

feunte per punétum fufpenfionis, & punélum contaétus orbi

culi cum axe. Hanc perpendicularem lineam referr, atque de

fignat filum, ex quo fufpenditur. Notato igitur diligentiffimè

puncto S,in quo fila fufpendentia tangunt extremam orbitam,

ibi eft locus apponendæ lingulæ, atque ibi firmandus eft uter

que funiculus S R & ST. Amotis igitur funiculis, feu filis, ex

quibus prius fufpendebatur orbiculus, atque adjeétâ opportu

nâ lingulâ, apponatur anfà V M, quæ includet lingulam,fi haec

fuerit ritè collocata. Demum pendentibus funiculis adne&lan

tur lances ita, ut æquilibrium conftituant, quod à lingula indi

cabitur. Sic parata crit, ut opinor, exaétiffima libra, de qua du-„

bitari non poffit, an centrum motùs verè refpondeat lineæ , in--

qua eft centrum gravitatis: æqualitas brachiorum VR, VT eft

manifefta propter faciliorem circuli conftruétionem, quàm bra

chiorum reétorum æqualitatem æquabili & æquali gravitate *

praeditam : pondera autem fi inæqualia lancibus imponantur,

femperin eodem perpendiculo confiftunt, five defcendant, five ,

afcendant: lingula verò quia fàtis longa eft, quippe quæ incipit

ab V,quamvis additamentum faétum fit in S, vel modiciffimam ;

inclinationem in alterutram partem indicabit. _ .

Cum itaque negari non poffit in fimplici orbiculo aliquam .•

demum movendi facilitatem aquiri, fi ille major fuerit, quàm

fi minor, hoc pariter in Trochleis contingerae poffè non nega

rem adhibitis majoribus orbiculis potiùs quàm minoribus. Ve

rùm attendendum eft, an fit operæ pretium tam ingentes tro

chleas movendis ponderibus adhibere ; illa enim & majore dif

pendio conftruerentur, & effent valde graves, & ægrè trans

ferri poffent , fi notabili aliquâ magnitudine præditæ effent.

Quare nemini author effem, ut rejeétis minoribus orbiculisma

jores quæreret 5 communiter enim valde mediocribus trochleis

• utuntur artifices, & fàtis commodè perficitur motus3 fi orbicu
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li facilè convolvantur : commodum verò, quod accederet ex

aliquatenus diminuto orbiculorum cum fuis axibus confliétu,

non tantum eft , ut majore incommodo parandum fit.

C A P U T IV.

ua Ratione Trochlearum vires augeamtur.
Qa %

X diétis cap. I. fàtis notum eft Trochlearum vires augeri

Eâ. multitudineorbiculorum: fed quoniam non praeftat in

gentes Trochleas conftruere , proptereà fàtius eft Trochleas

cum aliâ quapiam Facultate componere , & potiffimum cum

Axe in Peritrochio, five Sucula fit, five Ergata, five Tympa

num , quorum Axi dum in converfione circumducitur funis

duétariüs, Trochleæ evadunt propiores, &adducitur pondus.

V.

Ejus rei meminit Lucret. lib. 4 : Multaque per Trochleas &

Tympana pondere magno commovet, atque levi fuftollit na

china nifu. Et quidem fuperiore loco, uti de Tympanoageba

tur, indicata eft methodüs geminandi vires Tympani ABC$
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fi nimirum trabis exporreétae extremitati D alligetur funis

ductarius, qui primùm tranfeat perorbiculum E ponderi attol

tellendo adnexum , deinde per orbiculos F & G trabi adhæ

rentes, per quos demum venit ad Axem H, cui circumducen

dus eft. Quiaenim potentia in F duplo velociùs moveturquàm

E, & Potentia in S premens Tympanum movetur velóciùs

quam F, in Rationepartis femidiametri tympani ad femidia

metrum Axis, hoc eft in Ratione A V ad A H, manifeftum eft

geminarimomenta tympani folitariè accepti. Quod fi tam ex

tremitati D, quàm Ponderi adneéterentur Trochleae , adhuc

major effet vis Tympani auéta per Trochleas, & viciffim ma

jor Trochlearum vis auéta per Tympanum. Hinc fi effent duae

trochleæ binis orbiculis inftruétæ, & funis caput inferiori tro

cbleae adjungeretur, quintuplex fieret tympani momentum,&

viciffim trochlearum momentum acciperet incrementum inra

tione AH ad A V. -

IDiftinguenda funt autem onera, quorum alia funt mediocria

(nam minora facilè folis trochleis attolluntur, arreptâ ab ho

minibus funis duétarij extremitate) alia majora, & ingentia,

quæ à Vitruvio, ut aliàs innui, Colofficotera dicuntur. Pro

mediocribus ponderibus ad operarum numerum minuendum

Trochleis adjungi poteft Sucula , cui circumducatur funis

du&larius : compofitis enim Rationibus Suculæ & Trochlea

rum, habetur Ratio momenti potentiae ad Pondus. Si non ad

multam altitudinem attollcndum fit Pondus, neque proximo

parieti trabem infigi expediat, cui Trochlea adjungatur, & cx

qua onus dependeat, ex Vetruvijpraefcripto lib. 1 o. cap.z. tigna

tria parantiir longitudine & foliditate refpondentia onéris

magnitudini & gravitatis hæc à capite fibulâ aut funibus con

juncta, in imo divaricata eriguntur, quafi in pyramidis trian

gularis fpeciem. Quod fi timeatur, ne in hanc aut illam par

tem machina inclinetur , funibus in capitibus collocatis, &

circa difpofitis in adverfas plagas , atque firmatis, ereéta reti

netur. In fummo , ubi tigna coëunt, alligatur Trochlea ; &

inferiùs, ubi commodè applicari poffit Potentia, exteriori duo

rum tignorum divaricatorum faciei firmiter affiguntur Chelo

nia, hoc eft fulcra quaedam rotundum foramen habentia , in

quæ conjiciuntur Suculæ capita j utAxis facilè verfetur. Sucu
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la autem proximè capita aut habet infixos Radios, aut fàltem

bina foramina ita temperata & difpofita, utve&tes inea immit

ti poffint variæ longitudinis pro opportunitate atque neceffita

te, habitâ ratione loci & ponderis. Altera Trochlea adne&i-

tur ponderi , prout commodiusacciderit, & funis du&arij ex

trerhitas fuperiori trochleæ adne&itur, ejufque per Trochlea

rum orbiculos trajecti caput ad Suculam religatur, cujus con

verfione attollitur pondus. Machinam hanc aliqui artifices

Capram vocant. -

Ex his , fi data fuerit ponderis gravitas , & nota Potentiae.

virtus, definies trochlearum orbiculos,aut faltem ve&iumlon

gitudinem , qui faciliùs parari poffunt , & commutari pro re

natâ, quàm aliæ trochleæ inveniri. Sint itaque trochleæ bi

nis orbiculis inftruétae 5 harum forma & pofitio non nifi qua

druplum potentiæ motum determinat, fi cum motu ponderis

comparetur. At potentia univerfà fint duo homines, finguli

valentes attollere libras 1 5 5 atque adeò potentia eft lib. 5o5

uæ fi proximè applicetur funi ductario trochlearum , poterit

íí, attollere gravitatem quadruplam, hoc eft lib.zoo. Quo

niam verò oblatum pondus eft ex hypothefi lib. 1 ooo, hoc eft

quintuplum librarum zoo , addenda eft trochleis Ratio quin

tupla Succulæ, cujus Radijaut Ve&tes fint quintupli femidia

metri Axis ejufdem Suculae. Nam Potentia Veétibus aut Ra

diis applicata quintuplo velociùs movetur, quàm extremitas

funis du&arijAxem complexi 5 haec autem quadruplo velociùs

quàm pondus ; atque idcircô potentia vigecuplo velociùs mo

vetur quàm pondus, poteritque movere pondus vigecuplum

librarum 5o , hoc eft lib. 1 ooo.

Quod fi ad infignem aliquam altitudinem evehendum fit

pondus, non eft opus tria hujufmodi tigna compingere , fcd

út fumptibus & labori parcatur, fàtis eft non procul à pondere

longiorem trabem , etiam ex pluribus aptè & firmiter con

junétis compofitam, erigere, atque funibus in oppofitas vento

tum plagas difpofitis ita ejufdem caput firmare, ut nullam in

artem vi fufpenfi ponderis inclinetur. Verùm quidem eft tra

£; hujufmodi (Antennam aliqui dicunt) non omnino ad

• perpendiculum erigi, fed modicè inclinatam ftatui, ut à fum

movertice pcndens ad pcrpcndiculum fàrcina, quae attollitur,

JnOD



Liber fextus. CApuT IV. 6o ;

I.

-

1 --

-

ù

non incurrat in trabem. Modicè, inquam, inclinata ftatuitur

trabs ifta (nifi fortè illa altiùs defodiatur, & circùm fiftucatio

ne folidetur , tunc enim poterit magis inclinata ftatui) quia

propter notabilem longitudinem ita poteft inclinari, ut linea

directionis ab illius centro gravitatis du&ta cadat intrà (ve! cer

tè non admodum ultrà) bafim fuftentationis, atque perpen

diculum à fummo vertice defcendens & illi lineæ parallelum

tanto abfit intervallo, quod fàtis fit ad elevandum pondus citra

periculum collifionis cum trabe : cui periculo occurri non po

teft in tigno breviore, quo valde inclinato ad vitandum hujuf

modi periculum collifionis , linea directionis ab ejus centro

gravitatis cadens multo notabiliùs recederet à bafi fuftentatio

nis : propterea ubi brevioribus trabibus fuerit utendum , tres

modo fuperiùs diéto compinguntur, ut fe invicem fulcientes

fponte confiftant , & pondus non contingant. Capiti igitur

erectæ trabis longioris altera trochlea alligatur, altera oneri ;

fed ad trabis pedem orbiculus unus firmiter adneétitur , per

quem funis duétarius juxta trabis longitudinem defcendens

trajicitur , & ad Ergatæ axem adducitur, ut ex ejus revolutio

ne funis trahatur : orbiculum hunc Graeci å7rayóla Latini Ar

temonem vocant, ex Vitruvio lib. 1 o cap. 5. Hic tamen infi

mus orbiculus cum nihil immutet aut potentiæ velocitatem,

aut ponderis tarditatem, nihil addit momenti ipfi potentiæ ad

onus attollendum , fed ideò potiffimùm adhibetur , ut funis

commodiùs Ergatæ circumducatur.

Quare Potentiæ momenta componuntur ex momentis Tro

chlearum & Ergatae ; quae fi innotefcant, & data fit potentiæ

virtus movendi, manifeftum erit pondus, quod illa Ergatæ ap

plicata movere poterit. Sic fi Trochleæ binos habeant orbicu

los, qui dant Rationem quadruplum, Vcctis autem Ergatæ fit

ad ejufdem Axis femidiametrum ut 1 o ad 1 , Ratio, quæ ex

quadruplâ, & vigecuplâ componitur, eft oétuagecupla ; ac

proindè potentia extremo Vecti applicata poterit movere pon

dus octuagecuplum ejus, quod finè machinâ movere poteft.

Hinc fi potentia movere valeat libras 5o, huic machinae ap

plicata movebit pondus lib. 4ooo. Illud autem commodi hâ

bet Ergata, quod in illâ convolvendâ uti poffumus jumentis

cxtremo vecti applicatis : & experimento didicimus trochleis
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:664 -- -

AMechanicorum '

binorum orbiculorum, & Ergatâ attolli à duobus equis pondus

librarum non minùs quàm triginta millium. Cum enim fint

duo equi, unufquifque movet libras 1 5ooo; fed quia Trochleæ

dant Rationem quadruplam, accipe librarum 1 5ooo quadran

tem 37 5o , & ope trochearum, fi folæ effent & ab Ergatâ fe- '

junctæ, unicuique equoadhibendus effet nifus fubquadruplus,

videlicet conatus fufficiens ad movédas abfque trochleis libras

37 5o : quoniam demum Ergatae Veétis ad femidiametrum axis

eft ex. gr. decuplus , finguli equi adhibent conatum adhuc

fubdecuplum, quo fcilicet moverent libras 375 : eft nimirum,

ex hypothefi harum trochlearum, & hujus Ergatae, motuspo

tentiæ ad motum ponderis quadragecuplus 5 ac proindè potén

tia adhibet conatum, quo moveret abfque machina gravitatem

dati ponderis fubquadragecuplam.

At verò fi pondera attollenda fint omnino ingentia & colof

ficotera, non fàtis fuerit trabem erigere, fedex pluribus trabi

bus invicem compa&tis five funibus , five ferreis retinaculis, &

clavis quafi craffiores columnas erigere, eáfque tranfverfis aliis

trabibus inter fe colligare , aut ctiam obliquis fulcire oportet,

& circa pondus componere validiffimum caftellum, quod nul

lam in partem inclinari queat : ut deinde pluribus Trochlea

rum pafibus cum fuis Ergatis ritè collocatis machinator turò

aggredi poffit opus. Hic autem multo commodius accidit plu

res communes Trochleas & Ergatas adhibere , quàm paucio

res trochleas plurimorum orbiculorum conftruere , quæ lon

giffimum funem du&arium exigerent, aut ingentes Ergatas fta

tuere , quarum ve&tis valde longus non nifi in amplo fpatio

circumagi poffet. Illud Machinatoris folertiæ relinqúitur,

quod Ergatas fingulas atque Trochleas tam aptè difponíat, ut

fibi invicem impedimento non fint. Quod fi , dum moles ipfâ

elevatur, fulcra fubinde opportuno loco fubjicias, quibus illa

innitatur, multo certiùs , ncc fine laboris compendió, rem to

tam perficies.

Quoddemumad funes attinet, in ponderum ingentium ele

vatione duplex periculum praecavendum eft ; alterum, quod

plures Trochleae diverfis ponderis partibus applicantur, né fci

Iicet funes aliquarum Trochlearum vi ponderis plus jufto

diftendantur, &longiorcs fiant, quàm par fit, ut pofidus üfque

1I\
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in deftinatum evehatur locum, & aptè collocetur ; una enim

parte jam ferè fuum in locum deduétâ, reliqua pars adhuc difta

fet, nec potentia trochleis illis applicata fola ad perficiendum

motum füfficeret. Alterum eft , ne ex motu , & vehementi

funium cum orbiculis, aut orbiculorum cum axibus tritu, ni

mis incalefcant, atque ignem concipiant. Sed utrique pericu

lo occurritur, fi aquam in promptu habeas, qua funes àut tro

chleæ madefiant ; illa enim non folum incenfionis periculum

fubmovet, verùm etiam funes contrahit.

In plano autem horizontali aut inclinato longè facilior eft

motus, potentia quippe caret labore retinendi onus, quod in

nitur plano ; & quamvis hoc fit inclinatum (non tamen lubri

cum, neque pondus incumbat fcytalis, feu cylindris) ita pon

dus fuá gravitate premit fubjectum planum, ut etiam dimiífum

non facilè prolabátur : ut tamcn in hujufmodi planis faciliùs

trahatur, expedit cylindros fupponere, aut rotas addere , aut

illud trahæ imponere. Hic pariter ad trahendum juvari poteft

potentia, fi funis duétarij per Trochleas traje&i caputad Axem.

Ergatae, aut Suculæ, aut Tympani referatur ; prout majora aut

mediocria'fuerint pondera. In minoribus autem ponderibus

raptandis, etiam fimplici Ve&te, & quidem expeditiffimè, au

geri poffunt momenta Trochlearum 5 fi nimirum ve&i circa

mediüm alligetur caput funis du&arij, & inclinati ve&is caput

fubinde transferatur. Sit enim du&arij funis extremitas A;

haec in A religetur ve&i B C, qui

terram premat in C, quod efthy

pomochlium, & potentia movens

fit in B5 quae , manente extremi

tate C, dum promoveturin D, fu

nis caput venit ex A in E : tunc

iterum inclinetur ve&tis C D , ut

habeat pofitionemF G, & poten

tia fimiliter circa punétum Gma

nens moveatur ex F versùs D, at

que ulteriùs adducatur funis ca

put E, & fic deinceps. Quod fi

progredi nolueris, fed eodem in loco confiftere,ubi ve&is

fitioncm CD naétus fuerit, & A venerit in E, retrahe D ite

- - GGgg 3----
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rum in B, atque particulam funis A E ita ve&i convolve, ut

excurrere nequeat ; nam iterato ve&tis motu traheturfunis, &

cum trochleâ pondus; motúque hujufmodi continuato deftina

tu minlocum adducetur pondus.Quantum verò fit hoccompen

dium,illicò innotefcet,fiobfervaveris utminimum geminari mo

menta potentiæ, fi videlicet punétum A præcisè medium fuerit

aequaliterab extremitatibus B&C diflans: quod fi AC fit triens

totius BC, momentum potentiæ triplicatur, & eft Ratio com

pofita ex Ratione Trochlearum, & Ratione Ve&is.

Ut autem manifefto experimento deprehendas, quâm tenuis

Potentia Trochleiscum AxeinPeritrochio compofitis nonleve

pondus trahat , in extremitate tabulæ non ruditer dolatae duos

perpendiculares tigillulos erige intervallo digitorum quatuor,

illófque junge tranfverfàrio fimilis craffitiei, non tamen à plano

abfit nifi quatuor digitos: Deinde fupratranfverfàrium interval

lofàltem digitorum o&o ftatue axem in tigillis facillimè verfati

lem,cujus diametervix digitalis fit:alteri autem hujusaxis capiti

rotam circumpone, cujus diametrum digiti duodecim metiätur:

quæ rota ut levis fit, bino radiorum ordine conftetaptè colliga

torum,& circa perimetrum emineant palmulæ,ut in molendino

rum aquaticorum rotis, ex levi materiâ, cujufmodi effet craffior

charta, aut membrana, aut quid fimile valens flatum excipere.

Tum parvulae trochleæ duæ binis orbiculis inftructae firmentur,

altera quidem in tranfverfàrio tigillorum , altera in extremi

tate afferculi, cui onus aliquod eft imponendum, eique aut

rotae , aut cylindruli fubjiciantur, ut facilè mobilis fit ; & tro

chleæ mobili adneétatur extremitas funiculi ferici, qui per or

biculos trochlearum traje&tus demum ad Axem referatur.

Nam fi in rotæ palmulas vehementiùs infuffles, rota convol

vetur , & cum illâ Axis, atque adeò funiculum involutum fe

queretur trochlea cum pondere ferè fexagecuplo ejus, quod

flatu eodem exfufflare poffes. Aut potius Æolipilam aptè col

loca, ut flatus ex illâ exiens in palmulas incurrat, & ex ponde

ris , quod afferculo impofitum movetur, gravitate cognoftes

impetum, quo flatus ex Æolipilâ erumpit, fi Ratio Trochlea

rum, quæ eft quintupla, componaturcum Rationediametri ro

tæ addiametrumaxis, quæ, ex conftruótione , eft duodecupla:

cum enim fit Ratio , fexagecupla, fiat ut 6o ad 1 , ita gravitas

- pondcris,
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ponderis, quod per hujufmodi machinulam trahitur, ad pon

dus, quod flatu illo impelli poffet finc machinâ.

¬

C A P U T V.

Trochlea Trochleâ addita plurimùm augent

momenta Potentia.

Uodlibet oblatum pondus datâ Potentiæ virtute movere

O'í Trochleis omnes norunt, fi binas trochleas tot

init, uant orbiculis, quot exigit Ratio ponderis ad potentiam,

aut plura communium trochlcarum paria cum pluribus Ergatis

adhibeant : quoin opere quàm immânes trochleas effe oporte

ret, fi centenos aliquot, aut millenos orbiculos fingulæ conti

nerent, aut quot Ergatæ, quantóque difpendio ftatuendae ef

fent, ex methodo fuperiori capite traditâ,nemo non videt. Hìc

ergo folis Trochleis iem facillimè perfici poffe me demonftratu

rum confido,prout in Terrâ machinis motâ diffèrt. 1. indicavi.

Et primò quidem fimplici orbiculo ftabili elevari poteft pon

dus cum incrementomomentorum Potentiæ deorfum trahentis

(id quod multo facilius accidit, quàm fur

fum trahere) fi extremitati funis loco Po

tentiae adne&taturalius orbiculus,cujus fu

nis in loco inferiore alligatus fuerit. Sit

Pondus P, orbiculo ftabili A elevandum :

utique Potentia funi du&ario in B appli

cata nonattollet pondus,nifi ejus gravitas,

aut virtus movendi major fuerit gravitate E

ponderisP. Adne&aturin Borbiculusver

fàtilis E: & paxillo in C firmato alligetur

caput funis per orbiculum E tranfeuntis :

Nam potentia in F funem trahens duplo

velociùs movetur quàm orbiculus E, hoc

eft B extremitas funis du&arij, quae cum
ponderc P aequaliter movctur: ac proinde 9% JF [Π

potentia,
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potentia, quæ duplo velociùs movetur quàm pondus, fàtis eftfi

fuerit paulo major, quàm fubdupla pQnderis. *.

Ex hoc quafi rudimento continuò fe fe offert methodus com- ,

ponenditróchleas conjugatasj fi nimirum duabustrochleis aptè

difpofitis ad trahendum pondus, funis du&tarij extremitati non

applicetur potentia, fedalia trochlea adnectatur, quafi ibi effet:

pondus, & harum trochlearum fecundò pofitarum funiapplice

tur potentia, cujus momenta ex Trochlearum rationibus com

ponuntur. Sint duæ Trochleæ A & B bi

nis orbiculis inftru&ae ; pondus in M ad

nexum fit trochleæ A 5 & trochlea B fir

metur in C: funis autem du&arius in D

alligetur trochleæ A mobili : utique Po

tentiain F habet momentum quintuplum, t

quia quintuplo velociùs movetur, quàm ;

ondus in M adnexum. Sed iterum duae ;

aliae Trochleæ H & I binos orbiculos ha- ;

bentes parentur , & trochlea H mobilis

jungatur extremitati funis F, trochlea ve

rò I ftabilis fit. Trochlearum H, I funis ;

du&tarius alligetur in G trochleae mobili ; ,

B & potentia in K applicata quinquies velo

ciùs movetur quàm F j ergo & vigefies

quinquies velociùs quàm pondus adne

xum in M. Illudigiturpondus,quod quin

que homines applicati in F traherent, ab

unico'homine in K applicato atque tra

henteadducitur, qui unicus æquivalet vi

gintiquinque hominibus pondus abfque

7–2 trochleis trahere conantibus.

CumitaquecommunesTrochleæin promptu fint,manifeftum

eft,quàm facilè multiplicari valeant momenta potentiæ quæ cæ

teroqui in exemplo propofito duas trochleas fingulas duodenúm

orbiculorum exigeret, ut unus homo praeftaret idem, quodvi

ginti quinque Quod fi adhuc duas fimiles trochleas adhiberes, *

& altcram fimiliter in K adne&eres, unicus homo æquivaleret

hominibus I 2 5 trahentibus : hinc fi unicus ille homotanto co

natu trahat, quanto traheret libras 5o , omninò folus tribus his

trochlearum paribus movebit ponduslibrarum 62 5o. .Sed
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Sed fi quem admiratio capiat duodecim orbiculis in fex tro

chleas diftributis tantum pondus moveri, admiretur adhuc am- ,

pliùs iifdé duodecim orbiculis in duodecim fimplices trochleas

diftinctis, quæ binæ &binæ conjungentur, longè majus pondus

poffe trahi. Nam fi trochleæ mobili, cui alligatür pondus, etiam

funis extremitasadneétatur,jam fingulæTrochleârum conjuga

tiones dant rationem triplam 5 funt igitur fex Rationes triplæ

compofitae 5 ac propterea prima conjugatio dat Rationem 3 ad 1; •

fecunda 9 ad 15 tertia 17ad 1 5 quarta 81 ad 1 ; quinta 243 ad 1 5

.

.

fexta 729 ad 1: & hæc eft Ratio motùs po

tentiæ ad motum ponderis. Quare fi po

tentia conetur ut 5o, ducatur 729 per 5o,

& potentia trahere valebit pondus libra

rum 3645o. At verò fi duodecim illæ fim

plices trochleæ nô fuerint conjugatae, fed

fingulæ feorfim fuos habeant funes,ita ut

primæ adneétatur pódus,& fecundæjun

gatur extremitas funis duétarij primæ, at

que ita deinceps , jam multo majus erit

momentum potentiae 5 erunt fcilicet duo

decim Rationes duplæ cópofitae. Sit enim

trochleæ Xadnexum pondus, funis illius

alligatusin V,& ejufdem capitiadnexa fit

fecunda Trochlea T; cujus pariter funis

alligatus in S reliquâ extremitate conjun

gatur cum tertia Trochleâ R, ejufque fu

nis fimiliter firmatus in Qyeniatad P,cui

deinceps quarta trochlea adjungatur , &

fic de cæteris confequentibus.Certum eft

T moveri duplo velociùs quàm X, & R

duplo velociùs quàm T, & P duplo velo

ciùs quàm R;ac proinde P moveri oétu

plovelociùs quàm pondus in X. Si igitur

duodecim rationes duplæ componantur,

IP

erit demum Ratio 4o96 ad I. Quaprop

ter potentia in extremitate funis trochleæ

duodecimæ fimiliter conata ut 5o, move

bit pondus librarum 2c48oo.

H H h h
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Ex his vides pofterioribus trochleis minùs repugnare pondus

quàm prioribus, atque propterea funes ductarios pofteriorum

frochlearum poffè exiliores effe, quamvis longiores; eóque de

veniri poffe, ut potentia fubtiliffimo funiculo applicetur, & fe

curè trahat valde magnum pondus. Semper autem tractionis

mentionem feci, non elevationis, quia in illa faciliùs quàm in

Hac uti poffumus hujufmodi trochlearum complexione: quam

quam etiam in elevatione ad mediocrem altitudinem, difpofitis

duabus trochleis, quafi illas tantum adhibere oporteret, poffu

mus extremitati funis ductarij adjicere trochleam , cujus com

parem paxillo in terram firmiter depacto alligemus ; aut etiam,

íi altituido fuppetat longè major eâ, ad quam attollendum eft

pondus, in füpremo loco ftatuere poffumus trochleam ftabilem

íecundæ conjügationis, & mobili trochleæ adnectere extremi

tatem funis ductarij priorum trochlearum, in quibus propterea

caput funisadneétendum eft trochleæ mobili, cui adhæret pon

dus evehendum.

Non eft autem diffimulandum incommodum, quod ex hac

trochlearum difpofitione atque complexione oritur , fcilicet

magnam funium longitudinem requiri , ncc non ingens fpa

tium, in quo difponantur duo illa Trochlearum paria, quibus

vigequintupla fiunt Potentiæ momenta. Quia enim in Tro

chleis adnexam fàrcinam adducentibus funt quatuor funis

du&us aequales trochlearum intervallo, utique , fi eidem tro

chleae pondus ac funis alligatur , totus explicatur ultra termi

num, cui trochlea ftabilis adneétitur : quare trochleam mobi

lem fecundæ conjugationis adnexam extremitati funis priorum

trochlearum conftituere oportet diftantem à fuâ trochleâ ftabi

li non minùs quàm intervallo quintuplo diftantiæ priorum : ac

propterea harum pofteriorum funis explicatus excurrit ultra

terminum, cui affigitur compar trochlea ftabilis fpatio illius

quintupli intervalli quadruplo , hoc eft vigecuplo intervalli

priorum trochlearum ; cui fi addatur diftantia pofteriorum

quintupla diftantiæ priorum, Potentia trochleæ fecundæ mo

bili applicata funem trahens movetur vigequintuplo velociùs

quàm pondus, & exigit fpatium vigequintuplum diftantiæ prio

rum trochlearum, fi illa velit progredi, quantum fert longitudo

funis cxplicatis id quod neceffe cft,fifunis à jumentis trahatur,

- - , , , , • i 1\CC
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nec circumducatur Ergatæ ; tunc enim non tantum fpatij re

quiritur, & momentum Ratione Ergatæ augetur. At fi Poten

tia trahens fint homines, fàtis eft fi propè fecundam trochleam

ftabilem confiftant. Quare fi quis voluerit hujufmodi quatuor

trochlearum complexione uti, ut potentia obtineat momentum

vigequintuplum, requiritur fpatij longitudo quintupla fpatij,

per quod deducendum eft pondus. Quod igitur ad funium

longitudinem fpeétat, longitudo funis priorum trochlearum eft

quadrupla fpatij percurrendi à pondere , & longitudo funis

pofteriorum eft ejufdem fpatij vigecupla ; hic tamen pofterior

funis poteft effe priore tenuior atque exilior, ut dictum eft.

DixeritÉ aliquis, rem minùs attentè confiderans, poffe

pofteriores trochleas habere funem non longiorem fune prio

rum ; fed quia, ubi ille totus explicatus fuerit, pondus non eft

adduétum nifi ad quintam partem fpatij, poffe trochleas illas

pofteriores ita invicem disjungi, ut ea, quæ eft mobilis, adjun

gatur funi du&tario propè trochleam priorem mobilem ; nam

potentia iterum trahens adducet pondus : id quod fæpius ite

rari poteft. -

Verùm hoc fieri omnino non poffè deprehendes, fi obferva

veris, nunquam hoc paéto adduci pondus nifi per quintam par

tem reliqui fpatij; quare aliquid femper relinquitur , quin ad

deftinatuim lócum pondus perveniat. Si placuerit tamen hunc

laborem affumere in disjungendis pofterioribus trochleis, prio

restrochleas ita invicem disjunétas initio colloca, ut earum in

tervallum fit fàltem fefquialterum fpatij, per quod pondus mo

veri oportet ; fic enim repetito quinquies trahendi labore obti

nebis propofitum motum : primâ videlicet tractione deducitur
i -

ponduis per totius intervalli ; 5 in fecunda per'ejufdem inter

valli ;; in tertiâ per #, 5 in quartâ per ;;; in quintâ per#, , .

quæ partes fi in fummam rcdigantur, dant ;;, hoc eft paulo

amplius quàm ; propofiti intervalli , quantum fàtis eft ad perfi

ciendum deftinatum fpatium. Ubi vides ; fi intervallum af

fumptum fuiffet paulo majus quàm duplum deftinati fpatij, ter

tiâ traétione abfolvi propofitum motum ; nam #, #;,#, fi colli

gantur in fummam, dant £, , hoc eft ferè *. At fi duobus fim

plicibus orbiculis utaris, quibus compofitis potentia habetmo

- - 7. H H h h ,
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mentum quadruplum, etiamfi fecundi orbiculi funem ftatuas

zæqualem funi prioris orbiculi, cui adneétitur pondus, facilli

mùm eft orbiculum fecundum retraheread orbiculum primum,

poftquam hic primâ tra£tione abfolvit femiffem fpatijigter pon

âus & paxillum, cui alligatur funis 5 & fecundâ tra&ione ab

folvit quadrantem totius intervalli initio conftituti : Quare fà

tis fuerit funem prioris orbiculi æquari intervallo fefquitertio

longitudinis fpatij, per quod deducendum eft pondus.

Et quoniam hîc mentio incidit 9rbiculorum fimplicium, ob

ferva, quanto faciliùs duobus orbiculis perficiamus id, quod

duabus trochleis binos orbiculos habentibus praeftaremus in

trahendo pondere , quando funis duétarius eft alligatus tro

chleæ ftabili 5 tunc enim potentia folùm habet momentum

*quadruplum , quod pariter obtinet duobus orbiculis. Sit enim

A B diftantia fefquitertia fpatij A I, per quod

trahendum eft pondus in P adnexum orbicu

lo A : funis in B alligetur, & ejus caput C con

nectatur cum orbiculo E, cujus pariter funis

in Balligetur, atque illius extremitas à Poten

tiâ F trahatur. Quando potentia F adduxerit

orbiculum E propè B, erit orbiculus A in H :

retrahatur orbiculus E ex B, & propè H ad

neétatur funi orbiculi A ; faétà enim fecundâ

tra&tione, quando orbiculus E fuerit iterum

prope B, orbiculus A erit in I ; eft autem ex

hypothefi diftantia A I æqualis fpatio , per

uod trahendum erat pondus, fubfefquitertio

intervalli A B. Ecce igitur Potentia habet

momentum quadruplum, & duorum funium

longitudines fimulÉ. non dant longitu

dinem triplam fpatij, per quod deducendum

eft pondus., At fi effent duæ Trochleæ cum

binis orbiculis, exigerent unicum funem qua

druplum longitudinis fpatij, per quod infti

tuendus eft motus.

- Sed & illud addendum videtur, quod duobus fimplicibus or

biculis etiam ad longiora fpatia adduci poteft pondus , ita ut

quilibct trahcntium habcat momentum quadruplum. Expe

: -. . dit



Liber/extur. CAPuT V. ' 61 3

:D.

*

:

„ dit autem trahentium numerum geminari , ut alternâ quiete

faciliùs & citiùs onus trahant. Sit orbiculus M adneéténdus

ponderi , & fit -

datus funis du- -

*t ,
άarius SR, cu- JM

jus extremitati

. bus R & S re

plicatis quafi in

laqueum , feu

fanfàm facillimè immitti poffint & paxillus R , & alterius tro

chleæ uncus S. Funis alius paretur N T prioris duplus extre

' mitates fimiliter replicatas habens, ut in V immitti poffit tra

hentis manus , & in T paxillus. Quare tantumdem paxillus R

diftat à Trochleâ M, quantum àpaxillo T, & hic tantumdem à

paxillo X. Cum igitur toto fune V N T explicato orbiculus N

fuerit in T, orbiculus M erit in R, & funis extremitas S erit in

T. Itaque ex paxillo Tauferatur funis explicatus, & ejus loco

injiciatur extremitas S. Eximatur tunc ex paxillo R extremitas

funis , & adneétatur alteri Trochleæ funem habenti æqualem

funi VNT, cujus extremitas alligata fuerit paxillo X, & ad T

adducetur trochlea M unàcum pondere. Atque ita alternâ ope

rá adducetur pondus ad quancumque diftantiam ; interea enim,

dum orbiculus M ex R trahitur ad T, is qui traxerat funem V,

alligat illum paxillo,ad quem progrediendo pervenitur,& extre

mitatem T exemptam è paxillotrahet, ubi trochleam N eò jam

deduétam iterum junxerit extremitati S in T exiftenti. Sunt

itaque pangendi in terram paxilli æqualibus intervallis.

, Monendus eft autem Leétor ad hoc caput non pertinere illam

Trochlearum additionem, quæ non facit rationumCompofitio

nem ; quando fcilicet plures trochleæ uno loculamento ita in

cluduntur, ut fingulæ trochleæ tam fuperior, quam inferior plu

res habeant orbiculorum ordines in latitudinem collocatos, at

que adeo tot funes duétarios, quot funt ordines illi orbiculorum,

exigunt ; perinde enim eft atque fi duæ aut tres trochleæ diver

fis loculamentis diftinétæ adhiberentur. Cumautem plures fint

funes duétarij, qui uno eodémque tempore adducendi funt, di

ligenter animum advertere oportet, ut operae omnes æqualiter

trahant.

2, b. HH h h 3



6 1 4 AMechanicorum

C A P U T VI.

s Trochlearum ope moveri pote$t pondus velociter.

A&tenus Trochlearum in facilè movendis oneribus vires

expendimus, ubi quò majora momenta ope hujus Faculta

tisadduntur Potentiæ, eò etiam tardior eft motus ponderis,po

tentiæ autem velocior : quod fi velociter movendum fit pondus,

neceffariò augeri debet potentia. Verùm quia nonrarò contin

gere poteft, ut potentia quidem ipfà per fé viribus abundet, il

lam tamen tardè moveri oporteat, aut contra in trahendo onere

feftinato fit opus, propterea hîc indicandum eft, qua methodo

uti poffimus,ut hinc plenior hujus Facultatis notitia habeatur.

Opus fit in turrim, vel in urbis moenia commeatum transfer

re velociter : operarum fuppetat fàtis , at non item temporis.

Statuatur in fumma turri,

IE F aut certè in loco opportu

no, Sucula BC cum manti

briis C E F, & BD I, qui

C. bus plures operae applicari

- poffint pro gravitate oneris

attollendi ; immò etiam ha

beatinfixos radios,utadhuc

plures recipiat , qui illam

verfàre poffint.Circà Axem

involutus fit funis paulo

longior femiffe altitudinis,

& extremitati fit adnexus

G- girgillus G, cui infertus fit

funis du&tarius H G L

aequalis altitudini, ad quam

evehendum eft onus; alte

ri hujus funis extremitati

cohæreat in H validus un

L }-[ cus, quo onus fùfpendatur,

alteramverò extrcmitaté L

· ·
- firmc
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firmet clavus, aut quid fimile ad pedem turris. Nam fi conver

tatur Sucula, devenient pariter in A tum girgillus G, tum

onus unco H fufpenfum ; quod fànè duplo velociùs movetur,

uàm fi adnexum funi duétario A K traheretur furfum ope

fimplicis fuculae. Quare momenta fuculæ non nifi dimidiata

computanda funt, adeò ut fi duo homines fuculam B C cir

cumagentes valerentattollere libras4oo, eodem conatu, & la

bore poffint folum libras zoo attollere : at quia facilè multipli

cari poffunt homines fuculam verfàntes, geminetur eorumnu

merus , & attollent libras 4oo , fed breviori tempore. In con

trarium autem revoluta fucula demittet girgillum G, & fuo pon

dere duplo velociùs defcendet uncus H. Ex quo habetur quae

fitum temporis compendium.

At fi duabus trochleis fimplicibus fingulos orbiculos haben

tibus res perficienda effet, ita ut uni trochleæ adne&eretur Po

tentia, alteri Pondus, funis autem extremitas alicubi clavo re

ligata effet, attentè difpiciendum eft, utri trochleæ adnecta

tur reliqua funis trochleas jungentis extremitas. Nam fi tro

chleæ A, quam trahit potentia N,

adnectatur in C funis per orbicu

los trajectus , trochleæ verò B

pondus M, & funis religatus fue

rit in D , intelligitur motus inci

pere , quando trochleæ adhuc in

vicem abfunt, ità ut in motu tro

chlea ponderis ad trochleam po

tentiæ accedat , ceffàre autem,

cùm illæ proximæ faétæ fuerint in

maximâ diftantiâ à clavo D, ubi

funis extremitas alligatur. Contrà

verò accidit trochleis G & H, fi

trochleæ H âdneétatur pondus B,

atque in I funis duétarij caput:

nam trahente potentia S, quæ ini

tio propiores erant trochleæ, à fe

invicem recedunt, trochleâ po

tentiæ fecedente à trochleâ pon

deris 5 & demum abfolvitur mo

… •

-^**. ' ':
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tus, cùm trochlea H ponderis accefferit ad R extremitatem

funis religati. Qum itaquc in utroque cafu & potentia , &

pondus versùs eandem partem moveantur , in primo tamen

pondus , quod à potentiâ diftabat, ad illam accedat, & in

fecundo potentia vicina ponderi ab illo recedat , manifefto

indicio eft in primo cafu pondus , in fecundo potentiam ve

lociùs moveri : quare ibi potentia augenda eft , ut valeat mo

vere pondus , hìc fieri poteft additamentum ponderi , ut po

tentiæ virtuti refpondeat. Eft autem motuum Ratio fefqui

altera, ut palàm faciunt funium ductus , eorümque explica

tio : Nam in primo cafu maxima trochlearum diftantia eft ,

quando trochlea A eft clavo D proxima ; igitur potentia

movetur per fpatium , cujus longitudinem metitur fünis ex

plicatus , qui eft duplus diftantiæ trochlearum , & pondus

àccedens ad potentiam infuper percurrit fpatium , qüo tro

chleæ diftabant ; igitur motus ponderis eft ut 3 , & poten

tia, ut 2. In fecundo verò cafu , Trochleæ G & H cùm

proximiæ funt, diftant à clavo R juxta longitudinem funis

explicati , cùm autem maximè invicem abfunt, & potentia

tranfgreffà eft clavum R , totus funis diftributus eft in duos

duétus , & trochlearum intervallum eft medietas longitudi

nis funis ; quare ponderis motus eft ut 1 , & motus poten

tiæ ut 1 ;. -

Simili ratione philofophandum erit , fi trochleæ inæquales

proponantur , ut fi altera fit duorum orbiculorum , altera

unius orbiculi : Utique funis per orbiculos trajeclus adne&ten

dus eft fimplici trochleæ , ejüfque altera extremitas alicubi

firmanda. Non igitur indifcriminatim fivè huic , fivè illi

trochleæ adjungenda eft potentia, fed priùs ftatuendum ti

bi eft , utrùm velis pondus movere facilè , an velociter ; fi

facilè , tardior fit ponderis motus , quàm potentiae ; fi velo

citer , tardior fit potentia. Facilè movebis pondus, fi potentia

trahat fimplicem orbiculum , & pondus cohæreat trochleæ

duorum orbiculorum : Velociter autem movebitur pondus, fi

illud adneétatur fimplici orbiculo , potentia verò trahat tro

chleam duorum orbiculorum. Nam in primo cafu funis expli

catus replicatur, & potentia recedit à pondere ; in fecundo fu

nis replicatus explicatur , & pondus accedit ad potentiam.

Sit
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Sit Trochlea M O, & orbiculus I 5 huic in L adne&iturfu
nis, cujus altera extremitas religatur in A, •1

quò demum devenire poteft trochlea MO

cum pondere T adjeéto. Vice versâ Tro

chleæ G C adhibcatur potentia, & pon- I

dus S adjiciatur orbiculo E: huic in B ad

ne&titur funis, qui per orbiculos traje&tus

definit in F, ubi ille religatur, & trochlea

G O maximè diftat ab orbiculo E. Infti

tuto motu, Potentia D femper magis re

cedit à pondere T ; at pondus S femper

magis accedit ad Potentiam H : ibi ergo

potentia celerioreft pondere, hic pondus

velocius eft Potentiâ; motuum autemRa

tio eft fefquitertia : Nam explicato fune

toto , qui religatur in A, potentia proxi

ma eft ponderi, & diftant ab A pro funis T.

longitudine ; potentiâ trahente accedunt -

ad A , fed poténtia ulteriùs progreditur, atque abfoluto motu'

replicatus eft funis in tres duétus, & Potentia diftat à pondere

tertiâ parte ipfius funis, ita ut pondus quidem fit clavo A proxi

mum, potentia verò tranfgreffà fit clavum A intervallo`O L: 'igitur motus ponderis, quem longitudo funis metitur, eft ut r, •*

Potentiae ut 1 ;. Ex adverfo Potentia applicata trochleæ G C

proxima eft clavo F, cum ab illâ pondus maximè abeft inter

vallo tertiae partis ipfius funis in très ductus replicati: inito mo

tu pondus accedit ad Potentiam , cui*demum proximum eft,

quando jam totus funis eft explicatus ; igitur motum potentiæ

metitur funis explicatus, motum autem ponderis adhuc tertia.

pars, fcilicet intervallum BC: adeóque ponderis motus ad mo
tum potentiae eft ut I ; ad 1. ' • -

Quæ autem de his trochleis diéta funt, fi attentè confide- .

rentùr, etiam caeteris trochleis conjugatis, fed difpari orbicu

lorum numero inftruétis, conveniunt. Non poffe verò orbicu

lorum numeros differre nifi unitate, fàtis manifeftum eft : nam

fidifferrent binario aut ternario, eorum aliquis aut plures pla-.

nè otiofi effent, quippe qui recipere nequirent funem duéta

II ii - -
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rium jam per reliquos orbiculos trajectum. Quare fi altera tro

chlea minor duos habeat orbiculos, altera major non nifi tres

habere poteft, aut fi minor tres habeat, major non nifi quatuor

habere poterit. Attendendum eft igitur, utri trochlearum tro

chlearum potentia applicetur 5 fi enim illa trahendam arripiat

trochleam plures habentem orbiculos, tardiùs movetur, quàm

pondus in Ratione fubfuperparticulari denominatâ à numero

Qmnium fimul orbiculorú:ut fi potentia trochleæ trium,pondus

verò trochleæ duorum orbiculorum applicetur, motus potentiae

eft ad motum ponderis in Ratione fubfefquiquintâ,quia illa mo

vetur ut 5,pondus ut 6 : & fi potentia trochleæ quatüor orbicu

lorum applicetur, pondus autem trochleæ trium, Ratio eft fub

fefquifeptima, quia illa movetur ut 7, hoc ut 8. Quarc augetur

motus ponderis, & in eadem Ratione difficultas potentiae. Con

trà autem fi pondus alligetur majori trochkeæ, etiam potentiae

motus major, eft motu ponderis in Ratione fuperparticulari de

nominatâ à numero omnium fimul orbiculorum : fic erit Ratio

fefquiquinta, fi potentiaduobus, pondus tribus orbiculis allige

tur 5 nam motus potentiæ eft ut 6, & motus ponderis ut 5 : fimi

liter erit Ratio fefquifeptima, quando pondus alligatum tro

chleæ quatuor orbiculorum movetur ut 7, dum potentia appli

cata trochleæ trium orbiculorum movetur ut 8.

', Quod fi pari orbiculorum numero conftet utraque trochlea,

& utraque moveatur, fimiliter motus erunt in Ratione fuper

particulari denominatâ â numero omnium orbiculorum fimul:

Hoc tamen erit difcrimen, quod illud tardius movebitur, quod

applicabitur trochlcae , cui extremitas funis per orbiculos tra

jééti adne&titur. Sic fi trochleæ ambae binos habeant orbiculos,

Ratio eft fefquiquarta, fi ternos fèfquifexta: fi trochleam, cui

funis ductarij extremitas adnectitur, potentia trahat, illa move

tur ut4, aut ut 6, pondus verò movetür ut 5,aut ut 7 : fed fi tro

chleæ, cui funis adncctitur,alligetur pondus, potentia movetur

ut 5, aut ut 7, pondus autem ipfùm ut 4,aut ut 6.

Ex his itaque duplex trochlearum ufus innotcfcit, alter com

munis quo potentia applicatur extremitati funis duétarij (alterâ

&rochlearum manente ftabili) quem trahens attrahit pariter

pondus, & motus potentiæ eft in Ratione aliqua multiplici ad

imotum ponderis. Alter verò eft , quando extremitas funis

ductarijr.
-
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duétarij non trahitur , fèd alicubi firmatur , potentia autem

trahit alteram trochleam, ad cujus motum etiam reliqua tro

chlea cum pondere illorfum movetur,quorfum potentia tendit:

fi in hoc motu trochleæ disjunguntur , & potentia recedit à

Pondere, Ratio motùs potentiæ ad motum ponderis eft fuper

particularis, & potentia confequitur aliquam movendi facilita

tem : fin autem pondus ad potentiam accedit, & trochleæ, quae

disjun&tae erat, fiunt proximæ, Ratio motûs potentiæ ad motum

ponderis eft fubfüperparticularis, & potentiam plus adhibere

conatùs oportet, quàm fi illud abfque trochleis traheret ; quia

pondus velociùs movetur quàm potentia.

C A P U T V I I.

Q2àm validum effe oporteat trochlearum

retimaculum.

I` Trochlearum ufu communi alteram ftabilem effe ac fir

mam , alteram mobilem (fi enim plures effent omnino ftabi

les , quantumvis multæ, non augerent motum potentiæ) illam

autem ab aliquo corpore , cui alligata eft, retineri, fàtis per fe

patet 5 propterea corpus hoc adeò validum effe oportet, ut ne

què gravitati ponderis, neque conatui potentiæ cedat, fèd ita

immotum perfiftat, ut univerfus potentiæ impetus ad vincen

dam ponderis refiftentiam referatur. Hinc à veritate non ad

modum receffiffe videntur, qui in Mechanicis motionibus qua

fi duplex munus diftinguunt, alterum, quo pondus retinetur, ne

vi fuæ gravitatis labatur, alterum, quò gråvitas ipfà fùpcratur,

& cogitur inire notum fùae propenfioni adverfantem : pofte

rius hoc foli potentiæ tribuendum, prius illud non uni poten

tiae , fed etiam corpori, cui machina innititur, adfcribendum

cenfent, & in illud maximam oneris partem rcjici afferunt. Et

fanè quid prodcffet trochleam fùperiorem aut fune, qui laxari

nequiret, aut ferreo unco, queri revellere nulla gråvitas pof

fct, connccti cum tigno paricti infixo, fi timendum effct, ne

*. II i 1 .
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-tignum ipfum imbecillum , vimque gravitatis fufpenfae ferre

non valens, frangeretur ? Quare ne magnum in difcrimen res

adducatur, & ad periculum omne fubmovendum, ne inftitu

tus motus repentina retinaculi abruptione intercidatur, atque

ut certiùs eligi poffit, cuinam potiffimùm corpori (tigno ne pa

rieti infixo ? än antennæ erectæ ? ) concredenda fit onéris

fuftentatio , machinatori attentè difpiciendum eft , quantam

vim tùm oneris gravitas, tùm potentiae conatus exerceat adver

sùs hujufmodi retinaculum. Propterea vim iftam placuit hoc

capite examinare, ut caetera fecurè definiri valeant. Ut verò

brevitati & perfpicuitati confulatur, retinaculum hoc ponamus

'effe clavum, ex quo trochleæ cum onere fufpenfo dependeant;

quae enimde hujufmodi clavo dicentur, facilè ad caetera tradu

ci poterunt. -

Et primò fi trochlearum funis per orbiculos ritè traje&usde

mum fuâ extremitate in nodum colligatur, ne excurrere valeat,

totam atque integram oneris gravitatem ( trochleas & funem à

fuâ infitâ gravitate nunc quidem mente fecernamus) à clavo,

ex quo trochleæ fufpenduntur, retineri dubiumeffe non poteft;

nihil aliud quippe adeft, adversùs quod ponderis gravitas de

orfum fe ipfà urgens connitatur. Deinde fi funis duétarij caput,

quod potentia trahere folita eft, alligetur folo, aut ingenti fàxo

longiffimè graviori, quàm pondus fufpenfum , utique neque

fàxum illud fubjectae telluri incumbens, neque tellus ipfà, quip

piam virium exercent adversùs pondus, cui folùm fuâ lòngè

majori gravitate refiftunt Formaliter, non verò A&tivè ; quia ni

mirum nullum efficiunt impetum, quo defcenfum moliantur;

ac proinde à clavo folo pondus trochleis adnexum fuftinetur,

& folum pondus clavum deorfum trahere conatur.

At verò fi funis duétarij extremitati adne&tatur alia gravitas

pro trochlearum Ratione refponderis ponderis gravitati, ita ut

aequalibus momentis certantesambae fufpenfae confiftant, utra

que gravitas collatis viribus clavum trahere conatur, utraque

enim deorfum connititur : & ideò tam validum ftatui clavüm

oportet, ut utriufque gravitatis conatum ferre valeat. Id quod

multo magis obfervandum eft, quando gravitas adnexa præpon

deransvim infert oneri, illúdque furfum trahit; ipfâ fcilicet gra

vitas plus conaturin motu, quàm in æquilibrio; ac propterea &

potentiae
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potentiæ deorfum connitentis in motu impetum, & oneris mo

tui furfum repugnantis gravitatem fert clavus utrique refiftens

fuá foliditate. Sicut igitur gravitas inanimata ex trochlearum

fune pendensfufpendit pondus,aut attollit 5 ita potentia vivens

funem retinendofuo impetu virtutem ejufdem gravitatis æquat,

ac fimilem vim exercet in clavum; funem verò trahendo virtu

tem illam gravitatis fuperat, atque impreffo impetu quodam

modoattenuat, ita tamen, utquod videtur gravitati demptum,

intelligatur additum conatui potentiæ prævalentis.

Mihi autem ( quid fruftra diffimulem?) non levis injicitur

fcrupulus & dubitatio, an vis illata clavo, ex quo trochleæ cum

onere dependent, menfuram præcisè recipiat ex abfolutâ gra

vitate oneris, quando abeft conatus potentiæ illud attollentis

aut fufpendentis. Dubitandi anfàm offert quaedam munerum

commutatio inter Potentiam, Pondus, & Clavum,fi ad effe&io

nes diverfàs referantur. Si enim oneris fufpenfio aut elevatio vi

potentiæ exadverfo nitentis confideretur, Clavus exercet mu

Inus Retinaculi: at fi vim clavoillatam, ejüfque inflexionem,aut

revulfionem intueamur, efficientia vim hujufmodi inferens tri

buenda eft aut gravitati oneris, aut impetui potentiæ trahentis:

quapropter foliditas clavi inflexionem refpuentis;aut ejus firma

cohaefiocum pariete aut ligno, cui infixus eft, vicem fubit Pon

deris ope trochlearum movendi cum alterâ trochleâ connexi ;

Sarcina autem ex reliquâ trochleâ dependens aut retinaculi

munus obtinet, fi attollatur, aut Potentiæ vices fubit, fi deor

fum moveatur. -

Sit clavo A adnexa fimplex Trochlea B , ejüfque funis

duétarius C D E : adneétatur in C fà

xum P , & à Potentia G elevatum fuf

pendatur religato funis capite in E. Si

fàxum P accipiatur , quatenus elevatur,

ipfum eft Pondus, Clavus A éft Retina

culum , & Potentia eft G , five illa fit

inanima fua majore gravitate contrani

tens, five fit vivens fuo impetu furfum

trahens , & poftmodum remiffiore impe

tu, & nervorum contentione impediens,

ne fàxum elevatum relabatur. At fi ipfius
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clavi A preffio , five inflexio confideretur , jam vis efficien

di preffionem hanc , feu inflexionem, tota tribuend. eft fàxo

P, quod propterea inducit rationem Potentiæ , & retinacu

lum eft paxillus E in terram firmiter depaétus, qui nihil agit,

fed funem duntaxat retinet. ' Verùm in hac pofitione mo

mentum faxi adversùs clavum non eft fimplicis gravitatis ab

folutè acceptæ , perinde atque fi funis F G infra orbiculum

reflexus colligeretur in nodum cum fune D C : tunc enim,

colleéto in nodum fune , orbiculus effet planè otiofus , & ni

hil conferret ad momentorum varietatem , fed idem accide

ret , ac fi funis fimplex proximè & immediatè clavo ad

ne&eretur fepofitâ quacumque trochleâ. Sed fune in E re

ligato ( quafi duplex pondus ex fimplici fune penderet ) ge

minatur fàxi P momentum adversùs clavum, qui nequit vel

minimum fle&ti , quin duplo motu faxum ipfum moveatur:

neque enim , quod ad geminandum momentum fpectat, dif

fert fàxum à potentiâ vivente , quae utique in C applicata

fu;* , & trochleam trahens , adversùs pondus trochleae ad

nexum habet momentum duplum ejus , quod obtineret , fi

funem fimplicem traheret : eft autem trochleæ adnexus

clavus. - -

Quod fi in G contra fàxum P aut gravitas inanimata , aut

potentia vivens nitatur, fi quidem æqualibus conatibus hinc

& hinc certetur, atque fufpenfum confiftat faxum, aut clavus

fimiliter premitur atque libræ agina , cùm jugum à duobus

aequalibus ponderibus in æquilibrio retinetur , aut alterutri

munus Potentiae , & alteri Retinaculi adfcribendum eft, &

Potentia fimiliter geminato momento clavum trahit deor

fum. Sin autem aut fàxum P , aut virtus movendi in G,

fuperat, huic Potentiæ ratio tribuatur , oppofito munus re

tinaculi ; fed Potentiæ abfolutè acceptæ momenta non ge

minantur , quia retinaculum ftabile non eft , fed cedit ;

adeóque impetus à Potentia productus duos motus efficit,

alterum trahendo retinaculum, alterum infleétendo clavum,

qui propterea minùs fle&itur , quò magis oppofitum retina

culum movetur.

Neque hæc quicquam habent admirationis : Nam fi Ve&is

fit C D , habens in C hypomochlium ; in medio autem

- puncto
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pun&o E adnexus fit funiculus , qui:incumbens orbiculo F

verfatili adnexum habeat pondus S

ihnixum plano fubjecto 5 utique in ex

tremitate D pondus V paulo majus

quàmfubduplum ponderis S illud ele

vabit, atque præcisè fubduplum non

elevabit quidem illud , fed adversùs

orbiculum F conatur momento duplo

ejus, quod obtineret, fi ex E pende

ret ipfum pondus V, cui reluctaretur

pondus S gravius innixum plano. Ve

fùm advectem retinendum in pofitio

ne horizontali C D nihil intereft,

utrùm in C aliquid fuperius fit prohibens, ne illa extremitas

vi ponderis V attollatur, an verò inferiùs funiculo conne&atur

cum tellure, aut ex C pendeat onus H (fed plano fubje&o in

nixum) vel æquale ipfi V, vel eo majus ; femper enim pondus

V eadem obtinet momenta. Quare fi, amoto orbiculoF & pon

dere S , manu retineas funiculum IE, percipies ad fervandum

veétem horizontalem, quantâ virium acceffione tibi opus fit,

fupra quàm exigeret fimplex gravitas ponderis V, fi ex E pen

deret, ubi nulla Veétis ratio intercederet. -

Cum itaque hæc in Vecte pariter ratione pofitionis pon

deris contingant , quæ trochleæ accidere diximus ratione

connexionis ponderis vel cum trochleâ , vel cum paxillo

telluri infixo , nil mirum fi alia atque alia fint ejufdem pon

deris momenta adversùs clavum. Sicut autem quando tam ab

hypomochlio quàm à potentiâ fuftinetur onus in medio veéte

fufpenfum, hypomochlium à pòndere non premitur nifi juxta

£emiffem gravitatis ponderis ; ita quoque cum funis ductarius

alterâ extremitate adnexus eft clavo, alterâ retinetur à poten

via, pondus ex trochleâ fimplici pendcns partim à Potentiâ,

partim à clavo fuftfnetur, adversùs quem minus virium exercet

efus gravitas, ut conftabit, fi clavo orbiculum verfàtilem in

-figas, & funiculo per orbiculi orbitam excavatam tranfeunti

aliud pondus adnectas , quod fàtis erit , fi fuerit fubduplum

ponderis ex trochleâ péndentis ; hoc enim fuftinebitur à

<duplici virtute fubduplâ gravitatis illius. Non igitur plus

of- refiftentiae
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refiftentiae rcquiritur in clavo , quàm in pondere illo fub

duplo. -

His ita in unicâ fimplici trochleâ conftitutis, examinandæ

funt trochleæ conjugatae ; nec difficile erit ex dictis fuperiore

capite inveftigare momenta ponderis adversùs clavum, cui al

tefa trochlea adnectitur. Ibi enim alteri trochleæ potentiam

furfum trahentem, alteri pondus dependensadnecti pofuimus,

funis verò extremitatem clavo alligari: Hîc loco clavi illius re

tinentis extremitatem funis intelligendum eft retinaculum,

quodcumque tandem illud fit, five manus hominis, five etiam

alius clavus : fed loco Potentiae fuperiorem trochleam furfum

trahentis fit clavus , ex quo trochleæ fune ductario connexae

unà cum pondere dependent 5 gravitas autcm illa fufpenfa ex

inferiore trochleâ exercet munus potentiæ adversùs clavum,

qui fubit vicem ponderis movendi , quatenus aliquantulum

fie&titur, aut inflexioni repugnat. Sicut ergo ibi oftenfüm eft

in duabus fimplicibus trochleis fingulos orbiculos habentibus,

fi funis du&arij caput alligatum fit fuperiori trochleae, motum

trochleæ fuperioris ad motum inferioris effe ut 2 ad 3 ; fi verò

funis caput alligatum fuerit inferieri trochleae, motum fuperio

ris ad miotum inferioris effe ut 3 ad 2 : Ita hic dicendum eft

(ponamus clavum fleéti aliquantulum ) in primo cafu motum

fiexionis clavi ad motum defcensûs ponderis effe ut 1 ad 3 , in

fecundo autem cafu ut 3 ad 2. Ex quo fit in primo cafu pon

dus habere adversùs clavum majus momentum quàm in fecun

do cafu ; & in primo cafu validiùs deorfum trahere, quàm fi

fimplici funiculo dependeret ,& motus effent æquales 3 major

fiqüidem eft Ratio 3 ad z, quàm 2 ad 2 5 in fecundo verò cafu

débiliùs deorfum trahere, quàm fi nullae effent trochleæ,adeó

que motus æquales effent; minor quippe cft Ratio 2 ad 3, quam

1 ad 1 , aut 3 ad 3.

Simili planè methodo philofophandum eft in reliquis tro

chleis conjugatis : fi enim duabus trochleis difpar infit orbicu

lorum numerus, ut altera major fit, altera minor, obfervandum

eft, an major trochlea alligetur clavo, an verò minor : Si tro

chlea plures habens orbiculos clavoadneétatur, motus flexionis

clavi minor eft motu defcensús ponderis in Ratione fubfuper

particulari denominatâ à numero omnium fimul orbiculorum ;

3C
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ac proinde pondus habet momentum majus, quàm fi nullae in

tercederenttrochleæ : contra verò fi clavo adne&tatur trochlea

minor, motus flexionis clavi major eft motu defcensùs ponde

ris in Ratione fuperparticulari denominatâ à numero omnium

fimul orbiculorum 5 atque ideo pondus adversùs clavum minus

habet momenti, quàm fi ex illo fimplici fune penderet. At fi

utriufque trochleæ par fit orbiculorum numerus, & pariter ra−

tio fuperparticularis , aut fubfuperparticularis denominata à

numero omnium fimul orbiculorum 5 & fi quidem trochleae fu

periori adnectatur funis caput, pondus adversùs clavum habet

momentum majus, quàm fi amotis trochleis ex fimplici fune

penderet ; fin autem inferiori trochleæ alligetur extremitas fu

nis du&arij, ponderis momentum adversùs clavum minùs

eft, quàm fi idem pondus ex codem clavo fimplici fune fuf

penderetur.

Exhis fàtis apparet clavo eandem vim inferri, fi pondus de

pendens ex trochleis fufpenfum maneat, five quia funis extre

mitas religetur paxillo, five quia ex eâdem funis extremitate

dependeat onus fubmultiplex ponderis ex inferiore trochleâ

pendentis, fecundùm Rationem, quam inferunt ipfi orbiculi.

Sic ex trochleis binos orbiculos habentibus dependeat pondus,

& funis extremitas religetur paxillo : ex di&is, fuperioris tro

chleæ clavo adnexæ, & funis du&arij caput habentis, motus,

ad motum inferioris trochleæ & ponderis eft fubfefquiquartus ;

ac proinde pondus trochleis connexum cum clavo ad vim illi

inferendam perinde fe habet, atque fi ex eodem clavo abfque

trochleis fimplici fune appenderetur pondus aliud dati ponde

ris Sefquiquartum. At fi extremitati funis adderetur pondus va

lens fufpendere onusadnexum trochleæ inferiori,jíex di&is

cap. 1. dati oneris fubquadruplum. Igitur duorum horum pon

derum fumma ad datum pondus effet ut 5 ad4, cujufmodi erat

Ratio motuum , ex quibus momentum defumitur. An non fi

onus in plano horizontali raptandum fimplici trochleæ adne

xum proponatur, & duo homines pariter utramque funis ex

tremitatem arripiant, atque trahant, finguli medietatem ne

ceffàrij conatùs adhibent? fi verò alter trahentium deficiat, &

illa funis extremitas alligetur paxillo, nonne qui reliquus eft

eodem conatu trahens folus adducet idem pondus ? non nifi

K Kkk
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quia, cùm ambo trahebant, pondus & potentia æqualiter mo

vebantur ; cùm alter tantùm trahit, ille movetur duplo velo

cius, quàm pondus, quod ad fubduplam velocitatem fàtis ha

bet inipetum fubduplum impetûs neceffàrij ad velocitatem
aequalem. Eadem igitur militat ratio in clavo , cui vis infertur

à duobus ponderibus fufpenfis ex trochleis in æquilibrio, quae

fimul deorfum trahentia motum habent aequalem cum motu

clavi , qui fle&titur, aut revellitur ; fed funis capite religato fir

miter ad paxillum, pondus inferiori trochleae adnexum motum

habet velociorem comparatum cum ejufdem clavi motu , ac

propterea majus momentum habet.

Hinc praeterea inferendum eft non fàtis utiliter eos opera

ri, qui pondus ex fuperiore loco fune fufpenfum, five orbicu

lus intercedat, five non, putant firmius fuftineri, fi funis ca

put in inferiore loco religetur : fi enim funis excurrere ne

queat, inferiùs hoc retinaculum prorfus inutile accidit, fin au

tem excurrcre valeat , fuperius illud retinaculum geminatam

vim fufcipit, quafi duplex pondus ab illo fuftineretur.

C A P U T VIII.

-Aliqui Trochlearum ufùs indicantur.

Py more in fuperioribus libris fervato, hìc pariter indican

di funt aliqui Trochlearum ufus , qui facilè ad fimilia

traduci poterunt , fpe&ato motu , qui exhibendus proponitur,

ut ei trochleæ refpondeant, & aptè collocentur, neque plu

ribus, quàm opus fit , orbiculis inftruantur 5. ne dum poten

tiae facilitatem confeétaris , nimis tardè moveas pondus , aut

ex adverfo, dum ponderi vclocitatem concilias, nimio labore

potentiam opprimas. -

P R o P os I
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Auram im Conclavi excitare.

Uæritur fæpè æftivo tempore aliquod ex aëris motu re

frigerium 5 fed manuali flabello auram excitare aliquan

do incommodum eft , fi aliud agendo diftinearis :-propterea

ventilabrum in conclavis angulo ftatuere poffumus, quód ali

quandiu moveatur, aërémque agitet : ideöque illud ád angu

lum ftatuendum propofui , ut commotus aër in proximos hinc

atque hinc parietes impactus reflectatur, & faciliùs reliquum

conclavis aërem exagitet. -

Excitetur angulo congruens turricula haud abfimilis iis,

quibus horologia reconduntur 5 in fupremâ turriculæ parte

ab angulo ad oppofitum ex diametro angulum Axis horizon

ti parallelus ftatuatur facilè verfatilis , cujus tamen pars ex

tra turriculam promineat tantae longitudinis, quantâ fabel

lis latitudo deftinatur. Pars tamen haec A xis extima nul

lam exigit certam figuram , nihilque refert five cylindrica

fit , five quadrata , five quaecumque alia 5 modò ea fit, ut illi

facilè fabella firmiter infigi , atque eximi pro opportunitate

pofßnt, iifque exemptis aptari valeat manubrium, quo faciliùs

& citiùs ab homine convolvatur Axis.

Parentur duæ trochleæ ternis orbiculis inftruélae , altera

in fuperiore turriculae loco firmetur , altera ad turriculæ pe

dem conftituatur adnexam habens plumbcam maffam mótui

perficiendo congruentem : huic eidem trochleæ adne&atur

extremitas funis duétarij, qui per omnes trochlearum orbicu

los trajectus demum ad Axem referatur, ibíque alligetur. Tum

appofito manubrio convolutum Axem circumplectetur funis

<düêtarius , & plumbea maffà in fupremam turriculæ partem

Axi proximam deducetur. Infigantur Axi ventilabra, & amo

to manubrio plumbea maffà fibi reliéla lentiffimo motu defcen

det, convolvénfque axem cum flabellis tandiu aërem commo

vcbit, quandiu illa defcendet,

Hic commutatas vices inter potentiam & pondus obfervare

quilibet Poteft 5 Potentia fiquidcmnos; sí plumbea maf

- 2. -
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fà , quae feptuplo tardiùs movetur quàm extremitas funis

duétafij, quem aliàs trahere folita eft potentia. Loco autem

ponderis eft aër , qui à flabellis impellitur ; ac proinde quò

ámpliora funt flabella , eò major eft refiftentia aëris com

moti , ratione cujus etiam retardatur motus potentiae. Ubi

quoquè attendenda eft Ratio longitudinis flabellorum ad fe

midiámetrum axis convoluti : nam fi haec Ratio componatur

cum Ratione feptuplâ, quam Trochleæ inferunt, habebitur

Ratio motùs extremi flabelli ad motum maffae plumbeae :

quanquam non ita computanda eft aëris refiftentia, quafi to

ta in fabelli extremitate exerceretur 5 haec fcilicet per univer

fàm flabelli longitudinem diffunditur inæqualiter diftributa

ro Ratione diftantiæ à centro motùs, aër quippe pro diversâ

impellentis velocitate inæqualiter refi ftit.

Quod fi magis arrideret non continua convolutione flabel

la circumagi, fed alternâ quadam modò in dextram , modò

in finiftram inflexione agitari ; Axi , quem funis ductarius

compleétitur , infige rotam dentatam, cujus dentes incurrant

in pinnulas fufi perpendicularis fabella fuftinentes, quemad

modum in Tempore horologij: fimili enim ratione, ac Tem

pus, ultrò citróque remeabunt flabella, & aërem in oppofitas

partes commovebunt. Cùm verò antè motum appofito manu

brio convolvendus erit Axis, ut funem duétarium recipiat, at

que trochlea inferior cum pondere attollatur , ita fufum pau

lifper elevare oportebit, ut ejus pinnulæ non occurrant denti

büis rotæ , nifi cùm iterum fufus fuum in locum reftituetur.

Hac alternatione diuturnior erit motus.

P R O P O S I T I O II.

Corpus aliquod in gyrum celeriter volvere.

I§ rebus fcenicis locum habere non infrequentem poteft

haec propofitio : aliquando fcilicet folis difcum in fcenam

producimus , quem licet auro obduétum, ac multis facibus

illuftratum , quas fpeétatorum oculis ex arte fubducimus,

non tamen radios ejaculantem mentimur , nifi ille circa

fuum
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fuum centrum velgciter circumagatur. Id quod vari§ qui

dem methodo praeftari poteft infixum difci cëntro cylindrum

convolvendo , five ope rotæ dentatae Vertebram fráta, cy-.

lindro circump9fitam moventis 5 five fune cylindrum 5i, áí.

` ter ar&è complexo , & in fefe redeunte, uíi majoris alicu

jus tympani 9rbitam pariter complexus fuerit ; fíe pondere

funem cylindro involutum explicante : fed poftremus hic

modus ngn nifi breve temporis fpatium exigit? duo priores,

fi paulo longiq; futurus fit mgtüs , non nifi à potefiti£

vente commodè exhiberi poffunt. Quare fàtiu$ fuerit ei,

chleas, ut in fùperiore Prop9fitione , difpofitas adhibere, Ä.

que loco flabellorum folis difcum Axi âdne&ere ; fic €ï,

fiet , ut & celeriter in gyrum agatur , & diu perfevê
ImOtUlS.

Similiter ad fingendum mare, & undarum motum vehe

mentiorem , ftatuuntur horizonti & invicem paralleli ali

quot axes , quos ambiunt fpiræ profundiùs excàvatæ colore

marinam undam imitantes : dum enim hujufmodi axes con

volvuntur , marini aeftùs curfum fpeétatoribus repræfentant.

Ut autem axes illi citra cujufquam laborem volvantur troL

chleas duas binis , aut ternis orbiculis inftru&as ( prout diu

turnior motus requiritur) compone, & proximas ftatue , al

teram firmans in fuperiore loco : Tumi funis du&ariu§ per

omnes Trochlearum orbiculos trajeétus fingulorum axiumäa

Pita ex Qrdine ambiat unâ fàltem aut alterâ fpirâ, & demùm

ad peculiarem alium axem deveniat , quem'totus plures in

fpiras complicatus circumpleélatur , ità tamen , üt facilè

evolvi queat. Ubi igitur tempus advenerit , inferiori troL

chleæ congruum pondus adne&e 5 hoc enim licèt lentè de

fcendat , velociter tamen axes convolvit funem evolvens.

Procellam verô mitefcere aut exafperari mentieris , £&&

Ponderis aliquâ detractione aut acceffione , id quod di£icile
non fuerit.
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Se ipfùm ope trochlearum im altum evehere, aut promovere.

Ella paretur hinc & hinc habens fulcra, quibus brachia

innituntur , & in hujufmodi fulcrorum extremitate ante

riore aptetur Sucula manubriata, quam fedens commodè ver

fàre valeat : fella autem quatuor funibus in nodum cum an

nulo coëuntibus fufpendatur ita, ut inferioris trochleae uncus

annulo indatur , & funis duétarius per cunétos trochlearum

orbiculos trajeétus demum fuculæ alligetur. Nam in fellâ fe

dens , & fuculæ manubria convertens , funem du&arium

trahit, atque ipfe fe in altum evehit eâ fáciíí , quam in

fert Ratio compofita ex Rationibus trochlearum, & Suculæ :

eft fiquidem Potentia ipfà virtus animalis mufculorum con

tentione verfàns manubria, pondus autem eft infita corpori

gravitas , quae eò minor apparet, quo majores funt , hoc eft

pluribus inftruétæ orbiculis, trochleae , & major eft Ratio

manubriorum ad femidiametrum Axis, qui fune obvolvitur.

Sit enim ex. gr. inferior trochlea, cui pondus movendumad

ne&titur , & funis duétarij extremitas alligatur, orbiculorum

duorum ; fuperior autem trochlea , quae ftabilis manet, tres

Habeat orbiculos : utique Ratio motùs potentiae ad motum

ponderis eft quintupla : manubria autem Suculæ fint quadru

pla femidiametri Axis: Ratio compofita ex quadruplã & quin

tuplâ eft vigecuplà ; igitur conatus Potentiæ manubria verfàn

tis fàtis eft, fi refpondeat vigefimæ parti ponderis. 1

Similiter fi cymba adverfo flumine non procul à ripâ dedu

cenda fit, & qui in eâ funt nautae , ita pauci fint, ut non va

leant eam adversùs vim profluentis remo agere , aut è ripâ fù

ne nautico trahere ; fubfidium ex trochleis peterc poterunt ;

exfcenfu fcilicet in terram fa&o , atque defixo in ripâ paxil

lo alligatur trochlea una , altera adne&itur proræ cymbae,

in qua nautæ duo funem duétarium trahentes illam adverfo

flumine promovent perinde , atque fi effent o&to aut duodc

cim homines, fi trochleæ binos aut ternos habuerint orbicu

los.
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los. Quod fi trochlcis illi careant, utantur artificio fequentis

propofitionis, unà cum iis, quae cap. 5. diéta funt.

P R O P O s I T I o IV.

Trochlearum defe£tum fùpplere.

E. his, quæ cap. z. hujus libri indicata funt, fàtis conftat -

etiam fihè orbiculis haberi poffe momentum Trochlea

rum : quare his deficientibus ânnulos fufficerc facile erit.

Et primo quidem fingulis annulis uti poffumus : nam cùm

cymba communiter adnexum proræ annulum habeat , * ut

medio fune , aut catenâ ad ripam religetur , funis du&ta

rius unus A B adne&atur paxillo A in ripâ defixo, & per

cymbae annulum B trajiciatur ; illius alteri extremitati C an

nulus alius adneétatur, per quem alter duétarius funis D E F

trajeétus & paxillo D alligatus fi à Potentiâ in F conftitutâ

trahatur, illa habebit momentum quadruplum , perinde at

que de orbiculis fuperiùs diétum eft cap. 5. At fi confiftentes

in cymbâ trahere illam velint nautæ, adjiciatur paxillo D an

mulus G ftabilis, per quem produétus funis EF tranfeat , &

veniat in H ad nautarum manus in cymbâ 5 nam illum trahen

do cymbae prora ex B accedet ad A.

Porrò annuli nomine notatum volo quicquid ejufmodi eft,

ut funis per illud trajici poffit , & liberè excurrere, five fit

ligni fruftum foramen habens politum & fàtis amplum , ut

per illud funis facilè moveri valeat , five etiam fittí
2C
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bacilli particula in arcum vel modicè finuata ; modò illa non

fit fraétioni obnoxia. Illud autem in annullis obfervandum

eft, quod faciliùs excurrit funis, fi illi craffiores fuerint & po

liti, quàm fi exiles & afperi.

uod fi annulis Trochleas propiùs aemulari placuerit, duos

annuTos R & S alliga paxillo V, duófquc alios H & G ad

ne&e in M ponderi trahendo : Tum funem du&tarium eidem

paxillo V alligatum trajice primùm per annulum G, deinde

per annulum S, hinc per annulum H, demum per annulum R.

INam fi extremitati I potentia trahens applicetür, movebitur

quadruplo velociùs, quàm pondus in M,adeóque etiam ha

Éebit momentum quadruplum. Ne autem funes ob nimiam

propinquitatem fibi inyicem impediment3 fipt £ mutuo con

áíéu atterentes, annulos tranfverfis bacillis O N, & L P dis

junge.

P R O P O S 1 T I O V.

Refiflentiam ex axium cum orbiculù confiâu im Trochleâ

. exam,imare.

Uoniam variarum Trochlearum ufum indicavimus, mo

dò trochleâ alterâ manente atque ftabili , modò utra

que commotâ , placet hic examinare propofitas duas tro

&hleas, an aliquid impedimenti afferant ex confli&u axium

cum orbiculis , aut etiam trochleas comparare cum annulis
C2\IuDIA
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gravitatis partem quin

earum loco adhibitis , quantum videlicet præ trochleis afferat

impedimenti conflictus funis duétarijcum annulis.

Sit libræ jugum A B æqualium brachiorum aginam cum

examine habens in C;

adneétatur in A tro

chlea fuperior , ex qua

cum inferiore trochleâ

pendeat faxum F notæ

gravitatis , & funis

du&tarij extremitas re

ligetur clavo in E. In

notefcat autem tùm tro

chlearum fingularum,

tùm funis duétarij gra

vitas, ut congruum pon

dus parari poffit in B ap

pendendum. Clavusigi

tur E fuftinet inferioris

trochleæ & adnexi faxi

tam , reliquas quatuor

quintas partes , & prae

terea trochleæ fuperio

ris, atque quatuor duc

tuum funis gravitatem

fuftinet brachium libræ -

in A. Quare in B tantum ponderis apponendum eft , quan

tum fufficiat ad æquilibrium ; proindéTfcnfim augendum eft

pondus in D, donec examen in C æqualitatem momentorum

indicet. Hoc peraéto adde adhuc ponderi D aliam atque aliam

gravitatem, ufque dum brachium B deorfum inclinetur : hu

jufmodi enim additamentum indicabit refiftentiam ortam ex

confli&tu axium cum orbiculis.

Jam fi trochlearum loco annulos fubftituas, eadémque me

thodo invento primùm æquilibrio, deinde fa&tâ in D ponderis

acceffione præponderantiam quæras , deprehendes , quanto,

major refiftentia ex funis duétârij cum annulis affri&tu oriatur,*

quàm exaxium cum fuis orbiculis confliétu in trochlcis.

L L 1 1
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Simili ratione fi in A fit clavus, cui fuperior trochlea ftabi

lis permanens affigatur ; extremitas, verò funis duétarij M ad

nc&atur brachio libræ ad æquilibrium conftituendum fufficit

in N quinta pars gravitatis trochleae inferioris unà cum fàxo F,

& duétu funis M I. Faéto igitur in H additamento gravitatis,

ut tollatur æquilibrium, indicabitur quanta, refiftentiæ acceffio

fiat ponderi F ex axium cum orbiculis conflictu : atque fimili

ter repofitis loco trochlearum annulis , poft æquilibrium auâo

pondère N donec deprimatur, innotefcct refiftentia orta ex fu

inis cum annulis affrictu. -

FHinc apparet primò fàtius effe hoc pofteriore modo $i;

rari, quia longè minus pondus requiritur in N, quàm in D.

Secundò ad tollendum pondus F cum trochleâ inferiore , fi

fuperior fixa maneat, tantam vim in p9tentiâ requiri, quan

táTopüs effet ad attollendum abfque ullâ machinâ pondus N
præponderans 5 ad attollendum verò, idem fàxum F cum

ütrâque trochleâ , trahendo fcilicet furfum trochleam A,

tantam vim exigi in potentia , quanta requiritur ad attol

lendum pondus D præponderans. Tertiò, rétentis iifdcm tro

chleis , fed mutato ponderc F , examinari poffe , an , & quan

to major refiftentia oriatur ex majore preffione axium,

quando pondus eft majus. Quartò. mutatis trochleis , & pon

dere eodem retento, difparitatem aliquam inveniri, quia non

omnium trochlearum axes funt æquè teretes , ac politi,

& fuorum orbiculorum foramini congruentes. Quod fi , exa

mine hujufmodi femel inftituto , orbiculos manu paulifper

convertas , & iterum idem examen inftituas , neque æqua

lis inveniatur refiftentia , indicium erit foramefi orbiculi,

aut fortaffe etiam axem , non effe , exquifitè rotundum.

uintò, fimili examine in annulis inito deprehendi poffe,

anTfaciliùs fuccedat traétio fune craffiore T, an verò te

nuiore. -

Non ita tamen neceffe eft indicatâ methodo uti , ut , fi

non placeat jugum libræ æqualium brachiorum adhibere,

nequeas foco librae ftateram applicare ut trochleæ A , aut

funis extremitati M : primùm enim indicabitur æquili

brium : deinde longiùs reduéto fàcomate , ufque dum appa

rcrc incipiat præponderatio, innotefcct quantitas impcdimcn
- £1,
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ti , quin opus fit gravitatem aliam atque aliam addere, ut

in librâ. -

P R O p o s I T I O VI.

Vim Retinaculi Trochlearum augere.

Sí contingit infixo parieti tigillo alligari fuperiorem

trochleam ; & nifi paries valdè firmus ac folidus fuerit,

cujufinodi funt antiqui parietes , non leve periculum immi

net, ne ponderis vi labefaétetur ipfe paries, maximè fi recens

fuerit, & tigillus non admodum procul à fummitate infigatur;

ut fi recentis parietis B C
foramini immittatur tigillus M

brevior A H, ex quo in A A.

dependet trochlea, & ex illâ

pondus cum reliquâ tro

chleâ : fieri enim poteft, ut

tigillus ipfe quafi Ve&is à

pondere adnexo depreffus at

tollat lateres impofitos , &

fuperioris parietis compa

gem diffolvat. Foramen igi

tur ita fiat, ut paries pervius

fit ,'illúmque pervadat lon

gior tigillus AF, cujus ca- .

put F fune F I conneétatur

cum annulo in I parieti in

fixo : fic enim ponderis gra

vitas nullam inferre poterit
parieti labem quamvis re- CL

centi ; & quò longior fuerit

tigilli pars HF fupra partem H A , eò validius retinebitur tro

chlea in A, tigillo rationem Ve&is habente.

L L11 z.



636 AMechamicorum

P R O P o S I T I O VII.

Trochleir vim Ve?is augere.

Uamvis ex diétis obvium fit Trochleas cum aliis FacuIta

tibus componere , placet tamen hic eas cum Veéte com

• ponendas indicare. Sit praelum in torculari, fed fortè diffipa

ta fuerit Cochlea, qua illud deorfum trahebatur, aut certè ad

fubitum ufum properato praelo utendum fit : trabem ftatuc

tranfverfàm , quæ altero capite retineatur objeéto repagulo, ne

furfum attollatur. Veétis eft fecundi generis in medio habens

pondus premendum. Alteri trabis extremitati adne&atur tro

chlea, ejúfque compar in inferiore loco firmetur : nam funem

duétarium trahentes momentum habebunt, quod ex Ratione

Ve&is , & ex Ratione Trochlearum componitur.-

Simili methodo utendum eft, fi Veéte fecundi generis at

tollendum fit pondus : loco enim potentiæ dcftinato, hoc eft

Ve&is extremitati attollendae , adneétatur Trochlea, ejüfque

compar in fuperiore loco firmetur : hic enim pariter Vectis at

queTrochlearum Rationes componuntur. Quòd fi funem Su

&ulâ traxeris, autErgatâ, tres erunt Rationes compofitae 5 dua

bus quippe illis addenda eft Ratio Suculae aut Ergatæ.

MECHA
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MECHANICORUM

LIBER SEPTIMUS.

De Cuneo & Percußionibus.

§g E c H A N 1 c A R u M Facultatum Quarta fpecies,

, Cuneus, praefentem difputationem exigit : neque

enim folam corporum gravitatem , ob id ipfüm.

quia gravitas eft , vincere oportet, ac loco dimo

- vere , quemadmodum Ve&te , Axe, & Trochleis,

fed etiam fæpè conjunctas corporum partes , aut cohaerentia

proximè corpora fejungere atque divellere : id quod Cuneo

potiffimùm perficimus , & iis , quæ ad Cunei rationem fpeéta

fe videntur. Quoniam verò in iis, in quibus praecipuè Cii

nei vis elucet, percuffione utimur , quæ fanè in paulò lon

giorem fermonem nos vocat, non erit abs re aliquanto latiùs

Percuffionis naturam explicare, ut potentiæ Cuneo applicatæ

virtus manifefta fiat. Quamquam non femper percuffione

indigeat Cuneus, fed non rarò impulfione contentus fit, ne

que femper ad divellenda ea, quæ conjunéta funt , illo uta

mur, fed aliquando etiam ad deprimendum , aut attollendum

corpus aliquod , ut ex fequentibus patebit. Ea verò, quæ

Cunei figuram imitantur, quia in apicem definunt, ut trian

gula, ideóque Cunei nomine funt indicata fæpiùs à Vitruvio

in Archite&turae libris , ad praefentem difputationem non atti

nent ; quemadmodum neque fubfcudes, feu fecuriclae , quibus

arétè duæ tabulae compinguntur 5 licèt enim cunei formam.

imitentur, non tamen fimilem, fed cuneo oppofitam effcétio

nem habent, & inter retinacula connumerandae funt.

/
-

-
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C A P U T I.

Cunei forma , & vires explicamtur.

Uneus , quo ad ligna findenda communitcs: utimur, fàtis

notum eft inftrumentum, quod ex ampliori bafe faftigia

tur in acumen definens 5 duas fcilicet facies quadrangulas in li

neam coëuntes, & duobustriangulis hinc atque hinc connexas

fuper quadrilateram bafim erigit, adeò ut fcindendo corpori

acies ipfà applicetur, percuffionem excipiat bafis. Nihil tamen

prohibet aliam cuneo figuram tribui: nam cum aliquando com

planandus effet colliculus, cujus creta arenæ permixta in lapi

deam quandami materiem concreverat, & ita obduruerat, ut li

gonibus ægerrimè cederet, parari juffi longiufculos ferreos cy

Iindrulos digitorum duùm craffitudine extremitate alterâ capi

tatos ad excipiendum mallei iétum, altera in planas duas fuper

ficies compreffosatqueexacutos, qui juxtalapidis interveniaap

plicati, ac tudite adaéti lapidem penetrabant; qui demum rimas

agens diffiliebat in frufta fàtis confpicua non poenitendolabore.

Sed quæcumquedemum figura cuneo ftatuatur, illud omnibus

communc eft, quodex minorilatitudine in majorem procedant,

ut quibus corporibus Cuneus inferitur, magis atque magis alte

rumab altero fecedat, dum ille penitiùs adigitur.

Nuncverò fciffionem tantifper feponamus , & folum motum

corporis gravis ex cunei impulfione confideremus, ficuti fi duro

plano incumbentem marmoreum cubum, cui ve&tis fubjici ne

quiret , ut attolleretur, adda&o cuneo disjungeremus à fub

jeéto plano: id quod faciliùs acutiore cuneo praeftatur, ut omnes

nôrunt, quàm fiille in mi

nus acutum angulum de

fineret. Sit enim cubus H

marmoreus plano A B in

cumbens 5 & applicatus

cuneus D E, atque tudire

in D validè percuffus ita

cubo fubjiciatur , ut hic

• elevetur
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elevetur ad altitudinem FI. Cùm itaque citrà omnem dubi

tationem is , qui tuditem movct, eóque cuneum percutit, illo

eodem conatu nequeat cubum attollere finè cuneo, quæritur,

unde vis tanta illi acccdat , fpectatâ præcisè cunei figurâ, nihil

interim ad percuffionem refpiciendo.

Qui Ariftoteli Mechan. quaeft. 17. in lateribus cunei ligno

fcindendo interjecti duplicem Ve&tem agnofcenti adhærent,

illicò ad Veétis Rationes confugient, quas in latere D E re

cognofcere conabuntur. Verùm quærenti, primi-ne ? an fe

cundi generis Veétis fit D E ? vix füppetet, quid refpondeant.

Si primi generis, ut voluiffe videtur Ariftoteles ; cum tria fint

punéta D , & I, & E, atque primum D procul dubio potentiæ

afcribatur; reliquum eft medium punctum I eflè hypomochlij,

extremum E ponderis. Atqui nihil prorfus apparet, quod cu

bum H applicet punéto E, à quo neque fuftinetur, neque tan

gitur : igitur vectis non eft primi generis. Quod fi in E pon

dus effe ultrò concefferim, illud ccrtè ex hocTefficitur, atque

confequens eft, quod cuneo novâ percuffione ulteriùs adacto,

& Potentia ad hypomochlium, fcilicet D ad I, accedat, & pon

dus ab hypomochlio, fcilicet E ab I, remotius fiat ; igitur &

potentiæ momenta decrefcerent, & ponderis momenta auge

rentur 5 ac proinde hanc momentorum deceffionem, & accef

fionem, major movendi difficultas , & quidem notabilis atque

confpicua, confequeretur 5 quæ tamen cum experimentis non

confentit. * dde in Veéte primi generis potentiam & pondus

oppofitis motibus circa hypomochlium, quafi circà centrum,

circulariter moveri ; at hîc neque ullus intercedit circa

punétum I motus circularis, neque potentia dcfcendit pondere

afcendente. -

At fortaffe , quod aliis magis placet, ve&tem ais effe fecundi

generis ; pondus quippe in I fuftinetur, & eft potentiæ in D

exiftenti proximum 5 quare hypomochlio relinquitur extre

mum punétum E. Id quidem aliquantò magis appofitè dictum

viderétur, fi, quæ veάis Rationibus conveniunt, hic quoquè

in Cuneo locum habere poffent ; Ve&is fiquidem quò longior

eft, & potentia magis abcft ab hypomochlio, caeteris paribus,

plus momenti tribuit potentiæ : atCunei D E longitudo fi au

geatur, manente eodemangulo IE F, câdemquedilui; E,

* , . , , μιllJáú\
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nullam facit momentorum acceffionem : nulla igitur ibi Ve&is

Ratio intercedit. Contrà verò manente eadem cunei D E lon

gitudine, eademque diftantiâ IE, diminuto autem, five auéto.

ángulo ad E eædem perfeverarent vectis Rationes 5 ergo & ea

dem momenta movendi : id tamen longiffimè à vero abeffe

manifeftis docemur experimentis, nam major angulus ad E

movendi difficultatem auget, minor minuit. Cùm verò Cu

neus, ex hypothefi, femper fubjccto plano incumbat, utique

otentia in D ab eo femper æqualiter diftat, & nunquam altiùs

áffurgit, pondere tamen altiùs fublato, quo magis illi cuncus

fubjicituf: in Vecte autem fecundi generis potentia afcendit ,fi

pondus attollitur. Non igitur cuneus habet rationem yectis fè

çundi generis ; fi maximè nullum hîc habcri circa hypomo

chlium, tanquam circa centrum , motum circularem potentiæ

animadvertas. -

Cùm itaque à Cuneo abfint Rationes Vectis, illius vires pe

tendæ funt ex eo, quod olim conftitutum eft, Facultatibusom

nibus Mechanicis communi principio: videlicet, quia Cunei

forma ea eft , ut majore motu moveatur Potentia Cuneum im

pellens, quàm Pondus à Cuneo repulfum ad latus ; hoc minùs

fefiftit, quàm fi æquali motu cum potentiâ moveretur ; atque

adeò impetus motum in potentiâ efficiens tantae velocitatis, &

valens pári velocitate movere certum pondus, cui ineffet æquè

intenfiis ac in potentiâ, poterit in majori pondere entitativè

æqualis, fed minùs intenfus efficere motum tardiorem pro Ra

tióne minoris intenfionis, ita tamen, ut, quæ Ratio effet inten

fionis majoris in minori pondere, ad intenfionem minorem in

majori pondere, ea pariter fit Ratio majoris gravitatis ad mi

norem gravitatem ; fic enim contingit æqualem effe entitativè

motum tardiorem majoris ponderis , atque motum velociorem

minoris ponderis 5 quemadmodum aliàs in Vecte & in Tro

chleâ explicatum eft. Quoniam igitur cuneus, vi impetüs im

reffi à potentia, dum promovetur fub pondus juxta lineam EF,

fepellit pondusjuxta lineam FI, linea EF motum potentiæ me

titur , linea autem F I motum ponderis. Atqui Cunei col.for

matio hoc habet, ut in triangulo E F I minimus angulus fit ad

apicem E ; igitur per 19. lib. 1 minimum latus eft F I, atque

pioinde minus movetur pondus Per FI, quàm potentia per E F.

Qganto
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Quanto igitur major eft EF quàm FI, tanto majus effe poteft

gravitatis momentum in l vincendum, quàm effet momentum

gravitatis propellendæ in E juxta directionem FE motùs po
tCnt132.

Hinc planiffimè conftat, cur acutiores cunei majora habeant

movendi momenta, caeteris paribus. Fac enim angulum E e(Te

adhuc minorem, utique oppofitum latus, minus erit quàm FI;

eadem igitur linea EF ad lineam breviorem, quàm FI, habet

majorem Rationem, quàm ad eandem lineam FI; ac propterea

pondusadhuc multo tardiùs movetur quàm potentia, & pote

fit effè majus 5 vel, fi majus non fuerit, potentia indigebit fihino

re conatu, & faciliùs movebit. -

Obferva autem (quantum quidem ex Cunei Ratione eft) ut

fe initium dederit, eandem femper effe facilitatem in proceffu

motùs , quia eadem permanet Ratio motuum potentiæ cuneo

applicatæ, & ponderis : nam ex 4. lib. 6. ut E F ad FI, ita EC

ad CO , & IS , hoc eft FC, ad SO , propter triangulorum fi

militudinem, cùm fit IS parallela ipfi E C. Qgantum, inquam,

eft ex Cunei Ratione 5 quandoquidem cubi H, dum mahente

extremitate A elevatur ex I, momenta fubinde variari, fuo lo

co, fuperiùs indicatum eft. In fcindendis autem corporibus,

prout variè contingit fciffio, aliquando peculiaris intércedere

poteft caufà faciliorem vel difficiliorem in proceffu fciffionem

reddens. ,

Et quidem in fciffione corporum vi cunei faciendâ non eft

ita proclivè Geometricas leges perfequi, ad explicandam eo

rum refiftentiam : neque enim ficut gravitas loco dimovenda

facilè innotefcit , certámque fub menfuram cadit, ita corpo

rum refiftentia, ne findantur, fieri poteft manifefta : Eft fiqui

dem fciffio partium conjunétarum feparatio; earum autem con

junétionem adeò variam effe contingit, ut certam legem fubi

re nequeat. Nam quemadmoduin inter lapides, ut monet Vi

truviüs lib. 2. cap. 7. alijita molles funt, ut etiam ferrâ dentatâ,

quafi ligna, fecentur, immò fecundùm oras maritimas ab fàl

fugine exefa diffluant, & in locis patentibusatque apertis, prui

nã &gelu frientur, ac diffolvantur 5 alij duriores, fed qui inter

veniorum vacuitates habeant, quapropter ab igne tuti non fint,

quin rarefcente aëre vacuitatibus illis interjecto diffiliant & dif
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fipentur ; alii ita fpiffis compa&ionibus folidati, ut neque ab

témpeftatibus, neque ab ignis vehementiâ timeant: Ita pariter

inter ligna alia aliis folidiora funt, & unum præ alio faciliùs eft

fiffile, prout particulae componentes craffiores, aut tenuiores,

funt mâgis aút minus exquifitè permiftae , atque nimio, five

modico, five temperato humore concretæ, & prout juxta fta

minum du&um , àut illa obliquè fecando , inftituitur fciffio.

Sunt autem corpora illa ( quantum quidem ad præfentem

traâationem fpectat) partium feparationi difficiliùs obnoxia,

quorum materia ita probè fubacta eft , ut eorum elementa in

fìinutiffimas particulas concifà, & quafi individua corpufcula

in unam natúram inobfervabili permiftione temperata coalue

rint eâ tantùm humoris copiâ, quæ fátis fuerit ad illa firmiter

agglutinanda. Ex quo fit, ut hujufmodi corpora folidiora fint,

minüfque confpicuas inanitates admittant, atque proinde , fi

expoliantur, füperficiem induant lævem & undique æquabi

lem: id quod cæteris non accidit, quorum particulæ frequenti

bus hiatibus intercifae , cùm aliæ emineant» aliae fuperentur,

femper aliquid habeant afperitatis 5 quemadmodum animadver

tere poterit, quifquis lapides cum marmoribus comparaverit.

Si igitur ex folido corpore avellenda eft particula aliqua, hæc

iftâque disjungenda eft à circumftantibus particulis , qúibus

conjungitur, ncque fieri potefh , ut illa moveatur, quin proxi

marum particularum aliæ motui oppofitae impellantur, aliae

diftrahantur ; omnes autem ægrè à ftatu fibi fecundùm natu

ram debito recedentes repugnant : quò verò plures particulæ

vim fubire coguntur,eò major eft refiftentia plurium quafi col

latis viribus fimul repugnantium. Hinc fi duriora ligna fecan

da offerantur, potior eft ufus fubtilioris ferræ minutos denticu

los habentis ; quia videlicet, quò exilior atque fubtilior eft den

ticulus, minorem particulam obviam habet, quam impellat, &

pauciores particulæ , à quibus feparetur , illam circunftant;

ideóque ab iis faciliùs avellitur, quàm particula major, quæ à

pluribus disjungenda effet. Contra verò quorum particulæ le

vi impulfu divelluntur, quia non adeò dura funt, craffiore fer

ráfacilè fecantur, quæ in durioribus majorem refiftentiam in

veniens parùm utilis accideret. Hæcautem in limâ pariter ob

fervari poffunt j quàm enim diffipariafperitate opus eft inlimâ,

-
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qua chalybs, aut qualignum terendo expolitur ? Sed & in mar

morum fectione mirantur aliqui ferras adhiberi nullis dentibus,

faltem confpicuis, afperas, non fàtis animum advertentes ad

arenas aquâ afperfàs, quæ hujufmodi in opere interveniunt ; ut

enim loquitur Plinius Iib.36. cap. 6. aremâ hoc fit , & ferro vide

turfieri, ferrâ im pratemui lineâ premente aremas, verfamdoque traéfu

ipfo fecamte. Expeditautem fubtiliore arenâ uti, craffior emim are

na laxioribus fegmentis terit , & plus erodit marmoris , majufque

opus fcabritiâ polituræ relinquit : Sunt fcilicet arenæ granula tam

quæ premuntur, quàm quæ ferræ adhærent, quafi denticuli

mobiles mordacis limæ eodem ductu tùm cruftarum faciem le

viter expolientis, tùm fubjeétum marmor fecantis.

Eft autem manifeftum non eâdem vi, qua fuper lignum fèr

ram adducentes & reducentes fciffionem inchoamus, idem pa

riter obtineri, fi cuneo lignum premamus citrà percuffionem :

quia nimirum cuneo prementes urgemus in directum fubje&tas

ligni partes, quæ conjunétim refiftunt, ne comprimantur, at

que àlateribus cohaerentes particulæ repugnant, ne diftrahan-,

tur : ferram verò ducentes obliquè urgemus ligni particulas

dentibus refpondentes, ac proinde pauculæ illæ tantùm, quæ

urgentur, refiftunt compreffioni , & illis attiguæ diftraétioni.

Hinc fit cultro faciliùs aliquid fcindi , fi illius aciem quamvis

hebetem & obtufàm adversùs corpus fciffile urgeas fimul, atque

tranfverfàm agas ; quia particulæ à cultro preffae minorem in

veniunt refiftentiam in tranfverfo motu, ubi anteriores eâdem

cum pofterioribus directione moventur, nec fibi adverfàntur,

quàm fi folo preffu extimæ urgerent interiores, quæ comprimi

renuunt. Hüic pariter referenda eft caufâ, cur adcò valida con

tingat fciffio, fi Harpe i&tus infligatur-: fic hujufmodi genere

enfis in fummitate falcati, & in exteriore latere exacuti ufum

Perfeum in amputando Medufae capite, & Mercurium in occi

dendo Argo centoculo refert Ovidius lib. 5. Metam. Vertit im

humc Harpem madefaéfam cæde Medu/e : id enim non ex folâ

Harpes gravitate, fed ex ipfo potiffimùm fiexu oritur, qui ef

ficit, ut dum vi impetùs defcendit, acies etiam tranfverfo mo

tu ducatur fupra partes corporis fciffilis ; ex quo & facilior fcif

fio. Sic quidam vulgari enfe, quo equitantes viatores non in

fpccicm, fed ad ufum, præcingi folent , vituli caput uno ictu

• .' MMm m .
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amputabat ; averfo fcilicet i&tu percutiens gladius circulum

defcribebat, adeóque non folùm premendo fecabat , verùm

etiam motu tranfverfo : quo in negotio dexteritate potiùs,

quàm viribus opus eft. Quòd autem alij refimum Harpes la

tus in canaliculum excavant , eique aliquid argenti vivi in

dunt, quod à capulo ad cufpidem excurrat, id faciunt ad per

cuffionem augendam , quia tranflata ad cufpidem gravitate

Mercurij, etiam percuffionis centrum transfertur longiùs à ca

pulo, ideóque ictus fit validior, accedente praefertim impetu,

uem Mercurius defcendens concipit.

Non eft itaque comparandus gladius motu tranfverfo fcin

dens cum ferrã fecante 5 hæc enim obvias particulas in fcobem

abeuntes fenfim à ligno divellens illud demum fublatis omni

bus intermediis particulis bifariam divifum relinquit : ille ve

rò fuâ acie premens atque penetrans, fed nihil abradens, inter

ponitur partibus, quæ invicem feparantur, Motus ferræ motui

particulârum abfciffàrum planè æqualis eft ; dens quippe parti

culam, in quam incurrit, tangens impellit, fùòque impulfu vin

cens nexum, quo particula fibi cohærentibusjungebatur, illam

avellit. TranfverfusΈ? motus fi comparetur cum mo

tu particularum compreffàrum , atque invicem divulfarum,

muftò major eft illo ; nam culter manùs moventis motui obfe

cundat ; & particulæ compreffae in latus reccdunt ; ac proinde

multo velociùs movetur potentia gladium adducens aut redu

cens, quàm id, cui hoc motu vis infertur : atque idcircò gladij

vis fcindcndi hoc motu refertur ad cuneum. Quòd fi gladius

non motu tranfverfo ducatur fuper id , quod fcinditur, fed om

nino motu reéto preffionis, fit autem ferri craffities fenfim exte

nuata in aciem, quemadmodum cuneis omnibus commune eft,

idem planè dicendum erit, quod de vulgari cuneo, cui nomea

hoc præcipuè inditum eft.

uare Cuneus in corpus fcindendum adaétus confiderandus

eft ratione habitâ ipfius corporis, quod tenerum ac molle effe

poteft , atque ita flexibile, ut fequatür quocunque torqueas, aut

etiam durum, & minimè tractabile. Si molle illud fit, immif

fùm cuneum recipit, séque illi accommodat, & comprimun

tur tùm fubjectæ particulæ cunei aciem tangentes, tùm quæ à

lateribus cunci facici congruunt : illæ omnino æqualiter pro

ImQWCntllI»
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moventur, ac adigitur cuneus, neque motus earum à cuneo

pendet, quâ cuneus eft, fed quâ corpus eft fuâ mole obje&am
molem trudens : hæ verò ad latus fècedentes magis & magis,

prout cunei craffitudo excrefcit, minori motu moventur, quàm

promoveatur immiffus Cuneusj quandoquidem major eft éunei

longitudo ejufdem motum metiens, quàm craffities dextras at

que finiftras partes impellens. Sin autem durum fit corpus,cui

cuneus inferitur , illud quidem vix excogitari poteft éx adeò

conftipatis partibus inter fe quàm aptiffimè cohærentibus con

ftare, ut nullius prorfus compreffionis fit capax, neque vel te

nuiffimum cunei apicem admittat. Comprimuntur igitur ini.

tio partes proximè cunco fubjectæ multò magis, quàm quæ la

teri adjacent ; fed propter duritiem certum compreffionis mo

dum natura finivit, extra quem fubjectas partes diffindi potiùs

patiatur , atque à fe mutuò divelli. Qua in fiffione ipfae etiam

fuperiores partes majori compreffioni femper vafidiùs re
pugnantes, quo penitius adigitur cuneus, plurimum habent

momenti, ut cunei vis, quâ cuneus eft, exerceatur : Quia vide

licet fuperiores partes cum inferioribus connexæ, neque flexi

biles, dum adlatera cuneo urgente fecedunt, cogunt pariter in

feriores ad dexteram & ad finiftram recedere ; atque propterea

quæ adhuc connexæ erant , diftrahuntur ita , ut demum di

vellantur. -

Sit cuneus HI in fubjeétum lignum immiffus inter B & C;

dum percuffione urgetur

introrfum, partes B versùs

A, & partes C verfusD re

cedunt, & cum illis pariter

inferiores B M, atque CM;

ex quo fit partes in M con

nexas diftrahi atque invi

cem divelli, & fciffionem

longiùs promoveri. Cum

igitur hoc fit propofitum cuneo fcinderé fùbje&tum corpus, non
attendendus eft fimpliciter motus in B& C, fed etiam qui in M

efficitur, ibi quippe fciffi9 c9ntingit, femperque longiùs diftar

à Punctis B, & C» locus fciffionis, quò màgis introríüm urge

tur cuncus. Ex quo fitattcntè diftinguendameffè facilitaïër,

' •* - - - - -•• -
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adigendi cunei, à facilitate fcindendi : quandiu enim partes

faciem cunei tangentes non admodum repugnant compfeffio

ni , facilè cedunt adaéto cuneo ; ubi verò ulteriùs comprimi

renuunt , tota vis exercenda eft in diftraétione partium fèjun

gendarum 5 quam diftraétionem quò majorem effe contingit,

augetur fànè & cunei adigendi, & fcindendi difficultas. Haec

tamen alio ex capite minuitur, quia, quò magis punctum M, in

Å? diftrahendæ funt partes conjunctæ, abeft à pun&is B & C,

aciliùs confequitur fciffio, nam, cæteris paribus, motus particu

larum, quae fejunguntur, minorem habet Rationem ad motum

punétorum B & C. Sic fuftem craffiorem ab alterâ extremitate

fiffum juxta notabilem longitudinem ulteriùs findimus etiam

folis manibus eò faciliùs, quò longior fuerit prior fciffio : plu

rimum fiquidem intereft in lignis , quorum textura certum

quendam& rectum ftaminum ordinem habet, utrùm juxta eo

rumdem ftaminum duétum inftituatur fciffio, an haec obliquè

fecentur 5 quemadmodum & in lapidibus praeftat cuncum in

terveniis applicare, ut faciliùs fcindantur : propterea nodofis

arborum partibus applicatus Cuneus ægrè illas findit, quia no

dorum ftamina non recto tramite, fed per anfractus & tortuosè

procedunt. In hac autem ligni fciffione fi placeat tum particu

las, quæ in M diftrahuntur, tum illis fubjcctas atque adhucim

motas, puta in N confiderare, atque veftigium aliquod dupli

cis Vectis fecundi generis recognofcere, itaut commune hypo

mochlium fit in N, longitudines ve&ium BN, & CN, poten

tia medio cuneo applicata in B & C, atque refiftentia vincen

da in M ; non me difficilem præbebo: fed & illud ftatim ad

dam , non effe hunc duplicem illum Veétem, quem alij in Cu

neo quærunt ; cum potiùs fint duo ve&tes in diverfâ impulfi ab

interjecto cuneo. -

Quapropter ex his, quæ latiùs explicare placuit, illud confi

citur, quod Cuneo aliquando refiftit gravitas, ut cùm ille cor

pori gravi elevando fupponitur, aut cùm disjunétorum quidem

corporum gravium, fed proximorum, fàltem alterum remove

tur ; aliquando refiftit partium nexus in M, qui nifi folvatur,

propelli nequeunt partes B & C cunei faciem tångentes: vis fi

quidem cunei proximè exercetur adversùs B & C, & propter

partium connexionem etiam adversùs M, quamvis hoc poftre
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mum fit fcopus fcindentis : quò autem validiùs partes in M

conjunguntur, etiam difficiliùs urgentur partes B & C: ligna

verò adhuc viridia, & lento humore plena, quia particulæ ma

jorem diftractionem ferunt, nec facilè diffiliunt, difficiliùs

fcinduntur, quàm ligna arida.

Quæ itaque de Cuneo vulgari di&a funt, facilè innotefcit

ea pariter convenire forficibus, cultris enfibus, novaculis, fcal

pris, dentibus hominis anterioribus , & fimikibus, quibus ad

fcindendum utimur ; funt enim cunei diverfimodèjuxta varios

ufus conformati; neque egent percuffione, quia res fcindendæ

non admodum refiftunt, & folus impulfus fæpè fufficit. Forfi

ces autem funt quidem cunei, fed veclem conjunétum haben

tes, adeò ut potentia momentiaugmentum acquirat ex Ratio

nibus ve&tis juxta diftantias tùm potentiæ, tùm corporis fcin

dendi, à clavo, ubi decuffântur. An verò etiam fcalpra, qui

bus Marmorarijaffulas ex operibus dejiciunt 5 Cuneorum ratio

ncm habeant, non admodum curo 5 videntur fiquidem non in

cidere marmor, fed partes fuperfluas decutere : quod fi per

cuffi fcalpri mucro penetrat, & dividit marmor, cuneus perin

de eft atque fcalpra, quibus lignum cælatur.

Similiter acus, fubulae , aculei, clavi ad cuneum referun

tur : & quidem hujufmodi§'; quò fubtiliora funt, eò fà

ciliùs penetrant , quia immiffà, &juxta fuam longitudinem

progredientia valde moventur interea, dum corporis perforan

di particulæ diftrahendae atque comprimendæ exiguo motu in

latera fecedunt. Hinc conftat, cur terebellâ paulo minore ape

riendum fit foramen, cui immittatur clavus craffiufculus, fi •

praefertim lignum tenue fit ; ne videlicet immiffo clavo tot par

tes adeò invicem comprimantur, ut ulteriorem compreffionem

recufantes cogant alias diftrahi, ac demum rimâ factâ lignum

diffiliat: fublatis autem terebrâ particulis aliquot, reliquae com

primendæ ut clavum arctè compleétantur, cum pauciores fint,

faciliùs compreffionem ferunt citrà periculum fractionis aut

fciffionis ligni. -

Demum fecuris, & gladius caefim feriens, cuneus eft, cui quo

dammodo junétus efttudes;illo fiquidem percutimus:quid enim

intereft, quod cuneum manentem tudite percutiamus, five cu

nco velociter moto percutiatur corpus fcindendum ?

CAPUT
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C A P U T II.

Cunei inflexi ufu ad movendum.

PĂ vulgarem Cunei formam, quæ planis extremitatibus

circumfcribitur, fi non ad fcindendum, fed ad movendum

adhibeatur, utilis effe poteft Cuneus inflexus, ita ut, qua fal

tem parte movendo corpori applicatur, faciem habeat non pla

nam, fed inflexam, móveatur autem non circa ejufdem circu

laris curvitatis centrum. In craffiore tabulâ affumpto A puncto

tanquam centro dcfcribaturpla

cito intervallo A B pars arcüs

circuli B C, five Quadrans, five

uadrante minor , five major

fuerit. Tum centro alio affump

to, & majore aliquo intervallo,

alia circuli pars defcribatur DC

occurrens priori arcui B C in

punéto C, five ibi fe contingant,

five fecent arcus , prout tibi

commodius acciderit. Refecatis igitur fupervacuis tabulae par

tibus, & retentâ parte curvilineâ, habetur cuneus B C D in

flexus, qui fuam vim exerceat non motu re&to, ut caeteri cunei,

fed curvo : propterea illi ad firmitatem addantur tranfverfària

ab extremitatibus cunei exeuntia , & in unum pun&tum coëun

tia, circa quod, tanquam centrum, moveri poffit cuneus. Ad

firmitatem, inquam, quia, ad motum, fàtis effet craffiori ex

tremitati B D addere appendicem B M, in qua affumi poffit

pun&um, circa quod moveatur, quodcumque illud fit, modò

Inon fit centrum arcùs D C, fi arcus ille impellat corpus moven

dum, neque pun&tum D minùs diftet ab hujufmodi centro mo

tùs, quàm punétum aliud extremum C. Contra verò fi cunei

conatus exercendus fit trahendo, & corpori applicetur arcus

B C, oportet centrum motùs minùs abeffè ab extremitate B,

quàm

-
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quàm ab apice cunei C. Hùc fcilicet fpeétare videntur ferrei

üncini, quibus duo corpora fibulantur, aut refibulantur, ut

cum armaria, feneftrae, aut capfulae clauduntur & recludun

tur. Quare intelleétâ reétâ DM tanquam parte diametri cir

culi, cujus arcus exerceat vim cunei , fi hic fit arcus D C,

oportet ejus gentrum inter extremitatem D , & pun&um M.
centrum motùs , interjacere ; fin autem fit arcus B C, inter A

centrum circuli, & extremitatem B, oportet interjici centrum

motùs H : ab illo quippe centro M in primo cafu removeri

oportet corpus movendum , & ad hoc centrum H accedere

oportet corpus trahendum. Quod fi reéta D M non fuerit pars

diametri tranfeuntis per centraarcüs & motùs, fàltem oportet

illam hujufmodi diametro propiorem effe , quàm fit recta ex

centro motùs ad C du&a ; id quod ex7.lib.3. manifeftum eft.

Firmatoitaque pro loci opportunitate centro motùs,&appli

catum ad impellendum pondus cuneum BC D urgens poten

tia in D, defcribit circa M centrum motùs arcum circularem

D E, fed pondus non propellitur nifi juxta differentiam linea

rum à punctis arcûs DC ad M centrum motùs duétarum. Ex

quo fit movendi facilitatem

fubinde augeri, caeteris pa

ribus. Hoc autem ut pla

niùs explicetur , fit arcus

L Q_ in quinque æquales

partes divifus , & fingulæ

fint gr. 3. linea H L tran

feat per centrum I, & ex H

ducantur reëtæ HM,H N,

HO &c; Certum eft lineas

hafce omnes ex Q ad L

femper majores effe, & ma

ximam effe H L ex 7.lib. 3. atque affumptâ HF æquali ipfi

HQ , differentiam totam effe F L. Quare fi LQ fit latus gu

nei inHexi, potentia defcribens arcum æqualem arcui L Q ha

beret motum , qui ad motum ponderis effet ut arcus LQ ad

reétam F L, feu Q S. Sed quoniam centrum motùs eft H, po

tentia circa illud defcribit arcum L S, cujus quantitas inno

tefcit, fi dato IL , hoc eft IQ, Radio, atque diftantiâ IH,

1 . N N n n
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cùm ex hypothefi notus fit angulus LIQ , inveftigetur angu

lus I HQ , quem metitur arcus L S 5 hujus autem quantitas

prodit ex datis partibus Radij H L. Quare angulus LI Q_fi*

. 1 5. 1 L partium 1 oogo, IH partium 5oo9. Igitur in trian

gulo* I G angulus I H Q eft gr. io. g. 45'; atque fi ex Cy
άometricis ineatur Ratio menfuræ arcùs L S , invenietur in

partibus Radij I L ; oooo ferè par arcui LQ ; hic eft partium

á61 8, ille z6 , 1. Quapropter in tam exiguâ circuli portione

perinde eft arcum L Q , atque arcum LS confiderare. Singu

iæ itaque partes quintæ arcüs defcripti funt particulatum 5 i4

Jam verò per Trigonometriam, ex datis lateribus HI 5ooo,

& IM 1oooo, atque angulo comprehenfo H I M, utpote fup

plemento ad duos rectos noti anguli L I M ex hypothefi gr.3.

í fimiliter in reliquis triangulis eadem funt latera, & angulus

comprehenfus fenfim per gr. 3. minuitur) inveniatur linearum

longitudo ; & eft in iifdem Radij I L partibus 1 oooo linca

HQ 14885, HP 149 , 7, H O 149 59, HN 1498 1, H M 14995,

atque demum H L 1 5ooo. Sunt igitur linearum ex Q ad L in

erémentainæqualia, videlicet 42,32 , 1 2 , 14, 5, quibus refpon

det motus ponderis cuneo propulfi , qui femper decrefcit, dum

potentia motus æquales perficit. Ratio proinde motùs potentiae

ad motum ponderis initio, dum cunei pars QP fubinde ponde

riapplicatür, atque Potentia venit ex L in M, eft ut 5 14 ad 41,

deinde in P O ut 5 24. ad 3* , in O N ut 5 14ad 2 1 , in NM ut

5 , 4ad 14, in ML ut 524 ad 5. Cum itaque femper major fiat

Ratio motuum, augetur movendi facilitas 5 atque perinde fit,

ac fi acutior femper atque acutior cuneusadhiberetur.

Hîc tamen obfervandum eft ita temperandum effè movendi

facilitatem cum ipfo ponderis motu, ut illam confeétando hoc

minùs moveri nön contingat, quàm par fuerit : quò enim

pun&um, quod eft centrum motùs , minùs abeft ab I centro

arcûs L Q.eò quidem faciliùs moveturpondus, quia ad hujus

motum potentiæ motus majorem habet Rationem , fed à pon

dere minus fpatium percurritur. Nam fi centrum motùs fit G,

& IG partiüm 2 5oo, quarum IQ eft Ioooo, linea G Q eft

1 a432, GP 1 2456, GO 1 2475 , GN 1 2489, GM 1 2497,

GL 1 2 5oo : atque adeò linearum incrementa funt 24,19,14,8,3;

cum tamen quinta pars arcùs intervallo GL defcripti à Poten;
tl2,
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tiâ fit proximè 524} Major eftautem Ratio 524 ad fingula hæc

linearum incrementa, quàm cum motùs centrum eft H. Cum

hac tamen movendi facilitate conne&iturexiguus ponderismo

tus 5 naminter 1 2431 & 1 15oo, quae funt extremæ lineæ G Q.

& GL,differentia 68 minor eftquàm differentia 1 1 5 interHQ

1488 5 & H L 1 5ooo, quæ differentia inter extremas lineasme

titur ponderis motum : eft fiquidem differentia inter aggrega

tumlaterum & bafim trianguli HI Q, ut G IQ,menfura,juxta

quam pondus promovetur impulfu cufiei. Cum verò IQ & IL,

utpote femidiametri,æquales fint,bafis autem HQ major fit bafi

G Q (nam in triangulo HGQamblygonio bafis H Q opponi

tur majori angulo) fieri non poteft, ut eadem fit motùs ponderis

méfura aequalis ipfis FL aut QS, nifi ab affumpto motûs centre

defcriptus arcus (intervalloufque ad Qpun&um illi centro pro

ximum) tranfeat per extremitates eafdem Q& F, per quastfan

firet arcus ex H intervallo H Q defcriptus. Quare duo circuli

fe in duobus punétis fecantes communem haberent reétam li

neam Q F, ad quambifariam fectam in V perpendicularis V H.

tranfiret per utriufque circuli centrum, ex 3. lib. 3. ac proinde,

cum ex. 5. lib.3. non habeant idem centrum H, alterius circuli

centrum effet extra reétam HI, puta in T.

Utrùm autem dato eodem motùs centro , & datâ pari arcùs

portione, præftet arcum effe majoris,an minoris, circuli partem,

vix eft dubitandi locus. Quando enim duo circuli idem planum

in eodem punéto contingunt, peripheria majoris interjicitur in

ter planum datum & peripheriam minoris circuli ; atque adeò

ab eodem motùs centro lineæ ad illam majoris circuli periphe

riam duétae omnes fecant peripheriam minoris, ac propterea,ut

pote longiores, majorem efficiunt preffionem, longiüfque pro

pellunt corpus, quod impcllitur. Hinc fi viribus potentia abun

det, & ad majus fpatium protrudere oportcat pondus, adhiben

da eft peripheria majoris circuli ; contra verò minore utendum

eft, fi parum movendum fit, & potentia imbecillior..

Porrò hîc exerceri cunei vires, quis ambigat ? neque enim

admodum intereft, plana-ne ? an inflexa ? fit ejus facies, modò

ex ejus interjeétu duo disjunéta corpora magis invicem remo

veantur, five utrumque fimul in diverfàs partes abeant, fiveal

tero manente, alterum tantummodo moveatur. Hic autcm im
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motum manet centrum, circa quod vertitur portio circuli ex

centrici , quæ five fimplici impulfione, five etiam percuffione,

ada&ta urget corpus, qüod contingit, neque aliter quàm fi inter

validum ftipitem humi defixum, atque pondus interjiceretur

vulgaris cuneus planus.

Verùm quamvis haétenus potentiam in ipfâ cuneiinflexi ex

tremitate pofuerimus ad explicandum ejus motum, nihil tamen

refert: nam fi etiam circa medium cuneum fuerit anfà, qua ar

reptâ ille valeat circumduci, perinde eft ; motus fiquidem po

tentiae ad ponderis motum eandem fervat Rationem. Ex quo

manifeftò deprehenditur nullam effe in Cuneo Vectis umbram;

in Ve&e fiquidem certus eft potentiæ locus, quo mutato etiam

•momenta variantur: at in hujufmodi Cuneo non, contingit no

mentorum mutatio, cujufcumque tandem cunei parti applice

tur potentia, dummodo ea fit difpofitio, ut vircs fuas æquè exer

cere valeat, five in hac, five in illâ arcùs extremitate, hoc eft ad

1. aut Q, five circa mcdium ad O,aut N, conftituatur. Cave ta

men putes æquè liberum effe in majore aut minore diftantiâ à

centro motùs H aut G potentiam collocare : id enim fànè per

peram fieret 5 pro Ratione fiquidem diftantiæ à centro motùs

majorem aut minorem arcum potentia fuo motu defcriberet:

efto nihil interfit, cuinam parti applicetur, fervatâ eâdem à præ

di&o motùs centro diftantiâ. Propterea fi ad Q applicetur po

tentia cuneum trahens, anfâ ejufmodi apponenda eft furfum re

curva, cui applicata potentia non nminorem arcum defcribat,

quàm fi illa applicaretur puncto L impellens cuneum : non eft

fcilicet par potentiæ motus, qui fit intervallo H Qjac interval

lo H L. Similiter autem Cuneo plano uti licebit, ôùjus latera fi

ferreo paxillo hinc atque hinc extante trajeceris , ut arreptis

utrâque manu paxilli extremitatibus cuneum adducere valeas,

aut impellere, duo corpora, quibus cuneus interjicitur, disjun

ges : immò fi fiffili ligno bicubitali juxta ftaminum du&umi cu

neum eumdem ita per vim immiferis, ut cuneum elevatum fe

quatur pariter & lignum, tùm ligni calce fàxum percufferis,

cuneus fciffionem promovebit, quocumque tandem in loco five

juxta ipfius cunei apicem, five juxta bafim immiffus fuerit pa

xillus ille, cui potentia applicatur. -

^- -,

--- --'
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C A P U T I I I. -

Cuneus perpetuus circulo excemtrico effngitur.

-

CHt Perpetuum voco non eum, qui perpetuâ , hoc eft

\_/majore femper atque majore impulfione corpus propellat

longiùs atque longiùs j id enim, ut fàtis clarum eft, infinitam

exigeret cuneilongitudinem: fed eatenus dico Perpetuum, qua

tenus potentia illi femel applicata inftitutum motum juxta ean

dem direétionem perpetuare poteft: id quod neutiquam con

tingit fecundùm rectam lincam, quae fpatium requireret infini

tum perpetuo illo motu percurrcndum ; fed potentia in orbem

progrediens, & cuneum contorquens, motusalternos perficit.

Et primùm quidem id fieri poteft circulo, cujus motùscen

trum abfit ab ejufdem circuli centro ; vis enim cunei erit ad

propellendum corpus intervallo duplo intervalli centrorum ;

momentum verò potentiæ defumetur ex femiperipheriâ circuli,

cujus Radius æqualis fit dati circuli femidiametro auétæ cen

trorum illorum intervallo ; fi tamen extremitati à centro motùs

maximè diftanti ipfâ potentia applicetur.

Sit datus circulus BED, cujus centrum A : fiat motùs cen

trum C, circa quod in gyrum

agatur conftitutus circulus.

In hoc motu duo circuli con

centrici defcribuntur ; alter

quidem à punéto D, Radio

CD, alter verò à punéto B,

Radio C B. Quare dum po

tentia ex B per G venit in H,

punétum D per K venit in L,

&corpus, quod punéto D ap

plicitum erat , à peripheriâ

çirculi BE D fenfim propel

lirur,donec veniatexD in H.

Eft autem DH æqualis ipfi

BL , quia ex æqualibus CH & CB auferuntur æquales CD

Τ V IA. . . . NNnn 3
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& C L : inter diametros verò BD & LD difFerentia eft B L:

igitur quia diametrorum differentia dupla eft differentiae femi

diametrorum, BL eft dupla ipfius AC differentiae femidiame

trorum AD & CD. Quapropter etiam DH fpatium, quod à

pondere propulfo percurritur, duplum eft intervalli centrorum

A C. Demùm potentia in B,ex hypothefi,applicata momentum

habet juxta Rationem fèmiperipheriae BGH ad fpatium DH

duplum intervalli centrorum AC: hæc fiquidem eft Ratiomo

tuüm potentiæ & ponderis. Hinc fi ponatur dati circuli Ra

dius A B 1 oo, & centrorum diftantia A C 1 3, erit D H 26 : At

femiperipheria B G H ad fuum Radium BC eft ut 35 5 ad 1 1 3;

igitur B GH ad DH eft ut 35 5 ad 26. Quare, caeteris paribus,

quò majus eft centrorum ihtervallum, eò majores requiruntur

in potentiâ vires ; quia hujus intervalli duplum eft fpatium, pcr

quod impellitur pondus, manente eodem potentiæ motu.

Eftauté attentè confiderandü,utrùm praeftet,caeteris paribus,

majore circulo uti : Caeteris, inquam,pafibus, ut fcilicet idem fit

centrorumintervallum,&eadem potentiæ àcétro motùs diftan

tia. Et primò obfervandú eft cuneum effe LBE D, cujus vertex

eft angulus cótingentiae fa&us à peripheriâ dati circuli,& à pe

ripheriâ circuli,quem circa centrum C in motu defcribit extre

mitas D. Deinde femiperipheria BGH à potentiâ defcripta in

motu (& eft ex hypothefi partiú 355, quarü Radius CB eft 1 1 3)

dividatur in partes æquales duodecim, ita ut fingulae refpon

deant gradibus 1 5, & fingulis competant partes 29 4. Similitcr

femiperipheria D OL in 1 2 æquales partes fingulas gr. 1 5. divi

datur : adeò ut cùm linea BD circa pun&tum C circuma&taan

gulum gr. 1 3 defcripferit, potentia fit progreffà per partes , 9 ;.

Examinandum e(t, quanto fpatio interim propellatur pondus,

Iod erat in D, versùs H. - -*

Sit angulus D C O, hoc eft arcus D O, gr. 1 5 : du&ta intelli

gatur recta CO ufque in N peripheriám dati circuli ; eft igitur

ON motus ponderis ex D verfus H. Quapropter inveftiganda

eft ipfius C N. longitudo, ut appareat ejufdem exceffusTupra

C D. Ducatur dati circuli Radius A N notus partium i oo;da

sur item'intervallum A C partium I 3; notus eft angulus A CN

í 1 65 : ergo per Trigonometriam innotefcit primò angu

ius C N A gr. 1.5 5. 41'; atque ex eo reliquus angulus N A C

- gr.

-
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r. 1 3. 4. 1 9", hoc eft arcus N D : deinde habetur longitudo

N pärtium 87#;, quarum CO, hoc eft CD eft 87 : igitur

O N eft #. Quod fi arcus D O ponatur gr. 3o, in triangulo

ACN dantur eadé latera A N Ioo,& AC 13,& angulusACN

gr. 1 5o : igitur invenitur CNA gr.3. 43'; 373 atque angulus

NAC , fioc eft arcus ND gr. 16. 16. 23", & linea CN par

tium 885. : igitur ON eft part. 15. At arcus D O fit gr.45 ;

eft angulus ACN gr. 1 3 5 : datis iifdem lateribus A N 1 co,&

AC 13 , invenitur angulus CNA gr. 5. 1 6. 27', atque angu

fus N A C, hoc cft arctis N D gr. 39. 43'. 33". & linea ÖN

part. 9o£: igitur O N part. 3;. Similiter fi D O fit gr. 6o:

invenitur O N part. 5 £ 5 fi verò fuerit gr. 75, eft QN 8£: fi

gr. 9o, eft O N i * ;.. Mutetur jam hypothefis, & circuli dati

Radius fit duplex , fcilicet A D, hoc eft A N, partium zoo,

•quarum A C eft 1 3. Sit arcus D O gr. 1 5 : invefiitur angulus

CN A gr. o. 57. 5 1": atque angulus NA C gr. 14. £. 5': ac

proinde linea GN partium 1 87£s quarum CD, hoc eftCO,

eft 1 87 ; quare O N eft#. Sit deinde arcus D O gr. 3o : in

venitur angulus C NA gr. 1. 5 1'.45', &angulus NA C, hoc eft

arcus D N, gr. 28. 8. 1 5', atque demum linea CN part. 1 88# :

igitur ON part. 1 3. Denique arcus DO fit gr.45: deprehen

ditur angulus C N A gr. 1. 38'. 4'. angulus NA C, hoc eft ar

cus D N, gr.41 , 2 1'. 5 6"5 & linea CN part. 1 9d £ ; atque

adeò ON part. 3£. Si D O fit gr. 6o, O N eft part. 6£. ; fi

D O fit gr. 7 5 , O N eft 9 £. Si fit gr. 9o, ON eft 1 . £.

Ex his manifeftò conftat initio motùs in primo quadrante à

circulo majore paulò ampliùs propelli pondus ex É versùs H,

quàm à circulo minore, datâ angulorum motùs ad centrum C

paritate. Verùm in circulo majoris diametri non folùm pari

graduum numero refpondet longiorarcus pro Ratione diame

trorum , fed etiam, ut ex fuperioribus calculis conftat, major

circulus plures gradus ponderi coaptat, quàm minor. Sic in

motu ad centrum C gr. 1 5 , circulo minori, cujus Radius 1 oo,

competunt gr. 13. 4. 193 at circulo majori , cujus Radius zoo,

* competunt gr. 14. '. §'. Quare præterquam quod duplex eft

- lovgitudo
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longitudo arcus majoris, quia duplex eft Radias , adhuc fu

peréft longitudo gr. o. 57. 5 3': cum tamen motus ponderis in

minore fit£ , in majorc;. j quod difcrimen :, longè minuseft

illo exceffu arcùs.

Quapropter fi Potentia peripheriæ dati circuli partibus fùb

inde applicetur (utfi extarent ad orbitam paxilli perpendicula

res) påíet in majore circulo haberi majora momenta 5 multo

magis, fi appliceturjuxta maximam à motùs centro diftantiam;

id quod fieri expedit, fi nihil obfit: At fi Potentia à centro mo.

tùs?què abfit in majore atque in minore circulo, non habetur

hoc miomentorum compendium, quod ex diftantia facilè obti

neri poffet. -

Siitaque corpus ex D in H impulfum aut vi elafticâ refti

tuere fe poffit ex H in D, aut illud fublevatum ( fi circulus

fuerit in plano Verticali) fuâ gravitate defcendere valeat ex H

in D, paulatim in Priorem locum redibit, cum potentia tranf

greffà punétum H per I fe reftituet in B: potentia igitur perpe

tuò ingyrum circuma&tâ, circulum fimiliter verfàndo, corpus

illud inímotu reciprocando fervabit conftantiam. Quod fi vir

tutc clafticâ praeditum fit corpus impulfum ex D in H, illa pa

riter, praeter infitam corpori gravitatem , movendi difficulta

tem aügebit, quippe cui vis inferenda eft, quam deinde excu

vere valeat. Qüare fàtius fuerit omnem virtutem elafticam amo

vere ( fi id quidem fieri poffit) ut fola gravitatis refiftentia fu

peranda fit. - - ^ -.

Ut autem corpus ultro citróque remeare poffit ex D in H,&

viciffim ex H in D, regula ftatuatur in Verticali plano ere&a,

fed verfàtilis circa axem , aut annulum alteri ejufdem regulæ

extremitati infixum, & reliqua regulæ extremitas mobilis oc

currat circulo in B: Tum funiculo longitudine diametrumBD

æquante conne&tatur regula cum Pohdere movendo ; fic enim

fiet ut regulæ extremitas devenerit in L, quando pondus fue

rit in H ; atque propellendo regulam ex L in B, pondus ex H

trahetur in D, & perpetua viciffitudine tum regüla, tùm pon

* dus à circüma&o cuneo impellentur : femper verò refifténtia

orietur ex ponderis modò impulfi, modò aftraéti gravitate 5 re

gula fiquidem per fe nihil qbfiftit, fcd quatenus cum pondere

Étahendo conjungitur. Vcrùm qua pofitionecollocandüs fit fu

- niculus
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niculus circuli diametro BD refpondens, an fupra, an infra cir

culum BE D, quid opus eft explicare ? fàtis enim cuique mani

feftum eft attendendum effe, qua ratione ipfi circulo äpplicetur

potentia movens ; nam fi illum Potentia agitet paxillo in fupe

riori aut inferiori facie extremæ orbitæ infixo, patetά

adverfæ faciei refpondere, ne in illum paxillus incurrat. Sin

autem potentia circulo non proximè adhaereat, nec illum tan

gat, quia ex centro C exeuntiaxi additum eft manubrium cir

culo parallelum, autVeétis, aut circulusalius eidem parallelus,

liberum erit funiculum alterutri circuli faciei refpondentem

collocare , ex neutrâ fcilicet parte impedimento effe poteft

potentiæ fe in gyrum contorquenti.

Ne me verò carpendum puta , quòd integrum circulum

F B E D propofuerim , cum fàtis effeÊ fegmentum paulo

majus femicirculo BE D (ut fcilicet fit locus axi infigendóin C

motùs centro) cui tota vis impellendi five pondus, five regu

lam , tribuenda eft. Eo confilio integrum circulum FB E D

propofui, ut liberum potentiae fit five in dexteram, five in fi

iniftram motum inftituere, atque promifcuè uti modò cuneo

inflexo B E D, modò BF D, prout commodiusacciderit. Dein

de fi femicirculo tantùm BED utamur, & vis elaftica interve

niat, aut gravitas fublevata recidat, ubi potentia venerit in H,

& femicirculi B E D fit faéta pofitio H M L, fieri non poteft, ut

potentia versùs I procedat, quin illicò & quafi momento pon

dus redeat ad D 5 hujufmodi verò motusadeò velox vix contin

gere fæpiùs poteft citra aliquod detrimentrum ; cui periculo

occurritur, fi integer fuerit circulus F BE D, fenfim enim fit

regreffus cx H in D.
-

C A P U T I V.

Æx C3ylindro com'frui pote$t Cuneus perpetuus.

Recto óbliquè fecto, erit fiquidem {cétio Ellipfis ; & potif

A Ltera fpecies Cunei perpetui defumi poterit ex Cylindrò

- O O oo
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diíúm inferviet ad deprimendum, fi cylindrus fuerit horizon

ti perpendicularis, atque addito vecte circumagatur Ergatae in

móreii) : Sin autem cyfindrus fit hqrizonti Parallelus , inferyiet

ad propellendum pondus , & Radios admittet quemadmodum

-
Sucula. Sit cylindrus BC Reótus,

- <cujus fcilicet Axis eft ad bafim

B perpendicularis, & obliquè fece

tur plano per D C; fit enim fectio

D E C F ellipfis. Qgod fi hujuf

modi Ellipfis planities officerepof

fit motui, interiores partesaliquan

tulùm excavari oportebit, quando

quidem fufficit limbus perimetri,

modò fit folidus , & fàtis validus;

JH quem & ferreâ laminâ non ruditer

olitâ munire operæ pretium fue

rit. Ut autem hujufmodi feétionis obliquitas major aut minor

opportunè fiat, ftatuenda eft primùm menfura depreffionis aut

impulfionis, qua movendum eft pondus, & fit ex. gr. C A, cui

aequalis fumatur ID: tùm ex D in C fiat feétio, & erit confti

tutus cuneus A D F C, cujus latus unum eft cylindri femipe

ripheria A D, aliud DFC femiperimgter Ellipfis, cujus partes

pónderi in D conftituto fubinde applicantur ex convolutione

çylindri, & quatenus ab AD recedunt, pondus deprimunt,aut

impellunt, donecdemumà punéto Cattingatur pondus propul

fum ex D in I.

Quoniam verò Ellipticum limbum ferreâ laminâ municndum

dixi, non omninò abs re fuerit indicare, qua methodo illius

perimetrum indagare poffimus, ut laminae in ellipticam figu

fam infle&endæ longitudo innotefcat. In circulo quidem nota

eft aliqua Ratio diametri ad peripheriam, five ut 7 ad 1 , fi

ve ut 7 1 ad 223 , five ut 1 1 3 ad 355 , five quaecumquealia ma

gis arrideat majoribus numeris explicata : at in Ellipfi nulla hu

jufmodi Ratio perimetri ad alterutrum Axem (quod quidem

fciam) deprehenfà adhuc eft : quapropter ad inveftigandam

ejus perimetrum ex datis Axibus variae tentatæ funt viae, quas

inire nunc non eft operae pretium. Mihi hanc, utpote perbre

yem, nec àveritatis formâ, quantum rcs Phyfica patitur, re

cedentem
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cedentem ineundam fufcepi. Illud verò tanquam certum &

demonftratum pono, quod Ellipfis, quae ex Coni fe&tione , ab

ea quæ ex Cylindri fectione oritur, non differt, ut quidam mi

nùs attenti perperam exiftimârunt ; proinde quælibet oblata

Ellipfis ad aliquem Cylindrum fpeétare poteft. Ad quem au

tem cylindrum illa pertineat, facile eft determinare ex ipfius

Ellipfis Axe minori, qui eft æqualis diametro Cylindri. Datis

igitur, Axibus , Majore , & Minore, invenire oportet, quan

ta fit in hujufmodi Cylindro obliquitas, feétionis Ellipfim

conftituens : id quod obtinetur , fi ex quadrato Axis Majoris

auferatur quadratum Axis Minoris ; refidui enim Radix qua

drata dabit in Cylindri latere longitudinem, qua diftant inter

fe duo plana bafi parallela , inter quae intercipitur fe&io

obliqua. -
-

Sit data Ellipfis D E C F, cujus major Axis DC 2 5 , Minor

F E , o. Axi FE æqualis eft cylindri diameter CI. Igitur pla

num per axem cylindri duétum habet cum plano obliquè fe

cante communem fe£tionem D C Axem EIlipfis, & cum cy

lindri bafe feétionem facit CI, atque in fuperficie dat fatus D I.

Quare eft triangulum reétangulum CID , cujus datur hypo

thenufá DC 2 5, & bafis C I zo : ex ipfius D C quadrato 3 , ;

ablatum quadratum ex CI4oo, relinquit 2 , 5, quädratum per

pendiculi D I, quod propterea eft 1 5. Plana igitur CI, & A D

parallela diftant intervallo C I 1 5. Cum itaque ex bafis dia

metro C I zo innotefcat ejufdem cylindricæ bafis periphe

ria 613, proximè, fuperficies cylindrica ACID manifefía eft

942 £, cujus femiffem 47 1 £ dividit bifariam femiperimeter

Ellipfis D E C. Eft igitur triangulum reétangulum, cujus late

ra circa reétum funt latus DI 1 5 , & cylindricæ bafis femiperi

pheria C HI 3 1 3;: horum quadrata z 2 5 , & 987# in fum.

mam colligantur , & quadrati 1 1 1 1 £ Radix 34#. ferè, eft

Ellipfis femiperimeter DE C, integra verò DECF erit 69 £.

Quapropter cum plana per AD & CI ex hypothefi fint pa

rallela, etiam D I, & A C æqualia fùnt latera. Igitur cum cy

lindri dati nota fit diameter zo , atque adcò femiperiphefia

A D 3 I £, , fit data obliquitas, quam mctitur A C 1 5 , ex fum

mâ quadratorum reétæ AC, & femiperipheriæ A D, eruatur

OO o o z



66o AMechanicorum

Radix quadrata , & dabit femiperimetrum Ellipfis D F C proxf

mam verae, qu£ ex jam datis eft illa eadem , quam paulo antè

1nven1muS 34.;;,.

Hinc igitur innotefcunt momenta hujufmodi cunei , com

paratis inter fe lineis, quæ definiunt mgtum ponderis atque

potentiae ; pondus enim movetuf juxta lineam A C, potentia

áutem juxtà femiperipheriam cylindri, quatenus videlicet prae

cisè atque fimpliciter ratione ipfius cunei motus illi convenit.

verùm quia nón facilè potentia applicatur proximè fuperficici

cylindri,& faepius expedit potentiæ momenta augere5 propterea

Cylindro infigitur Vectis M N ; cujus longitudo defumitur à

punéto, ubi ille concurrit cum Axe Cylindri , ufque ad extre

imitatem N, cui potentia applicatur. Hæc autem longitudo,

manente eodem cuneo , varia omnino cffe poteft , atque adcò

potentiæ momenta repræfentabit femiperipheria circuli ab ex

tremitate N defcripti , quæ comparanda erit cum motu ipfius

ponderis ab obliquitate fectionis definito, ut di&tum eft.

At fubdubitare contingit, utrùm craffiore, an graciliore cy

1indro uti expediat, manente eâdem obliquitatis menfurâ, at

que eâdem veétis longitudine ; manet fiquidem eadem mo

fuum Ratio ; fed augeri videtur corporum confii&tus ex mutuo

tritu, nam in craffiore cylindro major eft elliptica femiperime

tcr, quàm in tenuiore , ut manifeftum eft, fi methodo paulò

antè indicatâ res ad calculos revocetur : quamobrem ex majore

Hoc tritu augeri videtur difficultas movendi, cum maneat ea

dem corporis gravitas, eadem potentiae virtus, eadem motuum

Ratio. Longè tamen aliter fe res habet 5 quandoquidem duo

rum corporum fefe invicem in motu contingentium confi&tus,

qui ex füperficieiej; oritur (hîc corporis unius conatum

adversùsTaliud vi fuæ gravitatis mente fecernimus à conatu,

quo illud repellit præcisè vi fuae molis tanquam objcétum im

pedimentum , etiamfi adversùs illud non gravitet ) confide

randus eft , quatenus corpus impulfum adverfàtur direétioni

motûs corporis impellentis. Hinc eft minimum effe confli&um,

fi ambæ fácies fe in plano Verticali contingant, & alterutrum

corpus in eodem plano Verticali moveatur 5 nam reliquum cor

pus non repellitur, quia in illud non incurrit linea dire&tionis

motûs alterius corporis, fed folùm prominulæ utriufque corpo

uoco
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ris particulae, quatenus aliae in alias incurrunt, impediunt mo

tum pro earum magnitudine & numero: quoadimpedimentum

maximâ ex parte tollitur, fi pingui aliquo humore delibutae fà

cies lubricae fiant 5 replentur fcilicet inanitates inter prominulas

particulas interjectae , quas intercapedines fubire non tam faci

Iè poffunt corporis proximi particulae. Sic fi integer effet cylin

drüs, fuâ bafi aut limbo C H I contingens fubjectum corpus,

minimo tritu cum illo confligeret in motu circà fuum Axem,

`quia hujufmodi motui non opponitur corpus illud in I pofitum.

At verò major eft conflictus, quando directioni motùs illud ad

verfàtur, ut cùm prope D effe intelligitur aliquâ fui parte fub

jeétum cylindro, qui obliquè fectus circumagi non poteft, quin

urgeat illud ex D versùs I. Quò autem majore angulo planum

Ellipticum C ED F inclinatur ad bafis planum C H I, cò magis

converfioni cylindri adverfatur obje&um corpus, adeóque ma

jor invenitur difficultas. - -

Cùm itaque in majore cylindro , datâ æquali obliquitatis

menfurâ A C (æqualem obliquitatem non dico) planum obli

que fecans minorem angulum cum plano bafis cylindri confti

tuat, magifque ad ipfàm bafim accedat, minus habet refiften

tiæ ab objecto corpore , fi particulae fingulae confiderenttir,

quamvis cunctæ refiftentiae fimul colleétæ demùm inæqualem

fummam à menfura A C definitam coëant. Sit enim minoris cy

lindri femiperipheria R. S, men

fura obliquitatis R O , femiperi

meter Ellipfis SO : Manente au

tem eâdem R. O, fit majoris cy

lindri femiperipheria R T, & el- O

lipfis femiperimeter TO 5 utique

angulus R S O , utpote externus,

major eft interno oppofito RiTO ; ac proinde alternus S OX

major eft alterno TOX, quibus angulis repraefèntatur plani

obliquè fecantis inclinatio ad bafim cylindri. Quamvis igitur

ex cylindri convolutione femiperimeter Ellipfis SO impellat

pondusjuxta menfuram RO, & juxta eandem menfuram RO

impellatur pondus à femiperimetro Ellipfis TO ; item ab illius

quadrante SP, atque hujus quadrante TQ æqualiter impella

tur juxta menfuram MP,& NQ , quae aeqüales funt (utraque

O O o o 3
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fcilicet eft quadrans ipfius RO, fiquidem propter triangulo

rum fimilitudinem, ut O S ad PS, ita R O ad M P, & ut O T

ad QT, ita RO ad NQ3 fed ex hypothefi O S eft quadrupla

ipfius PS, ficut OT eft quadrupla ipfius QT; igitur R O eft

quadrupla ipfius M P, & ipfius N Q, quae propterea funt aequa

les) quia tamen QT major eft quàmPS, qua Ratione R Tma

jor eft quàm RS, & OT majór quàm OS; idcircò eadem re

fiftentia diftributa per plures particulas longioris QT, feu OT.

minor eft in fingulis particulis, quàm cùm diftribuitur per pau

ciores particulas brevioris PS, féu O S. Minùs igitur T O fuis

particulis fubinde contingens corpus , quod impellit, cum eo

confligit , quàm confligat S O pertinens ad minorem cy

'lindrum. - -

• HujufmodiCuneum inflexum ex cylindro obliquè feétoper

-
- petuum effe in reciprocando motu, fàtis

manifeftum eft , fi poftquam pondus ex

D propulfum eft in I, iterum redeat ad

D ; abfolutâ enim cylindri converfione

iterum pondus ex D ad I propellitur. Id

autem ut fiat, ftatuatur jugum K L cir

ca axem in V verfàtile, ita tamen ut V

refpondeat axi cylindri : tùm in L ad

neétatur pondus, quod ex D impelletur

in I, dum Cylindri dimidia revolutio ex

ID per F in C perficietur : quia autem in reliquâ dimidiâ cylin

dri revolutione jugi extremitas Kjam repulfà furfum versùs A,

impelletur iterum ad C, pondus reftituetur ex I in D, atque ita

deinceps reciprocando impulfionem tum ponderis adnexi in L,

tùm extremitátis K. Hinc fi ex laqueari pendeat ftatua ventum

referens, & in fpeciem volantis ingentes alas expandensjunétas

jugo K L, atque in fuperiore conclavi adfit qui cylindrum cif

cumagat, alis reciprocantibuscommovebitur aër, & aura exci

tabitüí ad refrigerándum. -

Pro variis démum ufibus ftatuetur cylindrus modò horizon

ti, tanquam Ergata, perpendicularis, modò velutSucula, paral

lelus : Eritque expeditiffima ejus converfio, fi centrum Ellipfis

nulli polo innitatur, fed cylindrus ipfe congruo foculamcnto

ita infcratur, ut in eo fit verfàtilis, &,quam primò dederis, po

fitionem
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fitionem deinceps fervet, ac neutram in partem nutet. Id qui

dem paulò longiorem cylindrum exigit ; non tamen eft necef

fe unius perpetuæ craffitiei effe cylindrum ; fæpè enim nimis

craffum atque incommodum effe contingeret ; ied frufto cy

lindrico craffiori obliquè fecio firmiter inieri poterit gracilior

cylindrus, ita ut axis axi conveniat, & reétam lineam confti

tuant ; atque hic in foramen immiffus,in quo verfatilis eft, dum

contorquetur, craffiorem cylindrum pariter convolvit. '

C A P U T V.

Cumeum perpetuum Circulus inclinatus imitatur.

Ertiam hanc cunei perpetui fpeciem duabus fuperioribus

adjicere non inutile fuerit , ut legenti hujus libri cap. ult.

prop. 6. conftabit, quanquam fortaffisalicui à fuperiore parùm

diftare videatur ; i5i enim Ellipfim ex cylindri reéti feétione

obliquâ, hic circulum fuo quidem centro infiftentem, fed in

clinatum proponimus. Ut autem res - - - - -

clariùs exponatur, concipiamus circu

lum à plano horizontali R S fe&tum

per centrum A, ita ut eorum commu-. .

nis fectio fit diameter B C, femicircu- .

lus autem fuperior ad horizontem in

clinatus fit B D C ; qui per AD bifa

fariam fecetur plano Verticali ad fub

je&um planum RS horizontale reéto;

sitque horum planorum communis

fe&io re&a A E. Tum ex D Quadran- -

tis extremitate demittatur per i i.lib. 1 1. perpendicularis adfub

jeétum planum re&ta DE; quae propterea ex defin.3. lib. 1 1. fa

cit cum reétâ AE angulum re&um. Accipiatur arcus D F, &

per F in circuli plano duétâ F G parallelâ ipfi AD, per eam

duótum intelligatur planum parallelum plano tranfeunti per

A D. Igitur planum horizontale plana illa parallela fecans, per

16. lib. 11. facit feétiones AE & GH parallelas , ac proinde,

cum duae re&ae A D & AE duabus reétis GF & GH fint pa

rallelæ,
£ -
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rallelæ, etiam per Io. lib. 11 anguli D A E, & FGH (cum illæ

fint fimiliter pófitae) funt æquales. Jam ex F demittatur in fub

jeétum planum perpendicularis F H, quae cum rectâ G H

çonftituit angulum rectum. Cum itaque duo triangula A E D

& G H F re&tangula habeant angulum DAE angulo F G H

æqualem, & reliquus reliquo æqualis eft , atque fimilia funt

trûngula: Quapropter ut AD ad DE, ita G F ad F H , & per

mutando ut AD ad GF, ita D E ad F H. Eadem erit ratioci

natio in triangulo KLI fimiliter facto, quod erit reliquis fiimi

le, & ut A D ad KI, ita D E ad IL: atque ita deinceps decæ

teris omnibus triangulis, quæ efformari poflunt à lineis paral

lelis Radio A D, tanquam hypothcnufis, & à perpendiculari

bus cadentibus in fubjcétum planum ex peripheriâ circuli in

clinati, & à re&tis, quae jungunt Punctum , in quod cadit per

pendiculum, cum extremitate altera hyP9thenufae. Quoniam

verò omnes lineæ parallelæ Radio A D funt Sinus arcuum à

pun&o C incipientium ( fic I K eft Sinus arcùs I C, F G eft Si

hus arcùs F C) omnium illarum Ratio manifefta eft ex Canone

Sinuum, fi arcuum quantitas in gradibus data fit , vel nota;

quare etiam nota eft Ratio perpendiculorum D E, F H , 1 L.

Hæc autem , quae de Quadrante D A C dicta fùnt , etiam de

reliquo Quadrânte D AB intelliguntur 5 & quæ de hoc fupe

rioré femicirculo demonftrata funt, etiam de inferiore fèmicir

culo vera funt, quatenus ille ad hoc idem planum horizontalc

R S refertur, à quo circulus bifariam fecatur. -

Jam verò integer circulus cum alio plano horizontali non

Secante, fed Tangente circulum inclinatum in punélo infimo,

comparetur : funt autem duo haec plana horizontalia invicem

parallela ; & perpendiculum à puncto D cadens in planum ho

fizontale Tangens, eft duplum perpendiculi D E, quemadme

dum totius circuli diameter eft dupla Radij A D. Quapropter

cum nota fit dati circuli diameter fecundùm certam menfuram,

& data fit circuli inclinatio , five perpendiculi longitudo, qui

eft Sinus anguli inclinationis , facile eft invenire fingularum

perpendicularium quantitatem. Nam fi datur angulus inclina

tionis circuli ad planum Tangens (cùm hoc fit parallelum pla

no Sccanti) angulus ille æqualis eft angulo D A E : quare ficut

in triangulo D AE rectangulo datur bypothenufâ AD Radius

circuli,
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circuli, & angulus acutus adjacens D A E, ex quibus inveni

tur latus D E, ita manifeftum fit perpendiculum à fummo cir

culi inclinati punéto D in planum horizontale Tangens , quod

eft duplum lateris D E inventi.

Sivè igitur detur punéti D à plano horizontali Tangente

diftantia, fivè inveniatur, diftantia haec bipartitò dividatur,

ejüfque medietas tribuatur perpendiculari D E. Tum Qua

drans DC in quotlibet partes æquales divifus intelligatur, púta

in decem, & ex Canone accipiantur fingulorum arcuum Sinus

gr.81.71.63.54.45.36.27.18.9: deinde fiat ut Radius ad fingu

los Sinus, ita notum perpendiculum D E ad aliud, & proveniet

fingulorum perpendiculorum in planum Secans cadentium

menfura : quibus fingillatim addenda eft quantitas ipfius D E,

hoc eft dimidia altitudo fumma, ut habeatur fingulorum alti

tudo fuprà planum horizontale Tangens. Ponatur fumma cir

culi elevatio à pofitione horizontali , palmi unius : igitur DE

cft femipalmus,qui intelligatur diftinétus in particulas ioo.ooo,

adeóque totus palmus in part. zoo. ooo. Ideò in fuperiori

Quadrante fingulis perpendiculis addito femipalmo perpen

diculorum altitudo ea eft , quanm adjeéta tabella exhibet.

Perpendicula.

Superioris Quadr. Inferioris Quadr.
Gr. Gr.

9o] 2 ooooo 9o O

81. 1 987 69 [8; I 23 1

72 | 19 5 i o6 |'7 1| 4894

63 189 !ot '63 I o899

j 4 | 1 8o9o. 37, TIĘT

45 | 1 7o7 i 1 45 | 29 289

36| 1 58778 33 41 177

27} i 45 399 27 j 546o i

1 8j 1 3o9O2 ÍS 69o98

9|. 1 , 5°43 | 2| 843 57_
O I OOOOO - I OOOOO3

Pr9 inferiori autem Quadrante ponendo gr. 9o. in pun&o con

tacitis circuli cum planio Tangentc, lincè perpendiculares ad

*. PP p p
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planum Secans auferendæ funt à femiffè datae elevationis, hoc

èft ex femipalmo part. 1 ooooo , & refiduum eft diftantia per

pendicularis à fubjecto plano Tangente fingulis partium

punétis refpondens ; quemadmodum adjectae tabellæ pars alte

ra pftendit.

His fundamentis pofitis innititur fpecies hæc cunei petita ex

circulo inclinato , qui eandem fervans inclinationem circa

füum centrum convertitur. Sit enim circu

lus B F E D, cujus centrum C, ad horizon

tem , five ad planum Verticale inclinatus, &

D ÉÉÉÉ pondus impellendum. Potentia in B

IB cxiftens, circulumque retinens in eâdem in

clinatione , fi illum circa fuum centrum C

G. circumagat, paulatim pondus impcllit, prout

illud tangitur modò à puncto E , modò à

punéto F , donec demum à puncto B infimo

ad extremum motùs terminum dcducatur. Quare potentiæ

motus definitur à femicirculi peripheriâ BF E D, motus verò

ponderis à rectâ D H.

Ut autem circulus in converfione eandem femper inclinatio

nem fervet, fruftum ligni G obliquè in parte fuperiori feétum,

inferiùs affigatur circulo (aut contrà in parte inferiori feétum

fuperiùs affigatur , prout commodius acciderit) atque in ligno

foramen fiat refpondens circuli centro C, per quod foramen

tranfeat polus, cui centrum infiftit. Cum enim foramen illud

perpendiculare maneat ad horizontem, circulus eandem reti

hct in converfione inclinationem.

Verùm quia priùs ftatuendum eft fpatium D H, per quod

ponderi commeandum eft, quàm circuli amplitudo definiatur,

Inon folùm ut Potentiæ motus ad ponderis motum Rationem

habeat majorem pro circuli femiperipheriæ longitudine, fed

etiam ut quàm minimum fieri poffit, inclinatio ipfà recedat à

parallelifmo cum plano , ad quod inclinari dicitur, five illud

horizontale fit, five Verticale, quò enim minùs direétioni mo

rüs potentiæ opponitur pordus, eò minùs refiftit : Propterea

data linea D H ftatuatur ut Sinus anguli inclinationis , & Ra

dio refpondebit diameter circuli opportuni. Sic fi reéta D H fit

linca palmaris, & angulus inclinationis ponatur gr. 1 9 : fiat ut

- gr.
t •

~ .

-
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gr. 1o Sinus 17365 ad Radium I ooooo , ita 1 palmus ad pal

mos 5 £ ferè , quæ effet diameter circuli eam inclinationem

habentis 5 atque adeò motus potentiæ cum circulo in gyrum ,

actæ effet ad motum ponderis faltem noncuplus. Ex quibus fa

tis apertum eft ampliorem circulum præ minore utiliorem effe,

caeteris paribus. -

At circulum ipfùm convolvere aut non placet, aut non licet,

quia fortaffe pondus illius peripheriæ adnexum eft, atque id

circò non nifi in gyrum pariter cum circulo ageretur. Idem

planè affequemur, fi circülum horizonti, aut plano Verticali,

conftitutum parallelum potentia urgeat in B 5 tùm puncto D

applicetur pondus; deinde potentia pergens in F & E percurrat

circuli ambitum illum deprimendo & inclinando ; quandoqui

dem utroque modo mutatur diftantia ponderis ab infimo

punéto circuli. Ponatur enim punétumF æquè diftans à pun&to

B, atque punétum E diftat à puncto D. Si potentia manensap

plicata eidem punéto B convertat circulum ita, ut ipfâ poten

tia diftet à pondere arcu BE, pondus non adnexum circulo

impellitur pro Ratione, quam arcus ille exigit : at verò fi ma

nente pondere applicato ad punétum D, cui adne&titur, poten

tia pergat ex B in F, fimiliter diftat à pondere arcu F D, qui

eft æqualis arcui BE; atque proinde æqualiter deprimitur, pfo

ut idem arcus exigit, juxta fuperius explicata, & in tabellâ ex

pofita 5 atque ita deinceps,donec potentia veniat in D: fingulas

autem impulfiones metitur differentia perpcndicularium.

Hic igitur ubi pondus circulo adnexum ponitur, manifcfta

eft motùs reciprocatio: potentia fiquidem ubi pcr F & E vcne

rit in circuli punctum D, & impulerit pondus ufque in H,

percurrendo reliquum femicirculum D I B iterum retiahit pon

dus ex H in D. At quando pondus non conneélitur cum circu

lo, & circulus ipfe convertitur, tunc opus eft aliquo artificio,

ut pondus ex H remeet in D , quemadmodum indicatum eft

capite fuperiori. -

Porrò circulus ifte non convolutus, fèd à potentiâ ejus am.

bitum percurrente fecundùm alias atque alias partes inclinatus,

non eft à Ratione Cunei excludendus; quandoquidcm parùm

intereft utrùm fimili motu potentia atque organuim movéantur,

an verò diffimili motu. Quando potentia in eodem puncto B

P P P p 2
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femper applicata in gyrum pergit, fimili motu cum circulo in

gyrüm aéto movetur: quando verò potentia quidem circulari.

t€r movetur, fed non fecum rapit circulum, quem folummodò

inclinat, eft quidem diverfus potentiæ motus à motu organi,

fed ponderis motus idem planè efficitur in utroque cafü , &

æquális eft potentiae ipfius motus determinatus à Rationibus

Cünei, quamvis hic non promoveatur, fed folùm impellatur.

C A P U T V I.

'Unde oriatur vù Percußionù.

CÉ vires, quatenus ex ejus formâ proveniunt, haétentis

confideravimus 5 nunc ad id , quod potiffimum in hac

tractatione videtur, tranfeundum eft, videlicet ad percuffio

nem, qua dumadigitur Cuneus, multo faciliùs confequiturmo

tus (five fciffio fit, five fimplex impulfio, citrà corporis divifio

nem) quàm fi onere impofito prægravaretur, aut Vecte feu aliâ

qualibet Facultate augerentur Potentiæ momenta. -Certè

Ariftoteles Mechan. quaeft. 19. quærit, Cur fi quis fuper lignum

magmam imponat fecurim , defùperque illi magnum adjiciat pondus,

ligni quippiam , quod curamdum fit, mom dividit : Si verò fecurim ex

tóllems percutiat, illud fcimdit ; cum alioquim multo minus habeat

pomderis id, quod percutit , quàm id quod fuperjacet, & premit ? Id

quod in caeteris quoquè percuffionibus , ubi nulla intervenit

Cunei Ratio, manifeftum eft 5 quemadmodum in fimplici com

preffione, ut cùm lamellaaurca in fubtiliffimam bra&eolam di

Jucitur repetitâ mallei percuffione ; quod enim, licèt immen

' fum, pondus vi fuae gravitatis tantumdem præftare poffet : Per

cuffiohis igitur natura inveftiganda eft, ut ejus vires in Cuneo

innotefcant.

Certum autem effe debet , & extra omnem controverfiam

pofitum nihil effe in hac rerum univerfitate, quod vacet cor

pore, fed corporibus omnem obfideri locum, nullúmque effe

inane, in quod fe recipere valeant, ac propterea corpóra om

1\14
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nia ita fibi viciffim fuâ mole obfiftere , ut nullum moveri va

leat, quin alterius in locum fuccedat ; quod proinde loco pelli

neceffe eft, quantum fàtis fuerit, ut fubeunti corpori fpatium

concedat ; five id contingat , quia obfiftens corpus inter an

guftias deprehenfum fe comprimi patiatur , fivè quia divifum ,

in latera fecedat , five quia circumfufà corpora circumpellat,

quæ abeuntis veftigia fequantur. Cum itaque nec omnia pla

fiè corpora perpetuò quiefcant, nec omnia æquali prorfus agi

tatione commoveantur , fieri non poteft , quin aliquibus vis

aliqua fàltem aliquando inferatur, feu quia non licet diu juxta

naturæ inftitutum quieta confiftere, feu quia externo pulfu ad

velociorem motum incitantur. Quare nullius corporis ex loco

in locum migratio cxcogitari poteft, cui nullum aliud corpus

adverfetur & repugnet, vel ut fuo fe tutetur in loco juxta præ

fcriptum à natura ordinem, vel ut partium nexum, & natura

lem earum pofitionem fervet citrà divifionem, aut compreffio

nem, aut diftraétionem. Ex quo & illud confequens eft, quod

nullum reipfâ (quicquid animo finxeris) quiefcit corpus ad

omnem omninò motum adeò indifferens, ut nihil prorfiis re

tundat impetùs ab alio corpore commoto fponte concepti, aut

extrinfecùs impreffi : nullum quippe eft, quod neque quicquam

habeat proni, neque furfum fubvolare contendat, fi difparis fe

cundùm fpeciem gravitatis corpori permeabili proximum

confiftat, ubi fortè ordinem perturbari contigerit : ac propterea

ad motum indifferens cenfendum non eft , nifi ut exquifitam

circuli peripheriam circa centrum gravium percurrat externâ

vi impellente : id quod animo fingere facile eft, opere exequi,

ut mitiffimè loquar, difficillimum 5 certè femper incertum.

Hoc verò difcrimen eft inter corpora (quantum quidem ad

præfentem difputationem attinet) quod aliqua ita liberè fluunt,

üt nufquam adhærefcere videantur, quemadmodum2ör, & ex

tenuatus vapor: Alia liquida & fufâ manant, atque labuntur,

ut aqua cæteríque humores, per quos tranfire & permeare li

cet, dirempti enim iterùm coëunt. Alia partibus conftant,quæ

junctione aliquâ tenentur, & fub certâquidem conformatióne,

atque figurâ confiftunt, quandiu nullo impellente urgentur ;

quia tamen facilè comprimi queunt, in aliam figuram transfe

runtur ; cujufmodi funt lutum, cera, & reliqua mollia ac tene

P P p p 3
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ra, quae aut ita tra&abilia funt, ut quamcumque in formam

fingantur , aut ita flexibilia , ut fequantur quocumque tor

queas: Alia demum folida & dura funt, quae figurae terminos,

quibus circumfcribuntur, non facilè mutant, & fi fortè fe ali

quatenus comprimi patiantur, priftinam formam fibi reparant.

Ex hifce quatuor corporum generibus priora rationcm medij

fubire poffunt , in quo reliquorum corporum motus exercean

tur, ut ex alio in alium locum commigrent; pofteriora, fi unum

in aliud incurrat , aut fi fibi invicem occurrant , ea funt, per

quæ tranfitus non pateat, fed aliorum corporum motui tantif

per mole fuâ unumquodque obluétatur, dum pulfu externo re

InOVC@ltu r.

Porrò Impulfionem à Percuffione diftinguere opus eft, nifi

vocabulis abuti velimus ; quamvis enim utraque objeéti corpo

ris refiftentiam inveniat, nemo tanen dixerit idem effe , ap

prehenfum manu Vectem impellendo, atque illum percutien

Jo deprimere, innatans aquæ lignum conto propeliere, atque

infli&o i&u illud à ripâ lóngiùs abftrahere, etiamfi æquè'& `

Vectis deprimatur , & lignum promoveatur. Simplex nimi

rum Impulfio nullum per fe antcccdentem corporis impellentis

motum exigit : at Percuffio ob idipfum, quia Percuffio eft, cor

poris percutientis motum requirit , qui ipforum corporum col
lifionem praeccdat. Qgare in Percuflione intervenit inftituti

jam & inchoati motùs interruptio ex novâ objccti corporis re

fiftentiâ. Hinc Ariftoteles lib. 4. Mcteor. fumma 3. cap. 2. ait,

Eff autem pulfio, motus à movemte , qui fit à taäu ; Percuffio autem,
cum à latione. •, r

Hæc omnia conjunétim Percuffio poftulat : Primò inchoa

tum effe jam & inftitutum motum oportet : quamvis etenim

• impulfio omnis vincat corporis urgendi aut fcindendi refiften
tiam etiam primo motùs momento; quia tamen præcedens COT

poris impellentis motus, quo antè acccffit ad corporis impulfi

çonta&um, quàm illud urgere incipiat, omnino praeter Impul

fionis naturam accidit (hæc fi quidem eadem fequetur , etiam

fi priùs in mutuo contactu diutiffimè quiefcant) propterea non

fàtis eft refiftcntiam invenire , fed hanc inftituto jam motui in

tervenire neceffe cft, ut fit Percuffio. Deinde, licèt praeceffe

rit motus, atque adhuc continuatus novam inveniat refiften

tiam,
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tiam, quia alias medijejufdem fcindendi partes offendit ; fi ta

men æquabilis perfeveret priftinam velocitatem aut tarditatem

nulla ex parte imminutam continenter fervans, non eft cenfen

da nova refiftentia ; fed quemadmodum continuus eft idem

motus aliis atque aliis, partibus fibi fucccdcntibus, ita conti

nuatur eadem refiftentia, nec pofteriores medij partes percuti

dicuntur, fed, ut priùs, præcisè impelli, aut fcindi : quia vide

licet præcedens motus nihil confert ad novam hanc impulfio

nem prioribus omnino fimilem. Quod fi corpus in motu ob id

ipfum quia movetur, majorem atque ma orem adhiberet cele

ritatem, adeò ut in medio, hoc eft aëre ipfo, refiftentiæ mo

• dus augeretur, facilè acquiefcam contendenti aërem verberari

& percuti : fed quia nimis facilem fe præbet aër ad hoc, ut

fcifidatur, non de hujufmodi percuffione mcdj, in quo fit mo

tus, mihi hîc eft fermo, fed potiùs de percuflione corporis, ad

quod per medium acccdit corpus percutiens. Hinc aqüam per

cuti non negaverim, quando enfis bonitatem examinaturi,

utrùm fcilicet ritè & æquabiliter in chalybem temperatum fit

ferrum, horizontalem aquæ ftagnantis fuperficieni plano gla

dio vehementer percutimus ; per aërem fcilicet, tanquam per

medium antecedentis motùs, ad aquam devenit gladiüs ; quic

quid fit, quod & ipfâ aqua ad ulteriorem motum, quo enfis

profundiùs immergatur, medij rationem habere poffit. Simi

liter aërem ipfumi$ corpore, quod ex aquâ emergit,

haud ægrè concefferim, fi id quidem ex vi præcedentis motùs

contingat: efto, minùs obfiftat aër, quàm aqua, obfiftit tamen,

fi à quiete dicmovcatur, aut velociùs moveri cogatur, quàm mo

veretur, fi hujufmodi nova impulfio vi præccdentis motùs non

accideret : Neque aër, cum primùm emergens corpus in eum

incurrit, habet rationem medij, fed perinde fe habet primo il

lo momento, atque fi tabella fufpenfà horizonti parallela fa

ciem aquae proximè contingeret, & in eam ex aqu emcrgens

corpus incurreret ; quanquam ab hac majorem, quàm ab aëre,

refiftentiam fubiret, atque adeò validiorem huic i&tum infii

geret. - -

Sed quid vocabula in quæftionem fruftra vocamus ? De his

loquere, ut libet : per nie fànè licebit, quando corpus ab uno

fluido, per quod inchoatus eft motus, ad aliud fluidum tranfit

(five
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(five hoc magis, five minùs craffum atque concretum fuerit)

hujus pofterioris fluidi primum contactum cum impulfione

Percuflionem æquè appellare, atque fi non fiuidum effet, fed

durum ; validiùs fcilicet impetiturvi antecedentis motüs, quàm

fi corpus incurrens tunc primùm à quiete recederet. Hic foli

dorum atque confiftentium corporum percuffiones perfequi

mur, quarum vim inquirimus , & modum recipiunt à refiften

tiâ corporis percuffi, quæ quò major eft, validior quoquè cæte

ris paribus efficitur percuffio. Sic fi quis velit alteri alapam in

fligere, nullus erit i&tus, fi æquè velociter ad eafdem partes

moveantur tum percutientis manus, tum is , cui deftinata eft

alapa ; quia nulla eft refiftentia motum manùs impediens, aut

retárdans : erit verò i&us genere ipfo validiffimus, fi fibi oc

currant, & quò majore impetu atque velocitate occurrent, eò

validior ; quia nullum cft majus refiftentiae genus, quàm fi duo

oppofiti motus fe invicem retundant. Quod fi demum percu

tientis manus moveatur velociùs , quàm is , qui percutitur,

quamvis ad eafdem partes moveantur, ictus infligetur validus

pro Ratione excefsüs velocitatis, cui motus tardior refiftit, qua

tenus corpus tardum tandem à velociore deprehenditur, atque

urgetur: antè i&tumverò fi corpus percuffum quiefcat, quo ve

locior erit percutientis motus, validior quoquè erit i&tus ; ad

eandem enim refiftentiam inajor motus habet majorem Ratio

nem, quàm minor.

Vim igitur percuffionis ex antecedenti motu originem duce

re manifeftum videtur ; non quidem quâ motus eft ex loco in

locum tranfitus, hic enim ante corporum contaétum iétum

nullum infligere poteft, in i&tu autem ipfo motus omnis præce

dens evanuit, nec jam extinétus quicquam efficere poteft,

etiamfi motui præfenti vis aliqua efficiendi tribueretur. Sed

quia cum notu illo antecedente acquifitus eft impetus , qui

adhuc durans ipfo percuffionis momento longè plus habet vi

rium, quàm fi tunc omnino inciperet motus cum impulfione;

augetur fiquidem in motu impetus ab eâdem caufâ movente

produ&us fingulis momentis, femper enim ad agendum caufâ

neceffària applicata eft, atque , fi maneat, utilitate InOn Caret

impetus, quem fubfequi poteft motus. Quid nimirum caufae

eft, quare ligncus globus leniter aquæ impofitus innataret, $
ver
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verò ex editâ turri ifi fübjeétam foffam dimittatur, aquam af

tiùs penetrat ? nifi quia impetum in motu globus acquifivit,

quo perfeverante terminos fuae gravitati à Naturâ praefcriptos

tranflit, eóque demum languefcente, aut illum aqua furfum

extrudet, aut vi fuæ levitatis fponte afcendet. Sic citrà nota

bilem doloris fenfum fuftinemus capiti impofitum lapidem for

tè bipedalem, at non item fcrupuli duorum digitorum ex alti

tudine centum cubitorum decidentis i&tum ferre poffumus ci

trà incommodum non fànè leve : id quod ex acquifito impetu

contingere palàm eft , nulla quippe alia praeter impetum in

promptu eft caufà, cui vis haec efficiendi commodè, atque pro

babili conjeéturâ, tribuenda fit. -

Hunc impetum in motu acquifitum Gravitatis nomine indi

gitare placuit Ariftoteli, cùm propofitæ quæftioni 19. fàtisfa

cere contendens ait, Am quia ommia cum motu fiumt , & grave

ipfum gravitatis magis affumit motum , dum movetur, quàm dum

quiefcit? Incumbems igitur commatam gravi motionem mom movetur;

motum verò & fecumdùm hamc movetur, & fecumdùm eam, qua eß

percutientis. Neque enim adcò in rebus Phyficis Ariftotelem,

ejüfque peritiores affeclas cæcutiiffe dixerim , ut gravitatem

corpori infitam, quæ prima radix atque origo eft, cui motus

debeatur, in ipfo motu revera augeri exiftimaverint (quamvis

nullâ fa&â naturæ , fàltem conftipatis partibus, mutatione)

haud fecus, ac calori calor addatur. Sed idcirco plus gravitatis

affumi dicitur à corpore gravi dum movetur, quàm dum quief

cit, quia in motu vi ac poteftate fe movendi æquiparat corpora

graviora, atque adeò plus habet gravitatis non Formaliter, fed

Virtualiter & Æquivalenter, ut ipforum Peripateticorum vo

cabulis utar. Cæterùm gravitatis nomine non ipfum pondus

intelligi ab Ariftotele fuadet ipfâ loquendi formula, quâ gravi

tatemaffumptam dum movetur, confert cum gravitate affump

tâ dum quiefcit, ut haec illâ minor cenfeatur : videtur enim

Arifteteles in corpore gravi ad motum prono agnofcere af

fumptum impetum , quo fieret connata ipfi corpori gravi mo

tio, nifi impediretur, dum quiefcit, & præter hunc impetum,

alium in motu acquifitum, adeò ut demum utroque impetu

moveatur, ac proinde dicatur in motu plusaffumere gravitatis. .

Quòd fi hæc philofophandi ratio placeat , qua corpori gravi

Q.qq
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idcircò fàltemad fpeciem quiefcenti , quòd removere non va

leat ea, quae obftant, & motum, qui fub fenfùm cadat, impe

diunt, conceditur impetus Innatus, qui fit ipfâ aëtualis gravi

tatio infitæ gravitati addita, reipfâ connitens aut adversùs fub

je&um corpus, aut contra vim fufpendentem : Cùm gravitas

in motu alium atque alium adhibeat novum conatum ad

defcendendum, perinde videtur contingere, ac fi toties mul

tiplicata fuiffet eadem grayitas, quoties rnultiplicatus fuit co

nátus priori illi æqualis. Hac autem ratione non incptè dixit

Ariftoteles grave ipfüm affumere plus gravitatis in motu, quia

fublato motùs impedimento & impetus Innatus fuas omnesvi

res exerit, & augetur Acquifito : ac propterea minor gravitas

fic æquivalenter multiplicata longè plus efficit, quàm fi major

gravitas incumberet, cujus impetus Innatus impediretur , ne

Înotum efficeret ullum neque compreffionis corporis fubjecti,

neque diftentionis corporis fufpendentis. Quando autem nul

lus'omnino motus, fivè qui fub fenfum cadat, five qui aC1Cm,

omnem fugiat, tribuitur corpori gravi, nullus quoquè fuperad

ditus Impetus ipfi connatae gravitati refpondens concedendus

cft; neque enim deorfum reipfâ connititur ; quamvis in fe ha

beat principium & originem gravitandi, fi impcdimentum fal

tem ex parte removeatur.

Cùm itaque omne id, quod percuffionis iétum confequitur,

ab impetu oriatur, neque impetum gravitas, aut ulla moven

di facültas, concipere valeat, quin aliquo fàltem motu ipfà mo

veatur; nil mirum, fi ingens moles prohibita, ne prorsùs mo

veatur, nullamlabem inferat fubjeéto lapidi, quem minor gra

vitas cadens, atque percutiens in frufta comminuit: minor fci

ficet gravitas liberè defcendens multum concipit impetum,

quem lapidi percuffo communicans cogit eum in frufta diffili

re, fi vis impetûs fuperet partium nexum, aut fàltem eum con

cutit. Nullum autem effeétum impetùs ab ingenti mole prorsùs

quiefcente expeélare poffumus, quippe quae nullum imprime

re poteftimpetum fubjc&to corpori.

Hinc mirári ceffent, qui plumbeum globulum primo mallei

i&u certam compreffionem pati obfervant, fecundo verò i&u

priori omninò æquali adhuc magis comprimi, quamvis minore

compreffione, quia particulæ jam per vim conftipatae validiùs

— rcjiciunt
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rejiciunt majorem violentiam. At fi globulum fimilem fubji

ciant ponderi, quod illum æquè comprimat, ac prioriétus mal

lei, addito adhuc æquali pondere non fequitur compreffio glo

buli tanta, quae refpondeat fecundo 1&tui mallei : ex quo fatis

conftat duplicis percuffionis vires non æquari à duplici gravita

te. Si enim animum attentè advertant, videbunt mallei mo

tus tam jn primâ quàm in fecunda percuffionc planè æquales

effe , tùm ratione velocitatis , tùm ratione fpatij, ac proinde

æquali impetu malleum percutere : At faétâ jam primâ fubje&i

globuli compreffione , in qua gravitas incumbens motum ha

buit illi compreffioni refpondentem , manifeftum eft, proptet;

majorem globuli jam compreffi refiftentiam , non poffe fecun

dam gravitatem priori æqualem additam æquali motu, nec

æquali velocitate moveri, atque propterea neque poffe æqua

lem impetum concipere, quo poffit effe&tum fecundo màilei

i&tui fimilem producere. Adde quod fecundum pondus addi

tum priori, atque illi impofitum, fuum habet gravitatis cen

trum, & commune totius ponderis globulo incumbentis cen

trum gravitatis transfertur in aliud molis compofitæ pun&tum ;

ideóque linea dire&tionis non fimiliter incurrit in fubjeétum

globulum,adversùm quem fimiles exhibeat vires. Neque mihi

facilè perfuadebis tam accuratè fecundum pondus adjcctum

priori , ut pofterius gravitatis centrum in eadem fit lineâ di

re&ionis, nec ab illâ quicquam defleétat. Qgare vel pofterior

haec gravitas addita priori , jam quiefcenti , ubi facta eft vis

comprimendi par virtuti refiftendi, omni prorfus motu caret, &

nihil impetûs poteft concipere, aut imprimere ; vel folùm te

nuiffimum,& qui vix poft multum tempus confpicuus fiat, mo

tum habet, & non nifi levem impetum imprimit, quo fübjeélus

globulus demum aliquantulo compreffior appareat : idcò , ut

compreffio ßmilis illi , quæ fit à fecundo mallei iclu, habeatur,

neceffe eft gravitatem additam effe adhuc majorem, ut gravi

ras tota compofita impetum efficere valeat, quem confequa

tur motus æqualis fecundæ illi compreffioni à malleo faétæ. -

Cur itaque fecuris ligno incumbens, quamvis ingenti præ

gravata pöndere , vix levem fiffionem inferat fubjecto ligno,

quod tamen altiùs penctratur ab eâdem fècuri cadente & per

cutiente, in promptu caufà eft : quia videlicet compreflio, quae

QQ q q 2
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& impulfio eft , cum motu quidem fit, fed ipfo ftatim initio &

in prögreffu adeft refiftentia , nc producatur totus impetus,

quem vis motiva poffet efficere , & motus non eft, nifi quan

tum impellitur objeétum corpus 5 ideóque fecuris vi ponderis

incumbentis non valet in hujufmodi motu alium impetumcon

cipere præter illum, quem fert præfens motus, qui valde exi

güus eft : At percuffió ea eft, ut cùm primùm fècuris cadens

applicatur ligno , jam multum habeat concepti imptus in aëre

libero, & nihil adhuc refiftente ligno, ac propterea poffit ve

Iociùs moveri comprimendo & dividendo fubje&um lignum.

Ex quo fit onus fecuri impofitum tantæ gravitatis effe oportere,

ut quæ Ratio eft fpatij à féguri cadente decurfi ad fpatium, quo

illa penetrat lignum, ea fàltem fit Ratio gravitatis conflatae ex

fecúri & addito pondere ad gravitaté fimplicis fecuris, ut fieret

æqualis fciffio ab eâdem fecuri : ut videlicet tantumdem im

petùs concipiatur à magnâ gravitate in exiguo motu præfente

£efiftentiâ, quantum impetùs concipitur à fecuri inanteceden

tc motu longiore abfque refiftentiâ ullâ, præterquam medij.

... Similiter nullum adhiberi poffe pondus, qu6 aureæ lamellæ

'impofito, hæc diduci poffit in fubtiliffimam bracteolam, quem

adimodum vi mallei percutientis, ex iifdem principiis cónftat.

Attende enim, quanto motu moveri poffit illud pondus com

primens ; utique non nifi quantum eft altitudinis difcrimen in

ter lamellam & braéteolam: at tantillum fpatium, in quo exer

cendus effet motus, quam Rationem habet ad toties multipli

catum fpatium , in quo iteratis fæpiùs ictibus liberè movetur

malleus ? Cùm itaque minimus motus, aut etiam fortafsè nul

lus, poft tenuiffimam auri compreffionem ingenti illi oneri con

veniat, nil mirum fi exiguo impetu ferè nihil efficiat, cùm ta

men malleus novo femper impetu fingulis ictibus concepto ali

quam, licèt femper minorcm atque minorem, compreffionem
efficiat. - ' 1

Ut autem res haec pleniùs innotefcat, obfèrva impulfionem,

qua corpus urgetur , opponi traétioni, & compreffionem par

tium diftraétioni, atque ficut corporis, quod urgetur, particu

læ aliquando comprimuntur, ita corporis, quod trahitur, par

viculas aliquando diftrahi , aut divelli, neque diffimilem effe

rcfiftentiam corporum vi fuae gravitatis , ne impellantur, aut

f4tlOnC
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ratione pofitionis partium, ne comprimantur, ac ne trahantur,

aut particularum nexus diffolvatur. Quapropter ubi primùm

incipit impulfio aut tractio, five compreífio aut diftractio, in

cipit etiam refiftentia, quæ eò major evadit, quò majorem vio

lentiam fubit corpus. Hinc eft potentiam impellentém aut tra

hentem femper minore impetu ferri, quàm filiberè moveretur,

dum nulla adeffet refifteníia. Sic fi qüis funiculum, quem re

tinet clavus parieti infixus , arripiat , atque jam cxtentum

trahat, illum quidem multo nifu intendit, fed nec illum dif

rumpere valet, nec clavum revellcre : fed fi eodem conatu fu

niculum languidum nec dum extentum trahat, celeriter mo

vetur manus, antequam funiculus extendatur, & facilè aut hic

abrumpitur , aut ille revellitur. Quia nimirum extenti jamfu

niculi refiftentia , ne intendatur , impedit, ne potentia pro Ra

• tione fui conatùs moveatur, multoimpetu abfumpto invincen

dâ illâ refiftentia ; neque movetur potentia nifi cunétabunda,

& per breviffimum fpatium, quantum vi imtenfionis funiculus

măgis extenditur : At ubi languidus eft funiculus , potentia

abfque ullo retinente per aliquantum fpatij liberè movetur, &

totuiim impetum fuo conatui refpondentem in efficiendo celeri

motu impendit, quem jam notabiliter auétum invenit funicu

lus, cum primùm eft extentus, & adhuc magis augetur perfe

verante eodem conatu. Quare cùm multò major fit impetus,

fàtis effe poteft non folùm adintendendum funiculum, verùm

etiam adillum difrumpendum , auf, fi, hujus particulæ validio
m.

re nexti jungantur, ad revellendum clavum. : : r.

Ex his habes, quid,refpondeas doétiffimis viris vim percuf

fionis inveftigantibus. Ut apparet, quantâ vi plumbeus globu

lus unciarum duarum ex cubitali altitudine cadens percuteret

* fubje&um corpus , exiftimârunt fàtis innotefcere, fi globulus

ille funiculo cubitali adne&eretur chordae arcùs medio loco in

ter extremitates. Tum fublatus globulus ufque ad chordam

ipfàm, dimiffus eft, atque 9bfervatum eft punétum , ad quod

addu&a eft chorda : proclive enim erat arguere, globulum

tantâ vi percuffurum fubje&tum corpus, quantâ vi infleélebat

baliflae àrcum. Quare tentando varia pondera addiderunt

chordæ arcùs, donec demum pondusdecem librarum chordam

adidem punétum adduxit, ad quod addu£ta fueratâ globo ca

- - QQq q 3
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dente, atque in eodem flexionis ftatu chordam &arcum deti

nuit. Arguebant igitur percuffionem globi plumbei duarum

unciarum ex cubitali altitudine cadentis aequiparari preffioni

decem librarum. Ulteriùsautem progrediendo, adhibita eft ba

lifta alia validior, cujusarcus ob duriorem ferri temperationem

minùs erat fiexibilis: quapropter cum ejußem potentiæ eadem

fit vis, ejufdem globuli ex eâdem altitudine fimiliter cadentis

non nifi eaedem effe poterant vires ad vincendam æqualem re

fiftentiam: atque adeò durioris arcùs minor flexio æquè re

fiftens, ac major flexio arcùs mollioris, breviore termino de

finivit defcenfum globuli plumbei , & ad propius punctum ad

du&a eft chorda. Verùm, ut in eodem Hexionis ftatu fortior

fic arcus retineretur , non fàtis fuit decem libras appendere,

fed viginti librarum pondere opus fuit. Hinc inferebant ean

dem ejufdem globuli duarum unciarum percuffionem æquare*

non fòlùm vires librarum decem, fed & viginti : atque ufque

cò argumentationem deducebant, ut affumpto robuftiore âli

quo arcu concluderent, ne pondus quidem librarum mille fàtis

èffe ad arcum illum in eâ pofitione retinendum, ad quam fuif

fet adduétus à globo duarum unciarum cadente : id quod vim

quandam percuffionis infinitam indicare vidcbatur.

Verùm quamvis hos ingenioforum hominum conatus non

modò non improbem, fed multâ commendatione dignos exifti

mem, liceat tamen mihi argumentationis infirmitatem expo

nere ; tam enim non eft vis percuffionis duarum unciarum in

finita , quàm infinita non eft vis preffionis decem fibrarum.

Quando enim vi ponderis adnexi flc&itur arcus, utique pon

dùS defcendit, & fuá gravitate fuperat rigidi chalybis vires,

donec demum æqualitas quædam intercedat inter vim arcùs

elafticam, & gravitatis conatum ad defcendendum ; tunc fcili

cet fit confiftentia. Prout igitur robuftiores funt arcus, minùs

permittunt defcendere pondus chordæ appenfum, fi omnia fint

paria : Nam fibrevior fit arcus mollis & languidus, longior ve

rò arcus durioris temperationis, fieri poteft, ut idem pondus

aequaliter adducat longiorem chordam atque breviorem, fimi

li planè ratione ac de ponderibus fune fufpenfis præponderan

tibus atque æquilibribus diétum eft lib.3.cap. 11 : ideò ponendi

funt arcus ita fimiles & æquales, ut folâ ferri temperatione dif

• ! crepcnt.
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crepent. Si igitur validioris arcus repugnantia, ut fle&atur ad

duos digitos, tanta eft, quanta repugnantia mollioris arcùs, ut

fleétatur ad fex digitos, patet non effe eumdem impetum de

cem librarum defcendentium folùm per duos priores digitos, *

atque per fex : ac proinde cùm decem libræ applicatæ arcüi va

lidiori folùm poffunt per duos digitos ( & quidem lentiùs

propter majorem refiftentiam) moveri, minus poffent, quàm

per impetum conceptum in motu fex digitorum ; & propterea

neque poffent illius robuftioris arcûs chordam adducere ad

duos digitos ; fed neque adduétam ab aliâ potentiâ poffent reti

nere in eo ftatu ac pofitione : quia etiam fi vis elaftica arcûs ro

buftioris inflexi ad duos digitos par effet virtuti elafticae arcùs

imbecillioris inflexi ad fèx digitos, cui reluctantur decemli

brae 5 hae minùs repugnant, ne ad duos digitos, quàm ne ad fex

attollantur; igitur decem libræ minùs refiftunt virtuti clafticae

arcüs fortioris, adeóque nec poffunt in eo flexionis ftatu reti

nere arcum fortiorem & chordam : fi enim pares funt vires

elafticae arcùs inflexi ad duos digitos, & arcùs inflexi ad fex di

gitos , pari impetu fe reftituunt, ut parem violentiam excu

tiant 5 at pondus par utrique chordæ adnexum non pari yeloci

tate movetur , fi ad duos ac fi ad fex digitos attollatur ; igitur

minùs refiftunt dcccm libræ motui guorum, quàm motui fèx

digitorum. . - - - -

Porrò vis globi cadentis non eft comparanda cum pondere

quatenus retinente chordam in eadem flexione , fed quatenus

iIIam adducente & flectente, ut motus cum motu , non verò

motus cum quiete comparetur. In eoautem motu ponderisad

ducentis chordam , & arcum infleétentis , quò major eft re

fiftentia, eò minor eft impetus & velocitas, qua pondus illud

movetur : igitur idem pondus non parem vim habere poteft,

ubi difpari impetu & velocitate movetur. At globus cadens

antequam incipiat trahere chordam, nullum prorfus habet im

pedimentum, fed fivè fortior, fivè molliorfitarcus, eodemim

petu & velocitate movetur ; ubi verò refiftentiam invenit, fo

iùm defcendit ulteriùs pro ratione repugnantiae 5 & fa&â de

mum æqualitate inter vim defcendendi à globulo acquifitam,

& vimÄ in arcu, ceffàt defcenfus, atque extin&to im

petu acquifito, vi clafticâ vincente globuli gravitatem, hicĘ
llII1

I.
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fùm trahitur. Cùm itaque quicquid vi extrinfecùs affumptâ

movetur, moveaturjuxta exceffum virtutis motivae fupra re

fiftentiam ; fi aequalis refiftentiae menfura, quæ ex diffimilium

arcuum majori aut minori flexione defumitur, eumdem excef

fum virtutis motivae cxigat, ut vincatur, & hunc exceffum ha

bcat globulus cadens, nil mirum, fi idem globulus cadens id

praeftare poffit, quod fuperat vircsalicujus ponderis, cujus vis

Ímovendi non eumdem femper exceffum habet fupra illám re

fiftentiam priori refiftentiæ æqualem ; quia videlicet non æqua

li impetùs intenfione aggreditur motum, ubi ipfo ftatim initio

major invenitur difficultas, & tardior eft motus. Non eft igitur

visinfinita globuli duarum unciarum nulloimpedimento prohi

biti , quin ad trahéndam cujufcumque arcùs chordam femper

afferat, exempligratiâ, centum gradus impetûs in motu acqui

fitos, quando pondera majora &majora tractionem incipientia

à quiete non parem habent impetûsexceffum, fed minórem &

minorem pro duriore arcùs temperatione. An infinitam dixe

ris equi virtutem, qui folus in liberâ planitie currum trahat, ad

uem trahendum in eâdem planitie altioribus atque altioribus

fiivibus obfitâ requiruntur plures & plures equi ? igitur necin

finita eft vis decem librarum, qua flectitur arcus mollis, quia

ad fiectendos arcus fortiores majus& majus pondus requiritur:

huic autem virtuti decem librarum æqualis eft vis globuli ca

dentis; haec igitur & ipfà finita eft. Nimirum auéta refiftentia

quodammodo imminuit virtutem agendi 5 ac propterea non fà

tis aptè comparantur decem librae cum viginti libris perinde,

atque fi utræque effentomnino liberae 5 fed unumquodque pon

dus componi debet cum fuá refiftentiâ, ut demum habeatur

exceffus virtutis motivae fupra refiftentiam. ,

'. At, inquis, arcus fortior retinetur à libris viginti , & infir

mior à libris decem. Ita planè eft: fed hic pondera propriè non

babent rationem efficientis , fed potiùs refiftentis, quatenus

ìmpediunt arcuum vim elafticam, ne fe reftituant : cùm vcrò

virtutes elafticæ ex genere fuo propter difparem temperatio

nem inæquales fint, nil mirum, fi ab inæqualibus refiftentiis

impediendæ fint , ne agant. Hinc autem non eft defumenda

ulla comparatio cum virtute globuli cadentis , quippe qui ac

•quifitum impetum amittens non habct vim retinendi arcum in

- - CO
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eo ftatu ; ad quem illum adduxit: at ponderis adnexi gravitas

manet , & ibi retinet arcum, quò cum adduxit ; nifi fortè ali

quern impetum acquifierit in defcenfu, quo pereunte, aliquan

tulum præpolleat vis elaftica , & furfum retrahat appenfum

pondus. Licet igitur globulo cadenti æqualiter refifteré dican

tur arcus fortior qui minùs fleétitur, & mollior qui magis fle&i-

tur ; poftquam tamen jam per vim inflexi funt arcus, naturali

ter partes minùs flexibiles validiùs conantur fe reftituere,quàm

flexibili9res: quemadmodum gravitas ut quatuor , & gravitas

utduo, fi moveantur pervim motu reciprocè fubduplo, æqua

liter refiftunt moventi ; fed fi utraque fufpendatur, inæquali

ter conantur fuos motus naturales.

C A P U T • VII.

Quàm diffares ex motùs velocitate fmt

- percußiones.

Ercuffionem ex ea parte , quatenus à fimplici Impulfione

diftinguitur, motum exigere antecedentem, quo impetus

acquiratur, fuperiori capite definitum eft. Nunc verò, quia pro

motuum velocitate diversâ difpares funt percuffionum vires,

quærendum eft, unde diffinilitudo ifta procreetur, & quænam

fervari Ratio videatur , fivè inæquales ejufdem corporis, five

divgrforiim corporum percuffiones inter fe comparentur. Eft

autem confiderandum in Impetu, qui eft proximè efficiens mo

tum, aliud effe ejus quantitatem, fivè entitatem accipere, aliud

in ejufdem Intenfione confiftere : intenfionem confequitur ve

locitas motùs , at ex entitate ipsâ magis extensâ, quamvis mi

nùs intensâ, ac proinde ex motu tardiore , oriri poteft validior

i&us, de quo in fcquentibus. Ex motùs autem velocitate, quæ

corpori vi præcedentis motùs congrueret, fi nihil obftaret,per

cuflionem fieri majorem tam certis experimentis conftat, ut vel

cæci, fi quando præfidentes concitatiùs ambulando caput ad

objcctum parietem allidunt, id abundè teftari valeant ; corpus

· R R r r
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fiquidem, quod motui refiftit , majori & velociori motui ma

gi§ refiftit, quare & percuffio fit validior.

Ubi verò de motùs velocitate fermo eft, non videturdiffimu

1anda medij fcindendi refiftentia ; hoc quippe tardiori motui

minùs, velociori magis obftat. Si enim ex lento & flexili vir

gulto abftractam virgam per aërem molli brachio huc, illuc,

íürfum, deorfum duxeris, hæc, aëre tenuiffimam.aut ferè nul

lam compreffionem fubeunte, vix, aut ne vix quidem, tantu

Jum à dire&á fuarum partium pofitione deflectet: at fi eam ve

hementiùs agitaveris, aëre tantam particularum compreffio

nem renuente, manifeftè inflexam videbis, & illatam fibi vim

aër acuto fibilo prodet. Sic baculo aquam fenfim ac leniter di

videns non admodum repugnantem experiris 5 at velociùs con

citanti illa validè refiftit, eóque validiùs, quò craffior fuerit

baculus. Ex his liquidò conficitur de percuffione philofopham

tem fruftra medij refiftentiam mente abftrahere : Nam fi nulla

eft fine motu percuffio, nullus motus nifi per medium, neque

, finè certa velocitatis aut tarditatis menfurâ, cui medium inæ

qualiter refiftit ; utique & motum à percuffione ita mente pari

ter fejungere poteris , ut nihil prorfus de motu cogites, fi nul

lam cum medio rationem habendam exiftimas : At motum,ejú£

que velocitatem attendendam effe in percufEone nemo negat;

igitur neque medij refiftentiam, quæ velocitati modum ali

quem ftatuit, omnino contemnere oportet.

Hinc duæ ferè ex diametro oppofitæ fententiae cavendæ

funt, quarum altera gravium inæqualium motum ffatuit ipfo

rum gravitatibus analogum, ut decuplò velociùs moyeatur il

•lud, quod eft decuplò gravius: alterâ æqualem omnibus velo

citatem tribuit. Utramque manifefta experimenta falfitatis re

darguunt, fi ex congruâ altitudine inftituantur : Si enim ex val

dè editâ turri inæqualia corpora , aut ejufdem, aut diverfae fe

cundùm fpeciem gravitatis dimittas , illud , quod gravius eft,

terram citiùsattingere obfervabis, fed tam brevi momentorum

difcrimine , ut nulla fubeffe poffit fufpicio fervatæ velocitatum

cum gravitatibus analogiae , neque tamen de velocitatum inæ

qualitati dubitari queat. Meis fcilicet auribus & oculis fidem

abrogare nequeo, quicquid obtrudant aliqui in contrarium fua

aut aliorum expcrimcnta afferentes ex nimis brevi altitudine.

Nam
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INam & fæpiùs in profundiffimum puteum inæquales lapides

dimifi fimul , & iétuum fonitum alium alio priorem femper au

<livi ; id quod fàtis eft ad illam velocitatum omnimodam æqua

litatem rejiciendam, quamvis uter prior aquam attigerit, certò

<dignofcere non valeret auris; quòd fi alter in fubjectam peluim

aeneam, alter in vas ligneum decidiffet, potuiffet auris dijudi

care ex fonitu : Et ex altiffimâ turri Bononienfi dimiffà pondera

inæqualia obfervavi initio quafi æqualiter defcendere ita , ut

«oculus nullam velocitatum diffimilitudinem adhuc dignofce

ret ; deinde procedente defcenfu paulatim gravitas major præ

currere notabiliter incipiebat, fempérque magis augebatur ve

locitas , adeò ut aliquando gravitas major terram attigerit,

quando minor adhuc aberat intervallo pedum quadraginta,

quemadmodum ex notâ in turris latere dimetiri licuit. Verum

quidem eft breviffimâ temporis menfurâ & hanc minorem in

terram decidiffe. Id qucd fortaffè fucum fecit non animadver

tentibus magnae velocitati multum refpondere fpatij , quod

quafi momento percurritur ; ac propterea æqualitatem veloci

tatum utrique gravitati tribuendam cenfuerunt, quia exiguum

erat temporum difcrimen. An vellus, quantum pugno com

prehenditur, æquè velociter ac prægrande faxumdefcenfurum

exiftimas ? Figuræ dices tribuendum plurimum, non enim ab

omnibus corporibus æquè facilè dividitur aër nunquam non

flu&uans. Ita fàne : igitur fi aër inæqualiter refiftit, inæqua

liter moveri poffunt corpora cadcntia. Adde non diffimiliter

gravia & levia ad fuos motus à naturâ incitari ; atque adeò fi,

ubi plus eft levitatis , velociorem motum furfum obfervamus,

etiam, ubi pius eft gravitatis concitatiorcm motum deorfùm

arguere debemus. Aquam in longiore fiftulâ vitreâ aliquan

diu agita, ut aër fiftulæ inclufusaquæ admifceatur : ubi ab agi

tatione ceffàtum fuerit, majores aëris particulas citò afccndcn

tes videbis, dum minores cunélabundæ paulatim moventur: id

quod clariùs conftabit, fi aquæ loco hydrargyrum in fiftulam

admiferis. Quidni igitur gravia pariter deorfum difpari velo

citate moveantur, fi inæqualia fuerint?

Non tamen fervandam effè gravitatum analogiam hinc

apertè conftat, quod in corporibus ejufdem fpeciei Ratio gra

vitatum cadem eft ac magnitudinum : magnitudincs autcm

R. R r r z
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funt in triplicatâ Ratione homologorum laterum : At impcdi

mentum, quod ex medio fcindendo oritur , & velocitati mo

dum ftatuit, non eft ipfis magnitudinibus analogum , fed ad

fummum ea effe poteft Ratio, quæ inter corporum fuperficies

intercedit ; hæ aütem tantùm funt in duplicatâ Ratione late

rum homologorum. Non igitur velocitates, quatenus ab im

pedimento temperantur ; funt directè gravitatibus analogæ.

Übi autem corpöra non ejufdem fecundùm fpeciem gravitatis,

habuerint gravitates magnitudinibus reciprocè analogas, atque

adeò æquali gravitate abfolutâ, feu pondere, praedita fuerint,

adhuc inæquales effe aëris refiftentias , fi figuræ fimiles fint,

fàtis probabiliter concedimus , Plus fiquidem majori repugnat,

quàm minori: fi verò & diffimiles figuræ, & inæquales gravi

tâtes ponantur , ex omnibus fimul compofitis quodammodo

confläri refiftentiarum Rationem facile eft opinari 5 fed Ratio

nis terminos temerè definire non aufim.

Porrò certamlegem, qua in refiftendo aër contineatur, oni

ninò afferre non poffumus , fi quemadmodum ille refiftat, per

pendamus. Non eadem eft aquæ & aëris refiftendi Ratio, ne

âividatur ; aqua enim nondum in vaporem extenuata , & fufâ,

conftipari fe, & in anguftiora fpatia coarctari non finit ; fed ubi

locum defcendenti ex aëre corpori concedere cogitur , fùper

ficiem intrà vas, quo continetur , attollens tantumdem acri,

quem impellit, furripit fpatij, quantum impmerfo corpori per

rhittit. Aut fi non defcendat corpus , fed obliquè feratur (ut fi

baculum partim aquæ immiffum, partim extantem tranfverfum

agas, aut navis prora illam findat) tunc quæ motui opponitur,

aqua crifpatur , & baculus fivè navis foveam ponè relinquit, in

quam deinde aqua refluat ; quò autem craffior baculus aut am

plior prora , & vehementior atque concitatior fuerit motus,

aqua impulfa altiùs affurgit, & magis depreffà fovea apparet.

Ex quo fàtis apertè conftat à corpore, quod movetur, proximas

aquæ oppofitæ particulas impelli, & per has interjectas etiam

réliquas in aëris locum protrudi.

At verò aër, quem facilè comprimi & dilatari tam multis ex

perimentis novimus, dum locum corpori commoto concedit,

íeque opus eft , gt fupremi ætheris regionem invadat locum

fibi quærens, neque in foveam excavatus vel ad momentum

-. hiat;
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hiat ; fed tantifper dum ejus particulæ circumpulfæ in abeun

tis corporis relictum fpatium fuccedant, quæ àntè funt, com

primuntur, quæ ponè , dilatantur; compreffae autem fe expli- '

cantes aërem lateribus adhærentem repellunt, quem dilatátæ

attrahunt fe contrahentes. Si tardus fit motus , exiguâ aëris

conftipatione aut diftractionc opus eft; at fi velocior, oppofitæ .

aëris particulæ magis comprimuntur, fequentes magis dilatan

tur ; quæ proinde fe reftituere vehementiùs conantes, etiam

velociorem efficiunt reliquarum particularum circumpulfio

nem. Verùm quia fàpientiffimo Naturae inftituto ita cofinpara

tum eft , ut quàm minimum ejus ordo perturbetur, & fimini

mam, quoad fieri poffit, corpora fingula patiantur violentiam,

hanc pluribus potiùs difpertiendam cenfuit, quàm uni fubeun

dam : propterea fi digitale fipatium multoaëri furripiendum eft,

exigua contingit fingulis. particulis naturalis fpatij ja&ura,

uam diffimulanter ferunt , nec admodum repugnant 5 contra

verò fi modicus fit aër, & tantumdem de ejus fpatiodemendum

fit, reluétatur acriùs, ut pro viribus naturæ jura tueatur. Hinc

fi corpus, quod movetur , brevi intervallo abfit à corpore foli

do & duro, quod ejus motum obfiftendo compefcet, atque

adeò etiam aërem impulfum remoratur, hunc inter angufíias

deprehenfum magis conftipari neceffe eft, magifque refiftere.

Nón cft tamen aëri denegandum, quod caeteris corporibus ul

tro concedimus 5 nam & ipfe jam commotus ex concepto per

impulfionem externam, aut ex vi fuâ elafticâ, impetu facifiùs

pergit inftitutum iter conficere, quàm fi tunCÉÉÉ à quie

te recederet : Ex quo fit in motu corporis accelerato, licèt ra

tione habitâ velocitatis augenda effet refiftentia aëris, hanc ta

men non augeri nifi pro exceffu velocitatis illius fupra motum,

quo aër moveretur ad eafdem partes , nifi acriùs abipfocorpo

re urgeretur.

Hanc aëris refiftentiam paulò explicatiùs commemorare pla

cuit eo confilio, ut mihi ipfe perfuadeam non modò ipfum

nihil omnino non officere motui, verùm etiam tam fieri non

poffe, ut percuffionibus certiffimam legem ftatuamus, quàm

2videns eft adeò inconftantem & variam effe aëris refiften

tiam , ut ad calculos fubtiliter & exquifitè revocari nequeat,

_„quippe quæ ex tam variis caufis pendet: quemadmodum cnim
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aquæ, cæterorúmque liquorum diffimilium refiftentia inæqua

liS confpicua eft, ita purum ac tenuem aërem non æquè refifte

re atque craffum& concretum ratio fuadet: quis autem fynce

rum aërem ab aëre cum terræ expirationibus permifto difcer

nat? Quid fi corpus in motu aërem aliò directum, aut in con

trarias partes reflexum , aut turbine aliquo perverfum atque

adhuc agitatum offendat ? an non aliquis velocitatis gradus im

minuitur ? Sed quis certum habeat, utrùm quiefcat aër, neque

„corporis impetum frangat, aut reprimat alienâ impreffione ad

verfus, an verò ad eafdem partes delatus motui obfecundet, &

velocitati faveat ? Qgare laudandi quidem quicumque percuf

fionum naturam veftigantes , & ea, quibus in e;us notitiam

deduci poffent, conje&turâ profpicientes, in inftituendis expe

rimentis fedulò fe exercuerunt ; parùm tamen mihi de veritate

blandiri mepoffearbitrarer, fi haec quafi Apodixes temerè reci

perem; fed neque ore tam duro fuerim, ut ea prorsùs rejiciam.

. Confirmatis igitur experimentis me duci finam, quatenus ad

veritatis fimilitudinem me proximè acceffurum fpero.

Percuffio itaque, fi motum naturalem ex gravitate ortum fub

fequatur, certam aliquam Rationem ob idipfum fortiri vidctur,

quia cum velocitate confentit impetus: velocitas autem ex fpa

tio deprehenditur æqualibus temporibus rcfpondente ; fpatia

verò cum temporibus comparata certis Rationibus definita vi

deri, iterata experimenta docuerunt, quæ vix quifquam fanus

neget; in iis fiquidem tot do&iffimi viri poft Galilæum verfàti

funt pari exitu, & fummo confenfu , ut in his omnibus infit

quidam , fine ullo fuco veritatis color. Hujus rei fpecimen

exhibeamus in globoargillaceounciarum oéto, qui fpatio unius

fcrupuli fecundi (quantus ferè eft pulfus arteriæ hominis fàni)

cbfervatus eft percurrere pedes Romanos 1 5 5 duplo autem

tempore incipiendo à quiete, hoc eft fcrupulis fècundis duo

bus, pedes 6o : quare fi priori fcrupulo fecundo refpondent pe

des 1 5 , pofteriori tribuendi funt pedes45 : igitur motuseftce

lerior, cùm majus fpatium pari tempore confecerit. Plura hu

jufmodi experimenta (fi te à tentando abfterreat labor) füPpe

ditabit Ricciolius tom. 1. Almag. lib.9. fc&t.4. cap. 1 6. ex quibus

demum infertur velocitatis incremcnta fieri jüxta incrémen

tum progreflionis Arithmcticæ numcrorum imparium ab unita

CC
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te incipientis 1.3.5.7.9.1 1. 1 3, &c. adeò ut, fi quod fpatium pri

mo momento percurritur, ftatuatur ut i, triplò velociùsmovea

tur corpus grave defcendens in fecundo momento , quintuplo

velocius in tertio, feptuplo velociùs in quarto, atque ita dein

ceps. Quoniam yerò numerorum imparium feries ab unitate

incipiens hoc habet, quòd, fi colligantur in fummam, nume

ros quadratos conftituant ; hinc eft, quòd colleétis in fummam

omnibus incrementis velocitatis (hoc eft omnibus fpatiis, ex

his quippe dignofcitur velocitas) habeatur nunerus quadratus

temporis, quod duravit motus, Collatis igitur invicem duobus

motibus naturalibus ejufdem corporis gravis, fed non ifochro

nis, erunt ut quadrata temporum ita & fpatia, atque è conver

fo ut fpatia inter fe , ita & temporum quâdrata.

Hinc cognito fpatio, quod à dato corpore gravi percurritur

gato tempore , ftatim innotefcet, quantum fpatijconficere va

leat alio tempore dato, vel quanto tempore aliud datum fpa

tium. Quæratur enim, quantum fpatium defcendendo percur

ret uno horae quadrante globus idem argillaceus, qui uno mi

nuto fecundo Romanos pedes 1 5 percurrit ? Datum tempus,

fcilicet horæ quadrans , fcrupula Secunda 9oo continet, cujus

numeri quadratum eft 81 ocoo. Fiat igitur ut 1 ad 8 1 oooo, ita.

pedes 1 5 ad I 2 1 5ocoo : qui pedum numerus in milliaria Itali

ca refolutus dat milliaria 143o, quæ uno horæ quadrante con

ficeret. Viciffim quaeratur quantum temporis idem globus in

fumeret in primo milliari percurrendo, hoc eft ped.5ooo. Fiat,

ut 1 5 ad 5ooo, ita 1 quadratum dati temporis, fcilicet unius

fcrupuli fecundi , ad 333 ; quadratum quæfiti temporis ; cujus

quadrati Radix inveftiganda eft, & demum invenitur Scrupe

£c. 1 8 ; & paulo ampliùs; nam huic tempori praeeisè refpon

dent folùm pedes 4995 §.

Incrementa haec velocitatis ex concepti impetùs incremento.

defumenda effe nullus dubito ; fed operofum videri poffet au

gefcentis impctùs caufàm exponere. Cùm junior Ariftotelem,

interpretarer, & primas curas hujufmodi rerum contemplatio

ni impenderem, hanc excogitavi hypothefim5 videlicet impe

tùs producti diuturnitatem maximam duobus tantùm momen

tis circumfcribebam, ita ut primo momcnto oriretur, fecundy

æqualem.-
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aequalem fibi impetum gigneret, in quo fuperftes effet, tertio

periret : gravitati (llltCtm fingulis momentis yim producendi

certum impetùs gradum fibi congruentem tribuebam. Hinc

corpus defcendens primo momento primum habebat impetûs

graílum à gravitate produ&utn ; fecundo momento primus ille

gradus alium gradum gignebat praeter eum, qui à gravitate

tunc oriebatur ; quare duo novi gradus cum uno antiquo tres

gradus conftituebant. Tertiomomento primus gradus peribat,

duo fecundigradus duos pariter producebant, & gravitas fuum

tertium gradum 5 quare quinque gradus erant. Quarto mo

mento duobus fecundis gradibus pereuntibus , tres gradus ter

tio momento produéti reliqui erant, & fibi tres alios gradus

addebant, quos producebant, atque gravitas fiium quartum

gradum efficiebat, ut in univerfum effent feptem gradus. Ex

His feptem quinto momento peribant tres tertij gradus ; qua

tuor reliqui item alios quatuor adjiciebant quinto gradui à gra

vitate proficifcenti , & erant novem. Atque ita deinceps , tot

pereuntibus gradibus, quotum erat momentum uno inferjecto

præcedens, & tot productis, quotum erat ipfius motùs momen

tum. Sic momento vigefimo nono peribant gradus 27 pro

du&i momento vigefimo feptimo, remanentibus gradibuS , 8

produétis momento vigefimo octavo, à quibus totidem produ

£ebantur unâ cum gradu proprio gravitatis, hoc eft gradus : 9,

& tunc erat impetûs intenfio graduum 57 momento vigefimo

nono. Quemlibet verò terminum in ferie numerorum impa

rium facilè invenies, fi illi duplicato demas unitatem : fic qùæ

rens o&avum terminum ex denominatore termini dupliçato,

fcilicet bis 8, hoc eft 16, deme unitatem, & 1 5 eft oélavus ter

minus : fic terminus feptuagefimus habetur demptâ unitate ex

14o, & eft I 39.

Huic hypothefi cum Phenomeno optimè conveniebat, & ea

ftatuebatur impetùs intenfio, quæ velocitati efficiendæ par ef

fet, fervatâ incrementorum Ratione, quæ ex iteratis experimen

tis innotuerat. Verùm commentitia , & fabulæ proxima vide

batur tàm brevis impetús vita, quam non nifi duo momenta

metirentur : in iis fànè , quæ vi externâ moventur, & longiùs

projiciuntur, aut in gyrum aguntur, licet extinétâ effeéîfice

causâ impreffus impetus diutiùs permanet; quidni & impetus

-
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fponte fuá conceptus, fuaeque origini cohærens aliquandiu per

feveret ? quippe qui aut ejufdem, aut fàltem non deterioris na

turæ cenfendus eft. Adde nimis incertum effe, an impetus im

petum producere valeat in eodem corpore, cui ineft, quamvis

impetum in alienis corporibus percuffis efficiendi visilli conce

datur : nam & calor, & cæteræ qualitates effe&trices, quas de

perditas fibi forma fubftantialis reparare incipit, non alios fimi

Ies gradus fibi addunt, licèt eos in proximo corpore efficere va

leant. Praeterquam quod, cur illo ipfo momento, quò primùm

exiftit impetus, fimilem gradum non producit ? nihil fcilicet il

li deeft , nullo impedimento prohibetur , neque caufàm ætate

praecedere effectum, fed origine, neceffe eft. Si autem primo

momento & oritur impetus,& impetum efficit, hic pariter fuam

vim primo eodem momento exerens alium impetum producit,

& infinita graduum impetûs æqualium multitudo confurgit ;

cujus ne veftigium quidem apparere poteft, cùm in caufàrum

& effectuum ferie femper ab infinitate natura difcedat.

Quare impetum à gravitate defcendente produ&um, ex tam

expedito interitu vendicandum,& virtute fe novo impetu au

gendi fpoliandum, longè probabiliore conjeéturâ cenfui. Im

petum igitur certâ quadam menfurâ gravitati corporis con

gruente, ftatim ac in motum erumpere-poteft,produci:exiftimo,

& quandiu mOtU1S perfeverat , permanere ; eadem enim gravi

tas, quæ primo momento illum effecit, reliquis confequentibus

momentis confervare valet ; finis, quò refertur, & cùjus causâ

produétus eft, adhuc obtineri poteft , videlicet motus ; liberè

çlefcendenti corpori nullum objicitur impedimentum ; nihil

adeft, quod ipfiüs concepti impetùs interitum exigat : ergo im

petum à gravibus defcendentibus conceptum non perire in mo

tu fi dixerimus , fimilitudinem veri nos confecutos arbitror.

uoniam verò gravitas inter eas caufàs enumeratur, in quibus

ineft efficiendi neceffitas, & quandiu opus eftjuxta naturæ pro

pofitum, quantum poffunt, efficiunt ; fingulis momentis, qui

bus poteft defcendere, fingulos impetùs gradus æquales priori

bus adjicit, adeò ut, quot momenta motum metiuntur, tot gra

dus impetùs poftremo momento intenfionem conftituant , cui

motùs velocitas refpondeat. Velocitatum igitur incrementa

fiunt juxta naturalem numerorum progreffionem 1.2.3.4.5,&c.

S S s s
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nam juxta hanc eandem feriem impetûs, velocitatis caufà, au

getur, fingulis gradibus in fingula momcnta additis.

Ab omni tamen infinitatis fufpicione recedendum eft hìc,

tibi momentorum vocabulum ufurpo , quafi infinita puncta

temporis agnofcerem,& ad yim percuffionis infinitam adftruen

dami, infinitis momentis fingulis impetûs gradum tribuerem.

Quemadmodum enim corpora punctis prorsùs individuis non

* , conftare fuadetur multipliciargumento præfertim ex Afympto

tis lineis defumpto, ita motui atque tempori puncta omnibus

omnino partibus carentia nunquam concedenda cenfui. Sed

huic verbo, cum momentum dico, fubjecta notio eft, minima

temporis particula Phyfica, quæ licet particulas alias adhuc mi

norés contineat fibi ordine fuccedentcs , ex quibus illa confti

tuitur, tota tamenad primi impetús effeétionem ita requiritur,

ut juxta naturæ leges nihil effici poffet motùs, nifi integra illa

temporis particula fuppcteret. Hujufmodi autem non indivi

duas particulas minimas certas atque æquales in tempore , aut

motu, finito non effè nifi ccrto numero definitas manifeftum

eft : Quapropter ficut momentorum , ita & graduum impetüs

zqualium multitudo finita cft.

Verùm nemo temerè hanc momentorum multitudinern ad

calculos revocare inftituat 5 res enim planè incerta eft. Urique

tardiffimos reperiri & languidiffimos motus aliquos novimus,

qui diulatent, ncc nifi poft tempus benè confpicuum demum

innotefcunt: Ex quodeprehendimus in temporeaut motu, qui

fenfibus percipi poffit, multas numerari hujufmodi momento

rum nmyriadas: fi enim in uno aliquo motu exiguo particulæ il

lius fibi ex ordinefuccedentes refpondent motui longiffimè ma

jori (cujufmodi eft cælorum motus) ex quo definitur tempus,

& in hoc plurimæ partes notabiles,& fub Phyficam menfuram

cadentes numerantur, utique & in illo plurimae particulae om

nem fenfusaciem fugientes inveniuntur. Et quidem fi cum il

lis Aftronomis philofophemur, qui caeleftium graduum minu

ta ufque eò in fexagefimas partiuntur, ut demum in fcrupulis

Decimisconfiftant , cùm Æquatoris gradus quindecim in Pri

mo mobili uni horæ refpondeant, fàtis conftat, quantus fit hu

jufmodi fcrupulorum Decimorum numerus, in quorum fluxum

única hora refolvatur : ac proindc in uno horae minutoSecun

do»
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do, hoc eft in pulfu arteriæ, continentur plufquam decies mil

lies millena millia myriadum hujufmodi fcrupulorum Decimo

rum , quae momenta appellari poffunt. Quapropter illud uni

cum generatim ftatuere poffumus, in quolibet tempore Phyfi

cè notabili plurima effe momenta, quamvis eorum certum nu

merum explicare nequeamus : ideóque cùm incrementa velo

citatum menfuram defumant ex momentorum numero, qui

femper unitatis additione augetur, intenfio autem impetûs ha

beat graduum numerum parem numero momentorum ; quàm

difficiles explicatus habetmomentorum multitudo, tamobfcu

ra eft impetûs intenfio ; fi minutam fubtilitatem perfequamur.

Sed fi datum tempus in aliquot particulas noftro arbitratu

diftinguamus, quo plures fuerint hujufmodi particulæ, eò pro

piùs accedemus ad id, quod experimentis deprehenfum eft; vi

delicet, etiam fi fpatia in motu decurfâ juxta feriem naturalem

numerorum augeantur in motu,demumeorum colle&iones in

cipiendo à quiete habere inter fe duplicatam Rationemtempo

rum 1nVC1n1C1mUIS. -

Comparatis igitur invicem motibus alicujus corporis gravis

defcendentis, cujus motus unusjam innotuerit, quantum fcili

cet fpatij dato tempore confecerit, innotefcet, quantus futurus

fit alio tempore motus, fi fiant ut quadrata datorum temporum,

ita& fpatia ; vel quanto tempore percurrendum fit fpatium de

finitum, fi fiant ut Radices quadratæ datorum fpatiorum, ita&

tempora. Quia nimirum pofita illa incrementa impetùs,&ve

locitatum , atque fpatiorum juxta feriem naturalem numero

rum ab unitate incipientem conftituunt colleétiones habentes

inter fe proximè Rationem duplicatam temporum. Habemus,

experimento globum argillaceum unciarum oéto percurrere

uno minuto Secundo horæ pedes 1 5 , & duobus Secundis pc

des 66, hoc eft fpatium quadruplum, & quia tempora funt ut 1.

ad 2 , fpatia funt ut quadrata, fcilicet ut 1 ad 4. Ponamus in uno

Secundo effe momenta I oooo ; funt igitur ultimo momento

I oooo gradus velocitatis fimiles & æquales primo gradui primi

momenti , & fpatium ultimo hoc momento dccurfum , ad fpa

tium primi momenti eft ut I oooo ad 1. Coge igitur in fum

mam omnia fpatia incipiendo ab unitate ufque ad 1 oooo , vi

delicet ultimi termini dimidiato quadrato adde ejufdem ultimi

… S S-s s z
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termini femiffem,& prodibit omnium fpatiorum fùmma. Ultimi

termini 1 oooo quadratum eft 1 oooooooo, cui adde ipfum ul

timum terminum ; & hujus fummæ medietas 5ooo5oco cft

' fumma minimorum fpatiorum, quibus conflantur pedes 1 5. In

duobus Secundis eruììt momentâ zoooo, & fimilitcr invenitur

fumma , oooi ooco minimorum fpatiorum , quibus conftant

pedes 6o. Non funt quidem duæ hujufmodi fummae hic

inventæ socosoco & aóooioooo, omnino ut 1 ad4» fcd ut 1

ad 3#3 verüm tantula differentia;…; quid officit allato cx

perimento ? an potuit obfervari ? Si 4 funt pedes 6o , quid

funt 3;£ : utique pedes 59;#; ; deeft igituf pedis particula

:i5 , hoc eft unciæ quafi pars vigefima feptima. Quis autem

tam minutæ fubtilitati locus fit in obfervando motu ?

Ut autem perfpicuè appareat hanc hypothcfim incrementi

juxta feriem natüralem numerorum confentire cum experi

imentis, & fpatia fe habere ut quadrata temporum , ftatuamus

eadem fpatiâ, ut primum fit ad fecundumin£atione 5gooscco

ad ,oo6ioooo. Radix primi fpatij cft 797 1£ , Radix autem

fecundi fpatij eft 1414* £;; quæ funt ut I ad 1 , fi fractiones

contemnantur ; nec repugnat experimentum 5 nam tantula

differentia temporum, ne fit Ratio præcisè dupla , difcerni
» 9 5 9

non potuit : quârum enim partium 707 i 3; eft unum minu14 t 4*

s c oo

tum Secundum horæ, deeft unius partis ii; , ut fint duo mi

nuta Secunda, hoc eft unius pulsûs alteriæ pars una vicies mil

lefima defideratur, ut fint planè duo Secufida. Quære argu- |

menta, fi qua potes; an experimento revinces effe planiffimè

duo minuta Secunda, nec vel unicum mementum defuiffe?

Hoc idem, quod exempli causâ in Ratione duplâ temporum

8z quadruplâ fpatiorum explicatum eft, in caeteris pariter de

prehendes. Fac enim effe tempus quadruplum, hoc eft Secun

dorum 4, hoc eft minimorum temporis 4oooo. Tota colle&io

fpatiorum erit 8ooo zoooo. Quare 5ooo5ooo ad 8oooxoogg

eft ut 1 ad 1 5 #;, quafi ut r ad 1 6 3 eft autem defeétus ;=;

Spatium igitur uno Secundo decurfum cum fit ped. 1 5 , qua

tuor Secundis erit ped. 24o minùs una ferè fexagefima nona
- a - • T • - - - - -

particulâ unciae. Viciffim ut tempora invcnias in fubduplicatâ |
- Ratione

. J
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futura ejufdem percuffio cx majori, aut mi

Ratione fpatiorum , quaere illorum tanquam quadratorum Ra

dices j & primi quidem Radix eft , ut priùs fuit inventa

707 1 # , fecundi Radix eft 28184#, quarum Ratio eft

quadrupla, fi fraétiones fpernantur ; at aliquid deeft, ut fint

integra quatuor Secunda minuta horæ ; qui defectus demum

vix major eft quàm ;, unius pulsùs arteriæ. -

Cùm itaque conftituta hypothefis incrementi fpatiorum,

velocitatis, átque impetüs juxta feriem naturalem nümerorum;

fit naturæ confentanea, nequè Phyficè repugnet experimentis,

non debemus effe folliciti, ut aliam quæramus hypothefim ad

ftatuenda incrementa exquifitè juxta numeros impares; cùm

maxinè in aquâ ob majorem refiftentiam, quam in illâ divi

denda inveniunt corpora gravia defcendentiâ, non exa&è fèr

vari eandem Rationem incrementorum , quae in aëre apparet,

experimenta iterata declarent , quamvis ad illam Rationem

róximè accedant, ut apud Ricciolium tom. 1. Almag. lib. 9.

fè&t. 4. cap. 16. n. 1 6. varia experimenta afferentem legi poteft.

Præterquam quod fi tam in aëre quàm in aquâ adhibeafitur in

experimentum corpora fecundùm gravitatem fpecificam ab il

lis iminimum difcrepantia , ftatim apparebit non fervari illam

temporum atque fpatiorum Analogiam : id quod pariter obfer

vabitur , fi in divcrfis liquoribus eadem gravia corpora dimit

tantur : varia fcilicet cft refiftentia 5 haec autem latet, quando

grave dimiffum valde differt à gravitate, aut levitate mcdij.

His ita conftitutis, percuffionis vires, quatenus ex velocita

te oriuntur, proximè definire poterimus, fi innotefcant fpatia,

er quæ idem corpus grave liberè defcendit ; nam hinc inno

£efcct Ratio intenfionum impetûs ultimo defcensûs momento,

quo contingit percufi9; Eft fiquidem numerus graduum im

petus in motu naturali libero conceptií ImllImCrO mOImCntO

£um motùs ; at momenta , quibus cgnitant tempora motuum

inæqualium , fùnt in Rationc fubduplicatâ Rationis fpatiorum:

ieituir ficut Radices quadratae fpatiorum indicãt Rationem tem- .
a>

um , ita pariter eædem indicant Rationem intenfionum impor • - - ^ _ 1 . • _ _ _ 1 • -

petûs. Quare fi alicujus gravis ex datâ altitudine cadentis per

£a{Tio manifefta fuerit, facile inferemus, quanta proximè fit

nori altitudine, fi fiat
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ut Radix datæ altitudinis prioris ad Radicempofterioris altitu

dinis, ita nota percuffio ad quæfitam percuffionem.

Neque hic conabor diéta confirmare experimentis tùm à

Ricciolio loc. cit. cap. 1 6. n. i , tùm à Merfenno tom.3.in Re

flexiónibus Phyfico-Mathemat. cap.8. allatis, ex quibus proxi

mé infertur hæc Ratio fubduplicata fpatiorum. Nam cùniadhi

bita fit libra, ut in alteram lancem cadens pondus ex diverßs

altitudinibus dimiffum elevaret pondera inæqualia oppofitae

lanci impofita, res eft anceps & incetta. Quandoquidem, ut

obfervavi jam tum ab anno 54 labentis faeculi fcriptis Romae de

hoc eodem argumento publicè traditis, & funiculi, ex quibus

fanx percuffâ pendet, diftrahuntur, & libræ jugum flectitur,

immò & lanx ipfâ i&um cadentis ponderis excipiens flexilis

eft ; ac propterea impetûs vim retundunt , cùm maximè vi

elafticá fe reftituentes conantur furfum. Præterquam quod, fi

pondus cadens non exa&è incidat in lancis centrum refpon

dens extremitati jugi, plurimum intereft ad varianda momen

ta, prout libræ brachium aut decurtatum aut produ&tum intel

ligitur. Quò autemmajus eft pondus in oppofitâ lance attollen

dum ex videpreffionis lancis percuffae, magis refiftit, ac proin

de locus eft flexioni majori ipfius libræ , aut funiculorum

diftra&ioni, præfertim fi lanxÉ concava , & cadens pon

dusillamtangens prolabatur in depreffiorem lancis locum. Ex

uoaccidit, ut docuit experientia, auéto pondere elevando non

Ä effe dimittere pondus cadens ex altitudine, quæ fit ad prio

rem altitudinem ut quadratum ponderis majoris ad quadratum

ponderis minoris initio elevati; percuffio enim contingit in lan

ce, cujus refiftentiam ad hoc, ut vi ponderis cadentis deprima

tur, metitur refiflentia ponderis elevandi in oppofitâlance : at

haec fi fuerit major quàm refiftentia jugi, aut lancis, ne fiecta

tur , aut funiculorum ne diftrahantur , in hac flexione aut

diftra&ione infumitur vis percuffionis, quin oppofitalanx attol

latur. Quapropter ex altitudine adhuc majori dimittendum eft

pondus cadens; nam adhuc majore impetu concepto tam validè

percutiet lancem, ut refiftentia jugi & lancis ad flexionem ul

teriorem, atque funiculorum ad longiorem diftra&tionem, ma

jor fit quàm refiftentia ponderis oppofitæ lancis : atque adeò

lanx percuffâ non deprimetur folùin, quantum funiculorum

- - diftraétio
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diftraétio & ipfà flexio permittit, fed adhuc ulteriùs ; atque op

pofita lanx attolletur , quatenus impetûs vires excedunt oppô

fitæ gravitatis refiftentiam.

Ex his, quæ de Percuffionibus corporum gravium naturali

ter defcendentium haétenus dicta funt, conje&ura fumenda eft

de reliquis percuffionibus, quæ motùs originem non à folâ gra

vitate ducunt : nam in his pariter ex motùs velocitate, quain

dicatur intenfio impetús , oritur validior percuffio : nam five

conceptus à potentiâ vivente impetus , fivè extrinfecùs im

preffus (nifi novam offendat refiftentiam , quæ illum retundat

ac minuat) augetur novo impetu, quem potentia fimiliter ap

plicata, iifdémque viribus praedita, nec obftaculo ullo aut reti

maculo impedita, fequentibus momentis efficere poteft : ideó

que quò major eft potentiae percutientis motus qüoad fpatium,

cæterisparibus, validiùs percutit. Cætcris, inquam, paribus ,

nam fi pofterioribus momentismotûs, minor impetus addatur à

potentiâ movente, quàm deperdatur ex priore impetu impref

fo, quem natura repugnans excutit, languefcit motus , & mi

nuitur impetus : aut fi tantumdem acquiratur impetùs, quan

tum deperditur, motus eft æquabilis, nec ad validiorem per

cuffionem quicquam confert diuturna potentiæ moventis appli

catio, cum eadem fit impetùs intenfio in fine horæ, atqüé in

primo momento. Quia tamen frequentiùs (etiam fi fortè ali

quid antiquioris impetûs ex novâ refiftentiâ deteratur) plusad

ditur, velocitas incrementum fumit, fi potentia maneat diutiùs

applicata.

Hinc patet, cur, cum quis hoftem fàrifsâ confodere tentat,

aut poftes craffiore fufte arietare, brachium retrahat quantum

poteft 5 ut nimirum potentia diutiùs applicata maneat in motu,

fempérque novum impetumgignens fariffae aut fufti imprimat.

Sic duobus digladiantibus, fi alter alteri finiftrum latus obver

tat, & tam longo enfe utatur, ut proteéto corpore poffit manum

valde retrahere, hic validiffimum iétum infliget extento dex

tro brachio, tùm quia ex celerrimâ corporis totius converfione

impetus aliquis brachio communicatur praeter impetum, quem

conferunt mufculi movendo,brachio deftinati , tùm quia diu

tiùs movetur gladius à manu per majus fpatium. Quod fi eo

i&u , quem Itali 24artam vocamus, hoftem impetat,adhucya
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dior erit i&tus, quia longior motus ; nam in converfione corpo

ris obvertitur höftidextrum latus præcisè ita, ut brachium to

tum extendi queat ; & præterea pars exterior manùs deorfum

convertitur,ex quo propter conformationemjunéturarum cubi

ti & manus i&tus evadit duos ferè digitos longior, quàm fi non

fieret hujufmodi manùs converfio: demum cùm finiftrum bra

chium in pofteriora projiciatur extentum, fit, ut corpori major

impetus in anteriora poffit imprimi citrà periculum cadendi ;

brachium fiquidem eo paéto in pofteriora proje&tum, tranflato

gravitatis, ut gravitationis, centro fervat totius corporis æqui

librium. - -

Nec diffimili ratione manifeftum fit , cur pugnum validiùs

impingant, qui brachium magis contrahunt , ideóque validio

res iétus ab iis proveniant, qui longiora habentes brachia ea

magis contrahunt ; ficut calce fortiùs impctunt, qui longiora

habent crura : quia videlicet diutiùs moventur, magifque im

petum augent & velocitatem, antè i&tum. Sic vides ab equis

calcitronibus pedem in anteriora retrahi , & ab irato tauro col

lum depreffum in pofteriora infleéti, corpore pariter curvato,

& quafi in pofteriora retraéto, ut longiore motu validiùs impe

tant : hinc qui propior eft equo calcitranti, minùs læditur, quia

nondum tantum impetum concepit, quantum longiore miotu

concepiffet.

Hujufmodi percuffionibus à potentiâ vivente, quæ fùos mo.

tus ex arbitrio temperat, provenientibus certam legem ftatui

non poffe nemo non videt, five corpus percutiens impetu ex

iúaffumpto feratur naturâomninorepugnante, five im

petus impreffus cum impetu vi interiore acquifito in eumdem

motum confpirent. Hoc unum tanquam manifeftò comper

tumatque deprehenfum tenemus, quod in longiore motu fa&â

novi impetùs acceffione velocitas augetur, & vis percuffionis

eft major. , Hinc ficut quando fiftucâ cadente pali in terram

adiguntur, initio illa modicum attollitur, quia exigua fuperan

da eft refiftentia, hacautem crefcente quò altiùs adaéti fúerint,

magis illa attollitur ; fic lignarios fabros clavum in tabulam in

figentes, initio quidem breviore mallei motu utividemus,quem

deinceps augent, donec demum totâ brachij extenfione con

nitantur , prout refiftentiæ incremcnta validiore percufíone

V 1I]Cl
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vinci oportet. Sic rufticos ligna findentes altiùs elevare £d.

rim, aut tuditem » qu9 cuneum percutiant, obfervamus, quò

major eft fcindendi difficultas , ut auctus impetus velociofem

motum efficiat, quem percuffio confequitur.

Cum itaque duæ velocitates inter fe comparatae conferri po£

fint vel ratione temporis, vel ratione fpatij, ita ut vel æqualia

fpatia inæqualibus temporibus, vel inæqualia fpatia tempore

eodem conficiant j illa utique erit majorvelocitás, quando in

motu temporis brevitas, & fpatijamplitudo confènfèrint. Hinc

percuffio contingit validior à corpore, quod multum fpatijbre.

vi tempore decurrat, quàm à corpore conficiente mifius fpatij.

longiore tempore. ProPterea quae de velocitate di&a funí, &

percuffionum viribus, fpectatâ diuturnitate motûs, ita intélli.

genda funt, ut corpus percutiens vel eodem tempore plus fpa

tij, vel breviore tempore æquale fpatium, vel brevioré témpore

plus fpatij decurrat : hoc enim ex majore impetûs intenfione
OI1LllI. -

C A P U T V II I.

An validior fit iâus Mallei a fitu Verticali ad

Horizontalem , an verò ab Horizontali ad

Verticalem defèendentú.

Ertum eft percuffiones fieri validiores, quando cum impe

CÉ ab extraneâ potentiâ impreffo confentit vis intriafèca

ipfius corporis percutientis motu naturali dcfcendentis; ipfùm

enim fuum pariter impetum concipit, quem addit impreffö: fic

fàxum, quod ex éditâ turri deorfum re&à projicis, validiùs per

cutit, quàm fi illud dimitteres fponte fuá cafiirum. Hinc qui

malleo deorfum percutit aliquod corpus , ad motum eundem,

cum percutientis impulfi confpirantem invenit malleigravita

tem , & citrà omnem controverfiam majorem iétum infligit,

quàm fi furfum , aut in latus urgeret malleum,gravitate autre

pugnante, aut faltem nihiljuvante. <

TTtt
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Porrò cùm circa junóturam brachij cum humero, tanquam

circa centrum , defcribatur femicirculus defcendens , in quo

funt duo Quadrantes, alter cùm brachium fùmmè elevatum in

perpendiculo exiftens defcendit, ut fiat horizonti parallelum,

Âlterùm brachium à pofitione horizonti parallelâ ad imum de

primitur, ut iterum in perpendiculo ftatuatur ; dubitari poteft,

an mallei i&tus juxta duas hafce pofitiones fint omnino æquales,

an verò inæquales ; & hoc quidem non ex vi impulfionus exter

nae , quam æquabilem ponimus, homine æqualiter connitente,

brachio æqualiter extento , & datâ eâdem manubrij longitudi

ne, fed ratione ipfius gravitatis mallei naturaliter defcendentis.

Prioris motus, quo in circulo Verticali malleus deprimitur uf

que ad planum horizonti parallelum, in quo fit percuffio, exem

plumpraebent tùm fabri ferrarij incudem tundentes, tùm ligna

rij clavos afferibus in plano horizontali conftitutis infigentes.

- Pofterioris autem motùs , quo malleum horizonti parallelum

ufque eò deprimimus, ut fiat perpendicularis, fpecimen habe

müs, cum corpus in pavimento jacens, aut non procul ab illo,

ita percutimus, ut percuffum moveatur horizontiferè paralle

lumi ; cujufmodi effet , quando cuneum jacenti fàxo fübjicere

conamur, aut ligneam pilam ludentes malleo excutimus.

Ut autem dilucidè propofita quæftio exponatur, fecernendus

eft mallei motus naturalis ab

- ea parte , quam externa im

pulfio addit ; & perinde con

fiderandus eft malleus, atque

fi manubrij extremitas axi in

fixa effet circa eum verfàtilis,

adeò ut fibi reliétus malleus

arcum defcendendo defcri

beret. Sit malleus A B ; &

manubrij extremitas A fit

circa axem in A verfàtilis;

centrum autem gravitatis

mallei intelligatur in B:quod

quandiu in perpendiculo im

minet axi A,totam fuam vim

in illum exerens fuftinetur,

-

IncC
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nec motum inchoat, nifi à perpendiculo B A removeatur; hoc

verò ubi tranfgreffus fuerit mialleus, defcenfüm molitur : fed

quia rigido manubrio conne&titur cum Axe A, cogitur in latus

fecedere, & defcribere arcum BC, cui motui refpondet folùm

defcenfus B D Sinus Verfus anguli B A C ; & defcripto integro

Quadrante B E, defcenfum metitur Radius BA.

Verùm quamvis motus hujufmodi per arcum BE fit confen

t£AnCUlS propenfioni gravitatis, quæ proinde fingulis momentis

novam impetüs particulam concipiens motum, quantum poteft,

accelerat, nontamen illa Ratio fervatur, de quafùperiori Capi

te diétum eft, ut Ratio fpatiorum fit in duplicatâ Ratione tem

porum ; neque enim hîc liberè defcendit malleus, fed in fingu

Iis punétis Quadrantis alia atque alia habet momenta defcen

dendi, fingula minora momento, quod haberet idem malleus

nullo impedimento prohibitus ; quod momentum integrum ille

obtinet tantummodo in Quadrantis extremitate E , ubi nullâ

ratione fuftinetur aut retinetur ab axe A manubrium fuftinen

te, aut retinente. Eft autem monuentum gravitatis in unoquo

que arcùs punéto, quafi illa effet in plano ibi circulum tangen

te, ac propterea inclinato: idcirco, ut lib. 1. cap. 1 3. diétum eft,

ejufdem gravitatis momentum in plano inclinato, ad momen

tum in lineâ perpendiculari eam Rationem habet , quam in

triangulo reétangulo, cujus angulus Verticalis fit aequalis an

gulo inclinationis plani, habet Perpendiculum ad Hypothe

nufàm. Quare in punéto C malleus habet momentum, ac fi ef

fet in plano inclinato F C, &ad nomentum liberum ita fe ha

bet, ut DF ad FC, hoc eft per 8.lib. 6. ut D C ad CA, & fi

militer in punéto G ut I G ad G A. Ex quo patet momentorum

incrementa analoga effe incrementis Sinuum Re£torum arcu

bus fubinde majoribus convenientium. -

At hic, ubi de gravitatis momentis fermo inftituitur, caven

dum eft, ne quem fortè in errorem inducat ambiguitas nomi

nis. Nam quando in C momentum dicimus effe ut D C, & in

G momentum effe ut I G, hoc intelligendum eft præcisè ra

tione pofitionis, quatenus in hoc aut illo puncto conftituta gra

vitas concipitur, nullâ habitâ ratione anteccdentis motùs aut

quietis : & fub voce momenti Gravitatis haec fubje&a eft fen

tcntia , ut gravitas mallei, quæ non ing;$egis punétis

- t C 2
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temporis conciperet novum impetum ut A C,,A G &c. quia à

rigido manubrio modò magis, modò minùs fuftinetur, quando

eft in C, impeditur, ne concipiat impetum nifi ut D C, & in G

ut I G, atque ita de cæteris, donec in E concipiat impetum ut

A E. Cæterùm quia in præcedentibus temporis punctis acqui

fitæ funt particulæ impetùs refpondentes Sinubus Reétis prae

cedentium arcuum , ea fit impetùs intenfio, ac proinde motùs

velocitas, quæ omnium illorum Sinuum aggregato ferè refpon

deat : Et in fine Quadrantis in E vis eft compleétens omnes

impetus, quibus additio facta eft femper non tamen æqualis pri

mo impetüi, qui valdè languidus fuit , fed femper major atque

major, prout Sinus Re&ti excreverunt.

Et haec quidem de Superiore Quadrante. Jam inferior Qua

drans confiderandus eft , in quo Axis A retinet malleum, ne ex

E re&o tramite defcendat, fed eum cogit defleétere, & arcum

E S defcribere, in cujus fingulis punétis momentum perinde eft

atque in plano inclinato. Quare in L intelligitur defcendens

in plano inclinato K L, & ibi ejus momentum ad momentum

liberum eft ut R K ad K L, hoc eft ut M L, ad LK, hoc eft per

8. lib.6. ut M A ad A L, hoc eft ut Sinus Complementi arcùs

E L ad Radium. Similiter in N cft ut PA ad A N; & fic de

cæteris. Eft autem manifeftum hujufmodi Sinus Complemen

torum eofdem planè effe cum Sinubus Reétis Superioris Qua

drantis, fed ordine praepoftero acceptis, atque adeò horumag

gregatum effe illorum fümmæ æquale. -

• Non tamen hinc ftatim conficitur eandem effe in S vim mal

lei defcendentis ex E, atque eft in E vis ejufdem defcendentis

ex B. , Non inficior æqualem in utroque Quadrante produci

impetûs entitatem, fi in fummam referantur omnes impetûs

particulæ, quæ momentis fingulis efficiuntur; fed an æquialem

demum conflent intenfionem , ex qua vis percuffionis oritur,

non omninò temerè , ut mihi quidem videor, fubdubito. Cùm

enim acquifitus impetus interveniente refiftentiâ imminuatur,

ac debilitetur, & quidem eò magis, fi â reétâ fecundùm natu

ram lineâ magis declinare cogitur ; utique inftitutâ Superioris

cum Inferiori Quadrante comparatio oftendit in illo quidem

refiftentiam femper decrefcere, in hocfemper augeri, acproin

de impetum prioribus momentis acquifitum, licèt aliquid in

confequen
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confequentibusamittat, tamen hujus decrementi menfurâ ma

gis ac magis extenuatâ, non adeò in Superiore Quadrantelan

guefcere, ficut in inferiore, ubi refiftentia fempcFaugetur, &

impetus magis ac magis deteritur. Adde impetum de novo

pródu&um in pofterioribus momentis , in fuperiore quidem

Quadrante effe majorem, in inferiore verò minorem. Quare

cùm in poftremis motùs momentis in fuperiore Quadrante

multus producatur impetus , & ferè nulla fit refiftentiâ, in in

feriore autem Quadrante multa inveniatur refiftentia, & valdè

exiguus impetus producatur , fàtis probabili conjeéturâ ali

uám ftatuêmus i&tuum inæqualitatem , ita ut aliquanto vali

dior fit ex B in E, quàm ex E in S. , . - -

Neque obftat, quod in E maximus producatur impetus, qui

deinde in L & N , atque confequentibus punétis additamen

tum accipiat, licèt femper minusac minus, quo ita augetur, ut

femper ificitetur motus, Hocenim non facit, quin impetus in E

conçeptus majoribus femper decrementis imminuatur ufque

in S, & impetus in L conceptus fimiliter magis languefcat,at

que ita de cæteris, Finge fcilicet nullum impetum novum con
cipi in L, aut nullumin N,adhuc impetus in E conceptus deor

fiiim tenderet, fed retinaculo illo debilitatus languidiùs adduce

ret malleum in S : idem dic de quolibet impetu fingulis mo

mentis concepto , qui crefcente refiftentiâ majoribus decre

mentis imminueretur , & languidè veniret in S. At quoniam

plurima funt momcnta in breviffimi temporis particulâ , tot

íünt reliqui impetus , ut fimul conftituant notabilem inten

fionem. . . . : , -

Quod autem refiftentia in fuperiore Quadrante minuatur,

argumento non eft opus; manifeftum quippe eft gravitatem in

arêu BE defcendentem fubinde transferri à plano magis incli

nato in minùs inclinatum , & magis accedens ad perpendicu

1are : quis autem neget defcendenti gravitati eò minùs obftare

planum fubjeétum, quò fuerit minùs inclinatum ? Atqui an

ulus C A F minor eft angulo GA H, anguli autem ad C& G

É re&i ; igitur angulus.A FC major eftangulo AHG ; at

que propterea planum FC eft magis inclinatum , quàm pla

fium H G, & cætera plana confequentia ufque ad planum per

pendiculare inE. Contra verò in inferiore Quadrante refifíen

… . - TTt t 3
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tiam femper augeri ex eo conftat, quòd à plano perpendicula

ri ad inclinatum, immò ad femper magisatque magis inclina

tum, fit tranfitus, donec demum defcendens gravitas veniat ad

planum horizontale. Angulusvidelicet inclinationis plani eft

æqualis angulo, quem denotat arcus in inferiore Quadrante

decurfus. Nam in triangulo A L K, cujus in bafim AK cadit

perpendicularis LM, ex 8. lib.6. angulo KALæqualiseftan

gulus K L M, & propter parallelifmumlinearum ML & KR,

angulo K LM æqualis eft alternus LKR angulus inclinationis .

plani KL ; igitur hic angulus inclinationis eft æqualis angulo, .

quem denotat arcus E L. Idem dic de angulo E A N & cæte

ris , qui femper majores indicant gravitatem tranfire ad plana

'magis & magis inclinata. ' ,
-

- *

C A P U T IX.

Q2omodo percußiones, ex mole pendeant. . .

- Uamvis ad validiorem iétum infligendum corporis percu

Q tientis velocitas , impetûs intenfionem indicans , pluri

*mum conferat, ut dictum eft ; non ad hanc tamen velut ad uni

cam caufàm referenda eft vis percuffionis ; fed & corporis ejuf

dem percutientis moles attendenda eft : videmius fcilicet ex

mole ipsâ percuffiones augeri, caeteris paribus; perinde enim

eft, atque fi tot corpora percutientia effent, quàm multiplex

eft moles major collata cum minore. * Nam.fi nota eft vis per

cutiendi , quæ ineft globulo duarum unciarum cadenti ex cer

tâ quadam altitudine utique probabilis conje&ura & ratio fua

det fextuplam effe vim globi ex fimili materiâ unciarum duo

decim ex altitudine eâdem cadentis : gravitas fiquidem fexies

multiplicata etiam impetum efficere poteft fextuplum, non qui

dem intenfivè, fed entitativè } neque enim pro Ratione molis

augetur velocitas , quippe quae requireret fextuplam iptenfio

nem. Hanc tamen majorem vim Ratione , molis itá intelligi

velim, utmedij rcfiftentia diffimuletur: nam eo ipfo,quodf;
' , , CS

.
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les ejufdem fecundùm fpeciem gravitatis augetur, etiam fuper

ficiem augeri neceffe eft, quæ non eâdem facilitate medium di

vidit. Sed quoniam ita augeri poteft moles, ut non fimilem

fervet figuram, fed alias atque alias induat figuras manente

æquali gravitate, ac propterea valde incerta eft refiftentiæ

menfura, quæ ex medijdivifione oritur, prout hanc aut illam

faciem medio dividendo obvertit ipfâ moles ; hinc eft, quod il

lam refiftentiam tantifper diffimulare licet, dum reliquias per

cuffionis caufàs veftigamus. Cæterùm illius quoque ratió eft

habenda, ut aliquid virium detraétum intelligatur percußioni,

ubi & moles & fpatium confideratur; quatenus velocitas, au&â

mole, hoc eft auéto ex medij refiftentiâ impedimento, aliquan

tulum imminuitur , ita tamen ut pariter plures majoris molis

partes, collatis viribus medium urgentes, aliquid afferant faci

litatis-in dividendo medio, adeóque etiam velocitatis.

* Ex his habetur percuffionis vires componi ex mole & ex ve..

locitate corporis percutientis : Moles fiquidem determinaten

titativè menfuram impetùs fingulis momientis produéti, veloci

tas indicat intenfionem, hoc eft fummam impetuum in motu

acquifitorum, hoc eft ejufdem impetûs gravitati, aut potentiæ

virtuti, primo momento refpondentis multiplicationem. Qua

re fi duorum corporum iétus comparentur, percuffionum Ratio

.erit compofita ex Rationibus velocitatum , & gravitatum , feu

potentiarum, quibus vis movendi tribuitur. Velocitatem au

tem illam intelligo, quæ ratione impetus acquifiti conveniret

corpori eo momento, quo percutit, nifi inveniret refiftentiam:

Hujufmodi verò impetús eo momentointenfionem indicatfpa

tium in antccedenti mgtu decurfum, ex quo, prout dictum'eft

cap.7. cognofcitur Ratio temporum, quibus eft analoga inten

fio impetùs. Hinc fi cadat ex altitudine I oo palmorum globus

unciarum duarum, deinde ex altitudine decem palmorumglo

bus unciarum 1 ,,funt duæ Rationes,altera velocitatum, hoc eft

intenfionum impetûs in fubduplicatâ Ratione altitudinum, vi

delicet ut 1oad 3;£ , altera gravitatum ut 1 ad 6 ; quae compofi

tae dant Rationem ut 1 o ad I 8£ ; ac proinde percuffio globi •

minoris eftimari poterit proximè ut 1 o, majoris uti 8£ : Nam

duæ unciæ majoris defcendendo per decem palmos haberent.

impetum
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impetum ut 3£ : ergo fexies duæ unciae habententitativè im

petum ut 183. Quare fi gravitates fuerint reciprocè ut velo

citates, hoc eft impetùs intenfiones, crunt æquales percufEo

nes, ut eft manifeftum. -

Hoc autem, quod de gravitate motu naturali defcendente

diélum cft, de potentiis pariter, fervatâ analogiâ, eft intelligen

dum (affumendo fcilicet loco gravitatis vim ipfàm potentiae,

quae fimiliter conata perfeveret in motu antecedente percuffio

nem) fi innotefcat, quantum potentiæ inæqualiter conentur,

& per inæqualia fpatia moveant idem corpus, quo ictum infli

gunt ; nam ex Rationibus conatuum, & velocitatum componi

tur Ratio percuffionum. At fi potentiæ duæ inæqualiter co

nantes per inæqualia fpatia moveant inæqualia corpora, qui

bus alteri corpori ictus infligatur,attendendum eft, an folùm

tam diuturnus fit motus iétum praecedens, ut nihil impreffi im

petùs deteratur : nam fi alternis quibufdam incrementis& de

çrementis modò augeatur , modò minuatur, non eft habcnda

ratio totius temporis, aut fpatij, in quo factus eft motus: quis

enim exiftimet aptè computari poffe, utrùm navis percurrerit

fex, aut octo milliaria, ut ejus ictus, quo cymbam percutit,

cognofcatur ? Quarc fàtius erit in hujufmodi motibus abimpe

tu extrinfecùs impreffo provenientibus, qui ut plurimum re

pugnantem habet ipfius corporis naturam , nec totus permanet

quemadmodum impetus acquifitus, ipfam velocitatem confi

derare, quatenus apparet non multo tempore antè ictum : tunc

enim, quia potentia movens eum impetum imprimit, qui fàtis

fitad molem illam movendam tantâ velocitate, ut impetus hu

jufmodi innotefcat, & molis & velocitatis ratio habenda eft ;

atque idcircò ad comparandas invicem percuffiones compo

nenda eft Ratio ex Rationibus molium, & velocitatum. Hinc

fi navis oneraria lentè moveatur velocitate ut duo, & navis aliä

fextuplo minor moveatur vclocitate ut decem (quia videlicet

paulò antè ictum obfervatum eft, quo tempore illa procedebat

duos paffus , hanc percurriffe decem paffus) ictus majoris ad

i&tum minoris erit ut 1 2 ad 1 o, compofitis fcilicet Ratione mo

lium 6 ad 1 , & Ratione velocitatum , ad 1 o.

Hic autcm ubi Molis nomen ufurpamus , cavendus eft in

- vocabuli
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vocabuli ambiguitate lapfus : neque enim corporis tantummo

do amplitudinem , quatenus.fub Geometricãm dimenfionem

cadens fpatium occupat, intelligere oportet, verùm etiam na

turam ipfàm atque fubftantiam : ea fcilicet, quæ minore fecun

dùm fpeciem gravitate praedita funt, fub magnis dimenfionibus

parum habent fubftantiæ atque materiae, ideóque & tenuem

Îmovendi ac impetum producendi virtutem ; neque propterea

quod molem magnam Præfeferant, validiora ifi pefcutiendo

cenfenda funt, quafi à globo ligneo librarum duarüm, quia fe

rè decuplo major eft globo plumbco ejufdem ponderis, expeâa

ri poffet validior iétus, fi ex eâdem altitudine dimittantur: nam

vi§producendi impetumconnata eft fubftantiæ, quâ fubftantia

tali§ eft, non quantitati, prout extenfio eft. Quare ubi molis

habendam effe rationem diximus, ut fiat Rationum Compofi

tio , ex qua percuffionum incrementa aut decrementa inno

tefcant, ipfàm potiffimùm fubftantiam intelligimus, quam, non

nifi intra idemgenus corporis, extenfio major aut minor confe

qui folet: propterea fi ferrei cylindri ictus, atque lignei, confer

fe invicemvolueris, non ipfos cylindros, quatenus cylindri funt

fub tantâ bafi & altitudine, dimetiri oportet, fed potiùs eorum

gravitatem, ut quanta fit moles virtutis ipfi naturae atque fub

ítantiae refpondens, ex gravitate inferatur.

Non tamen idcircò extenfionis atque figuræ animadverfio

otiofa eft, aut contemnenda, in percuffionibus ; quinimmò non

ofcitanter confideranda , ut deprehendatur, qua fui corporis

parte validiffimum ictum infligat inftrumentum percutiens.

jHoc autem tripliciter potiffimùm movetur, videlicet, primòad

perpendiculum defcendendo motu naturali ; deinde horizonta

fiter, feu obliquè, cùm àdextrâ in finiftram, aut viciffim à laevâ

in dexteram, aut in anteriora extrinfecùs motu re&o impelli

tur ; demum in orbem, circuli arcum defcribendo. - - '

Et quidem corpus fponte fuâ defccndens, quodcumque tan

dem illud fit, fuam habet Directionis lineam, perquam in mo

tu Ccntrum gravitatis progreditur. In infimâ igitur corporis

partc ipfâ Dire&ionis linea definit punctum, in quo fi fiat cor

poris percutientis contactus , ille erit validiffimus iétus, quem

hujufmodi corpus ex datâ altitudine defcendens infligere po

teft, ibi quippe maximam reperit refiftentiam , cum æquálcs

. V V u u.
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vires hinc atque hinc confiftentes ibi confpirent, & obicem

motui direétè oppofitum offendant , adeò ut neque in hanc,

neque in illam partem Centrum gravitatis dirigatur. Quod fi
punétum conta&üs corporum colliforum non fit in lineâ Di

fe&ionis corporis cadentis, fed à latere ; eò validior erit iétus,

quo minore intervallo punâum contactùs ab hujufmodi lineâ

Iûire&ionis aberit 5 magis videlicet opponitur motui dire&o,

uàm fi ab eâ longiùs abeffet : quando enim conta&us procul

eft à lineâ Dire&ionis, ab hac minùs defle&ere cogitur cen

trum gravitatis, quod multò magis repellendum effetà contaétu

- propiore. Sic globus, cujus centrum gra

vitatis fit C, defcendens-per lineam Di

reétionis CD, fi percutiat punéto D,om

nium validiffimum ictum infiigit , quia

corpus percuffum omninò opponitur mo

tui CD , nec centro C relinquit locum

C, fàltem obliquè defcendendi : at verò fi

lE…i5j£$ conta&tus fiat in E , impeditur quidem

defcenfus globi per reétam C D ulteriùs

produétam, poteft tamen centrum gravitatis defcendere defcri

bendo circa pun&um E manens arcum CF ; quapropter in E.

minorem invenit refiftentiam quàm in D, ubi nihil defcende

re poteft, fi fubjeétum corpus loco non cedat. Similiter fi con

taéîus fiat in G, adhuc impeditur motus dire&tus per CD,atta

men centrum gravitatis C poteft obliquè defcendere defcri

bendo arcum C H. Sed quoniam perarcum CF magis decli

natâ perpendiculo, & minùs defcendit, quàm per arcum C H

{ quamvis arcus illi æquales ponantur paribus Radiis E C, &

GC defcripti) propterea magis impeditur motus in conta&u E

propiori lineæ Directionis, quàm in G remotiori. Cum itaque

eò validiorem i&tum infligant corpora percutientia, quò ma

jorem inchoato motui refiftentiam offendunt, manifeftum eft

in corporibüs,naturali motu defcendentibus validiffimum effe

i&umin punéto, quod lineae direétionis motùs refpondet, fem

pérque imbecilliores effe i&us, quò magis punéta conta&ùsab

funt à lineâ Dire&ionis.

Hoc idem, quod de lineâ Dire&ionis gravium fponte fuâ

•defcendentiam dictum eft , analogiâ fervatâ, traducendum eft

ad

-
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ad ea corpora, quæ externo impuifu agitata motu re&o fivè

Horizonti parallelo, fivè ad Horizontem aut obliquè, aut ad

perpendicülum , inclinato moventur. Cum enim, ex hypo

thefi , partes omnes hujufmodi corporis impulfi æquali velóci

tate per æqualia fpatia moveantur, æqualem impetum fingulæ

recipiunt, à movente impreffum. Similiter igitur in corpore

illo concipiendum eft punétum, quod Cemtrum Impetús vócari

poteft, quia illud æquales hinc & hinc Impetus circumftant,

quemadmodum Centrum Gravitatis dicitur, circa quod æqua

lia gravitatis momenta difpofita intelliguntur. Hinc fi corpo

ris Particulae fuerint omnifio homogeneæ, adeóque æquè capa

ces impetùs recipiendi, illud idem erit Centrum Impetús, quod

eft centrum molis, feu magnitudinis ; nam eadem plana, quae

molem æqualiter dividunt, etiam æqualiter dividunt Impetum

per fingulas particulas æquabiliter diffufum. At fi non ejufdem

generis fuerint partes corpusillud componentes, fed raræ aliae,

aliae denfae , hoc eft ex materiâ partim tenui, partim conftipatâ,

ficut non effet, idem Centrum Gravitatis , atque Centrum

Magnitudinis, ita neque idem eft cum Molis centro Centrum

Impetùs impreffi ; quia, ut ex Projectis conftat, ea quæ fecun

dùm fpeciem leviora funt, caeteris paribus, minorem impetum

concipiunt (& globuli ex argillâ effi&ti, quos baliftae evibrant,

majorem iétum infligunt, quàm pares globuli lignei, qui funt

argillâ leviores) ac proinde Centrum Impetûs impreffi affumi

poteft idem , ac pufi&tum illud , quod in motu naturali effet

Centrum gravitatis ipfi corpori inexiftens.

Quare in motibus corporum externâ vi impulforum atten

denda eft pariter linea, fecundùm quam dirigitur motus hujuf

modi Centri Impetûs: & punétum illud in corporis percutien

tis fuperficie, quod lineâ dire&ionis motùs à Centfo Impetûs

du&ta defignat, ipfum eft, in quo corpus percutiens vim fuam

validiffimè exercet. Cum enim omnia plana per hanc Di

reétionis motùs lineam tranfeuntia (quorum illa eft communis

fe&io) dividant univerfum Impetum in partes hinc & hinc

æquales, quippe quae etiam per Centrum Impetùs tranfeunt,

ita ex percuffidne in punéto illo impeditur motus, ut neque ad

hanc, neque ad illam partem defic&tere poffit corpus impa&um

: in obicem, qui refiftit. Quod fi punétum contactûs fuerit ex

V V u u z
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tra lineam Dire&ionis motùs, inæquales funt impetus,& majo

re praepollente, corpus pergit in motu , quamvis ad latus in

fle&tatur fivè magis, fivè minùs , prout majus aut minus fuerit

intervallum inter punétum conta&tùs , & lineam Dire&ionis

motûs.

Sit corpus A B, quod tranflatum à potentiâ impellente ha

beat Centrum Impetûs C, & linea, per quam dirigitur motus,

fit C D , cui parallelæ

F E D $; lineæ â fingulis par

1 tibus in motu defcriptae.

A. `-Q È~= Si ergo in obicemÉÉ
G C Ή I. rat punétum D , ita im

peditur motus , ut ulte

rius promoveri nequeat

corpus, nifi obex loco cedat 5 quia nimirum impetus inTD A

zqüalis eft impetui in D B, ideò neutra pars æquali impetu af

feëta promoveri poteft : eft igitur maxima refiftentia, & i&us

validiffimus. Sin autem non punéto D, fèd punéto E fiat per

cuffio fecundùm eandem direétionem GE, jam impetus funt

inæquales, & minor impetus eft in EA , quàm in EB 5 proin

de pars EB validior pergens in motu infle&itur circa obicem

in pun&o E, tanquam circa centrum, & refiftentia eft minor,

quàm ad pun&um D. Simile quid contingit, fi fiat percuffio

in punéto F, multo enim major impetuum inæqualitas interce

dit inter F A, & F B, quàm inter E A, & E B, atque faciliùs

fit converfio & inflexio motùs circa obicem in pun&io F, quàm

in pun&o E : arcus fiquidem majore Radio FD defcriptus mi

nùs defcifcit à re&itudine lineae , per quam dirigitur motus,

quàm arcus minore Radio E D defcriptus. Quò igitur magis

pun&um contaétùs in percuffione abeft à punéto D, eò infir

mior eft i&tus, minorem quippe invenit refiftentiam.

At fi corpus idem AB ita impellatur , ut linea dire&ionis

motûs duéta ex C centro impetûs fit C A, fimiliter conftat va

lidiffimum i&tum fieri in A, imbecilliorem verò in extremisan

gulis ejufdem fuperficiei. Hinc vides, cur ex vetere difciplinâ

Poliorceticâ ad murorum, aut poftium expugnationem, árie

tes, quibus concutiebantur, non planâ facie, fed convexâ com

muniter, aut acutâ conftruerentur: quia fcilicet trabem ferro

&D.

-

n.
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in capite armatam funibus fufpenfàm (ne fuftinendi labóreí

fubirent, fed vires omnes in motu impcnderent) retro ducem.

tes, ac deinde propellentes, non planè horizontaliter, fèd qua

fi circulariter movebant 5 planum autem fi fuifTet trabis caput,

iétus infliétus fuiffet ab extrem9 illius fuperficiei latere, noi√eT

rò à partibus circa medium exiftentibus, à quibus multò vali

dioriétus expe&tari potuiffet 5 quemadmodumi certiùs contingit

facie convexâ, aut in apicem definente. .

Si demum linea directionis motùs effet CF, utique in F eß.

fet validiffimus iétus , quia planum F H bifariari, dividerê,

æqualiter univerfum impetum, & impetus FA H æqualis effet

impetui F B H. Effet autem infirmior i&us, quem infligeret

punétum D, cujus dire&tio D I parallela direétioni CentriFH

inæqualiter divideret impctum , & pars impetùs D BI minor

effet parte DAHI 5 quapropter haec circa obicem in D mo

veri poffet , & minorem invcniret refiftentiarn quàmin F.

Ubi obfervandum eft non aptè quaeri, quonam in pun&o va

lidiffimus fiat ictus, nifi pariter ftatuatur, quænam fiílinea Dj

re&ionis motùs : Nam in eodem punéto D validiffimus eft i&tus,

fi dire&io fuerit CD, quia tunc eft maxima refiftentia ; nullu3

eft ictus in direétione CA, quia nihil illi opponitur ; imbeciIIis

eft i&tus in Dirc&tione CF , quia mediocremi offendit reßßen

tiam. Praeterea comparatis invicem Dire&tionibus CD & C A,

validior eft ictus in A quàm in D 5 plures fiquidem partes iii

eandem longitudinis lineam direétè confpirantes plus obtinent

virium, quàm pauciores in lineâ latitudinis: Præterquam quod

partium ad latera adjacentium lineæ, quae própiores'funt lineæ

Dire&ionis Centri Impetús, quafi in uiiam Phyficè coalefcunt,

id quod non contingit partibus notabili intervallo disjun&is ab

illâ Dire&tionis lineâ: quæ eatenus folùm in percuffidncmcon

fentiunt, quatenus cum intcrmediis conjunétae nexu non facilè

diffolubili eas pariter juvant ; nam fi effet corpus percutiens in

plures partes , ceu virgulas, diffectum , iis, quæ obicem con

tingerent,manentibus, reliquæ finè i£tu cxcurrerent: propterea

etiam conjunétæ faciliùs à dire&â pofitione defle&entes corpo

ris longitudinem infleétunt : ut in tenui & gracili lignoaccide

re poteft extremis partibus A & B, quæex impulfî, quo pro

moventur, poffunt circa punctum Dinfie&ti 5 ex quo ihfiriiiior

V V u u T 3
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percuffio, quàm cùm tanta eft corporis craffities, ut pro longi

tudine breviore non valeat fle&ti. At fi cum his dire&tionibus

CD &CA, ad perpendiculum incidentibus in faciem corpo

ris percutientis, comparetur Dire&ionis linea CF obliquè in

cidens, licèt longior fit linea CF, quàm CD, non idcirco va

lidior eft in F i&tus Directionis C F, quàm in D i&us Dire&io

nis C D : id quod oritur ex minore refiftentiâ ratione obliqui

tatis 5 faciliùs quippe poteft ulteriùs excurrere corpus obliquè

percutiens, quàm fi direétè percuteret.

Porrò non levis error obreperet minùs accuratè perpenden

tibus ea, quæ haétenusde Centro Impetûs difputata funt, fi hoc

Centrum abfolutè in eo inftrumento , quo ad percutiendum

utimur, quærendum effe exiftimarent : non enim rarò etiam

ejus, à quo inftrumentum impellitur, confiderandus eft impe

tus & motus. Sic quando duo lanceis concurrunt, non eft aefti

manda percuffio ex folo impetu lanceae impreffo, verùm etiam

ex eo, quem militis corpori imprimit equus, cui currenti infi

det, immò & ipfius equi impetus, quem virtute fùâ animali

concipit : univerfum quippe hunc impetum retundi oportet

ab eo, qui i&tum recipit : hinc fi miles minùs robuftus fuerit,

infirmior eft i&tus, quia ipfo i&ùs momento ille cedit, & perin

de eft, atque fi lancea ÉÉ cederet, aut flecteretur. Non eft igi

tur Centrum impetùs ifi lanceâ ipsâ, fed potiùs in corpore mili

tis non proculab equo; ac proinde inclinata lancea, ut, quam

minimùm fieri poffit, recedat à pofitione parallelâ lineae Di

reétionis motûs, & ab hac lineâ non longè abfit , validiffimum

iétum infliget: hoc autem quia faciliùs obtinetur longiore lan

ceâ, quàm breviore , ideò , caeteris paribus, præftat longiore

lanceâ uti.

Res autem aliter fe habet, quando percuffio contingit inftru

mento non ampliùs cohærente ipfi caufae , à qua impetum re

cipit, fed jam ab eâ disjunéto ; in eo enim præcisè eft Cen

trüm Impetús , & attendenda eft linea Direétionis motùs ab

hujufmodi centro du&a, ut vis percuffionis maxima innotefcat.

At hîc quæris ; fi haftam manu ftringentes inpetum illi im

primimus , & brachium pariter impetum concipit , atque ex

utroque impetu aeftimandus eft i&tus ; cur validiùs haftam ean

dem intorquemus jaculantes, quàm manu tenentes ? Sic anti
-

quis,
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quis, ad acriùsferiendum, placuit haftis amentatis uti, ut poft

ejaculationem haftam loris ligatam retraherent , iterúmque ,

evibrarent : Effe autem validiorem iétum hinc cognofces, quiòd

haftae evibratae mucro altiùs infigitur objeétæ tabulæ, quàm

cùm illam manu retinentes fimiliter tabulam cufpide percuti

mus. Ex multiplici causâ id petendum videtur. Et primò qui

dem , quia cùm haftam manu ftringimus, caro, quæ eft in yolâ

manùs, illicò cedit, ac obicem haftae refiftentefim offendit, ex

qua ceffione minuitur impetùs ; qui & multo magis debilitatur,

fi brachium pariter in pofteriora modicè revocemus timentes,

nc ex præconcepto impetu , &Š percuffi refiftentiâ

oriatur nimia aliqua partium convulfio , aut dolor : hoc autem

incommodum vitatur in haftâjam emifsâ. Deinde quando ali

quid jaculamur, ultimo momento, quo illud tenemus , bra

chium validiffimo conatu in anteriora movemus, ftatímque re

trahimus dimittentes miffile, cui propterea plurimus impetus

imprimitur : conftat autem non poffe àÉÉ, retinenti

bus (alia fcilicet eft mufculorum contentio & motio) moveri

brachium motu adeò concitato. Demum impetus breviffimo

illo motu tantâ vi produ&tus in miffili fuam retinet directionem

(quicquid fit, an gravitas infita aliquid officiat) quæ in lon

giore motu brachij fi non dimittatur , aliquantulum labefacta

tur, eo quod plures motus circa diverfà centra, videlicet circa

os humeri, & os cubiti, mifceantur ; atque ex diverfâ illâ di

re&ione vis impetùs minuitur. Cùm itaque ex omnibus hifce

caufis major inveniatur impetus in haftâ evibratâ, quo momen

to illa percutit , majorem quoquè ictum ab eâ infigi confe

uens eft.

Ad hoc percuffionum horizontalium genus fpeétat illa per

cuffio, qua in ludo minoris tudiculæ globus unus tudiculâ im

peliente emiffus alium globulum percutit. Si enim in eâdem

dire&tionis motùs lineâ reperiantur centra utriufque globi,per

cutientis fcilicet & percuffi , maximus iétus infligitur , quia

maximam invenit refiftentiam, cum totus globulus percuffus

toti percutienti opponatur, cujus fingularum partium lineæ di

re&ionis motùs fi producantur , occurrunt globulo percuffo

(æquales funt globuli ex hypothefi } quamvis fola linea direétio

mis Centri illum contingat. Sin autem globuscmiffus ita alium.

quicfcen-
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quiefcentem tangat, ut re&a linea per conta&ùspun&um duâa

fit utriufque globi Tangens; & lineæ dire&ignis motùs paralle

la, nullus eft i&us, quia nullum motui impedimentum infertur.

Demum fi linea, perquamdirigittir centrum globuli emiffi, non

occurrat centro globi percuffi, ita tamen fe habeat, ut lineae

utrumque globulum Tangenti occurrat extra punctum con

ta&ùs,tunc major aut minor erit iétus pro ratione impedimen

ti & refiftentiæ, prout majori aut minori parti globuli percu

tientis opponitur globulus percuffus : Ex quo fit eò majorem

effe refiftentiam , quò linea dire&tionis motûs Centri percu

tientis propiùs ad punétum contaétùs occurrit lineæ Tangenti.

Sit globus B emiffus adversùs globum A quiefcentem, &

linea, per quam dirigitur motus

centri B , fit B C occurrens

punéto conta&ùs C, atque adeò,

ut colligitur ex 1 2. lib. 3. etiam

centro A, fi produéta intelliga

tur. Hîc invenit maximam re

fiftentiam globuspercutiens, ne.

que ad hanc , neque ad illam

partem defleétere poteft à priori

«lire&ione ; linea fiquidem Di

- reétionis BC ad angulos re&os

incidit inTangentem D E, & omnes fingularum partium di

re&iones occurrerent globulo A, fi productæ intelligantur ex

tra globulum B. Quòd filinea direéîionis motùs fuiffet BF pa

rallela Tangenti DE, nullum planè inferretur impedimentùm

motui à globo quiefcente A 5 nam partium globi impulfi Di

reétiones parallelae lineæ BF, eæ effent, ut earum nulla incur

"reret in globum A, ideóque nullus effet i&tus, ubi nulla eft re

fiftentia. At fi globus B habeat Dire&ionem B E, aut B G, &

quiefcentem globum tangeret in C, etiamfi neque BE, neque

' B G dire&tiones centri incurrerent in globum A, tamen pár

tium aliquarum ejufdem globi B Dire&iones parallelæ Direâio

ni B E, àut B G, fi productæ intelligantur, incurrerent in glo

bum A, atque invenirent ex eo impedimentum. Sit enim Di

reétio BE, & in globo B linea L O ipfi BE paralla, quae pro

ducta contingeret in K globum A : utique omnes partes feg

Imm CIYUII
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menti O LS habentes Direétionem parallelam Dire&ioni B E,

quae eft direétio Centri, inveniunt refiftentiam, cum earum di

fe&iones incurrant in oppofitum globum A. Similiter fi Di

re&io Centri fit B G, parallela Directio HI produ&ta tangit

in P globum A, qui proinde opponitur Direélionibus omniüm

partium fegmenti IH S. Cùm autem fegmentum IH S majus

fit fegmento Q L S, etiam major eft ictus, quando Dire&io BG

ea eft, ut Tangenti lineæ D E occurrat in pun&o G non ita

procul à contactu C , quàm fi direétio BE ea effet, quæ in

pun&o E remotiore à contaétu C occurreret eidem Tahgenti

1) E : Maximam fiquidem habet veritatis fpeciem, in hujufmo

di i&tibus impetum in globo percuffo eâ intenfione imprimi,

quæ proportione refpondeat partibus, quæ directè fecundùm
illam Dire&tionis lineam impediuntur. Quoniam verò impe

tus globo percuffo impreffus illum afficit æquabiliter, hinc eft,

quod ille non poteftâpercuffione determinari, nifi ut moveatur

per lineam Directionis, quæ conjungat punétum contaétùs C

…

Σum centro A: quandoquidem æquales funt globi partes circa

centrum, adeóque & æquales impetus. -

Obferva hîc à me affumptos effe circulos pro globis, & lineas

vice planorum fecantium globos, ut res faciliùs explicaretur :

cæterùm quae de lineis dicta funt, fi de planis per lineas illas

tranfeuntibus intelligantur, rem fimiliter ob oculos ponent, fi

ipfà parallela fuerint, aut inclinata, prout de lineis conftituta

eft hypothefis. Supereft tertius percutientis motus, videlicet

in arçüs circularis fpeciem duétus, quando, altera extremitate

manente, corpus in gyrum movetur. Experimentis autem do

cemur validiffimum ictum non femper fieri ab extremitate,

quamvis haec velociffimè moveatur præ cæteris pun&is alte
ri extremitati manenti propioribus. Ut igitur inveniatur

un&tum , in quo corpus percutiens maximam habeat re

fiftentiam , ponendum eft illud effe æquabiliter du&um , &

ex materiâ homogeneâ æqualiter capaci impetùs ; atque

ibi fanè maxima erit refiftentia , ubi impetüs momehta

aequaliter dividuntur : id quod contingit in pun&o ita re

móto à motùs centro, ut cadat inter beffem , & dodrantem

totius longitudinis, quæ habet rationem Radij, quo arcus

defcribitur.

XXx x
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Sit corporis percutientis longitudo A B. Si motu naturali

fponte fuâ defcenderet, &

JF I. in motu pofitionem hori

A

»C |K E zonti pafallelam fervaret,
A a E utique validiffimus effèt

ID G, IH iétus in D punéto , quod

refpondet centro gravita

tis C; effent enim hinc atque hinc aequiales gravitates, & æqua

lia impetùs momenta, ut fuperiùs dictum eft. At manente ex

tremitate A, tanquam centro motùs, & corpore ipfo vi fuae gra

vitatis defcendente , licèt fingulæ particulæ, utpote naturae

ejufdem, paribus viribus fint praeditae, non tamen æquali mo

mento feruntur ; fed cum in A retineantur, quæ punéto A pro

piores funt, magis detorquentur à directione naturalis gravita

tis, adcóque plus momenti habent partes inter D B, quàm in

ter AD conftitutae. Porrò momenta funt in Ratione Diftan

tiarum : Momentum fiquidem eft Exceffus virtutis moventis

fupra refiftentiam, qua impedimentum prohibet, ne fequatur

motus juxta naturalem propenfionem : quare fingularum par

tium momenta ex earum motu dignofcuntur : moventur autem

per circulorum arcus fimiles, quorum etiam fimiles funt Sinus

qefcenfum metientes, qui funt in Ratione Radiorum, hoc eft

diftantiarum ab A communi centro. Sic momentum punéti

D eft ut A D, punéti G ut A G, punéti H ut AH, atque ita

de cæteris. Hinc eft omnium momentorum fummam conflari

ex illorum aggregato, quafi ex aggregato arcuum quos defcri

bunt, aut Sinuum arcubus fimilibus refpondentium, quorum

Ratio eadem eft cum aggregato Radiorum , ex quibus defcri

buntur arcus. Cum autem univerfâ longitudo AB in particu

las æquales divifà intelligatur, manifeftum eft diftantias à cen

tro A conftituere Progreffionem Arithmeticam juxta feriem

naturalem numerorum, ac pr&indeË , quod vocari po

teft Cemtrum Momemtorum Impetús , illud effe , in quo momenta

illa bifariam æqualiter dividuntur. -

Hoc verò pun&tum effe ultra beffem totius longitudinis hinc

apparet, quòd, fi longitudo AB in tres æquales partes diftinéta

intelligatur,prima centro A proxima habet momentum ut 1, fe

cunda ut z, tertia ut 3: igitur poft finem fecundae, hoc eft in G,

videtur
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videtur effe æqualitas momentorum ; nafm A G habet ut 3,

& G B item ut 3. Sed non effe in G momentorum æqualitatem

conftat, fi adhuc plures in partes A B diftinéta intelligatur, &

eadem fit Ratio dupla AG ad G B. Sit A B partium 6 ; AG

eft 4, G B 2 : Momenta AG funt 1 o , G B 1 1 ; funt fcilicet

ipfius A G momenta quatuor diftantiarum 1. 2. 3. 4. hoc eft 1 o,

G B verò momenta quintæ & fextae diftantiae 5 & 6, hoc eft 1 1.

Quod fi ponatur A B partium 9 , & A G 6 , GB 3 ; momenta

A G funt z 1 , G B funt 24. Similiter ftatuamus longitudinem

A B partium I 1, fcilicet A G 8, G B 4, momenta A G funt 36,

GB 4z. Item A B fit partium I 5 5 A G 1 o, GB 5 : momenta

A G funt 55 , G B 65. Demum A B fit partium 1 8 ; A G 1 2,

G B 6: momenta AG funt 78, GB 93. Non igitur momen

torum æqualitas eft præcisè in G ad beffem longitudinis AB,

fed eft ultra G versùs B.

Verùm, fi A H fit dodrans longitudinis A B, non in H, fed

citrà H, inter G & H eft quæfitum punétum, in quo momen

torum æqualitas invenitur. Nam fi A B fit partium 4, atque

A H fit 3 , H B verò fit 1 5 momenta A H funt 6, & H B 4 :

Si A B fit part. 8 : & A H 6,. H B 2 ; momenta A H funt z 1,

H B 1 5 ; & fic de cæteris fervatâ eâdem Ratione triplâ A H

ad H B. Cum itaque momenta A G minora fint quàm momen

ta G B, contrà verò momenta AH majora fint momentis H B,

conftat æqualitatem momentorum effe inter G & H, hoc eft

inter beffem & dodrantem. Ubi autem proximè fit hujufmodi

punétum , deprehendes, fi totam A B ftatuas partium 576,

& A I partium 4o7 : Cum enim momenta omnia totius A B

fint 1 66176, & momenta AI fint 83ox8 , remanent momen

ta IB 83 148, proximè æqualia momentis A I. Eft autem Ra

tio 4o7 ad 57 6 minor Ratione 3 ad 4 : & Ratio A I ad IB mi

nor eft Ratione A H ad H B, hoc eft minor Ratione Dodran

tis ad Affen : item Ratio 4o7 ad S76 major eft Ratione , ad 3,

hoc eft Ratione Beffis ad Affem. Quæ de lineâ A B haétenus

diéta funt, in reliquis pariter illi parallelis vera effe deprehen

duntur fimili ratiocinatione ; ac propterea à lineâ IL omnes in

eâdem Ratione fecantur. Maxima igitur percuffio à corpore

A E circa lineam A F in gyrum aéto fiet in lineâ IL ; in qua

' medium punctum K denotat locum validiffimi ictùs; in co fci
*• - \
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fcilicet omnia momentaimpetûs æqualiter dividuntur tamjux

ta longitudinem,quàm juxta latitudinem.

Sed quoniam rarò contingit corpus, quo percutimus,ita æqua

bili duétu partes omnes difpofitas habere, ficut haétenus hypo

thefim in cylindro aut prifmate conftituimus, idcircò frequen

tiffimè centrum hoc momentorum Impetús, ex quo ictus vehe

mentia pendet, aut magis ad centrum motùs accedit, aut ab

hoc magis recedit, prout ad hanc aut illam extremitatem plu

res funt partes majoris impetûs, aut majorum momentorum ca

paces : fieri fiquidem poteft, ut plures partes centro motùs pro

ximæ tenuioribus momentis fint præditæ, pauciores autem par

tes ab hujufmodi motùs centro remotae majora obtineant mo

menta, adeò ut inæqualitas partium reciprocâ quadam inæqua

litate momentorum compenfetur 5 & fieri poteft, ut plures par

tes cum majore diftantiâ componantur, adeò ut centrum mo

mentorum impetûs proximum fit extremitati, quae velociffimè

movetur. Hinc quia malleo & fecuri infligendus eft i&tus, in

illorum manubriis ftatuendis cavendum eft, ne nimis gravia

fint, ne fortè extra malleum aut fecurim, quibus fit percuffio, fit

centrum momentorum impetùs. Centrum hoc momentorum fi

appellare libeat gemtrum Percuffionis , per me licet ; neque enim

hæreo in vocabulis.

Ut autem oblato quocumque corpore ad percutiendum apto,

uo utendum fit motu circulari, cujufmodi eft malleus, clava,

É & fimilia, ejus centrum Momentorum impetüs Phyficè

& Mechanicè habeamus , hæc methodus fortaffe non inutilis

accidat. Extremam illam partem, quæ manu apprehendi folet,

ex clavo immobili ita fufpende , ut circa illum liberè moveri

valeat : tum fufpenfàm clavam à perpendiculo remove , & in

hanc atque illam partem vibrari permitte. Interim ex fubtiliffi

mo filo æreus, aut plumbeus, globulus pendeat, qui pariter vi

bretur : & hujus perpendiculi vibrationes cum clavæ fufpenfae

vibrationibus compara,an videlicet fingulae fingulis ifochronæ

fint, hoc eft aequalis durationis, an verò inæqualis 5 fi una per

pendiculi vibrátio diuturnior fit, quàm una clavæ vibratio, de

curtandum eft filum, fi brevior, producendum ufquc eò, dum

perpendiculi vibrationes fingulae fingulis clavæ vibrationibus

jfochronæ fuerint. Hoc ubi confecutus fucris, haud temerè

- -. pronun
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pronunciabis quæfitum Centrum mgmentorum Impetùs clavæ

tanto intervalIo abeffe à punéto fufpenfionis, quanta eft per

pendiculi longitudo, non quidem exaétiffimè & Geometricè,

fed quantum fàtis eft ad Phyficum opus. Cur ita argumentari

liceat, fi rationem repofcas, haec fatis probabilis afferri poteft ;

quia fcilicet Centrum momentorum Impetüs eft punctum illud,

in quo cum fit æqualitas momentorum, omnes ipfius clavæ par

tesfuam vim exércent ad motum illius ofcillationis ; quemad

modum in centro globuliex filo pendentis (filum ex hypothe

fi nullum habet notabile momentumad motum adnexi globuli

variandum) eft æqualitas momentorum ejufdem defcendentis,

&ad pofitionem pérpendicularem fe reftituentis. Eft igiturcla

va quafi perpendiculum tantae longitudinis, quantum eft inter

vallum interCentrum motùs atquc Centrum momentorum Im

petûs. At perpendicula æqualis longitudinis funt ifochrona :

igitur invento perpendiculo ifochrono cum ofcillationibus cla

væ, nota erit ex hujus longitudine etiam longitudo rigidi illius

perpendiculi, quod concipitur in clavâ, videlicet diftantia Cen

tri momentorum Impetùs à Centro motùs.

Hic tamen animadvertas velim ex hac methodo non haberi

exa&è pun&um Centri momentorum in clavâ, fed illud adhuc

paulò longiùs abeffe ; quia nimirum perpendiculorum omnino

æqualium , praeterquam in gravitate ponderis appenfi , illud,

quod gravius eft , plures vibrationes eodem tempore perficit ;

atque perpendiculorum omnino æqualium, præterquam in lon

gitudine, illud , quod longius eft , paucioribus vibrationibus

eodem tempore agitatur. Cum autem clava fit perpendicalum

gravius globulo, qui ex filo pendet, pofitâ æquali longitudine,

clava velociùs moveretur : Si igitur motus clavæ eft ifochronus

cum motu globuli ex filo fufpenfi, neceffe eft longitudine gra

vioris inferente vibrationum raritatem compenfari ejus gravita

tem, quæ crebriores efficeret vibrationes. Quare hoc certum

habebis, quaefitum Centrum Momentorum effe ultra punctum

illad inventum ex longitudine perpendiculi adhibiti.

Sed & illud praeterea obfervandum eft, motus iftos circula

res corporum percutientium communiter non habere pro fui

motûs Centroalteram extremitatem, nifi fortè, quandoad folius

manüs motum moventur, cubito ac brachio immotis: cæterùm ,

XXxx 3
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pro centro motûs habent aut cubiti , aut humeri jun&uram,

prout cubitus, vel totum brachium movetur : & tunc Centrum

momentorum transferri contingit, nec opus eft adeò longa effe

manubria ; ut vides malleos, quibus ad contundendos libros

utuntur bibliopaegi, brevioris effe manubrij, quia extentobra

chio percutiunt, quod fungitur vice valde longi manubrij:

contra verò fabrorüm ferrariorum mallei , bipennes, & cætera

inftrumenta, quæ utrâque manu apprehenfa traétamus, lon

giora habent manubria, tunc enim brachium adeò extenderc

nequimus.

C A P U T X.

92id conferat reffitentia corporù percußi.

Atenus iétum corpori percuffo infligi, quatenus hoc motui
corporis percutientis opponitur, illfque obfiftit, di&tum eft

-cap.6. cóque vehementiorem effe percuffionem, quò major eft

refiftentia. Haec autem refiftentia originem ducit ex ipsâ cor

porum naturâ ; omne fiquidem corpus, quâ corpus eft , nulli

corpori penetrabile eft, neque fieri poteft, citrà Divinam vir

tutem longiùs, quàm naturæ termini poftulant, excurrentem,

ut uno eodémquie in fpatio duo corpora collocentur, quemad

modum duae fübftantiæ ab omni prorfus fenfu disjunétae , fed

quae folâ ratione, & intelligentiâ comprehenduntur, fe viciffim

eodem in loco facilè patiuntur. Corpus igitur percuffum tùm

ex fuá conftitutione, & temperie, tum ex recedendi difficulta

te, tùmex pofitione, fecundùm quam iétum excipit, habet, ut

modum percuffioni ftatuat ; ex triplici enim hoccapite refiften

tiarum varietas petenda eft, qua corpus percuffum reluâatur,

ne loco cedat. - -

Et ad primum quidem quod attinet, corpora dura magis re

fiftere, quàm mollia , manifeftum eft ex ipsâ Duri & Mollis

notione. E/? autem Durum , ut ait Ariftoteles lib. 4. Meteor.

fumma 2. cap. 1. quod mom cedit im feipfum fecumdùm fùperficiem:

Molle
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AMolle autem, quod cedit, mom circumobfiftendo; aqua emim mom A4o/.

li;, mom emim cedit compreffiome fùperficies im profumdum, fed circum

obfißit: aqua fcilicet, & humores urgenti quidem cedunt, at non

induendo fuperficiem, quæ maneat, ( ut ceræ ac luto accidit)

fed ita fecedendo, ut, urgente remoto, ad fuperficiem antiquæ

fuperficiei fimilem confluant particulæ, quæ fecefferant. Qua

propter ad molliumgenus, in rem praefentem fpectare cenfen

da funt, quæcumque fe premi patiuntur, hoc eft, externo im

pulfu in fé ipfâ coëunt, cùm in profundum fuperficies permu

tatur, nec dividitur; fivè imprimi& formari poffint, pulfu tan

tùm, ut cera & argilla, aut percuffione, ut plumbum; fivè im

preffionem & formám rejiciant, ut lana,& fpongiae. Ea autem,

quæ dura funt, fed du&ilia, quia eâdempercußiome poffumt fimul im

latus , & im profumdum fecumdùm fuperficiem tramsferri fecumdùm

partem, ut ferro candenti , aliifque metallis fub fabri malleo

contingit , aliquatenus ad mollia pertinere videntur , fàltem

comparatè, quia videlicet cedunt percutienti, quod propterea

durius cenfetur. Sic in arce Antuerpienfi memini me vidiffe

ænea aliquot ingentia tormenta bellica, olim ex Sckenckianâ

munitione , cum in Hifpanorum poteftatem venit, afportata,

in quorum tubis hon mediocres contufionum notae ab hoftili

bus globis impreffae apparebant. Quæ verò corpora dura funt,

neque fe ita comprimi patiuntur, ut fuperficies depreffà craffi

tiem minuat, fed folùm, fervatâ longitudine, flexibilia funt eâ

ratione, ut â reétitudine ad curvitatem, autviciffim à curvitate

ad re&itudinem torqueantur, cedunt quidem, fed inter mollia,

ex hoc quidefh capite, recenfènda non funt. Quod fî vehe

mentiore percuffione non folùm fleétantur, fed etiam frangan

tur ( quemadmodum contingit craffiufculo baculo, cujus ex

tremitates in acumen definentes innituntur duobus vitreis cya

this; qui circa medium valido fufte percuffus fle&itur, & in

flexione declinans vitra, iis integris frangitur) in magnas par

tes dividuntur, & feparantur : at fi in partes plures diffiliant ex

unicâ percuffione, friantur, ut vitrum, lapis, fictile ; id quod ex

duritie oritur. _

Hæc eadem corporis habitudo, quæ particularum compo

nentium complexionem refpicit, æquè in percutiente, ac in

percuffo attendenda eft j quândoquidem fi difpar fuerit eorum

- - durities,
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durities, fieri poteft, ut ex i&u labefa&tetur potiùs percutiens,

quàm percuffiim : fic globus plumbeus ex editâ turri decidens

in fubjeétum filicem ex i&tu contunditur, rotundâ fuperficie in

lanam mutatâ , qua parte fuit contaétus ; & vitrum ad faxa

âllifum friatur ; & follis luforius in parietem impaétus compri

mitur. Hinc tamen non fit, quò minus corpus illud , in quod

plumbeus globus, aut vitrum, aut follis incurrit, percuffum di

catur ; ex ictu enim fàltem concutitur, & contremifcit. Neque

tremorem hujufmodi temerè confictum fufpicabitur, quifquis

longiffimæ trabis extremitati aurem admoverit, ut alterâ extre

mitate quamvis leviffimè digito percufsâ fonitum audiat, aut

noétu fcrobiculo in terrâ faéto aurem immiferit, ut adventan

tis alicujus adhuc procul pofiti paffus percipiat: nullum verò

fonum fieri fine tremore & motu, extra controverfiam pofuit

experientia.
.

-

Porrò fpeétatâ corporumtemperie, percuffionum vehemen

tiâ aeftimatur ex iis, quæ confequuntur refiftentiam ortam ex

corporum colliforum duritie feu mollitudine majori au minori,

tùm abfolutè, tùm comparatè. Cum Abfolutè dico, alterutrius

folùm duritiem feu mollitudinem confidero ita, ut aut corpora

percuffâ inter fe , aut corpora percutientia fimiliter intér fe

conferantur: Comparatè autem,Š percutiens cum pcr

cuffo comparatur, prout duritie fe excedünt. Si corpus percu

tiens valdè durum ponatur , & corpus percuffum molle fuerit,

hoc cedendo retundit i&tum ; ex levi enim illâ refiftentiâ tan

diu durante, quandiu fit partium compreffio, minuitur in per

cutiente impetus, & quod corpori molli fubjeétum eft corpus,

leviffimam impreffionem ex i&tu recipit. Sic apud Sinas, ut in

Atlante Sinicó pag. 1 27. In flumine , per quod ad Iemping mavi

gatur, Catadupa aquarum multa fumt , & periculofiffima Syrtibu,

loca, duo pr«fertim propè cinglieu, umu Kieulung, alter changcumg

diófus. Cum maves tranfeumt, me cum aquâ decidemtes fraéfionis iní

currant periculum, feitè pramittumt aliquot /?ramimis fùfces, ad quos

mavis leviùs impimgat , ac tranfeat. Sic ferreis tormentorum glo

bis objeéti fàcci lanâ aut terrâ repleti illorum vim elidunt, ne

diruant muros hujufmodi fàccis proteétos : fic farti goffypio

thoraces non levi munimento funt digladiantibus. Quò atitêm

mollius fuerit corpus pcrcuffum, quia magis cedit, ìinùs læ

ditur



Liber /eptimur. CAput X. 72. I.

:

1

ditur à percutiente ; & viciffim quò durius illud fuerit, magis

ab egdem Percutiente læditur, cüjus impulfum excipit.

Hinc vidcs cur ferreos militum thoraces, & galeas noftro

hoc ævo aliter temperarc oporteat, ac antiquis temporibus,

quando gladiorum, haftarum » fàgittarum iéïus tantummodo

repellere opus erat 5 tunc enim dufâ temperationeföíú
erat ferrum, ne prorfus cederet, hujufmodi armorum mucroL

nem admittendo: nunc verò ut inno«iè cxcipiantur i&us glo

borum à Sclopis emifforum, ferrum molle eftè expedit, utcon

tufüm flcctatur , & aliquantulum cedens ita inimiî globi

ejaculati vires, ut penetrare ulteriùs non valeat. Quod fi in

chalybem temperatus effet thorax militaris » nec admodum

É effet , ne gravitate nimiâ incommodus » aut inutilis ac

cideret, facilè chalybs ex globi i&u diffiliret, & vulneri locum

aperiret. Sed quia globi plumbei funt, & (è cQmprimi patiun

tur , ex hujufmodi percuffione compreffio quafi diftribuiturin

ter Plumbeum globum explofum, atque feireum thoracem, qui

Amulto magis contunderetür (aut fortè etiam Perforaretur à glo

bulo ferreo 5 globulus autem plumbeus, fi thorax aut ipfà galea

nihil cederet, magis comprimeretur, quemadmodum cùm in

marmor exploditur.

At ubi cQrpus percuffum non cedit in feipfum fecundùm fù

perficiem, fic&itur tamen, adhuc minùs refiftit, quàm corpo

ra rigida, nec flcxioni notabili obnoxia. Notabili, inquam, nc

in quæftionem vocemus, utrùm flecti dicenda finúlla corpora,

quæ ex i&tu tremorem conciPiunt, ut æri campano, cum pulfà

tur, accidit : nam vix excogitari poteft corpusaliquod, cui ex

vi Percuffignis accidere nequeat tremor ; cùm & ferrarì ipfàm

licèt altiùs defoffàm in cüniculis concuti & contremifcere

oftendant lapilli, & fabæ in tympani militaris planâ facie fubfi

lientes ex Pf9fundo illo ligonis ictu. Certè,'fi AtlantiSjííô,

pag. 57. credimus , ubi in IV Provinciâ Xantung mentionem

facit de monte , cui nomen Mingxe , hoc eft Soiiorum lapis ;

im hujus momtis vertice cippus erêáÀus ffat cemtum altus Perttcas

(Pertica apud Sinas eft decem cubitorum) qui vel leviter digito

percuffus ad tympani modum fomum edere dicita?, à quo momti momem;

nullus autem fonus abfque corporis fonori tremore efficitur.

Quod fi non nifi leviffimè flecti queat corpus percuffum, fèdci
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tra tremorem frangatur, aut frietur, indicium eft majoris re

fiftentiæ, ac proinde, cæteris paribus , vehementiorem futu

ram percuffionem , quàm fi confpicuam flexionem admitteret.

Cætérùm refiftentia ferè maxima eorum corporum eft , quae &

partes nexu ægrè diffolubili copulatas habent, & congruâ craf

íitudine prædita non nifi creberrimo & minutiffimo tremore

concuti poffunt, fi percutiantur. Nam omnium refiftentiarum

abfolutè maxima eft, cùm prorfus immotum à percuffione ma

net corpus. -

Hinc fi percuffi corporis durities major fuerit, quàm percu

tientis, fieri poteft, ut impetus qui corpori percüffo imprimi

non poteft, disjiciat ipfius percutientis partes, aut in latus im

pellat ita , ut vel contundatur, vel frangatur, vel frietur, sitque

percutientis conditio deterior, quàm percuffi. Hujufmodi effet

apud nos conditio gladij, quo marmor percuteremus ; nequc

enim noftrates enfes comparandi funt cum illo, de quo Atlas

Sinicus pag. 1 59.inXV ProvinciaJunnamadurbem Chinkiang,

ubi hæc habet. Ad urbis Borealem partem ad hæc ufque tempora in

gems confpicitur lapis, ubi AMung Rex Simulo alterius Regis legatos

Excipiems, cum illi mimimè fatisfacerent, extra&fo gladio lapidcm

ita percuffit , ut iéfus ad tres cubitos pemetraret , verbis infuper mi

macibus legatos alloquems , Ite , & Regi veftro remunciare, quales apud

me gladj fimt.

Altera refiftentiæ origo habetur ex difficultate recedendi;

quando videlicet corpus percuffum fivè ratione figuræ, fivè ra

tione molis & gravitatis, fivè ratione obftaculi alicuius , aut

retinaculi , fivè ratione motüs oppofiti , nequit obfecundare

motui percutientis, fed potiùs illum aut cohibet, aut retardat,

aut refie&tit; hæc enim tria accidere poffunt motui percutientis

ex percuffi refiftentiâ. Primum fiquidem fi corpus percuffum

volubile non fuerit, & in orbem incitari nequeat, fed planâ fa

cie incumbat folo, præfertim fàlebrofo, quò ampliori facie fit

conta&us, eò difficiliùs impelli poteft. Deinde étiamfi rotun

dum fuerit corpus, & facilis motionis principium habeat fpecta

tâ figurâ, fi tamen ingens fuerit globus marmoreus, aut æreus,

tanta effe poteft gravitas, ut vix, aut ne vix quidem,loco dimo

veri queat. Non tamen femper faciliùs moventur ex percuffo

ae, quæ leviora funt 5 nam fi quis ex cupreffu galbulum , aut

- CX
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ex quercu gallam decerpat, & malleo percutiat, ob nimiam

galbuli, & gallæ levitatem multo infirmior erit ictus, quàm fi

æqualem globulum eburneum percuteret. Ad haec , forma

quiidem apta effe poteft, nec gravitas aut moles nimia, fed quia

corpus percuffum nequit percutienti cedere, nifi corpus aliud

proximum repellatur, propterea augeri poteft refiftentia : fic

fublicas acuminatas in terram adigimus fiftucâ fivè dire&as ad

perpendiculum, fivè pronas ; fed ea poteft effe telluris denfitas

compreffionem refpuens, ut fæpiùs cadens fiftuca parum profi

ciat. Demum fi corpus percuffum antèi&tum non quiefcat, fed

oppofito motu occurrat percutienti, quò velociùs movetur, &

direétione magis oppofitâ, etiam magis refiftit, & utrumque

viciffim eft percutiens & percuffum ; nifi quod percutientis vo

cabulum validiori conceditur. Contra verò languidior accidit

percuffio, fi corpus percutiens affequatur aliud, quod ad eaf

άem partes tardiùs movetur ; eóque minor eft refiftentia, quò

minor eft in velocitate motuum differentia. Sic decidentis ex

altitudine non modicâ lapidis iétum manu citrà læfionem exci

pimus, fi illius motui, ubi manum attigerit , exiguo minoris

velocitatis difcrimine obfecundemus : hæc fiquidem exigua re

fiftentia modicum quid impetûs deterit, & quia aliquot mo

menta durat, ita fenfim extenuatur impetus, ut demum qui re

liquus eft nocere non valeat.

Hoc artificio procul dubio utebatur quidam , qui ante ali

quot annos, ut ex viro fide digno tanquam rem notiffimam ac

cepi, Mutinæ enfem eâ dexteritate in altum projiciebat, ut per

pcndicularis recideret mucrone deorfum converfo, quem ca

dentem nuda manùs vola innoxiè excipiebat ; fed cumaliquan

do invitus cogeretur, ut id no&tu experiretur in conclavi mul

tis facibus illuftrato, cùm (deficiente conftanti & clariffimâ

diurnâ luce, quam æmulari non poteft tremula & inconftans

facium, quamvis multarum , flamma) non ita exaétè affeque

retur defëendentis gladij motum & velocitatem, finem fecit lu

do manum trajeétam referens.

Poftremum caput, ex quo refiftentiæ modus defumitur in

percuffionibus , eft ipfà pofitio corporis percuffi, prout direétè,

aut obliquè , iétum excipit, hoc eft quatenus linea direétionis

motûs, quo fertur corpus percutiens, incurrit in corporis per
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&uß fuperficiem ad angulos æquales, aut inæquales. Si enim
ad angülos æquales opponatur Dire£tioni motùs , Cum ad ncll

tram partem corpus percutiens declinare p9ffit , tota vis iótus

excipitur à corpore percuffo. Sin autem obliquè, & ad angu

los inæquales, à corpore percuffo excipiatur percutientis ictus,

quò major erit angulorum inæqualitas, eò languidior erit per

&uffio , minùs quippe motùs Directioni opponitur fuperficies

percuffâ , quò fuerit angulus Incidentiæ magis acutus. Ut au

tem horum i&uum Ratio aliqua innotefcat , nulla mihi con

gruentior methodus occurrit 3. quàm fi philofophemur fimili

planè ratiocinatione, ac cùm lib. 1. cap. 14. expendimus gravi

tationem corporis in planum inclinatum 5 ficut enim ibi gravi

tatem cum fiiâ direétione deorfum ad centrum gravium confi

deravimus, ita hîc in percuffione impetum corporis percutien

tis, & ejus direétionem accipere oportet: & quemadmodum in

plano inclinatogravia obtinent momenta defcendendi majora,

aut minora, prout angulus inclinationis plani cum perpendi

culo minor eft, aut major j fimiliter in percuffione momentum

progrediendi juxta conceptam aut impreffàm dire&tionem mo

tùs iiflem tenetur legibus, juxta plani percuffi obliquitatem;

ac proinde minor invenitur refiftentia , ubi majus eft progre

diendi momentum. Quare hìc fàtis erit recolere, quæ dicta

funt lib. 1. cap. 1 3. & 14. de gravitatione in plano inclinato, &

in planum inclinatum, eâque pcrcuffionibus fervatâ analogiâ

applicare.

Οumitaque in percutiente confideranda fit & moles, & mo

tês velocitas, & Directio motús, & durities ; in corpore autem

percuffo & naturae temperati9, & recedendi difficultas, &po

fitio, fecundùm quam excipitur i&tus, fpe&tanda fit ; mani

feftumeft ex his omnibus i&tuum vim temperari; atque adeò fi

duo i&us comparandi fint, affumendae funt in corporibus per

cutientibus invicem comparatis Rationes omnes & molis ad

molem (hoc eft gravitatis ad gravitatem, aut virtutis moventis

ad virtutem moventem) & velocitatis ad velocitatem, & di

re&ionis ad direélionem , & duritici ad duritiem 5 & fimiliter

in corporibus percuffis Rationes eorum, quæ in illis confide

rantur: atque demum faéta Rationumcompofitio indicabitRa

tionem ictuum. Hinc videsquàm multæ fieri poffint hujufmodi

Rationum
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Rationum complexiones 5 quas fi juxta earum varietatem in

Propofitiones digerere otium effet, in molem non exiguam haec

fcriptio excrefceret, fed non majore fructu, quàm fi tu ipfe Ra- .

tiones, ut indicatum eft, componas.

C A P U T XI.

Quomodo ex Percußionibus determinentur

Peflexiones.

UE Percuffionis natura plenè perfeétéque innotefcat, dif

piciendum fupereft, quomodo ex illâ determinetur Re

flexio. Motus fiquidem, qui propriè eft reflexus, percuffionem

confequitur, quatenus id , quod motu direéto ferebatur, inve

nit obicem, ne ulteriùs juxta eandemDireétionem progredia

tur : fed quia adhuc acquifitus, feu impreffus, impetüs fupereft,

aliam inire viam cogitur ; eóque magis refleétitur, quò majo

rem invenit refiftentiam ortam ex utriufque corporis impene

trabilitate , atque duritie. Quòd fi utrique corpori , percutien

ti videlicet atque percuffo, fumma durities ineffe poneretur,

ita ut in neutro ex vi percuffionis ulla fequeretur partium com

preffio, aut depreffio, aut attritio feu divifio, perfeéta quoquè

intelligeretur reflexio, in qua corpus percutiens non nifi in

tranfitu , citrà omnem vel breviffimam morulam, contingeret

corpus, à quo refle&itur ; & nulla fieret impetûs acquifiti, five

impreffi , diminutio præter eam, quam fecum trahit nova re

fleétentis determinatio oppofita lineæ direétionis , fecundùm

quam priùs movebatur. Nemini autem dubium effe debet, an '

Corpus reflexum pergat moveri ex vi impetùs adhuc refidui

oft motum directum : nam corpus refleétens prorfus imrno

tum & quiefcens non poteft impetum illi communicare ; cum
perpctuis expcrimentis doceamur nihil moveri ab alio

quiefcente. .. "

Sæpiùs tamen contingit ( fi quis dixerit f mper, quibus argu

mentis cum coarguerem manifeftae falfitatis, me non haberc
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candidè profiteor) non fieri puram refiexionem ex merâ re

fiftentiâ; fèd in alterutro faltém corporum colliforum, ex per

cuffione fequitur aliqua partium violenta compreffio , aut

diftractio 5 hanc autem naturæ repugnantem partium pofitio

nem excutere dum nititur, séque in priftinum ftatum reftitue

re, novum impetum concipit, quem & poteft refle&ens re

flexo imprimere , atque in eo diminuti ex refiftentiâ impetûs

jacturam, aliquâ fàltem ex parte, refàrcire. Hinc, in rem prae

fentem diftinguere oportet, quid inter Compreffionem & De

preffionem interfit: quae enim deprimuntur, ut plumbum, cera,

argilla, non refiliunt fecundùm fuperficiem, ut priftinam figu

ram induant ; ideóque quando hujufmodi corpora in aliud im

pinguntur, vel aliud in illa impingitur , valdè debilitatur re

flexio, fi modò aliqua contingere poteft. Quae verò compri

muntur, externâ vi deficiente fe in priftinam figuram abfque

cunétatione reftituunt concepto novo impetu. Exempluni ex

folle pugillatorio peti poteft , ut res in apertum deducatur. Ca

dens in fübjeétum pavimentum follis luforius, ritè inflatus, im

peditur, ne ulteriùs procedat ; fed quia inclufi aëris particulæ

eæ funt, quæ per vim conftipari ampliùs poffint, ideò ex illis

anteriores hinc urgentur à pofterioribus, quæ vi acquifiti im

etûs inchoatum iter profequuntur , hinc tellure refiftente,

hincalutâ continente, inter anguftias deprehenfae comprimun

tur : id quod cùm motum exigat , certam aliquam breviffimi

temporis menfuram requirit, quo fluente , terra à folle tangi

tur , motúfque aliquatenus impeditur (nunquam tamen ita, ut

ceffet omnino motus illarum fàltem patium, à quibus anterio

res urgentur ac premuntur) & quò diutiùs hujufmodi com

preffio durat, eò magis 1mpeditur motus totius follis, atqueadeò

plus impetûs deperditur. Sed quoniam ftatus ille majoris com

preffionis aëri intrà follem conftipato contra naturam accidit,

übi primùm, debilitato impetu urgente , reftituere fe poteft

aër, impetum fibi imprimit, quo moveatur ad ampliorem lo

cum occupandum, fi faéta fuerit condenfàtio, vel certè ad par

tes in priftino & naturali ftatu conftituendas (quemadmodum

alutae contingit, cujus partes aliae compreffae , aliae diftra&ae fe

fe reftituunt) cúmque id præftare nequeat motu ad terram di

recto, quippe quæ refiftit, in oppofitam partem motum dirigit;

novoque
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novöque hoc impetu fi non æquatur, qui refiftentiâ diminutus

fuerat , fàltem incrementi alicujus compenfàtione lenitur in

commodum detrimenti, & major fit motus, quàm pro Ratione

refidui impetûs ante percuffionem & compreffionem concepti,

Hæc eadem proportione dicenda funt, quando non corpus

percutiens, ut follis in terram decidens , fed percuffum cóm

primitur aut diftrahitur, & virtute elafticá fe reftituit ; impe

tum enim concipiens, quo amiffàm figuram recuperet, etiam

percutienti impetum imprimit, quo repellitur. Sic in fphæ

rifterio immiffæ pilæ fi reticulum ex contortis animalium in

teftinis in plagas diftinétum objeceris, validiùs reflectitur pila,

quàm objecto batilloligneo, intenti enim nervi illi, ex impetu

pilæ inflexi, validiffimè fe reftituunt, id quod ligno non con

tingit, quippe quod vix elafticam hanc virtutem exercet, fi ta

men à pilâ impaétâ quicquam inflexionis recipit, quae compreß

fio fit potiùs, quàm depreffio. Quae fcilicet corpora eam par

tium texturam habent, ut minùs ferant fe à priore pofitione &

figurâ dimoveri, illa fefe majore impetu reftituunt. v.

Ex his conftat, cur partium depreffio officiat reflexioni cor

poris percutientis: quia nimirum à pofterioribus illius partibus

urgentur anteriores conta&tui proximæ, quæ interim vel quief

cunt , vel multò tardiùs moventur , vel ad latus fecedunt , &

idcircò vel totum, vel ferè totum, fuum impetum deperdunt:

pofteriores verò dum urgent ac premunt, moventur quidem,

fed reperiunt refiftentiam fubfidentium partium anteriorum,

atqueadeò in illis pariter minuitur impetus; faepiüfque tanta fit

impetùs diminutio, ut, depreffione abfolutâ, partes illae pofte

riores reliquum non habeant tantum impetüs, qui vincere va

leat gravitatem, & reflexionem efficere ; neque enim aliquid

amiffi impetûs compenfàtur ab impetu novo partium fe refti

tuentium,quemadmodum fieri diximus in compreffione. Quan

doautem depreffio partium accidit corpori , ad quod alliditur

corpus percutiens, ut cùm in arenam ficcam ac pulverulentam,

s aut in limofàm terram decidit globus, tunc multum impetûs

deperditur, ut dictum eft fuperiùs de i&u, qui eò infirmiór eft,

quò mollius eft corpus percüffiim; reflexio autem eò major eft,

quò validiore i&tu percutitur corpus refleétens. Quòd fi

vitrumque corpus, tam percutiens, quàm percuffum , patiatur

compreffio
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compreffionem aut depreffionem, aut partium attritum, tunc

multò minor eft reflexio, quia dum invicem cedunt , aliquò

tempore durat refiftentia, multóque magis minuitur impetüs:

id quod adhuc magis contingit, fi fe invicem conterant, &

particulæ aliquæ majores refiliant.

Quapropter cum incerta femper, & varia fit complexio hu

jufmodi refiftentiarum & ceffionum, juxta variam corporum

temperationem ; ut reflexionis certæ regulæ ftatuantur, femo

tis iis, quae percuffionis accidunt, confideranda & affumenda

eft refiftentia abfque ullâ ceffione, perinde atque fi duriffimo

rum corporum collifio fieret.

Cumitaque in reflexione, corporis duri in aliud decidentis,

aut impaéti, motus ad novam lineam dirigatur, nova hæc di

rectio oritur ex lineâ direétionis prioris motùs quatenus compa

ratâ cum plano refleétente, videlicet quatenus ad illud incli

natur , & cum eo angulum conftituit in puncto conta&üs.

Quando autem fuperficies corporis reflectentis eo loco, ubi

percutitur, plana non eft, fed convexa ( fimile quid dicendum,

fi cava fuerit) fivè fphærica fit, fivè Elliptica, fivè Conica, re

verâ nullum ibi eft planum reflectens (nifi fortè hujufmodi

convexas fuperficies ex plurimis planis minimis conftitui fin

gas, quemadmodum circuli peripheriam ex infinitis lineolis

re&tis, quarum rectitudo fenfum omnem fugiat, componi opi

nantur aliqui) fed communiter mente concipiunt planum,

quod in punéto percuffionis tangeret fuperficiem con

vexam ; & ex illo angulos tùm Incidentiæ , tùm Reflexionis

definiunt.

Porrò planum refleétens (quod quidem fpeétat ad novam

direétionem motùs ftatuendam corpori percutienti, quem po

namus effè globum) ita fe habere videtur, ac fi in globum

quiefcentem motu parallelo impingeretur ipfum planum tanto

impetu, quanto impetu fertur globus adversùs planum : fi enim

ex duobus collifis alterum quiefcit, alterum movetur, ad ra

tionem ictûs nil refert, utrum illorum quiefcat, aut moveatur,

modò cætera omnia paria fuerint 5 ad rationem verò reflexio

nis, quâ reflexio eft, attenditur potiffimum ordinatio novæ li.

neæ motùs , quæ ex obftaculi pofitione defumitur, adeò ut no

va linca directionis, quatcnus à plano reflectente pendet, & à
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centro gravitatis defcendentis , aut à centro Impetûs corpo

ris impa&i , certâ Ratione refpiciat priorem lineam direéîio

nis. Eo igitur ipfo quod concipimus planum refle&ens mo

veri motu parallelo , hoc eft èrvatâÅ“ priori pofi

tioni parallelâ, adversùs globum quiefcentem , manifeftum

eft novam determinationem ex illo ortam effè versùs lineam

plano perpendicularem , ex puncto conta&tùs ere&am : nam

impetiis , qui ex ill9 plani motu imprimeretur globo

quiefcenti , hunc deferret per lineam jungentem punétum

&onta&ùs cum centro globi : haec autem linea ex centro

fphæræ duéta ad pun£tum conta&üs plani eft ipfi plano per

pendicularis , ut ex Sphæricis conftat. Quamvis igitur res

çontrario modo fe habeat , fcilicet planum quiefcat , & glo

bus moveatur , dire&tio tamen , quatenus orta ex refiftentiâ

plani , eodem modo fé, habet § & eft versùs perpendicula
rem ex punéto contaétús. Sed quia CUlfm impetu globi ut

plurimùiì manet adhuc prior directio , ex his duabus mo

tuum ordinationibus oritur tertia mixta ; ita ut neque ad

perpendiculum reflectatur , nifi incidentiæ linea perpendi

Σuláris fuerit , neque re&ta inftitutum iter profequatur.

Quoniam igitur ex punéto contaétùs innumerae lineæ exi

re póffunt cùm variâ inclinatione ad planum refle&ens,
nec ulla peculiaris eft caufa , cur ad hós potiùs, quàm ad

illos angülos , reflectatur corpus percutiens , qui majores

fint aut minores angulo incidentiae , quem linea dire&io

nis motùs conftituit cum eodem plano refleétente ; reli

quum eft , ut angulo incidentiæ æqualis fit angulus refle

xionis ; hæc fiquidem linea ad angulum priori æqualem re

flexa unica eft , quæ inter innumeras alias lineas magis aut

minùs inclinatas potiori quodam jure exigitur à naturâ

prioris dire&ionis leges , quoad • fieri poteft , retinente.

Mon eft autem neceffe tyronem monere , duas lineas, di

re&am & reflexam in punéto reflexionis concurrentes effe

in uno & eodem plano , ut conftat ex. 2. lib. 1 1. ab hoc

autem plano fecari planum refleétens, ac proinde ad lineam,

quæ eft duorum planorum communis feétio , referendam effe

linearum illarum inclinationem.

Quare fit plani reficétentis , & plani , in quo fit motus,
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coinmunis feétio linca A B, & fuper planum ad reétos angulos

cadat linea direétionis prioris DC,

I jB per quam movetur globus tanto

* \ impetu , ut nifi planum obftaret,
I) NS1C4M E. ulteriùs procederet rectà versùs E:

27[a] Verùm quoniam à plano obfiften

*.] * * ... te repellitur per lineam perpendi

H . JK A O G cularem C D, nova haec determi

natio ad motum eft omninò &

adæquatè oppofita priori directioni D C, ideóque ictus eft va

lid.ffimus propter maximam refiftentiam. Hinc quia ex re

fìftentiâ oritur reflexio , maxima eft reflexio, quæ fit per li

neam perpendicularem , nihil enim remanet de priori dire&io

ne : in hoc quippe comparantur invicem reflexiones, ut illa

major dicatur, in qua nova motùs ordinatio magis ninuit prio

rcm direétionem, ut fcilicet minùs pergat ad eam partem, ad

quam ferebatur motu directo corpus percutiens. In reflexione

autem perpendiculari ita tollitur prior directio, ut nullo pa&o

globus, qui ex D per D C movebatur, ampliùs versùs E ten

dat. Cùm ergo nova ordinatio fit per perpendicularem CD

ad angulos rectos, manifeftò conftat, angulum reflexionis effe

æqualem angulo incidentiae 5 nam omnes anguli recti funt

aequales. v

At moveatur corpus per lineam F C, & fiat incidentiæ an

gulus FC B acutus : nifi planum refifteret, progrederetur cor

pus juxta eandem dire&tionem ultra C in G ; quo motu rece

dens à puncto C partim tenderet à C versùs A, partim à C ver

sùs E , ita ut à lineâ C A diftaret intervallo A G, à lineâ au

tem C E intervallo E G ; effet enim directio C G æquivalens

direétioni mixtae ex C A, & CE. Verùm nova motùs ordina

tio à plano reflectente, quatenus opponitur ulteriori motui, eft

per lineam perpendicularem CD 5 hæc autem priori directio

mi F C G adverfàtur folùm , prout æquivalet Directioni CE

( nam quatenus aequivalet directioni C A , non illi opponitur;

lobo fcilicet, qui per C A moveretur , planum non refifteret,

nec illum reflecteret) ac propterea dat oppofitam directionem

CD, cujus longitudinem ponamus æqualem ipfi C E. Manen

te igitur dircctionc per CA,& directione CE mutatâ in cj;
* v \ - i C
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eft ex utrâque mixta dire&io C H , fecundùm quam movetur

corpus reflexum. Quoniam itaque directionum fingularum

menfùrae funt C A, & C E, per A ducatur parallela ipfi D E ; &

per E, atque per D, ducantur E G & l) H ipfi CA parallelæ.

Eft ergo re&tangulum H E 3 & quia C D affumpta eft æqualis

ipfi CE,etiamAH & AGfunt illis æquales.Quapropter cüm in

triangulis C A H, CA G rectangulis,lateraAC & AG æqualia

fint lateribus A C & AH, atque angulus comprehenfus ad A

fit rectus, per 4.lib. 1. angulus A CH (qui eft angulus Re

flexionis) eft æqualis angulo ACG: at angulo ACG æqualis

eft ad verticem angulus incidentiæ FCB, pcr 1 5. lib. 1 : ergo

angulo F C B incidentiæ æqualis e(t AC H angulus re-*

flexionis.

Eâdem methodo, fi angulus incidentiæ fuerit IC B, often

demus angulum reflexionis KC A effe illi æqualem ; quando

quidem dire&tioCMmutatur in CN,& manet dire&tio CA;ac

propterea dire&io mixta ex CN, & CA, eft C K. Atque ita de
Cactcr1S.

Ex quibus obfervabis, quò acutior fuerit angulus inciden

tiæ , in reflexione itaÊ novam dire&ionem cum anti

quâ, ut magis prævaleat antiqua 5. nova fiquidem ad anti

quam , fecundùm id , quod de illâ remanet, , fe habet ut

Sinus Reétus anguli incidentiæ ad Sinum Complementi.

Nam fi incidentiæ angulus fit F C B , & illi æqualis

H C A , nova direétio C D , hoc eft A H ad antiquæ

refiduum C A , fe habet ut H A ad A C : Sin autem in

cidentiæ angulus fi;erit I C B , hoc eft illi æqualis angu

lus reflexionis K C A , nova directio ad id , quod de anti

quâ remanet , eft ut K A ad C A. Eft autem major Ratio

A C ad A K minorem, quàm ejufdem A C ad A H majo

rem per 8. lib. 5. Quare quandiu angulus incidentiae mi

nor eft fèmireéto , majus eft refiduum antiquæ direétionis

(attentè obferva me de folâ direétione loqui) quàm nova

ordinatio : ubi fuerit angulus femirectus , funt æquales ;

fi angulus incidentiæ fuerit fèmire&to major , nova ordina

tio major eft eo , quod remanet de antiquâ direétione : ubi

demum fuerit angulus rcctus in perpendiculari inciden

tiá , nova direétio ad priorem fe habet ut Radius ad

Z. Z zz z

-



732. AMechamicorum

nihil , motus eninm reflexus nihil retinet de priori di

reétione.

Antè tamen quàm in hac difputatione procedamus, mentis

o PM R

oculos tantifper in globum

C, à quo percutitur planum

A B, convertamus 5 haéte

nus enim univerfâ contem

platio in meris lineis verfà

ta eft. Etquidem fi direétio

nis linea fit R S perpendi

cularis tranfiens per globi

centrum C , & punctum

contaétùs S, nulla effe po

teft difficultas , quin per

eandem lineam S R refiliat

ad angulos reétos. Sed fi in

planum obliquè incidat li

nea directionis globi per

centrum C deduéta , & fit M N 5 certum eft in plano Â B

punétum N, in quod direétionis linea M C produéta incurrit,

hon effe pun&um contactùs 5 alioquin linea à globi centro

du&a ad punctum contaétüs, caderet ad angulos inæquales ex
hypothefi, cum tamen angulos rectos conftituere demonftretur

in Sphæricis. Eft igitur contaétus in punéto S , extra lineam

dire&ionis centri , ideóque angulus refiexionis non eft B N

aequalis angulo A N M. Propterea in globo attendendum eft

uinétum S, à quo reipsâ percutitur planum 5 & ficuti in circu

Ê globum bifariam dividente punétum I delatum eft per li

neam MI, ita punétum S per lineam OS ipfi MI parallclam
( pono hîc globum non rotari dum movetur, fed re&o itinere

déduci) venit ad conta&tum & percuffionem plani. Cum igi

tur OS & MN fint parallelæ, anguli O SA, & MN A funt

aequales : & ficuti fi punétum I folitarium effet, atque juxta
fuâm dire&ionem veniret in N, refleéteretur per N §¤; TC

flexionis angulus Q N B effet æqualis angulo Incidentiæ

MN A ; ita punétum S globi refie&titur per SP , & angulus

reßexionis P S B æqualis eft incidentiae angulo O S A 5 ac pro

inde anguli PSB, & QN B funt æqualcs inter fe. Centrum

igitur
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igitur C cùm in direétione MN haberet dire&ionem mixtam,

ex dire&tione CS versùs planum, & directione SB, cum im

Pediatur à globi foliditate ne ad planum ulteriùs accedat, mu

tatâ direétione CS in CR, atque retentâ priore direétione S B,

habet direétionem mixtam C H omnino fimilem dire&ioni

Pun&ti S; atque propterea CH eft parallela ipfi S P. Quod fi

globus rotari intelligatur, loco linearum, de quibus haéîenus

fuit fermo, concipe plana , in quibus pun£ta illa fuas periodos

defcriberent in motu rotationis , & plana illa effent ad Planum

refle&ens fimiliter inclinata, ut de lineis dictum eft.

In caeteris verò corporibus non rotundis idem de eorum re

flexione dicendum eft, fervatâ analogiâ, quantum ferre poteft

anomala eorum figura, & difpar partium pofitio circa cefitrum

gravitatis aut magnitudinis : in multis enim hujufmodi æqua

litas angulorum incidentiæ & reflexionis non exaétè fervatur.

Sic haftam fi obliquè contorqueas in rupem, non modò inæ

qualitatem angulorum deprehendes, fed vix reflexionem fieri

admittes ; quia videlicet extremo haftae calce rupem tangente,

reliquae partes habentes circa centrum gravitatis inæqualia InO

menta, valdè turbant motum : folùm autem quandó hafta in

planum impingitur , aut cadit, ad perpendiculum, fervati re

fiexionis regulâ ad angulos rectos refilit 5 quia tunc partes om

nes circa centrum gravitatis paria habent momenta. Hæcau

tem momentorum diverfitas in globo non reperitur, nifi fortè

aut deficiat à pcrfectâ rotunditate , aut centrum magnitudinis

non fit idem cum centro gravitatis, adeò ut linea pun&um

conta&ùs 'cum centro gravitatis , jungens non fit plano re

fieétenti perpendicularis 5 tunc enim perturbaretur globi

reflexio. f

Ex diétis fatis apertè conftat reflexionem non ex impetu de

fumendam effe, fed ex directione motus, cui opponitur corpus

reflectens, juxta hujus pofitionem perpendicularem aut o5li

quam: multus enim impetus aliquando officere poteft æquali

tati angulorum, fi ex collifionc corporis impacti cum corpore

refie&ente , aut alterutrum, aut utrumque notabiliter cédat,

adeò ut non contingat fincera reflexio. Cæterùm cum femper

in reflexione fit nova direétio priori direétioni oppofita , ali

quid impetüs perit pro Ratione oppofitg; Ex quo fit in re
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flexione ad angul6s magis acutos impetum minori decremento

minui, quia nova directio minùs opponitur antiquæ, & minùs

impeditur motus ; idcirco globus ad angulum valde acutum re

flexus, fi offendat in motu reflexo aliquem obicem , multò va

lidiùs illum percutit, quàm fi ad angulum minùs acutum re

flecteretur , quia, cæteris paribus, majore impetu fuperftite

ictum infligit.

Quapropter obvium.eft cuique rationem reddere omnium,

quæ in pilæ ludo contingunt circa fàltus in pavimento, in quod

pila emiffâ decidit, & reflexiones ad parietem , in quem illa

impingitur. Duo tamen potiffimùm obfervare placet. Primùm,

quando pila cadit obliqua in pavimentum non procul à pariete,

fæpè fit duplex reflexio, altera fcilicet à pavimento, altera à

pariete : ex quo fit , ut pila aliquando longè altiorem fàltum

edat , fi multum habeat impetus 5 quia videlicet à pavimento

refiliens, fi in parietem non incurreret, lineam curvam in re

flexione defcribens vi fuæ gravitatis impetum extrinfecùs im

preffum temperantis, citiùs deprimeretur, & magis â reéto tra

mire deorfum defle&teret: at quia proximus ponitur effe paries,

linea primò reflexa nondum differt notabiliter à lineâ rectâ;

atque proinde in fecundâ reflexione altiùs pila affurgit, quàm

à pavimento diftaret apex lineae curvæ , quæ ex primâ reflexio

ne defcriberetur ; nam direétio illa fecunda magis elevata fupra

horizontem minùs permittit pilam à re&tâ lineâ declinare j ut

in baliftarum & bombardarum globis cum majori elevatione

emiffis conftat. Deinde quando reticulis luditur, non rarò re

ticulum movetur in plano aliquo horizontali, aut valde incli

nato (nos Itali dicimus Tagliare , ò Trimciare uma palla) ita ut,

dum pilam reétâ expellit, illi etiam motum quendam imprimat,

quo ipfâ circa fuum centrum movetur : unde fit, ut, nifi pilam

excipias, repelláfque antè , quàm pavimentum attingat, fruftra

deinde fàltum illius expeétes juxta regulas rcflcxionis, quia ni

mirum pila terram tangens, dum pergit moveri circa fuum

centrum motu orbiculari, nequit à plano impediente recipere

direétionem illam , cujus effet capax, fi folùm fimplici motu

centri mota fuiffet; motus enim peripheriæ globi contrarius eft

motui centri. Idem accidit quando pila leviore affrictu funem

perftringit; tunc fcilicet concipit motum circularem, adeóque

fàltus
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fàltus fallit. Quantum autem in motu valeat dire&iones com

mifcere, alteram centri reétam, alteram peripheriæ circularem

fed oppofitam, fàtis norûnt, qui minoribus orbiculis ludentes

globum quafi pendentem ex manu tenent, dümque illum pro

jiciunt, manu ei motum circularem communicant; unde oritur,

quod , ubi terram globus attigerit, vel fiftit fe, fi directio peri

pheriæ ad motum circularem eft æqualis direétioni centri ad

motum reétum 5 vel tardiùs promovetur , quàm fi folam centri

dire&tionem haberet, prout diréctio centri majoreft dire&ione

peripheriæ, quæ cum primùm terram attingit, apta eft fuá con

verfione retrahere centrum versùs projicientem.

- Quandoquidem verò in ludicris philofophamur, liceat hic

vulgarem errorem retegere 5 quando fcilicet rotundum verticil

lum impreffus impetus in gyrum agit, fi verticillus corruat, mo

vetur, quoad impetus extinguatur, fed ita ut videatur omnino

in contrarias partes agi, ac priùs: id quod communiter tribuunt

reflexioni, quia in pavimentum recidit. Nullam hîc reflexio

nem intercedere , & eandem permanere motús dire&tionem,

memini me aliquando afferentem vifum fuiffe pluribus, qui

aderant, paradoxum loqui : fed ubi inter nos convenit eundem

motum effe, quandiu circà axem ita fit convolutio, ut quæ par

tes peripheriæ verticilli præcedebant axe infiftente, eædem axe

inclinato & procnmbente praecedant ; juffi aliquas notas peri

pheriæ imprimi, ut priores à pofterioribus difcerni poffent ; de

inde verticillo corruente, & procumbente obfervatum eft par

tes, quae priores erant in circuitione, eafdem fubinde altiùs at

tolli à pavimento, atque circa axem eandem fieri converfio

nem : & quia verticilli pes quafi centrum retinet inclinatam

peripheriam, illa eadem converfio circa axem facit, ut peri

pheria fecundùm pofteriores partes fubinde attingat fubjectum

alveolum, adeóque ratione habitâ alveoli videatur in contrarias

partes ferri ac priùs. Quare cùm nulla fit nova motùs direétio

ex plani oppofitione, nulla quoque eft reflexio.

At fi duo corpora fibi invicem occurrant, fibi mutuo ob

fiftunt, & diminuto ex refiftentiâ impetu , fi quid adhuc refi

duum fuerit impetüs , qui excedat infitam repugnantiam ex

gravitate ortam, fit reflexio, aut alterius tantùm, fi in reliquo

impetus obtundatur, aut utriufque, fi fuerint fibi invicem per
• . - CultlCnS
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cutiens & percuffum : ut cùm duo globi fibi in motu occur

runt aut æquali , aut non immodicè inæquali impetu a&i.

Æquali inquam, impetu, non æquali velocitate 5 fi enim inæqua

les fuerint globi, fieri poteft, ut eorum velocitates fint in Re

ciprocâRatione gravitátum;tunc fcilicet impetusæquales fünt;

cóntingere fiquidem poteft majorem globum tardè quidem

moveri, fed multo impetu refpondente ejus moli , adeò ut ex

cedat minoris globi impetum, qui proptereà non præcisè re

fleétatur, fed à majore globo & impetum recipiat, & dire&io

nem non ex folâ refiftentiâ definitam , fed etiam ex ipfius ma

joris globi motu. Id quod fi contingat, minor quidem refle&i-

tur, fed qui majore impetu ferebatur, modicam inveniens re

fiftentiam non refle&itur, quia dum minor globus cedit, plu

rimum impetûs deperditurâ majore 5 & ubi refiftentia minor

eft ceffione, effe nequit reflexio. -

Ponamus itaque globos duos tanto impetu a£tos, ut poffit

uterque refle&i. Non placet inter illos ad punétum conta&ùs

interjicere planum, ut ex angulis determinctur reflexio ; hoc

enim planüm cogitatione nobis ipfi fingimus 5 fed, licèt in

idem res recidat, tamen ad veritatem finceriùs me acceffurum

fpero, fi rem ex ipfis motuum direétionibus & refiftentiis defi

niero. Quare occurrant fibi

globi in punéto A ; & illo

rum directiones primò eæ

fint, quæ fibi maximè ad

verfantes in rectam lineam

B C coëant : haud dubium

quin globus V per reétam

AB, & globus R per reétam

A C refiliat, uterque per li

neam, quâ venit, jungentem
a - a - - - -

cum punéto contaétùs Centrum impetûs : fimplici enim di

reétione alter adversùs alterum fertur, & fibi toto conatu re

pugnant. Deinde obliquus fit morus,&globi R dire&io fit DE:

quapropter R E directio quædam eft mixta ex lineâ maximae re

fiftentiæ R A , & ex lineâ nullius refiftentiae R I, ita ut partim

versùs A, partim versùs I tendat : priorem direétionem versùs A

metitur linea R. F, pofterioremversùs I metitur linea F E. Cum

- igitur
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:;gitur globus V folùm priori directioni R. F opponatur, hæc

iiiutatür in oppofitam R. G, manetautem directio versùs I æqua

; lis ipfi F E, & eft G H : propterea motus centri R eft R H

parallelus motui pun£ti A , quod pcr lineam K A incidens in
Tangentem MN, refle&eretur ad angulos æquales K A N &

LAM percurrendo lineam A L. Simili ratione, fi globi V di

rc&io fit P O, à globo R occurrente in A refle&titur centrum

per re&tam V S.

:II - C A P U T XIH.

ft. Q2omodo impetur in percußione communicetur.
!

, … A Ntè fàtisfaciendum eft Phyficis, quàm percuffionum con

templationem dimittamus. Quoniam percuffio omnis mo

- tum antecedentem exigit 5 motus non habetur abfque impetu

: concepto aut impreffo 5 ex impetu pendet i&us, qüo corporis

.… percuffi refiftentia aliqua vincitur, fivè illud totum impellatur,
[f. fivè expellatur, fivè concutiatur, fivè fie&tatur, fivè compri

… matur, fivè deprimatur, fivè diffiliat in partes earum unione

- folutâ, fivè quamcumque aliam vim fubeat ; corporis percuffi -

partes , vel omnes, ve! aliquae fàltem, moveantur, & impetum

recipiant neceffe eft, à quo motus ipfe efficiatur impreffi impc

….

tùs intenfioni refpondens. Quaerat autem Phyficus, cuinam

tribuenda fit virtus efficiendi impetum corpori percuffo im- `

*- preffum. -

*2 Exiftimabit fortaffe non nemo à virtute eâdem, quæ in cor- *

3. pore percutiente infidet, ut feipfum moveat, effici novum im

s.

-

petum, quo corpus percuffum impellatur , aut agitetur. Sed

'-' uid? fi percutiens nequeanimans fit, cujus in poteftate pofita

j; motio, neque juxta infitae gravitatis directionem feipfum

agat. Huic certè inhærens facultas fe movendi planè otiofà eft,

quippe quæ prorfus immota confifteret , nifi impetum extra

- fieüim reciperet. Aliunde igitur quàm ex hac fe movcndi facul

. tate originem ducit impetus corpori pers;impreffus. Dcin

.- 2 â à

-:
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de certum eft corporis percutientis naturam non priùsimprime

re poffe pcrcuffo impetum 5 quàm illud attingat: at in ipfò per

cutientis appulfu ea eft percuffi refiftentia, ut ejufdem percu

tientis motüm ex ipsâ naturâ provenientem imminuat : cùm

igitur natura percutientis vix feipfâ movere valeat, quàm te

nucs habet vires ad vincendam obicis refiftentiam ? Praeterea,

nifi faéta fuerit notabilis in longiore motu naturali acquifiti im

petûs acceffio, manifeftò apparet valdè languida & enervata

percuffio ; &, quamvis fiye longior, fivè exiguus motus præ

ceffèrit, eadem manens virtus movendi, nec fibi diffimilis, va

rietatem in fe habet nullam : cum tamen ex difparibus incre

mentis impetûs in motu acquifiti diffimiles fiant percuffones:

Non igitur à folâ infitâ vi movendi producitur in percuffo im

petus. . . -

Propterea, ut una atque eadem in percuffionibus omnibus

affignetur produéti impetùs caufâ, fivè percutiens fponte fuâ,

fivè per vim fibi illatam moveatur, percutientis impetum plu

res cenfent dicendum effe principium & caufàm effectricem

impetûs percuffo impreffi $ ab illo enim, prout major fuerit, aut

mihor , hujus menfuram penderc fàtis innotuiffe videtur ex

quotidianis experimentis.

Verùm, ne raptim in hanc fententiam pedarius Philofophus

curram, illud me remoratur, quod , ficuti eam effe conftat im

petüs naturam, ut illico prorfus pereat, ac motus ceffàt omni

no illius corporis, in quo priùs inerat motum efficiens, ita pari

ter eodem momento impetum minui neceffe eft, eáque Ratio

ne, quo momento, & qua Ratione illius ejufdem corporis mo

tus ex parte impeditur. Quò igitur magis impeditur percutien

tis motus, eò magis ejufdem impetum minui confequens eft:

ÉÉÉ; quo momento à percutiente attingitur corpus per

cuffum, extenuatur in illo impetus, quia tunc illius motus im

peditur ; eóque minor evadit in percutiente impetus, quò ma

jus invenit impedimentum motùs. Cùm autem effeétui tenui

tatem importet caufæ imbecillitas, exiguum utique impetum

in corpore percuffo efficere valeret attenuatus percutientis im

petus, quo momento accidit appulfus atque allifio ; eóque mi

norem impetum reciperet corpus percuffum , quò magis rc

fiftens plus inferrct impcdimenti motui percutientis , quippc

cujus- - -
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cujus impetus fieret languidior 5 neque enim quicquam juvat

antiqua virtus , fi nunc eft effoeta. Quò igitür magis réfiftit

corpus percuffum , languidiorem iétum exciperet, cum levior

infirmiórque impetus in eo efficeretur à tenuiore & languidio

re percutientis impetu. Sed cum manifefta refragetur expe

rientia validiores ictus à majore refiftentia ortos demonfträns,

quaefo à Philofophis , ut in hac causâ mihi dent hanc veniam,

ut patiantur me ab eorum placitis aliquantulum difcedere, nec

percutientis impetui tribuere facultatem effe&tricem impetûs

in corpore percuffo, lyceo quamvis reclamante ; cui filentium

fi tantifper indicere poffem, dum me audiret poftulantem id,

quod æquiffimum eft, ut ne quid huc praejudicati afferat, meam

fortaffe in fententiam volens deduceretur.

Cùm itaque nec à virtute movendi, quæ corpori percutien

ti inhaeret, nec ab impetu ejufdem percutientis effici novum

1mpetum in corpore percuffo, fàtis probabili conje&urâ dicen

dum videatur, quænam demum erit caufâ impetús, & eorum,

quae impetum confequuntur, in corpore percuffo ? Ut quaeftio

nibus fàtisfiat, quas percuffiones excitant, nihil fe mihi offert

vero propius, quàm fi dicamus cx percutiente in corpus per

cuffummigrare impetum, aut totum, aut ex parte, prout alicu

jus motùs capax fuerit corpus, quod motui percutientis refiftit.

Si totus impetus à percutiente recedat, hoc neque refle&titur

ab obice percuffo, neque quicquam procedit in motu : Si quid

impetûs in percuticnte remaneat, hoc aut juxta inftitutamidi

rectionem pergit moveri unà cum corpore percuffo, five lentiùs

illud fequitur, aut aliò reflectitur , pro rcfidui impetûs inten

fione, aut vibratur , & concutitur. -

Hinc quia graviffima fimul & duriffima corpora tantum im

petùs obtinere à percutiente nequeunt, quanto opus effet, ut

motum aliquem confpicuum ex percuffione reciperent, pro

pterea validiffimè refiftunt, & refleétunt, cùm univerfus ferè

impetus in percutiente remaneat : in corpus enim percuffum

non migrat nifi impetus , qui refpondeat motui, cujus illud

tunc eft capax. Contra verò à corporibus , quæ leviter re

fiftunt, & facilè moventur aliquo motu, aut nihil, aut langui
*- v - - - - - - a -

dè refleétitur percutiens 5 quia illa plurimum impetus rec1

piunt, & cxiguus impetus in percutiente reliquus eft. Hinc

* A Aa aa 2
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paritcr, globus æqualem in mole & gravitáte globum percu

íiens eâ direélione, quæ per utriufque globi centra tranfeat,

confiftit in loco, ubi percutit, &ÉÉ; globum vehemen

ter excutit ; quia videlicet globus æqualis fàtis refiftit, & capax

eft totius impetùs eum æquali intenfione afficientis, hic defti

tuens globum percutientem æquè velocem motum percuffo

conciliat, & percuticns omni deftitutus impetu confiftit. Sin

autem percutiatur globus major & gravior 5 hic quidem (nifi

nimia fit gravitatis aut molis differentia)loco cedit; fed quia ad

mortim aeque vclocem plus requirit impetus, quàm illi impri

mere valeãt g'obus minor , yropterea minore intenfionc af

fcctus tardiùs movetur, & minorem globum aliquando reflectit.

Si demum globus major minorem & leviorem percutiat, hic

languidiùs rcfiftensimpetum recipit velociori mgtui congruum;

& jiu iu glo6o majore adhuc aliquid fupcrcft impctüs , illc

garite pcrgit movéri , fed tardiùs. -

*. Âr;ib;iiis, impctus ex eo generc eft, quod Accidcntia tan

qua;m paites complectitur : Acgidcntia autem ex fubject9 in

{ùbjectüm non tranßre , ipfi fcholarum parictes clamant. Mul

taiftiufmodi, non diffiteör, dicuntur in fcholis: verùm an fàtis

examinata, momentóque fuo ponderata fuerint , ignoro: non

pauca $uippe habenius de manu, ut aiunt, in manum tradita,

jioa adTaurificis ftatcram revocata , fcd populari trutinæ per

miffi.£In illis certè Accidentium generibus, quae poftremis no

vém Categoriis comprehenduntur, fi fex demas, Relationem,

A&ionem, Paffionem, Ubi, Quando, Situm, quos alij (libera

liter-ne ? dicam, an prodigè ?) Modos certae naturæ, à qua avel

li nequeunt, affixos appellant, alij minimo contenti, & parciùs

philofophantes , nihil cffe præter mera nomina, aut abftraétas

ä rcbus inter fe comparatis intelligentias exiftimant ; vix tria

reliqua genera Quantitas, Qualitas, Habitus conftituere con

troverfiam poffunt. Et quidein de Habitu nullus videtur re

li&us ambigcndi l9cus; quis enim neget potuiffè Therfitem eâ

dem Achillis galeâ, eodémque thorace armari, & regiâ chla

myde fervum indui? mutatâ fcilicet armorum aut indumento

rumUbicatione comparatâ cum hominis, qui armatus dicitur,

aut veftitus, Ubicatior > & pofitione. Qgantitatem verò, qua

locus obfidctur (nam dc NumcrQ, qui præter individua cogita

- - tioni
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tioni ea compleétenti fubjeéta nihil eft, non attinet dicere)

quam multi à materiâ non dividunt ? quot Philofophi fuam fin

gulis corporeis rebus tribuunt quantitatem ? De folâ igitur

… Qualitate oriri poteft quæftio : cujus tamen fpecies aliæ me

ram membrorum aut terminorum corporis collocationem &

conformationem dicunt, ut Forma & Figura ; aliae particula

rum in extimâ fuperficie pofitionem, ut afperitas & lævor; aliæ

earumdem toto corpore diffufàrum complexionem , ut molli

tudo & durities, raritas & denfitas 5 aliæ non nifi intelligentiâ

fecretæ acciderc dicuntur Natu:ae , cujufmodi non paucæ Na

turales Potentiæ & Impotentiae ; aliæ Patibiles Qualitates aut

Paffiones immiffione corpufculorum effluentium communican-.

tur, quemadmodum Odores& Sapores,& fortè ctiam quasPri.

mas Qualitates vocant.

Sed`quicquid tandem de hujufmodi Accidentibus afferere

placeat (neque enim hic de iis philofophandi eft locus) ultro

demus ea effe, quae licèt à fubftantiâ diftinguantur, per fe ta

men ftare nequeant, & neceffàriò fübjeé}am aliquarn naturam

afficiant, in qua inhæreant : verùm Qualitates omnes (nifi ex

earum genere fint, quos Modos appellant, quia Actuales De

terminationes, cujufmodi funt cogitationes ,μέgefitiopes , &

motus, quibus aétio vitae continetvr \ .';iid prohiíct nunc huic,

mox illi fubje&o inhærere , quemadmodú, ôt in locum pereun

tis Caufae Effectricis, cujus virtute hactenus cos.& re£öantur,

aliam fubftitui caufàm , cujus vi adhuc permancant, omnes fa

temur ? Nonne causâ effcctrice magis indigent Accidentia,

quàm Materiali & Subje&ivâ ? Divinâ fiquidem vi accidentia

à Subjecto avulfà permanere pof!e docemur ex Myfteriis Eu

charifticis ; at finè allâ causâ effectrice confiftere nullatenus

offunt : hanc fubinde permutant citrà Naturæ incommodum;

'quidni & fubje&um ? Nihil igitur extra modumabfonum & ab

Tfürdum loquatur , qui impetum migrantem ex percutiente in

percuffum 1ta fubjcctum mutare dixerit , qucmadmodum OIm

fies novum impetum à percuticnte malleo produci in percuffo

& excuffo globo opinantes , aliam ejufdem impetüs, quandiu

durat, caufam, à qua confervetur, ultro admittunt.

Quamvis autem hoc caeteris qualitatibus ratum ac firmum

cffet , quod ita fubjecto , cui femcl inhaeferint, affigantur, ut

- AAaaa 3
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aut in illo infidere neceffe fit , aut interire ; impetui tamen

privatam legem à Naturâ irrogatam fuiffe noh eft incon

gruum, quippe qui motui efficiendo, & locorum commutatio

n1, tamquam proxima caufà , deftinatus eft 5 fi enim illi corpo

rum tranflatio tribuenda eft , quidni & ipfe à 'Corpore, quod

jam commovere nequit ob refiftentiam, in aliud corpus proxi

mum faciliùs mobile tranfmittat, ut fubmoveatur impedimen

tum ? Neque mihi videor temerè in hanc fententiam difceffiffe:

obfervavi fcilicet quàm multum interfit in vehementi brachij

proje&ione, fiverè lapidem manu longiùs excutias, ac fi tan

tummodo, eâdem quidem contentione, fed manu vacuâ, te la

pidem jaétare mentiaris: hoc enim poftremum finè dolore non

àccidit, quia impetus à brachio in lapidem jactandum transfe

rendus fi in brachio permaneat, hoc fecum rapit, & nexum

diftrahit , quo tenetur cum humero colligatum. At ne fortè

me potiùs opinionis commento , quàm re duétum fufpiceris

(quamquam & alij hunc eundem brachij dolorem experientes

nón femel probârunt) baliftae arcum chalybeum intento nervo

infleéte, ac fæpiùs, nullo adjeéto globo aut telo, quod explédat

&ejiciat, fubmoto nervi adduéti retinaculo dimitte : an diutiùs

inani.hpc !udo uiti licebit ? fexcenties utique & millies baliftâ

hac globos argillaceos. cjaculaberis citrà arcùs detrimentum;

`§ed non item fine ;;acommodo fæpiùs vacuum nervum dimittes,

quin axw<s ipfe in periculum ac difcrimen vocetur, ne facile

difrumpatur: impetus fiquidem, quem miffili imprimere opor

tuit, in arcu, dum fefe vi elafticâ reftituit, permanens illum va

lidiùs concutit, ac fæpiùs labefaétans demum diffindit.

Quapropter, cùm ex projectionibus fàtis habeamus argumen

ti, poffe impetum ex projiciente migrare in projectum, quomo

mento projicitur 5 cur non 1tem poterit impetus ex percutiente

in percuffum tranfire, quo momento percutitur, prout hoc mo

tum aliquem concipere poteft pro impetûs Ratione ?

Neque ut percuffi impetum à percutientis virtute tunc pri

mò produétum adftruas, conferenda eft Percuffio cum Impul

fione ; non enim par eft in Percuffione aut Projectione,atque in

Simplici Impulfione aut Traétione philofophandi ratio : Poten

tia enim corpori impulfo aut raptato applicata quandiu cum

1llo nectitur, & fe, & illud movet quafi corpus unumex utro

quc

-
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que conflatum : própterea ficut mufculi in animante offâ fibi

cohærentia attollentes & fé movent, & offâ ; ita potentia Vecti

applicata & fe movet, & ve&tem, & pondus, atque equi cur

rui adjunéti non modò feipfi, fed &currum, trahentes movent.

At Percuffio fæpè corpus percuffum procul à percutiente ejicit,

quemadmodum & Projectio. Quod fi cum Percuffione junga

tur Impulfio (quæ femper Projectionem praecedit) impetus in

Impulfione producitur à potentiâ impellente ; fed ficut momen

to Projectionis qui erat in projiciente impetus, migrat in pro

jeétum, quod difcedit; ita in Percuffione primo Percuffiqnismo

mento tranfit impetus in corpus percuffum pro ejus capacitate :

quod fi præterea impellatur à corpore percutiente, cujus motus

juxta fuam direétionem procedat,& urgeat partes corporis per

cuffi (ut in iis, quæ deprimuntur, aut comprimuntur contin

git & cùm fublicas, dum panguntur, fiftuca ex cafu non refi

liens impellit) impetum aliquem habet ab impellente pro

duétum praeter impetum ab eodem tamquam percutiente, ipfo

percuffionis momento communicatum : fed qui ab impellente

efficitur, non admodum multus eft, fi cum eo componatur, qui

ex percuffione habetur.

Simile quid Impulfioni, quæ Percuffionem fequitur, habe

. tur in Traétione, quam Excurfus praeceffit, in quo acquifitus

eft impetus : quo enim momento Excurfus cefîàt, & incipit

' Tractio, tranfit impetus, & minuitur intrahente 5 ut fi lapis in

pavimentojacens fune jungatur alteri# paulò minori , fu

nis autem orbiculo verfàtili infideat, & lapis ille minor cadens,

donec funem intendat, impetum ex, motu acquirat 5 ftatim ac

intentus eft funis, & lapis jacens defcendentis lapidis motui re

fiftit impetus acquifitus migrat ad vincendam jacentis lapidis

refiftentiam, atque acceptâ à trahentis motu direétione cogi

tur afcendere, quandiu alter defcendit, & hunc aliquantulum

trahit ; fed impetu impreffolanguefcente in lapide graviore hic

defcendit, &furfum viciffim rapit eum, à quo vim paffus fue

rat. Sic potentia velociter languidum funem intendens mul

tum concipit impetum , quem ponderi adnexo imprin;it,

dum illo deftituitur, cum primùm refiftentiam patitur, fed &

aliam impetús particulam trahendo producit atque efficit in

pondcrc. -

Cum.

- _ _
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Cum igitur duplex fit in motu fubmovendorum impedimen

torum genus , alia, videlicet , quæ inchoatum motum ab

rumpunt , alia quæ obfiftunt , ne fiat motus 5 illa tollenda

funt per impetum, quo motus continuandus fuiffet , nifi im

pedimentum occurriffet ; hæc verò fuperat pars impetûs pro

duéta à potentiâ , quæ fe tardiùs movet, quia vires dividit,

partem impetùs fibi refervans , partem impertiens obftaculo,

quod removet impellendo aut trahendo. Quare nil mirum , fi
impetus, qui periturus effet in percutiente , cujus motus im

peditur , tranfeat in obicem percuffum , quem fubmovendo.

locum relinquit ulteriori motui , fi facultas fe movendi fuppe

tat corpori percutienti.

C A P U T XIII.

Cumei ufùr promovetur.

NÉ quis fortè Cuneum folis rufticis ad findenda ligna ufui

effe fibi perfuadeat , fontes aliquos indicare placet ex

quibus non levis utilitas derivatur. Ad Machinarum fcilicet

Rationem pertinet pesiffimùm motus corporis, cujus refiften

tia fuperatur , fivè illa demum ex gravitate oriatur , fivè ex

nexu, quo colligatur cum proximo corpore 5 id quod iis con

tingit, quæ in corpus unum coalefcunt , & fiffione fejun

guntur.

P R O P O S I T I O I.

Veáú vire, Cuneo augere.

Ontingit aliquando potentiam incommodè applicari

veéti , ut cum hominem valde curvari oportet ad

veétem fecundi generis ferè in folo jacentem attollendum;

tunc fubfidium à Cuneo non incongruè peti poteft. Sit

Vectis A B fubjeélus foribus D C fuis è cardinibus avellen

dis,
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dis, ut reficiantur : hypomochlium eft in A,& pondus in C.

At fi potentiam adeò in- -

clinari atque curvari opor

teat, ut arripiat extremum

veétem B, fàtis manifeftum

eft, quanto id incommodo

fiat. Subjiciatur vecti in B

( fiquidem folum æquo

mollius fuerit) afferis aut

lapidis pars, quae compreffioni refiftat, atque inter illam &

veétem apex Cunei E immittatur. Nam fi tüdite cuneum per

cutias , vcctem facilè attollet , ac proinde etiam valvas in C
incumbentes. · · · · - i

Quod fi veétis fecundi generis F G habens hypomochlium
in G ita fuerit altiùs col- •.

locatus, ut ægrè brachio- G I$ - F.

-

H;
*

T.

rum contentione attolle- Λ —7#~ H

re valeas pondus in K ad-
-

nexum , utere cuneo in

flexo F H, quem folo in I

incumbentem, & ve&ti in

F fubjeétum, fi propellas

lateri H I, arrepto manu- -*?

brio L M, applicatus, prout commodiùs acciderit, veétem cum

pondereeatcnus elevabis , quoad latus IH longius , folo ;ad

pendiculum infiftat. Vectem autem, qua parte cuneum hujuf

modi contingit,ita extenuatum effe oportere,ut cunei orbitæ ex

cavatae congruat, ne elabatur, res per fe ipfâ loquitur. • ,

Maximè verò opportunum duxerim fiujufmodi cuneo in

flexo uti, ubi tertij generis Ve&tis , , , ? » ir* >< r ''

adhibendus fuerit RS, & pondus - - -

* adnexum ex S in V fuftollendum:

Nam fi loco Potentiæ deftinato 8

, in T fubjicias cuneum inflexum

,T P, folo in X incumbentem, &

hunc, urgeas ex latcre XP, aut

trahas ex latere TX, ubi P venerit

in Q, pondus ex S erit in V, .

- -
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P R O P O S I T I O II.

Veéfe , aut Trochleâ , aut $ucculâ , Cunei infexi

vires augere.

Nftrumenta prefforia varijgeneris excogitantur ; fed ad fubi

IĘ ufum , & non finè compendio, uti aliquando poffumus

Cuneo inflexo, cui, fi validiùs premendum fit, veétem adjice

- relicebit. Sit craffior tabula AB,

cui fupponatur id, quod premen

dum proponitur. Paretur cuneus

infiexus D E, & pro illius motùs

centro ftatuatur punétum C, cui

axisinfigatur : Nam urgendolon

gius latus CE , aut trahendo bre

vius CD, fubje&am tabulam A B

premes. Quod fi validiore preffu

opus fuerit , lateri longiori CE

Ve&tem F G adhibe : potentia fi

quidem in G majoremarcum def

Gl cribens circa centrum motùs C,

majora obtinebit momenta,quàm

fi proximè illa applicaretur Cuneo: illa tamen momenta poten

tiæ in G fenfim minuuntur, prout cunei partes tabulam con

tingentes propiores funt extremo punéto E. Ne verò ipfâ ea

dem tabula A B impedimento fit, fi lateri CE proximè ve&is

adhæreret, affigatur cuneounum aut alterum Chelonion H F,

IK, in quae conjeétus veétis F G dißet à Cuneo citrà pericu

lum incurrendi in fubjeétam tabulam A B.

Vel fi Veétem cuneo affigere non placuerit, ipfius vc&is ca

puthypomochlio refpondens ita collocetur, ut veétis horizonti

ferè páralleli longitudo tranfverfâ cadat in latus cunei D E,

séqué non procul ab E decuffent : hac enim ratione veéti fua

cohftabunt momenta, quibus momenta cunei augeantur.

At fi fortè loci difpofitio non ferat, ut ve&tis adhibeatur im

pellendo cuneo, trahatur ille ex D, ubiaut annulus infigatur,

- aut

f.
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aut foramini inferatur funis, cui deinde trochlea five fimplex,

five multiplex adneétatur, prout opus fuerit. Immò& Succula

addi poterit, ad quam funis caput religetur : erúntque momen

ta potentiae, quæ componuntur ex Rationibus Succulæ, Tro

chleæ, & Cunei.

P R o P o s 1 T 1 o III.

Cuneum inffexum validißimum conßruere ad

Vétem tùm trahendum, tùm repellendum.

AÉ planum aliquod circulare circa axem per cen

trum duétüm verfàtile, ita craffum & validum , ut in eo

infculpi poffit profundiùs fpira, quae Ve&is caput ferreo clavo

capitato, & in globum rotundato, armatum contineat, ne ela

batur. Hinc enim fiet, ut in fpiræ cavitatem immiffùm Ve&is

caput aut propellatur, aut attrahatur, prout plani illius motus

in hanc aut illam partem dirigitur : tantus fcilicet erit Ve&is

motus, quanta erit Radiorum à centro ad fpiræ ambitum duéto

rum differentia. Ex quo orietur traétio , aut impulfio 5. Radiis

enim decrefcentibus trahitur Ve&tis ad centrum , illis crefcen

tibus propellitur à centro. Potentia igitur certae plani illius cir

cularis parti applicata integrum circulum defcribit, dum ve&is

caput per unum fpiræ flexum excurrit, & tot circulos potentia

defcribit, quot fpiræ flexus ve&is caput fubinde comple&un

tur. Quare comparanda eft diftantia à centro plani circuma&i,

quam in motu caput Vectis mutavit , cum univerfis circulis,

quos potentia interim defcripfit, & ftatim innotefcet Ratiomo

mentorum. Hinc fi plano hujufmodi, in quo excavata eft fpi

ra, addideris circa extremam orbitam Radios, quemadmodum

Axi in Peritrochio , motus potentiae fàtis amplos circulos

defcribet. •

Statuamus, exempli gratiâ, plani circularis affumpti diame

trüm cubitalem , hoc eft fefquipedalem, feu digitorum 14 ; fit

autem inter fpiræ excavatae fexum& fexum intercapedo digi

torum duûm, adeò ut, pera&à circulatione unâ, ve&tis caput

pcr fpiram excurrens digitos duos à primâ fuâ fede dimoiuam

BBb bb z
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fuerit : at potentia in extremiâ orbitâ plani circularis conftituta

fuo motu integram peripheriam circuli , cujus diameter digi

torum 24, defcripferit, hoc eft digitorum 75. Motus igitur

potentiæ ad motum capitis vectis eft ut75 ad 2 : cui fi addatur

Ratio ad ipium Vectem fpectans, quatenus cum pondere com

paratur, fiet Ratio Compofita indicans Rationem motùs poten

tiæ ad motum ponderis. . . . - -

Quapropter etiamfi ad conciliandum ponderi'motum paulò

velociorem , uteremur Vecte primi generis fed inverfo, ita ut

ab hypomochlio plus diftaret pondus , quàm potentia capiti

ve&is applicata, adhuc haberetur non modicum momentorüm

compendium. Sit enim diftantia potentiæ in capite ve&is ab

hypomochlio ut 1 , ponderis verò ut 5 5 atque adeò, dum Ve&is

caput deprimitur, digitos duos, pondus attollatur digitos de

cem : Componantur duæ Rationes 75 ad 1 , & 1 ad 5 5 erit Ra-,

tio 1 5 ad 1, & potentia fpirae applicata movebit pondus hujuf

mpdi ve&ti adnexum lib. 1 5o , quo conatu abfque ullâ machinâ

moveret pondus lib. zo.

Hanc propofitionem hîc potiùs afferre placuit, quàm in fè

quentem librum de Cochleâ refervare , quia hic caput vectis

excurrit per ipfàm fpiram, & proximè pertinere videtur hic

motus ad motüm fuper faciem Cunei inflexi : in Cochleâ verò,

prout communiter illa ufurpatur, pondus movetur ad motum

cylindri, cui infculpta eft Cochlea. Dixi, prout communiter

ufurpatur, quia aliquid fimile contingit Cochleæ infinitae , ut

videbimus. -

• P R O P O. s I T I O I V.

Flatum vehememtem mon interruptum excitare

- follibur adhibitis.

Lebam metallicam ex fodinis erutam valido ignc exco

quere oportet, ut metallum fluat, atque id, quod utile eft,

ab inutili fecernatur. Ignis autem ut ex carbonibus excitetur

eâ vehementiâ, qua opus eft, etiam vehementem fatum , qui

cx follibus exprimatur adhibendum manifeftum eft omnibus:

- ` ncquc
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neque enim ubique commodum reperiri poteft conclave hy

pogæum, in quod præceps delapfà aqua aërem vapori miftum

per tubum in camini focum impellat. Quare præter vulgarem

& notiffimam methodum folles alterno motu agitandi, ex his,

quæ hujus lib. cap. 3. dicta funt , rationem aliquam inire pof

fùmus , qua plurimum fiatus in carbones accenfos imfmit

talImllS. a.

uod ad folles ipfos fpeétat, non illos fimplices vellem, fed

fingulos duplices, ita videlicet conformatos ut finguli ex binis

afferibus conftent inviccm fecundùm alteram extremitatem in

clinatis, quafi in angulum coituri effent , qui omnino ftabiles

permaneant. In ipfo autem tigillo, cui firmiter infixa manent

afferum illorurm capita, excavatus fit congruè du&us, Per quem

flatus exprimaturin tubum adnexum, quo ad focum defertur:

atque opportuno loco in fingulis afferibus, ut moris eft, fora

men excipiendo aëri deftinatum affàrio muniatur. Hos inter

immotos, planum aliud fimile , ad extremitatem fibulâ verfàtili

connexum cum tigillo illo communi, adjiciatur, & cum extre

mis afferibus corio plicatili jungatur, adeò ut duo fint conjunéti

folles, quorum alter clauditur, alter recluditur, cùm ex medio

hoc plano mobili exiens anfà adducitur & reducitur : hoc enim

mobile planum eft diaphragma fejungens folle; ne, ex al:ero in

alterum compreffus aër effugiat , fed ; nae diutuJe*-;„;,

tubum erumpat, per quem ad focum $°'°';;ίω au&um ;'

rentur hujufmodi folles duplices, quorum*'°'' Quatsííétro

oppofiti ita ftatuantur, ut inter illos gifcus ciiêüai Sköngruæ

mâgnitudinis interjectus eoruin anfas fubinde propelleré va

leat-: bini autem oppofiti funiculo jungantur aut loro, aut ca

tenulâ, anfàs conneétente longitudinis æqualis diametro cir

culi: Ex quo fiet, ut operâ eâdem follis unius anfà propellatur,

oppofiti verò anfà trahatur. - -

Porrò attendendum eft , quantum fpatij percurrat fingulo

rum follium anfà ultro citróque remeando, quo loco illa tangi

tur à circulo : hujus enim fpatij femiffe definietur intervallum,

quo circuli centrum abeffe oportet à centro, quod ftatuendum

eft, ut circa illud fiat ejufdcm circuli convolutio. Huic motùs

centro infigendus eft firmiter axis , fivè ille fit communis exte

riori rotæ ab aquâ fluente convolutæ , fivè cui vectis opportu

BB b b b 3
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nae longitudinis adjiciatur, ut ab homine, aut àjumento con

torqueatur. Sic anfae motus

univerfus. Sit ex. gr. A B

circuli centrum fit C: acci

piatur intervallum CD fub

duplum ipfius AB ; & erit

in D infigendus axis, ex cu

jusconvolutionecirculus pa

riter circumagatur, & fol

lium anfàs in quatuor oppo

fitis punétis A, E, G, F fubinde tangat, eáfque viciffim própe!-

Iat , & trahat : Cùm fcilicet incipit propelli follis anfa, quae eft

in E , propellitur pariter ea, quæ eft in G (fi quidem conver

fio fiat ex E in F) atque ex adverfo tantumdem trahitur quae

cft in A , quantùm propellitur quae eft in E ; atque fimiliter

traétio ejus, quae eft in F, eft æqualis impulfioni anfae, quæ

eft in G.

Si igitur circulus non fit in plano Verticali,&axem in D in

fixum non habeat communem cum rotâ, quæ ab aquâ volva

tur, fed fit in plano horizontali, axiinfixoin D addatur ve&is

D H, ut potentia in H veétem impellens aut trahens circum

agat circnlum. Quo autem loco ftatuendus fit ve&is, pendet

' e, 1.3,3yiniter illaut v£l in fuperiori, vel in inferiori, vel in
eóô£ Pofìti.,.. rölles collocantur ; axis fiquidem certam non

exigit longitudinem, fed ea illi tribuenda eft, quæ commodior

acciderit. Ve&is tamen longitudinem ita temperare oportet,

ut, dum potentiæ movendi facilitatem affe&as, nimiam tardi

tatem compreffionis follium effugias.

Ex his fàtis apparet , quantùm aëris impellatur in prunas à

quatuor follibus, qui clauduntur, dum quatuor reliqui reclu

duntur, perpetuüfque eft flatus nunquam interruptus. Quòd

fi potentia movens viribus abundet, & circulus fieri poffit am

lior ita, ut non quatuor folùm follibus duplicibus, fed etiam

fex aut octo fimilibus in gyrum difponendis commodus locus

fuppetat, fàtis vides, quantus excitari poffit flatus.

Quoniam verò ex diétis infertur folles effe erigendos, ut in

eorum anfàs circulus horizonti parallelus incurrat, obferva pof

fe illos ctiam jacentes (modò affàrium fuperiores afferis foramen

claudens
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<laudésexaétèfungi poffit fùo munere)ufuieffe poffe,fi artificiú

aliquodadhibeatur, quoanfà attollatur, atque deprimatur. Fiat

inflexusve&is,feu quafivec.

tis R S G , cujus angulo S 1RI

addatur axis, circa quem fa

cilè converti poffit, & adex

tremitatemG fitregula GH

follis anfae adnexa; &fimilia

omnia ex adverfo parentur, S

atque funiculo M P conjun

ntur. Nam circulus im

pellens in R attollet extre

mitatem G , ac proinde anfàm illi adnexam , trahendo autem

funiculum M P deprimet extremitatem O, & cum illâ anfàm

oppofiti follis : atqüe ita viciffim impellendo N, attolletur O,

& deprimetur G. Hinc colliges hoceodem artificio, fi haftulae

GH non follis anfàm, fed antliæ embolum adjeceris, fieri pof

fe machinam, qua, multiplicatis antliis, plurimum aquæ fur

fum impellere valeas. An autem difci circularis exteriorem or

bitam ferreo annulo polito& lævi munire, atque ferream lani

nam pariter politàm anfae follis , aut ve&ti inflexo , apponere

præftet, ut quàm minimo tritu inter fe confligant, non eft opus

monere , fi fuerit operae pretium machinæ diuturnitati confu

lere, & faciliorem motum exhibere.

Quòddemum fpeétatad ipfius circuli collocationem, quam

quam cylindrus illi infixus poffit inniti polis, circa quos verfe

tur ; ut tamen fubter circulum liberrimè trahi poffint funiculi,

' placeret potiùs illum omnino fufpenfum pendere ex craffiore

(five fimplici, five ex duobus compa&to) tigno, cujus forami

ni inferatur cylindrus, ferreo annulo munitus tam in fuperiori,

uàm in inferiori parte, qua foramini refpondet, ita ut neque

É, agi, neque deorfum defcendere valeat, fed intrà fo

ramen illud convertatur, quod pariter utrinque circulis fer

reis muniatur refpondentibus fuperiori & inferiori annulo

cylindri. Sit circularis difcus AB , in quo motùs centrum

fit C , cui infigatur cylindrus C D convertendus à veέte,

fivè in I , fivè in H immittendo. Horizonti parallelum

tignum
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tignum KL fecundùm fuas extremitates in pariete , aut ali

- ter, firmetur , in eóque fit

foramen F capax cylindri:

foramen ferreo circulo,

quoad fieri poffi; , laevi at

que ÉÉ muniatur , cui

æqualis annulus cylindrum

veftiens , illíque affixus,

refpondeat. Manebit ex F

fufpenfus cylindrus DCuni

cum adjunéto circulari dif

-co A B. In inferiore tigni

facie fimiliter fit circulus

ferreus , & annulus, ne füf

fum excurrere queat cylin

drus. Si tignum quidem

valde diftet à circulo AB,

immitti poterit veétis in H;

at fi exiguum fuerit inter

vallum inter tignum & cir

culum A B, atque tignum exiftat infra planum , in quo ho

mo aut jumentüm ve&tem impellens aut trahens movetur,

ve&tis in I immittatur.

IDP

|
I

L

P R O P O S I T I O V.

Plures antlias duplicesperpetuo duófu agitare.

UÉ jumentorum operâ uti oportet ad agitandas antias,

quibus aqua in fuperiorem locum aut attrahitur, aut im

pellitur , illa in gyrüm agere, neceffe eft ; id quod multo

tempore eget ; neque enim circuitus illos currendo efficere

poffunt : quapropter rotarum dentatarum complexionem

conftruere folemus , ut , dum femel jumentum fuam con

vcrfionem abfolvit , fæpiùs antliae agitentur. Verùm minore

impendio abfque rotis idem fortaffè affequemur, fi potiffimùm

aqua in altum propellenda fit.

Ad

—— ——————T-—-
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Ad perpendiculum erigatur tignum , quod imo puteo in

nitatur, five folidiori tigno

A B putei lateribus infixo

infiftat brevius tignuma

C D , ita tamen obliquè

conftitutum , ut hujus an

guli latera illius refpiciant,

quatenus haftulæ ex hoc

exeuntes , medio jugo,

nullum recipiant à fub

jeéto tigno A B impedi

mentum. Suprema pars

tigni C D ita fecetur, ut

circa axem in E infixum

liberè verfàri poffit ju

gum, cujus extremitatibus

adnexae funt haftulae an

tliarum embolos attollen

ves atque deprimentes.

Paulò infra axem E ape

riatur foramen F , cui pa

riter 1mm1tt1 queat jugum

alterum verfatile circa

axem H infixum paulò

infrà crenam fuperiori ju

go fubfervientem.

Porrò utriufque jugi non eadem eft forma : Nam fupe

rius jugum axi E infixum rectum eft G I , additamento

ad K auétum , ut paulo depreffius fit foramen K ad reci

picndum axem , quàm fint axes ad G & I , quibus jun

guntur cum jugo haftulæ ad embolorum motum perficien

Cium deftinatae. At verò jugum inferius non nifi`extremi

tates L M & N O reétas habet , caetera inflexum eft , &

ad mediam curvaturam habet in P foramen , quo innita

tur axi in H infixo. Quantam autem effe oporteat hu

jufmodi inflexionem M P N, ex hoc definies , quod ubi

jugum G I in fuo axe confiftens horizonti parallelum fue

rit , ctiam inferioris jugi in fuo axe H confiftentis cxtrc

CCcc c
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mitates L M & N O in eodem horizontali plano cum G I

conveniant. -

His paratis fruftum cylindricum diametri ( fi id quidem

commodè fieri poffit) non multo minoris , quàm fit jugi G I

intercapedo inter haftularum axes , conftruatur. Quod fi

tantæ craffitudinis lignum præfto non fuerit , plura aptè

compinge , atque ferreo circulo conftringe , ne diffilire va

leant. Tum deftinatæ cmbolorum depreffioni atque eleva

tioni æqualis fàltem pars Q S toreutæ operâ rotundetur ;

deinde ferrã obliquè fecetur , ut fiat ell1pfis Q T : cujus

limbus ferreâ lamellâ exactè planâ & politâ muniatur tùm

ad perpetuitatem , nc lignumi atteratuf, tùm ad faciliorem

mofumi, ut minor fit cum fubjectis ligneis jugis confliétus :

interiores autem ellipfis partes fcalpro cximi poffunt, ut factâ

cavitate nullum motui impedimentüm afferant tigni C D fu

premi anguli.

Frufto huic cylindrico ad axem firmiter inferatur minor

cylindrus V R, cui immitti poffit vectis XY à jumento in X

circumducendus. Minor hujufmodi cylindrus methodo fu

periùs indicatâ fub finem prop. 4. fufpendatur eâ lege , ut

jugo G I maximè inclinato conveniat ellipfis diameter QT,

minori autem ellipfis Axi conveniant extremitates L M &

NIO inferioris jugi , quæ erunt horizonti parallelae. Hinc

fiet, ut converfo cylindro fubinde deveniant ad maximam

depreffionem, atque viciffim ad maximam elevationem , fin

guli antliarum emboli. -

I Quod fi liceret in puteo, ubi aqua fcaturit , aut in vafè , in

quod aqua influit , in altum elevanda vi antliæ propellentis,

non quâdratum tantùm, fed hexagonum aut octogonum prif

ma erigere ad perpendiculum , & in oppofitis faciebus fora

mina- excavare , quibus immitterentur inflexa juga , eâ in

flexione, quæ fàtis effet , ut demum omnium extremitates in

eodem horizontali plano convenirent , fàtis manifeftum eft

tribus aut quatuor jugis poffe deinceps fex aut oéto antlias

agitari. - -

- - P R o P o s I
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-

-Alia ratione plures amtlias componere.

-

X iis , quæ hujus libri cap. 5. di&a funt, genus aliud ad

Cuneum pertinens excogitare poffumus, quo fimul plu

res antlias agitare poffit potentia , cui maximè virium copia

fuppetat, & valde fimplex machina conftruenda proponatur.

Ex folidis afferibus , -

compingatur cir

culus : hic in o&to

partes diftribuatur, C
& duæ proximæ •

confixum habeant |

tigillum A B, cu- E

jus extremitates ita {].
extra circulum pro- • T

mineant , ut incifis

crenis haftulæ em

bolo adnexæ circa

fuum axem verfà

tiles finè impedi

mento moveri que

ant. Tres fimiles

tigilli tranfverfàrij

.affigantur CD, EF, G H extremitatibus fimiliter prominenti

bus extra circuli ambitum, & excavatis in crenas haftularum

caPaces. Haftularum verò formam fuaderem » quæ prope em

bolum effent plicatiles in dextram atque finiftram , quemad

modum in fupremâ Parte , ubi tranfverfàriis cohæreht, fùnt

circa axem flexiles in?anteriorem atque in pofteriorem partem:

cx hac enim fiexibilitate in omnem partem facilior oritur mo

tus. Duos autem tigillos C D & E F exiflimo apponendos effo

tranfverfàrios, ad majorem circuli firmitatcm : quamquam fùf.

ficeret ad propofitum fincm breviores apponere ad CE & DF,

omnino fimiles & æquales ipfis A B & G H. ' ' ' -

His paratis alius æqualis éirculus füperponatur, firmitérquc

CC c c c z
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cum inferiore cohæreat. Tum validus ftylus ferreus RT figu.

ræ primùm cylindricae , deinde ad S fphæricæ , demum in T

definens in cónum conftruatur, & columnæ, cui univerfà ma

china inniti debet, ad perpendiculum infigatur. Ad centrum

verò circuli inferioris foramen fiat , per quod facile globus S

immitti poffit, & in centro circuli fuperioris aliud pariter fo

ramen aperiatur , fed tantùm capax coni S T, adeò ut machi

na fuftineatur à globo S, & in quancumque partem facilè in

clinari queat : id quod etiam faciliùs continget, fi foramen il

lud fuperioris circuli , qua parte globum S contingit, annulo,

feu linábo ferreo muniatur. Quod fi circulus ille fuperior craf

fior fuerit, quàm ut facilè inclinari poffit, ne fuperior ora fo

„raminis incurrat in conum, abradi poterit, quantum fàtis fue

rit, in calathoidem, ut magis Pateat » atquc liberam inclina

tionem permittat. •

Circuilari hac compage impofitâ ftylo R S , haftulae embolo

rum fuis axibus adneétantur extremitatibus tigillorum promi

nentibus. Tumad conciliandum

motum machinæ, cylindrus IK

fuo centro K innitatur apici fty

li T, & in fuperiore loco, axis I

congruo foramini immiflus fér

vet cylindri pofitionem perpen

dicularem. Sit autem in cylin

dri latere profundiùs excavata

crena, cui inferi poffit triangu

lum O P N obtufàngulum ad P,

quod validum fit, & cum cylin

dro firmiffimè cohaereat : fic enim fiet, ut trianguli extremi

tas O tangens circulum, illum à pofitiorie horizonti parallelâ

removeat, & in eam partem inclinet, atque ex adversâ elevet.

IPotentia verò ve&ti VX applicata, & cylindrum volvens, alam

pariterN OP circumducet 5 quæ aliis atque aliis fubjeéti circu

Ii partibus fubinde applicata illas deprimet, & ex diâmetro op

p6fitas clevabit : intermediæ autem aliæ deprimentur, ad quas

fcilicet extremitas O accedit, aliæ elevabuntur, à quibus ca

dem extremitas O recedit.

, Quantum autem extremitas O infra bafim cylindri defcen

- dere

^
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dere oporteat, definiendum eft primò ex motu, quem embolus

clevatüs atque depreffus perficit 5 cujus motùs ifiedietasacjI

ienda eft : deinde attendenda eft diftantia bafis cylindria pla

no circuli, fi hoc conftitueretur horizonti parallelúm ; haec VC

rò diftantia addenda eft femiffi motùs emboli , ut innotef&ù.

quantum oporteat extremitatem O deprimi infra bafimę

dri. Neque cuiquam dubium effe poteft, an fic definienäa fi.

hujufmodi depreffio extremitatis O 5 fiquidem inclinato circul

lo tantum extremitas altera diametri deprimitur infra planum

horizontale , quantum altera attollitur ; haec autem duplicata

differentia dat univerfum motum emboli ; igitur huju$mo §

femiffè definitur circuli depreffio & inclinatio. Quia autem ad

faciliorem motum, tùm ne cylindri craffities planò circuli jNI

clinato occurrat , tùm ne latus P O circulum tangat praeter

quam extremitate O , ad vitagdum tritum atque conHi&um,

partium , præftat cylindrum non proximè adhærere circulo,

propterea diftantia bafis cylindri à centro fubjecti circuli com1

putanda eft.

Porrò expedire extremitatem O munitam ferreâ laminA

percurrere in fubjecto circul9 laminam pariter ferream ex

quifitè politam , non opus eft monere : fàtis quippe per fe

patet. Illud cavendum eft, ut modum ferves in áfæ N O p.

ámplitudinc ; nam fi nimis exigua fit , p. 3: '£|iu; mó.

vet , quia nimis diftat ab haftulis embolorum : in autem

aequo amplior fuerit , cùm maximam refiftentiæ partem iIIa

fuftineat , fubit pcriculum luxationis. Caeterùm fioc pende

bit ex circuli amplitudine , cujus diametrum confíituen

dam' effe habitâ ratione motùs embolo antliæ communican

di , nemo ignotat 5 quemadmodum & in fimplici antliâ ex

hoc eodem definitur diftantia haftulæ à centrò motûs. Quo

niam enim motus ille depreffionis & elevationis emboli còh_

neétitur cum motu circulari femidiametri circuli, cui haßu

læ adneétuntur, eum Radium circulo tribuere oportet , ut

arcus ab extremo punéto defcriptus quàm minimùm differat

à lineâ reétâ ; fic enim faciliùs movetur embolus. Quare ar

cus ejufmodi defcribendus eft , ut illius medietasTSinum

Verfum habeat , quoad fieri poterit, minimum. Ponamus

univerfum emboli motum effe unciarum 4, ejus femi/Ièm

- C Cc c c 3
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unciarum 2 : Sit circuli Radius B D unciarum 8. Inveniatur

in Canone Sinuum arcus, cujus Si

C nus ad Radium fit ut 1 ad 8 , & eft

JB proximè gr. 14. 1 8' 49". Eft igitur

arcus ab extremâ femidiametro D

defcribendus C E gr. z 8. 57. , d':
IE quo bifariam divifo in D eft arcus

CD gr. 14. 28. 4C5 cujus Sinus CI;

& Sinus Verfus I D eft totius Radij B D £ , hoc eft unius

unciæ ;5 quæ deflexio arcùs C E à re&itudine non admodum

nocet. Satis igitur fuerit, fi circuli diameter fit unc. 14. & ti

gilli hinc atque hinc aliquantulum praeter unam unciam pro

mineant, ubi illis haftulæ embolorum adne&untur ; fic enim

fiet, ut haftulæ fatis commodè moveantur , maximè fi lon

giores fuerint. © -

Quod fi ligneis tigillis uti nolueris, fed potius ferreis prif

matibus inter utrumque ligneum circulum aptè conferendis,

adeò ut circuli plana fibi viciffim adhæreant , non dubium,

quin multò firmior futura fit machina : hoc te monitum volo,

quod circulos craffiufculos effe oportet, ut in illis opportunum

foramen excawetur , quo commodè machina infiftat ftyli glo

bulo, &, prout oportet, inclinetur.
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MECHANICORUM

L I B E R O CT A V U S.

Le Cochlea.

•££33

O s T R E M o loco inter Mechanicas Facultates

3 numeratur Cochlea, non tamen poftremo loco

habenda , fi ejus vires perpendantur ; immò fi

$ cum cæteris Facultatibus comparetur, omnium

$ efficaciffima cenfenda erit, cæteris paribus, ut

** ex iis , quæ hoc libro difputabuntur , mani

feftum fiet. Cur de Cochleâ poftremus habeatur fermo , fi

L quis inquirat, non pauci ex iis, qui inter Mechanicas faculta

tes cognationis nexus quofdam perveftigant , ideò poft Cu

neum numerari Cochleam autumabunt, quia Cochlea longior

quidam Cuneus cylindro convolutus cenferi poteft , cujus

propterea vires ad Cuneum revocare contendunt. Mihi tamen,

qui Facultates fingulas ita à reliquis abfolutas agnofco, ut nul

lo alio vinculo invicem copulentur , nifi quatenus omnes ab

uno eodémque principio ortum ducunt, eâ tantummodo effe

videtur caufâ, quod reliquæ Facultates fimplices fint, ac faci

liùs parabiles, quàm Cochlea, atque haec fi folitaria adhibea

tur, nec cum ullâ reliquarum Facultatum componatur, licèt

validè urgeat, aut trahat, eâ tamen communiter non utamur

ad majores motus efficiendos, quos unâ aliquâ reliquarum Fa

cultatum , minore operâ, confequimur.

Hùc autem non fpe&tat Archimedea Cochlea ad aquam in

altum evehendam inftituta: eft enim tubus in fpiram convolu

tus circa fuperficiem conicam aut cylindricam, feu in cono ipfo

aut cylindro ita excavatus, ut aquam continere valeat, quam

extremum tubi ofculum ex fubjectâ profluente haufit: dum;fci
1C€¢
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licet circa fuum axem Conus aut Cylinder ad horizontem in

clinatus convertitur, quæ ingreffà fucrat aqua, per fpiras afcen

densad alteram tubi extremitatem fuperiorem demum effundi

tur ; atque hac ratione ad tantam altitudinem illa attollitur,

quantus eft Sinus anguli , quo ad horizontem inclinatur axis

coni aut cylindri, pofito eodem axe tanquam Radio. Hic, in

quam, motus aquæ in tubo hujufmodi fpirali afcendentis, non

eft praefentis difputationis, aqua fiquidem non trahitur furfum,

fed femel ingreffà in tubo fpirali convoluto fponte defcendit,

donec ad fupremum ofculum provehatur 5 haud fecus ac plum

beus globulus in eundem tubum immiffus , fi volvatur cylin

der, nonvalens confiftere in eâ fpiræ parte, quæ priùs infima

& horizonti proxima, modò in converfione rcmovetur ab ho

rizonte & attollitur , fuâ autem gravitate repugnans afcenfui,

fponte defcendit per tubum tanquam per planum inclinatum,

atque ita deinceps , quoad ex fupremo tubi ofculo erumpat.

Idem planè contingit aquæ in hujufmodi tubo fpirali vifuae

gravitatis fubinde fluenti ac defcendenti in fingulis fpiris fta

tim, ac modicum quid elevata eft in converfione.

Cochlea igitur, de qua hîc difputabitur, ea eft, quæ ad vim

gravitati inferendam, fi repugnet, inftituta eft,adeò ut corpo

ris vim paffi motus impulfui à Potentiâ per Cochleam commìu

nicato adæquatè tribuendus fit ; & fi quid gravitas ipfà confe

rat, id planè contingens reputetur. Nomen autem Cochleæ

inditum eft ex fimili quadam convolutione in teftâ limacis,

quæ in fpiras contorquetur, ficut & Cochlides dicuntur fcalæ,

per quas in gyrum afcenditur.

C A P U T I.

Cochleæ forma & virtus de/èribitur.

C$; quam explicandam fufcipimus, ex limacis teftá

catenus folùm fimilitudincm ducit, quatenus in fpiras du

citur , cæterùm animalis illius fpiræ inæqualcs funt, & major

fpira
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fpira minorem quafi comple&itur , non quemadmodum helix

ih plano defcripta, fed ferè ficut fpira in coni aut globi fuper

ficie deformata. Spira autem conicè du&a, aut fphæricè , pa

rùm utilis accideret Machinatoris inftituto ; cum enim, ut fir

metur, inferenda fit foramini fimiliter in fpiram excavato, ma

jores coni , aut globi, fpirae non congruerent minoribus fpiris

foraminis conici aut fphærici in modum fcaphij, nec per eas

promoveri poffent 5 atque minores coni, aut globi, fpiræ in am

plioribus fpiris foraminis firmari nequirent. Oportet igitur fpi

ram omnino fimilibus du&tibus, atque aequalibus conftare ; id

quod non nifi in cylindro obtinetur. Quâpropter Cochlea, de

qua hîc agimus, eft folida fpira in fuperficie excavati cylindri

efFormata ; quæ vitium Capreolos arboris ramum complexos

imitata vulgari vocabulo /itis (& fortaffè aptiùs) nominatur.

Receptáculum verò concavum, cui cylindrus in helicem de

formátus immittitur, habétque fpirales cavitates folidæ cylin

dri fpirae congruentes, Matrix dicitur, alij Tylum, cochlidium

alij,vocabuload hanc fignificationem detorto, vulgus Matrem

/ìtis nuncupat.

Ut autem fpiram cylindro æqualibus atque fimilibus gyris

circumductam intelligas , concipe triangulum reétangulum,

cujus perpendiculum æquale fit dato lateri aut Axi cylindri

Re&i, bafis verò trianguli toties contineat perimetrum bafis

cylindri, quoties fpira cylindrum ipfum compleéti debet ; nam

hujufmodi trianguli hypothenufâ lineam fpifalem omnino fi

militer duétam in cylindri fuperficie defcribet, fi triangulum

cylindro circumvolvatur. ar* -

Sit cylindri altitudo A B, ejüfque bafis circulari peripheriæ

fit æqualis recta BC ad rectum an

gulum C B A conftituta. Oporteat -

autem fpiram quatuor gyris com- , - M* I

ple&ti cylindrum ; ideirco recta B C I 0 H

producatur, ut tota BF fit ipfius BC N_! G.

quadrupla : duéta enim hypothenu- Ez< l

fâ F A, fi triangulum cylindro cir- XL I) C B

cumplicetur quadruplici convolutio

ne , dcfignabit in cylindri fuperficie quatuor fpiras omnino fi

1miles & æqualcs. Spirarum æqualitatem & fimilitudincm fà

D D ddd
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cilè demonflrabis, fi trianguli bafim BF, & altitudinem B A,

utramque in quatuor æquales partes diftinxeris 5 deinde ex fin

gulis divifionum punctis rcctas C M, D L, E K altitudini BA

jarallelas, & rectas G K, HL, IM parallelas bafi BF excita

$eris; fibi enim occurrentes in punctis K, L, M, divident hy

pothenufàm in quatuoræquales partes, ut patet ex z.lib. 6 : Ni

Ímirum ut FE ad E D, ita F K ad K L 5 & ut F D ad D C, ita F L

ad LM ; & ut FC ad CB, ita F M ad M A: fùnt autem FE &

E D cx hypothefi æquales, igitur etiam F K & KL æquales :

FD pofita eft ipfius D C dupla, ergo FL ipfius L M dupla ;

ergo LM æqualis eft ipfi K L, aut F K : Demum FC ex con

ftfu&ione eft ipfius C B tripla 5 igitur etiam F M eft tripla

ipûus M A 5 quare M A æqualis eft fingulis reliquis partibus

FK , K L, LM ; & tota hypothenufà divifà eft in quatuor

acquales partes. Item in parailelogrammo K D, per 34. lib. 1.

aequalia funt oppofita latera K N & E D, atque in parallelo

grammo L C æqualia funt LO & D C, quemadmodum & in

jarallelogrammò M B æqualia funt M I & C B : Sicut igitur

re&ae F E, E D, D C, CB ex hypothefi funt æquales, etiam

FE, K N, LO, MI funt inter fe æquales. Similiter oftendes

ficut æquales funt ex conftructione B G, GH, H I, I A, ita

æquales inter fè effe E K, NL, O M, i A. Cum itaque trian

gula F E K, KN L, L O M, M 1 A habeant tria latera fingula

fingulis æqualia , & fimiliter pofita, ipfâ funt quoque æquian

gula, ac proinde fimiliter inclinatæ funt fingulæ fpiræ F K, KL,

LM, MA, quæ pariter demonftratæ funt æquales. Quam fi

milem inclinationcm oftendit æqualitas angulorum ad F, K,

L, M, propter linearum parallelifimum. Triangulum igitur

A B F fuá hypothenusâ F A deßgnat in cylindri fuperficic qua

suor fimiles & æquales fpiras.

Verùm quid juvaret in exteriore cylindri fuperficie fpiralcm

1ineam exquifitè defcripfiffe, nifi corpus ipfum cylindricum in

folidam fpiram deformaretur ? Qgapropter neccfîàriò cylin

drum circumplectuntur duae fpirae, cava altera & depreffà, al

tera convexa & prominens , quibus fiiniliter atque æqualiter

depreßæ & prominentes duae fpiræ in receptaculi feu Matricis

foramine cylindricè excavato requiruntur ita illis refponden

vcs, ut depreifam receptaculi fpiram fubeat prominens cylindri

fpira,
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fpira, & viciffim prominentem rcceptaculi fpiram excipiat de

preffà cylindri fpira. Ex quo fit , ut convolutus circa fuum

axem cylindrus attollatur aut deprimatur, adducatur aut redu

catur, prout opus fuerit, atque cum eo corpus bafi illius proxi

mum, feu adnexum urgeatur, aut trahatur, elevetur, aut pre

Im2ltll T. -

Vulgatiffimus autem & frequentiffimus eft hujus Facultatis

ufus, ubi potiffimùm opus eft validâ preffione, ut in prælis vi

nariis ad exprimendum ex uvæ jam preffæ reliquiis tortivum

muftum, apud typographos ad imprimendos fübjeétæ chartæ

ex typis charactcres, apud bibliopaegos ad comprimendos li

bros, jam compaétos , apud fabros ferrarios ad firmandas fer

reas laminas limâ expoliendas , atque apud alios artifices.

Quamquam & fæpiffimè clavorum loco, quibus ligna, aut me

tallicæ laminæ configuntur citrà mallci percuffionem, cochleis

utimur, & quidem ad validiorem atque perennem firmitatem;

neque enim revelli poteft cochlea, aut excuti , quemadmodum

clavus. Sed tunc hujufmodi cochleæ non exercent vim facul

tatis Mechanicae ; eatenus fcilicet validiùs , quàm clavi , duo

corpora , quæ compinguntur, conneétunt, quatcnus multipli

ces in cylindruli facie folidarum fpirarum du&tus pluribus cavis

foraminum fpiris implicantur ex cylindruli convolutione ; qui

propterea eximi non poteft , nifi in contrarium revolvatur ;

quandiu quidem incorruptum permanet lignum neque ex hu

more putrefcens, neque vermiculo erodente cariofum , ncque

calore nimio ita difcedens atque dehifcens, ut laxato foramine

jam non ampliùs folida cylindruli fpira congruentibus ftriis

coërceatur.

Hinc eft in fuftentando pondere ex cochleâ fùfpenfo pro

propriè non exerceri vim Mechanicam ; nihil enim ampliùs co

nante Potentiâ (quemadmodum in Vecte, aut Axe in Peritro

chio , aut fune Trochlearum retinendo opus eft, quæ pondus

elevavit convoluto cylindro in cochleam deformato, fö1a fpira

rum cavæ atque convexæ complexio efficit, ut cylindrus cum

adnexo pondere retineatur, ne recidat, quatenus à fubjeétâ lo

culamenti fpirá folidâ fuftinetur : quemadmodum & fubfcudi

bus compagem cohibentibus accidit , quatenus fecuricla ex mi

nore in majorem amplitudinem explicata decrefcentis recepta

DDd dd .
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culi anguftiis coërcetur, ne excurrat ; adeóque confixum hu

jufmodi fubfcude corpus grave inferius retinetur, ne à fuperio

re disjungatur, & cadat. -

Tota igitur vis Machinalis à Cochleâ exercetur in motu,

quem à potentiâ illam circumagente recipit. Et fànè fi poten

tiæ cylindrum verfàntis motum comparemus cum motu ponde

ris, quod à cochleâ urgetur, aut trahitur ; ftatim apparebit po

tentiàm quidem circulum defcribere circa convoliiti cylindri

*2XCII) , pondus verò re&tâ moveri, prout promovetur, aut retra

hitur cylindrus. Cum itaque in fingulis cylindri converfioni

bus ejus motum definiat fpiræ à fpirâ intervallum ; fi hoc cum

circulari peripheriâ conferatur , innotefcet motuum Ratio, &

Potentiæ momentum, quæ eò minorem in pondere refiften

tiam invenit, quò tardiùs hoc movetur. Hinc fi cylindri alti

tudo ad ejufdem diametrum fit ut zo ad I, numeratáfque fpiras

cylindrum compleétentes inveneris effe 35, reétè definies'con

volutionibus 35 refpondere totum cylindri motum, atque adeò

fpiræ à fpirà intervallum effè ad cylindri diametrum ut4 ad 7 :

ex quo infertur circuli peripheriam ad fpirarum diftantiam,

hoc eft potentiæ motum ad motum ponderis , effè proximè

ut z , ad 4., atque potentiæ conatum ut 4 vincereÉÉ quam

libet refiftentiam minorem quàm ut 2 , fpeétatâ Ràtione,quam

infert cylindri craffities, & fpirarum obliquitas.

Verùm quia non nifi parvulis cochleis, aut ubi levis conatus

requiritur, ita applicatur, potentia , ut cylindri fùperficiei ap

plicata intelligatur, complanatâ fcilicet ejufdem cylindri extfe

mitate, quam fummis digitis apprehendere valeas, communi

teradhuc majus eft momentum Potentiæ, quàm ut ex circuli

peripheriâ bafim cylindri ambiente circumfcribatur ; additur

enim aut Radius cylindri Capiti quadrato infixus, aut aliquid

manubrij rationem habens , adcò ut potentia longè majorem

circulum defcribat, quàm fit cylindri in fpiram deförmatibafis:

ac proinde non cx cylindri craffitie, fed ex diftantiâ potentiæ

ab axe cylindri definiendus eft ejufdem potentiæ circulum per

ficientis motus, atque cum fpirarum intervallo motum pofide

ris metiente comparandus.

Hinc ad imprimendas metallicæ laminæ ex argento, aut

auro, aut cupro imagines citrà percuffionem, fupeFfolido pla
m0
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no ereétis atque infixis ad perpendiculum duobus ferreis pedi

bus ferreo pariter tranfverfàrio firmatis, in quo excavatâ co_

chleæ congruens Matrix, typus inter laminam & cylindrum

interjectus validè urgetur ex cylindri conyolutione, & imagi

nem exprimit: quia videlicet fuperiori cylindri Capiti quadía

to inferitur longior ferreus veétis hinc atque hinc proäu&us,

ut duplici ejus extremitati duplex potentia, fi opus fuerit, ap

plicetur. Quapropter ab axe cylindri ad vectis hujufmodi ex

tremitatem ducta linea cft Radius circuli potentiæ motum de.

terminantis 5 atque fi hujufmodi Radij longitudo ad fpirarum

intervallum fuerit ut 5o ad 1 , circuli diameter eft i oo, ejufque

peripheria major quàm 3 145 & potentiæ motus ad motum typi

Iaminam prementis eft ut 3 14ad 1 : idcirco fi in vectis extreiiii.

tatibus fint finguli homines perinde conantcs , ac fi libras 5O

finguli moverent , premitur typus vi hujus cochleæ quafi à

pondere librarum 3 1 4oo.

Quod autem de preffione dicitur , fimili ratione intelligen

dum eft de ponderis elevatione, fi fortè aut inferiori cylindri

bafi adnexum fuerit, aut ejus capiti impofitum ; ficut enim cor

pus prementi refiftit ratione particularum conftipatarum, ita

elevanti repugnat ratione fuæ gravitatis: utrobiquie igitur fimi

lem virtutem habet potentia.ad vincendam refiftentiam, quan

do utrobique eadem invenitur Ratio motuum atque moménto.

rum. Propterea in hujufmodi cochleis, quae infixo Radiocon

volvuntur, non eft admodum anxiè procuranda cylindri craf.

fities, modò fàtis folidus fit, nec fragilis: eadem quippe eft cir

culi à potentiæ motu defcripti peripheria, fivè major fit, fivè

minor cylindri craffitudo , quando eadem eft potentiae diftan

tia à cylindri axe, ac proinde idem eft Amomentum.

Illud quidem ad rem facit maximè, quam obliquè inclinatus

fit fpirarum du&us ; hincenim oritur intervalli Rátio interpro

ximos fpirarum circuitus , qui frequentiffimi funt, ac brevi in

tervallo.disjuncti, fi linea fpiralis fit maximè inclinata, rari au

tem atque notabiliter fejuncti , fi illa fuerit ad majorem angu

lum (acutum tamen) ereéta : Eft nimirum hujufmodi interval

lum æquale Tangenti anguli inclinationis , pofito Radio am

bitu bafis cylindri ; ipfà autem fpira eft ejufdem anguli Secans.

Quare datâ cylindri diametro, invenitur peripheria bafis ; &

D D ddd 3



766 Mechamicorum

dato fpirarum intervallo, invenitur angulus huic intervallo tan

quam Tangenti oppofitus, fcilicet inclinatio fpiræ, & hypo

thenufâ tanquam ejufdem anguli Secans dat ipfius lineae fpira

lis longitudinem.

Quod fi totius lineæ fpiralis univerfum cylindrum com

ple&entis lineam defideras, totiesperipheriam bafis multipli

ca, quot fünt fpirarum circuitus, & habebis Radium ; cylindri

altitudo dabit Tangentem, cui refpondens Secans indicabit to

tius fpiræ integram longitudinem. Sit ex. gr. cylindri altitudo

ped. 3. hoc eft unciarum 36. ejus diameter unciarum 7 ; ergo

bafis perimeter unc. 2. 2 : Spirarum circuitus fint , 5 : igitur

ductâ perimetro , » in 1 5 , habetur 5 5o tanquam Radius, & 36

tanquam Tangens : igitur ut unciae 55o ad uncias 36 , ita Ra

dius 1 ooooo ad 6545 Tangentem gr. 3. m. 45. cui refpondet

Secans I oo z 14 : Quare ut 1 ooooo ad 1 ooz 14, ita unciae 5 5o

ad uncias 5 51 £ longitudinem totius lineæ fpiralis 5 quam, fi1 ooo

careas Canone Trigonometrico, etiam habebis ex 47. lib. I.

addendo quadrata numerorum 5 5o & 36 , erit enim horum

fumma quadratum , cujus Radix dabit eandem quaefitam fpirae

longitudinem. - -

Cum autem hæc fpiræ longitudo, five univerfâ, five parti

culatim affumatur, femper longior fit, fivè multiplici, fivè fin

gulari perimetro circuli, qui eft bafis cylindri, utique motus

potentiæ, ejúfque momentum, non ex hac fpirali lineâ defù

mendum eft ; neque enim ipfâ effe poteft menfura motùs po

tentiæ cylindro applicatæ ad ejus diametri extremitatem. Hinc

eft mihi non arridere eorum fententiam, qui cochleæ vires re

ferunt ad planum inclinatum , quod ab ipsâ lineâ fpirali reprae

fentetur. In plano fiquidem inclinato momentum gravitatis,

ad ejufdem gravitatis momentum in perpendiculo, fe habet re

ciprocè ut perpendiculum ad ipfàm lineam inclinatam ;ac pro

pterea eandem Rationem fervant conatus Potentiæ moventis

pondus aut in perpendiculo, aut in plano inclinato. At hic po

tentia non movetur juxta lineæ inclinatæ longitudinem , fed

breviore motu juxta bafim trianguli re&anguli, cujus hypothe

nufà eft ipfâ linea inclinata : Igitur potentiæ momentum ali

quanto minus cenfèndum eft, quam pro Ratione plani inclina

ti. Adde momenta gravitatis ponderis alicujus tunc folùm
ficri
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fieri minora in plano inclinato, quando illi infiftit, & deorfum

nititur premendo ipfum planum : at fi pondus idem incumbat

plano horizontali , verum quidem eft planum verticale, quod

adversùs pondus moveatur non fecundùm direétionem , quae

recta occurrat centro gravitatis ejufdem ponderis, fed obliquè,

minus invenire refiftentiæ : fed pondus illud propriè non mo

vetur fuper plano, licèt ab eo obliquè repellatur ; & potiùs pla

num movetur juxta pondus: hîc verò fi pondus in plano hori

zontali jacens fit adnexum cochleæ trahenti , aut oppofitum

cochleæ repellenti & urgenti, non movetur obliquè, fed motu

directo : non igitur movetur fuper planum inclinatum.

- Porrò unum eft in Cochleâ quodammodo fingulare, quod

in nullam aliam Facultatem æquè convenire deprehenditur :

Cum enim requiratur & cylindrus in helicem inflexus, & Ma

trix illi congruens, ita ut alteri quies , alteri motus debeatur ;.

perinde eft fi matrice immotâ cylindrus convertatur, atque {i

manente cylindro matrix ipfà cohvòlvatur , modò Potentia

aequali Radio utatur, fivè cylindri capiti, fivè Matrici infixo:

eadem fiquidem funt potentiæ momenta,& æqualis motus pon

deris ; aequaliter enim promovetur matrix in cylindro ftabili, at

que cylindrus in Matrice immmotâ. Id quod maxime locum

habet, ubi opus eft compreffione , & vulgatiflimus eft apud va
rios artifices ufus. l ' ' ••'- -. . .'.....2 ! :

Jam verò quod ad diuturnitatem fpeélat, diffitendum non eft

cochleam frequenti ufu atteri , eft enim perpetuus illius cum

fuâ Matrice conflictus, quamvis plurimùm juvet, fi fmegmate,

aut pingui aliquo humore inungatur, quolübrica fiat, ut faci

liùs convolvatur, minüfque atteratur. Deinde quamvis unica

fpira matrici fufficiat, ut vel ipfà , vel cylindrus promoveatur,

aut retrahatur, nihilominus faciliùs labem-patitur, quàm fi plu

res in fpiras fuerit excavata : cum enim aut à gravitate ponde

ris fùftollendi, aut à partium conftipatione repugnantium com

preffioni, ipfà unica refiftentiam inveniat, utique vel ponderis

gravitas ipfi uni innititùr, vel potentiæ conatus, reluétante cor

pore comprimendo aut trahendo, in illam folam effunditur.

Propterea expedit alteram fálten., aut tertiam fpiram addere,

ut divifo in plures conatu firmitati confulatur.

Eandem ob caufàm aliquando cylindrum comple&titur non

l] I\1C2\
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unica fpirarum feries, fed & alia illi parallela additur (nec quic

quam prohibet, quin & plures duabus fint hujufmodi parallc
larum fpirarum feries) ut multo validior ac firmior fit cochlea,

ne facilè fpira aliqua diffipetur, aut fi qua labefactetur, nullum

fequatur incommiodum , alterâ fpirâ parallelâ ejus vices fup

plente. Sic fpiræ A BCD EF paral

lela ftatuitur altera ab I incipiens , &

per K LM N O P fimili lapfü ferpens.

– Ex hac tamen multiplici fpirä non au

etur momentum potentiæ applicatæ

íüí, V S; neque enim circulus à po

tentiâ in S applicatâ defcriptus com

parandus eft cum A K, fèd cum A C;

unicâ fiquidem cylindri convolutione

promovetur cylindrus non ex A in K,

fed ex A in C. Propterea oblato cy

- - - - lyndro in Cochleam deformato dili

genter attendendum eft, utrum plures fint fpirarum feries, an

ünica ; ne fortè ex brevi inter proximas fpiras intervallo perpe

ram conjicias lineam fpiralem magis inclinatam , quàm reipfâ

fit ; prius enim dijudicandum eft, an illæ proximae fpiræ ad cán

, demi Helicem fpeétent ; attenditur fcilicet intervallum fpirarum

ad eandem feriem continuo duétu pertinentium.

- C A P U T II.

Am utilù fit Cochlea duplex contraria.
-

/^\Uamvis ad fuperandam modico labore refiftentiam non

modicam corporis, quod Cochlea urget, aut trahit, hu

jufmodi Facultas fit potiffimùm excogitata , faepiffimè tamen

• cochleam adhibemus non ad vincendam refiftentiam, quae ali

quando tenuiffima eft, fed unicè ad motum ita temperándum,

ut pro opportunitate exiguus fit ; neque enim mufculorum mo

tum ita attenuare pro arbitrio poteft homo , ut femper quàm

minimus
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minimus contingat : propterea deformato in cochleam cylin

dro utimur, ut majori potentiæ motui minor motus in corpore

movendo refpondeat. Sic ad excipiendas obje&orum corpo

rum fpecies opticas aut lumen , cum non eadem femper tu

bofpecilli longitudo opportuna fit pro variâ tum obje&idiftan

tiâ, tum oculi conformati9ne , prudenter ab aliquibus extre

mus tubulus, cui lens ocularis inferitur, in fpiram contorque

tur, ut faciliùs & citiùs juftam longitudinem affequantuf : id

quod ægrè obtinerent, fi rectà tubulum illum adduëerent, aut

reducerent, ut fàtis experientiâ conftat.

Hinc aliquando contingit oppofitos motus conciliandos effe

duobus corporibus ita, ut aut ad fe mutuò accedant, aut ma

gis invicem disjungantur, five illa motui valde repugnent, five

fola motùs tarditas requiratur. Propterea ejufdem cylindri lon

gitudo in duas helices diftinguitur , quae fimili quidem du&u

cylindrum circumpleétuntur, fed illis in diverfâ abeuntibus,

unius fpiræ non funt alterius fpiris parallelae ; quae eatenus con

trariae vocari poffunt, quatenus oppofitos motus efficiunt, ne

que eae funt, quæ inunam continuam fpiram coalefcere queant.

/>A IF C G.
2.

&2ZZZTSSS), R|e»• D E •

X -

*©) §

-Ex cylindri A B medio pun&o C exeant duae fpirae ad eaflem

partes inclinatae , hinc C D versùs extremitatem A procedens,

jhinc verò CE versùs extremitatem B; utraque enim fuam ma

tricem habens, cui inferatur, dum convolvitur cylindrus, ma

tricem longiùs à medio promovet, aut ad medium attrahit ; at

que cum matrice adnexa corpora fimili& æquali motu movcn

tur. Hinc fi utraque matrix proxima fit medio punélo C, ex

primâ convolutione cylindri altera per CD removetur ufque

in F, altera per C E in G ; atque adeò ficut matrices movén

tur per C F, & CG, ita eadcm mcnfura$" adnexorum

- C C C
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motum metitur, quæ invicem removentur intervallo F G ; &

ita deinceps in caeteris cylindri convolutionibus. - -

Quod fi movendgrum in oppofitas partes corporum refiften

tia exigua fit, fàtis fuerit extremitatibus cylindri anfulas appo

nere, quibus circuma&tis cylindrus ipfe in cochleas deforma

tus convertatur. Sicantè annos ferè quadraginta (cum nonar

rideret vulgaris tunc apud artifices circinorum forma, qui in

terje&o elapere crura divaricant ; fed inflexam in arcum co

chleam alteri crurum infixam, & per alterum trajectam, de

currente matrice exteriùs appofitâ, dilatationem moderaturar

tifex) juffi mihi parariabfque ullo elatere circinum, quemipfe

dilatarem atque contraherem pro arbitrio, cochleam hujufmo

di duplicem in hanc atque in illam partem convertens. Ad

trientem totius longitudinisà nodo, fingula crura cylindricum

foramen habent, ut fingulis inferantur cylindruli congruentes

exquifitè politi, quorum fuperiori extremitati funt adnexæ co

chfearum matrices, inferior extremitas extra circini foliditatem

exiens in helicem defipit, ut appofitâ matrice cylindrulus in

era foramen contineatur. Hujufmodi eft cylindrulus IS craf

fitiei circini refpondens, fuperior pars eft matrix R , infima ex

tra circiai£oliditatem in helicem deformata eft SV, cui addita

matrix X continet cylindrulum intrà foramen, cui inditus eft,

ita tamén, ut cylindruli ipfius opportunam convolutionem non

impediat. Duæ igitur matrices, cujufmodi eft R, coaptantur

duplici cochleæ cujus deinde extremitatibus , ad facilem

cohverfionem , anfulae adduntur, adeò ut illæ matrices non

fint exemptiles. Qgare utrique crurum circini foramini,

utriufque matricis cylindrulus I S inferatur , & inferius ma

trice X firmetur : Nam convertendo cylindrum in dupli

cem cochleam deformatum , circini crura divaricabis , aut

adduces , ut libuerit. Neque quicquam officiet cylindri

re&itudo , quia matricum cylindruli I S pro opportunitate

volvuntur. Hinc circino eodem uti poteris abfque cochleâ,

deduci enim haec poteft , exemptis matricibus è foramine,

cui inferuntur.

, At verò fi validiore conatu opus fuerit , ad medium cy

lindrum, ubi cochlearum fpiræ incipiunt , oportebit forami

* ma excavare, quibus immitti queat ve&is , ut potentiae mo

- - £liS.
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tus ad ponderum motum habeat majorem Rationem, Sic

duplici cochleâ cylindro circumdu&â ad mediun E fint fora

mina, quibus ve&tis B C fubinde inferri poffit : duo autem

membraF D, & MN ex materiâ fàtis folidâ, qua extremita

te refpiciunt veétem, matricem habeant cochleæ congruen

tem, ut ex ve&tis & cochleæ converfione aut ad fe invicem

accedant , aut fejungantur : reliqua extremitas exterior D

& N cava fit , ut corpus repellendum comprehendatur, re

fleétatur verò quafi in uncos K& R., ut fi duo corpora attra

henda fuerint,'iis apprehendantur, fivè proximè &immedia
tè , fivè funibus adnexa. - - * •

Quanta fit hujus inftrumenti vis, etiam ad frangenda aut

dilatanda ferrea clathra, hinc patet, quòd, longiore ve&ead

dito, potentiae momenta notabiliter äugenfur 5 quia potentia

percurrit periphcriam circuli, cujus Radius à cylindri centro

àdve&is èxtremitatem producituí, pondera verò non nifi pro

fpirarüm intervallo moventur. Ubi tamen advertendum eft,

uitrum cylindrus ita fit alicui loculamento infertus, ut ejus

medium D E nec ad dexteram , nec ad finiftram declinare

queat, an verò liber omnino fit. Si enim interjeélum mo

vendis corporibus inftrumentum omnino liberum fit , pon

dera verò movenda inæqualiter refiftamt comparatis, aut eo

rum gravitatibus, aut momentis ratione planorum non uno

modo inclinatorum, aut ex difparíi fuperficierum afperita

te , non fequitur æqualis eorum motus, fed qua parte ma

jor invenitur refiftentia , minor quoque eft motus ; quamvis

utrumque æqualiter diftet à medio cylindri, quod repellitur

quodámmodo ad earh partem, ubi levior eft refiftcntia. Si

enim ad N fit aliquid obftans motui , ut paries, aut firmi
• E E e e e 2
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ter infixus paxillus, ad D verò corpus aliquod repellendum;

utique ex ve&tis B C converfione etiam cochka convolvitur,

& corpus in D pofitum tantumdem promovetur , quanto in

tervallo abfunt F & M ex cochleae converfione ; nam propter

impedimentum in N exiftens , nullo pa&o ipfüm M move

tur. Sin autem corpus: in* N non omnino relu&etur motui,

fed tamen refiftat magis, quàm corpus in D , illud quidem

aliquantulum repellitur , fed multò magis repellitur corpus,

quód eft in D ; & in hoc motu medium cylindri punctum E

ád eas partes accedit, ad quas movetur corpus in D repul

fum. Quod fi mcdium E ita effet loculamento aliquo con

clufum , ut pofitionem mutare nequeat, fed folùm convolvi

poffit, tunc utrumque corpus æqualitcr repellitur, quia fpi

rarum intervalla in utráque cochleâ æqualia funt. Hinc pa

tct poffe fieri motus inæquales , fi fpirarum inclinationes fion

fuerint æquales j minùs enim movetur illud , quod fpiris fpif

fioribus urgetur. • -

Quamvis autem hujufmodi duplex cochlea ad duo corpo

ra disjungenda aut attrahenda, fæpè utilis fit, ubi tamen exi

uus motus requiritur , fivè ad augenda potentiæ momenta,

five ad affeétandam tarditatem , praeftabit fimplicem co

chleam adhibere. Nam in duplicis cochleae converfione

disjunguntur, aut ad fe invicem accedunt matrices (ac pro
inde & corpora, quae moventur) quantum eft duplex inter

vallum, quo fpira abeft à fpira 5 fingulis nimirum cochleis

fuum refpondet intervallum : at in fimplicis cochleæ con

verfione motus refpondet fimplici duarum proximarum fpi

rarum intervallo 5 ad quod idem potentiæ motus majorem

habet Rationem, quàm ad duplex intervallum. Quare fà

tis eft , fi alterutrum membrum cochleam includens longius

fit , & matricem habeat 5 reliquum membrum, ut M N,

brevius. effe poteft , quantum opus fuerit ad recipiendum

cylindri caput extenuatum in minorem cylindrum , intrà

foramen cylindricum exquifitè politum , ut facillimè con

verti poffit : ita verò caput illud muniatur , ut ex locula

mento extrahi nequeat , quando utendum fuerit inftru

mento ad corpora attrahenda : nam ad illa disjungenda cùm

addhibctur , fàtis reluétatur major diameter cylindri in co

- - chleam
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chleam deformati , ne intrà foramen ulteriùs excurrat.,

Simili planè ratione ad divaricanda aut contrahendâ cir

cini crura , uti

poteram unicâ& T.

fimplici cochleâ

R. S : cylindri il

fius extremitas

extenuetur in mi.

norem cylindrum
-

exquifitè lævigatum , qui prominentis capitis O foramini

cylindrico pariter polito inferatur, & exteriore anfüla V

cònverti pro arbitrio poffit. , Alterius , clavi T X caput.T

: matricem habeat cochleae congruentem. : nam converfà an

* fula V adducet clavum T, & cum eo crus circini , ad O,

aut ab hoc illum removebit, & crura divaricabit : & qui

dem faciliùs licebit minutam in accipiendis punétorum di

ftantiis fubtilitatem perfequi j quandoquidem uni integræ

• converfioni cylindri refpondet unicum fpirarum intervallüm,

non autem duo interválla hujufmodi, quemadmodum cùm

* duplex eft cochlea. ' . „ , . . . …
Quae verò hîc diéta funt, in pluribus aliis, locum habe

re poffunt , in quibus pro opportunitate modò fimplicem,

modò duplicem cochlearh prudens Maghinator adfiibebit:

• Et quidefi fi duplex futura fit cochlea', neque, æquali mo

tu movenda fint in opp9fitas partes £orpora ,, cochleas, ipfàs

non fimili , fed inaequali , fpirarum inclinatione formáríju

bebit. Cochleam autem ipfàm opportuno loco ftatuet : &

fi fortè corporum ipforum motus paulò velocior aut major

requiratur , quàm ferat ipfà cochleae convolutio , duo5us
veάibus decuffâtis , & circa axem in dccuffâtione verfàti

libus uti poterit ,• atque cochlearfi qùm fuis clavis & matri

cibus ( ut fuperiùs de circino diétum eft ) non procul à de

cuffâtione collocabit j nam modica illius convolutio non

exiguum motum tribuet corporibus in veétium illorum ex

treifiitate pofitis , quippe quæ à decuffâtione magis diftant,

quàm cochlea. ' . • _ . • i . . •..-. …r>

At, inquies , hoc idem Ergatâ praeftari poterit ; fi enim

funes breviorum brachiorum extremitatibus C & E adnexi

EE ee e 3
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conneétantur &um Ergatæ cylindro, ex hujus converfioneac
*** * * * * * * * * * * ' • ^ • • cedent ad fe invicem ex

F tremitates C & E , ac pro

pterea etiam velociùs cor

pora in F & D movebun

tur. Ita planè : non diffi

teor': fed fi extremirates C

& E proximas disjungere

- * - oporteat, adeóne promptus

erit Ergatae ufus , quin alio artificio opus fit , ut hujusTope

disjungantur ? Præterquam, quod faepè multum fpatij ad cól

Hocandam Ergatam requiritur 5 fi maximè opus, fit illi pegma

conftruere. Quid*verò fi ve&es ipfi promovendi fint , non

retrahendi , ut in rebus fcenicis contingere poteft? Quid fi in

fublimiore loco res perficienda fit? quàm incommodè opportu

na Ergata fàtis longo veébe inftruéta ibi parabitur ? Sed illud

potiffimum attendendum eft , quod vis cochleae longè major

eft ; nam in Ergatâ Rátio motùs potentiæ ad motum ponderis

reft eadem cum Ratione peripheiiae ab extremitate ve&is de

fcriptæ ad cylindri ambitum, hoc eft longitudinis ve&tis ufque

ad âxem cylindri, ad ipfius cylindri femidiametrum : at in co

chleâ peripheria ab extremo ve&e defcripta non comparatur

cum ipfius cylindri perimetro, fed cum proximarum fpirarum

intervállo, quod faepiffimè nainus eft (fàltem poteft effè minus,

'fi magis inclinatæ & fpiffae fint fpirae),quàm cylindri diameter,

aut ejus perimeter: ac proinde major eft Ratio motùs potentiae

ad motum ponderis. T I -
* * . . ' ' •'' <l ' J . * * * . ;•
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· Cochlea cum Keöfe, atque cum Axe componitur., … b '. • t • … o-» „ … , . il- , , l _ -

CÉ potcft aliquando onus Ve&e elevandum effe,
'\_/taritám verô illitis gråvitatem deprehendi , ut fufficiens

' Ve&is longitúdo non fùppetat pro ratione operarum , quas
. - • • • • • adhibere
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adhibere poffumus, aut fàltem eae fint loci anguftiae, ut neque

hujufmodi Vectis longitudinem , ncque operarum multitu di

nem capiat : plures autem Vectes componere omnino incom

modum fit, quia, ut in loco dictum eft, minimus fieret oneris

elevandi motus, Praeftabit igitur Cochleam Vecti adderc, ubi

maximè frequens futura fit hujufmodi ponderum elevatio,

quemadmodum propè telonia, ubi ingentes mercium fàrcinæ

attollendæ funt, ut plauftris avehcndae imponantur, aut ad

vectæ ex iis deponantur. - -

Erigatur tignum A B ad perpendiculum firmiter infixum

plano fubjecto, tanta verò fit craflities tigni, ut in, eo excavari

, , ( ;

I

N

' • • • - ' • …

• i ■ '• . . ij.

}{ε2 L

.-

* ' •. 2t=: … . . • …

offit crena C D, per quam tignum aliud EF immitti fàcilè

&aleat adeò folidum, ut Veátis munere fungatur, ubi extremo

unco G funibus adnexum fuerit onus. Ut igitur facillimè one

ris elevatio perficiatur, cochlea H I prifmati H L infixa (fá

tiùs fuerit, fi ejufdem ligni pars in prifma, pars in cochleam

deformetur) ad perpendiculum erigatur inferta matrici NM:

fit autem ita folida matrix, ut illi adne&ti queat tignum E F

clavo E, circa quem facilè verfàri poffit tignum ipfum , quan

do attollitur aut deprimitur. Demum fubjccto prifmati H L.

1QO1A
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non folùm in quatuor faciebus infint foramina, quibus immit

tatur Radius K O, verùm etiam in infimâ bafis parte, qua

refpondet axi cylindri in cochleam deformati , fit polus, circa

uem convolvi poffit: Hic tamen (ut fàtis manifeftum eft) in

trà ferream laminam ritè applumbatam lapidi in terrâ firmiffi

mè defixo, aut certè adeò gravi, ut longè omnem elevandarum

fàrcinarum gravitatem vincat, ita contineri debet, utindè nul

lo pa&o eximi valeat, neque à prifmate avelli.

Quod fi non fuerit inter pavimentum & laqueare interval

lum enorme, faciliùs erit congruam trabis partem in cochleam

deformare, illámque bafi imponere (cujus altitudocommodam

Radij KO converfionem præftet) atque circa duos polos, al

terum eidem fübjeétæ bafi, alterum lacunari infixumi, convol

vere. Aut fàltemi proximo parieti infigatur tignum horizonta

le, quod prominens excipiat fuperiorem polum, atque prohi

beat, ne vi ponderisex unco G dependentis, in altum abripia

tur cochlea.'^ - -

Hic vides compofitam cum Ve&eCochleam, quae Ve&is vi

res notabili incremento auget. Eft autem veétis hypomochlium

in eâ incifae aut infculptae crenæ parte, quæ cochleam refpicit,

quando pondus attollitur , & ve&tis caput F fupra lineam hori

zontalem elevatur ; fecùs verò, quando deprimitur ve&is infra

lineam horizontalem, tunc enim hypomochlium eft in D. Sit

igitur hypomochlium ad totius longitudinis E F beffem; ac

roinde Ratio motùs potentiæ in E, ad motum ponderis in F,

£ft dupla. Ponamus Radij KO extremitatem O ab axe cylin

dri diftare intervallo faltem decuplo intcrvalli fpirarum co

chleæ H V: ergo potentia defcribens peripheriam circuli, cu

jus diameter eft 2o, habet motum, qui eft, ut minimum, ut 61

ad motum H V, hoc eft ad motum extremitatis E: hujusautem

motus eft duplus motùs ponderis in F: igiturmotus potentiae eft

ad motum ponderis ut 1 24 ad 1. Quare ut major fit motus pon

deris, potérit hypomochlium minùs abeffe ab extremitate E;

vix enim tales funt farcinæ, quae ut moveantur, citrà laborem

fuftentandi, indigeant 6o hominibus.

At fi loci ratio ferat, fuaderem potiùs Veétem fecundi gene

ris, ita ut altera ve&tis extremitas infifteret tigno A B, & pon

dus inter tignum & cochlcam intercipcretur : fic enim quò

- pondus
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pondus effet propius cochleæ, ad majorem altitudinem attolle

fetur, licèt majore conatu ; fed cochleae vis abundare videtur& Ve&is fecundi generis femper auget momenta. s»

Nec diffimili ratione Ve&tem manu tra&abilem ita cochleâ

inftruere poffumus, ut ad ingentia pondera movenda fàtis fit.

Finge fiquidem re

vellendas fuisè car

dinibus ingentesa- w

licujus bafilicae val- - St

vas, ut reficiantur; . F* I IETC

ferreus ve&tis A B XSE
paretur extremita

te A fubjiciendus

ponderi altera -

extremitas B 1n ma- H|

tricem cochleæ ex

cavetur : in hanc

immittatur cochlea C D, manubrium habens C E : atque ut

cochlea faciliùs convertatur, neque pavimentum atterat, pa

ratam habeto ferream laminam H , quae illi fubjiciatur. Nam

fi ponderi fupponatur vectis ex. gr. in F ad totius longitudinis

fextantem, manubrij autem longitudo CE fit fàltem decupla

intervalli fpirarum cochleæ , utique peripheria defcripta à po

tentiâ in E, ad elevationem extremitatis B, eft fàltem ut 6z

ad 1 : elevatio autem ipfius B, ad elevationem ponderis in F,

eft ut 6 ad 1 : igitur motus potentiæ ad motum ponderis eft ut

372 ad 1. Quapropter , etfi initio parùm attollantur fores, &

fübjeéto cuneo, ne recidant, atque revolutâ cochleâ deprimen

dus , ac promovendus fit veétis, ut pondus fit in I, puta ad to

tius longitudinis quadrantem, aut trientem , adhuc potentiae

momenta erunt ut 248, aut 1 86 ad 1 : quae fànè exigua non funt

pro fimplici hujufmodi machinulâ.

Huc pariter fpeétat præli genus in meâ patriâ vulgare (in lo

cis potiffimùm montanis, ubi faciliùs ingentes lapides non pro

cul advehendi fuppetunt) quo ex uvae jam calcatæ reliquiis

tortivum muftum exprimitur. Roboris, quoad fieri poteft, lon

giffimum truncum unà cum imo caudice affumunt, & ita ramis

ὸmnibus fpoliant , ut tamen bifurcum relinquant, quatenus

F F ff£
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bifidæ illi extremitati inniti, atque conneéti valeat matrix co

chleæ, quæ convertatur circa polum ingenti fubjecto lapidi in

fiftentem, fed eâ ratione, ut demum etiam lapis attolli queat.

Truncum verò illum, qui praeli munere fungi debct, praeter

extremum caudicem craffiffimum, dedolant, ut inter bina tigna

Hinc atque hinc in alvei lateribus ad perpendiculum ere&a in

terjeétum praelum attolli ac deprimi poffit citràimpedimentum,

quod alioqui ipfà rudis afperitas pareret. Porrò tigna illa bina

ere&a , aut ex adverfo rotundis aliquot foraminibus perforant,

quibus immitti poffit craffiufculus cylindrus, feu ferreus ve&is,

aut illa incidunt patente crenâ, cui inferi valeat repagulum ; eo

confilio, ut alterutra præli extremitas pro opportunitate prohi

beatur, ne afcendat, aut defcendat. Quare convoluta cochlea

attollit matricem , & oppofita præli extremitas amotis omnibus

fubje&is repagulis fenfim defcendit : ubi autem eò venerit, ut

non abfit ab altitudine eorum, quae in torculari calcanda funt,

immittitur fuperiùs repagulum, neamplius attolli valeat ; Tum

revoluta in contrarium cochleâ matricem cum praeli extremita

te deorfum trahit: & quoniam reliqua extremitas attolli nequit

obftante repagulo , premuntur uvæ , & in Lacum defluit

muftum. Ubi demum adeò compreffà fuerint vinacea, ut fa

cilius fit lapidem cochleæ adnexum attollere, quàm iila magis

comprimere, ex cochleæ converfione attollitur lapis ; quemad

mediocrem altitudinem elevatum pendere diutiùs permittunt,

ut, lapidis gravitate deorfum conante , à prælo exprimatur,

•quantulumcumque muftiadhuc vinaceis ineft. Duplex igitur

hîc confideranda eft preffio : altera quidem vi potentiæ co

chleam volventis ; & hic cochlea cum veéte fecundi generis

componitur ; eft enim praelum veétis, cujus hypomochlium eft

in eâ extremitate, quae repagulo prohibetur, ne attollatur ; po

tentiæ autem ve&tem hujufmodi deprimentis vices obit cochlea

claviculatim ftriata 5 quæ tamen motùs originem non habens

fibi infitam, potentiæ munus & nomen relinquit ve&tiariis il

lam verfàntibus. Altera preffio fit, ceffante convolutione co

chleæ, vi gravitatis lapidis fufpenfi } & tunc non nifi Ratio

ve&is intervenit, atque Potentia eft ipfà gravitas.

Sed quoniam non ubique reperiuntur aut tam ingentes lapi

des, aut tam longae arbores, communiter univerfus Pret
labor
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labor ve&tiariis incumbit cochleam unam, aut alteram verfàm

tibus. Si duæ fint cochleæ ad oppofita torcularis latera confti

tutae, matricem habent in ipfo prælo excavatam, quod fuá con

verfione deorfum trahunt, ut ex fubjectis vinaceis exprimatur

muftum : & tunc nihil eft, quod Veétis momenta exerceat,

fed fola vis Cochleæ habetur. At fi unica fuerit cochlea

(quemadmodum & in typographorum torculis) praeli non eft

ufus; fed tranfverfae trabi fuperiori immotæ inferitur per exca

vatas congruentes ftrias cochlea, quæ in converfione depreffà

calcat impofitum vinaceis planum ex folidis afferibus. Verùm

contingere poteft ut non fit ve&tiario fpatium expeditum,

«quando, poft modicam & faciliorem compreffionem breviore

veéte pera&tain, adhuc longiore Radio utendum effet ad con

torquendam cochleam. Propterea ab Axe in Peritrochio fub

fidium facile peti poteft } fi videlicet extra torcularis alveum

ligneus cylindrus ad perpendiculum erigatur circa fuos polos,

alterumÉ plano, alterum exporreétæ è proximo pariete

trabi, infixos verfàtilis: huic funem adneéte, qui extremo un

co apprehendat annulum Radij, quo cochlea verfatur : cylin

dro enim infixus Radius dum illum volvit, & funem illi cir

cumducit, cochleae veétemad fe rapit, & vehementiùs premi

tur fubjeétum cochleæ planum, quàm fi eadem cochlea duplo

longiore ve&e convolveretur.

Unum tamen hìc obfervandum, videlicet in hujufmodi con

verfione non eadem effe momenta,quandoquidem funis exten

tus non eundem femper cum cochleæ veéte angulum confti

tuit ; eò autem minora funt momenta, quò magis hic ab an

gulo recto recedit, ut ex iis conftat, quae lib.4. cap.7. dicta funt.

Quapropter expedit cylindrum illum verfàtilem non longiùs à

torculari abeffe , ut funis minùs acutum angulum cum ve&te

conftituat, quando vectis extremitas incipit fuae peripheriæ ar

cum defcribere : atque adeò ita ftatuendus videtur cylindrus,

ut quando funisangulum reétum conftituet cum cochleæ ve&e,

hic jam percurrerit arcum non majorem femirc&to angulo, ref

pondentem gradibus 45 : fic enim fiet, non nimis acutum effe

angulum initio traétionis, & progrediendo augeri, donec fiat

rectus : deinde , licèt momenta decrefcant angulo in obtufüma

tranfeunte , ubi nimis obliquus fàétus fuerit angulus, poterit in

F F fff ,
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aliud foramen immitti Radius, laxato priùs fune ex cylindri

revolutione. Quapropter ut potentiæ cylindrum volventis mo

menta ad calcuIo$ revoces, maximum momentum eft fune ad

cochleæ Radium perpendiculari : quamvis autem non femper

progrediente motu conftituat angulum reétum , tunc tamen

perinde computandum eft momentum, atque fi eandem pofi

tionem ad angulum rcctum fervatura effet potentia per funem

Radio applicata 5 praeterita fiquidem atque futura applicatio

nihil minuit præfentis applicationis virtutem. In eâ verò appli

catione perpendiculari, nomenti Ratio defumenda eft ex circu

lià Radio defcripti peripheriâ, atque ex intervallo fpirarum co

chleæ : quæ Ratio componenda eft sum Ratione Radij cylin

drumyolventis ad ejufdem cylindri femidiametrum. -

Sed ut habeantur momenta aliarum pofitionum, inquiren

dus eft angulus applicationis funis adeundem cochleæ vectem.

Et primò qui

dem datur Ra

dij cochleae in

fixi longitudo

A B , femidia

meter cylindri

CD, & diftan

tia A D. Inqui- .

ratur , in quo

puncto accidat

pofitio - funis

perpendicularis

ad Radium co

chleæ : haec uti

que non fit, nifi

fune tangente

utramque peri

pheriam tum

circuli à Radio

\ - A B defcripti,

tum cylindri 5 & erit B€. Quia igitur linea B C utrumque

circulum tangit, duétisfemidiametris AB & CD,anguli ABC,

&DCB funt rccti , ex 18.lib.3: igitur ex 27.lib. 1.lineæ AB
-

&
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& D C funt parallelæ, & per z9. lib. 1. anguli alterni B AD,

& CD A funt æquales : fed &anguli ad verticem E funt æqua

les : ergo triangula B A E, CD E funt fimilia ; & pcr 4. li§. 6. .

ut B A ad CD, ita A E ad D E 5 & componendo ut A B plus

CD ad CD, ita A D ad D E : innotefcit itaque D E. Quare

ex quadrato ipfius DE auferatur quadratum lateris D C, & re

fidui Radix erit reéta C E. Fiat ergo ut D C ad C E, ita A B

ad B E ; atque additis BE & CE nota efl tota BC.

Deinde affumatur pofitio Radij A F, ita ut arcus FB non ßt

major gradibus 45. Dato igitur arcu illo, hoc eft angulo FA B,

noti funt anguli AFB, ABF trianguli ifofceiis ad bafim BF,

finguli enim habent femiffem refidui ad duos re&os : atque

adeò, fi recto CBA addatur notus A BF, innotcfcit anguli Ö5

tufi CBF quantitas : Inventum jam eft latus C B, & lätus B F

fubtenfà dati arcüs ex Canone Sinuum innotefcit in partibus

Radij A B 5 quapropter ex Trigonometria inveniri poteft bafis

CF, & angulus BFC; qui fi auferatur ex noto angulo BF A,

remanet quæfitus angulus C F A applicationis funis C F ad

veétem A F. Habetur itaque ex hujufmodi applicationc ad

veétem per angulum acutum CFA Ratio momenti comparati

cum momento applicationis ad angulum rectum C B A : cf}

enim ex dictis lib. 4. cap. 7. ut Sinus anguli acuti ad Radium.

Fiat igitur ut Radius ad Sinum anguli A F C, ita Peripheria

defcripta à vecte A B ad aliud; & hoc inventum comparandum

eft.cum intervallo fpirarum cochleæ, ut habeatur Ratio mo

menti potentiae in C conftitutæ, & applicatæ ad vectem A F

cum direétione CF. Componenda deihde eft haec Ratio cum

Ratione Radij D H cylindrum volventis, ad ejufdem cylindri

femidiametrum D C, & habebitur adæquata Ratio mömenti

potentiæ in H. -

Tertiò. Ex punéto C ad A ducatur recta CA : & cum in

triangulo ABC rectangulo nota jam fint latera A B & B C cir

ca re&tum , invenitur hypothenufâ A C, & angulus B A C.

Tum ex 33. lib. 3. fuper rectâ A C defcripto circuli fegmento

capiente angulum obtufum æqualem Supplemento anguli

AFC ad duos re&tos, in punéto- I, ubi hujus fegmenti arcus.

fecat peripheriam à Cochleæ vecte defcriptam, concurrantduæ

rectæ A l & C I. Eft igitur triangulum CAI, in quo data funt

FF ff£ 3
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latera C A & AI unâ cum angulo A IC noto, utpote ex con

ftruétione æquali fupplemento ad duos reétos anguli jam noti

A FC. Quapropter inveniatur angulus I A C, qui demptus ex

jam invento angulo B A C , relinquit angulum B A I ; ac

propterea notus eft arcus BI, qui additus arcui BF dabit totum

arcum F I, in quo primùm momenta crefcunt ex F in B, dein

de decrefcunt ex B in I, ubi angulus obtufus tantumdem exce

dit reétum, quantum â reéto deficit acutus AFC ; atque adeò

in F & I æqualia funt momenta. - _'

Antequam verò praxim hanc exemplo illuftrem , ut fub

duétis calculis noverit Machinator, quonam pacto omnia dif

ponenda fint , monendus eft leétor à me ideò femper idem

pun&um Caffumptum fuiffe, quia in re Phyficâ nullus fubrc

pere poteft error notabilis. Cæterùm fi funem extentum con

fideremus femper quafi lineam tangentem cylindri periphe

riam, fàtis manifeftum eft, fi linea BC eft tangens in puncto

C, & angulus BCD eft re&tus, non poffe lineam à pun&o F

produétamad conta&tum cadere in punctum C, fed ultrà illud,

ita ut demum veniat punétum contaétùs in C, quando pofitio

ve&is fuerit A B, & iterum punétum conta&üs recedat à C,

quando pofitio ve&tis fiat A I. Verùm guia exiguum eft hujuf

modi difcrimen , propterea unum idémque pun&um C af

fumptum eft, cum non fequatur phyficè ullum incommodum

ex hoc Geometricae accurationis contemptu.

Sit igitur ex. gr. fpirarum cochleæ intervallum unc. 1 5 &

veétis longitudo A B cubitorum 3, hoc eft unc. 36: quare inte

gra peripheria hoc Radio eft unc. 1 z6 3 atque ideò in B, ubi

applicatio eft ad angulum reétum, Ratio motuum feu momen

tórum eft ut 2 16 ad 2 , hoc eft 1 1 3 ad 1. Sit cylindri femidia

meter DC unc. 3, atque DH fimiliter unc. 36: eft igitur Ra

tio motùs feu momenti potentiæ in H, ad motum feu momen

tum in C ut 1 2 ad 1. Ratio itaque compofita ex Rationibus 1 1 ;

ad 1 , & 1 2 ad 1 eft Ratio 1 356 ad 1 : quæ longè major eft,

uàm fi cochleæ adhiberi potuiffet Radius cubitorum 6, non

addito Axe in Peritrochio. 'Ut inveniatur longitudo B C, pri

mùm fiat ut A B plus D Cad D C, hoc eft ut unc.39.ad unc. 3.

ita diftantia A D data unc. 65 , ad E D unc. 5. Igitur in trian

gulo E CD rectangulo , cujus hypothenufà E D unc. 5. fa
τ{15
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tus DC unc. 3. eft latus EC unc. 4: atque adeò ut D C 3 ad

CE 4, ita A B 36 ad BE 485 cui addita CE4 dat totam per

pendicularem B C unc. 5 2. -

Ponaturarcus F B gr. 45 ; ergo ejus fubtenfà 76536 partium,

quartim Radius A B unc.36 eft 1 ooooo, erit unc. 27 F: anguli

verò A F B, ABF funt finguli gr. 67. 3 d. Quare in triangu

lo FC B datur angulus CB F gr. 1 57. 3 d. comprehenfus à la

teribus C B unc. 5 1 , & BF unc. z 7 #. Invenitur ergo angulus

BFC gr. 14. 45', qui ex angulo BFA gr. 67. 3o. demptus relin

quit angulum AFC gr. 52. 45'; cujuis Sirius eft particularum

7969o. Igitur ut Radius 1 ooooo ad 796oo, ità momentum

Applicationis per angulum reétum, quod erat ut 1 1 3 , ad 9o

proximè , momentum Applicationis per hunc angulum AFC

acutum. Compofitis itaque Rationibüs 9o ad 1, & 1 , ad 1, mo

mentum potentiæ in H erit 1 o8o.

Demum in triangulo ABC reétangulo ex lateribus A B 36,

& BC 52 , reperitur hypothenufâ AC 63; , & angulus B A C

gr. 55. 18. Quapropter in triangulo A IC datur latus AC 633,

& angulus illi oppofitus A IC gr. I 27. I 5. & præterea latus A I

36: ex quibus invenitur huic oppofitus angulüs ICA gr.16.5 6.

Igitur tertius angulus C A I eft gr. z 5. 49: qui fi auferatur ex

angulo B A C gr. 55. 18, reliquus eft angulus BA I gr. 29. 29.

Igitur totus arcus FI eft gr.74. 29'.

Ut autem appareat, quid conferat amplitudo arcûs BF, fta

tuatur hic gr. 69. & huic æquales funt anguli ad bafim BF;

quae reéta BF eft ipfi A B æqualis, hoc eft unc. 36. Quare in

triangulo FB C datur latus F B unc.36. & latus BC unc. 5 1, &

angulus ab iis comprehenfüs gr. 1 5o : invenitur ergo angulus

BFC gr. 17. 47 ; qui ablatus ex BF A gr. 6o. relinquit C F A

gr. 41 , 1 3' : cujus Sinus eft partium 67 r93. Igitur ut Radius

Iooooo ad 67193, ita 1 I 3 ad % 6, quod eft nomentum Applica

tionis per hunc angulum acutum:atque compofitis Rationibus

76 ad i,& 1 2 ad 1,momentum potentiæ in H eft ut 91 2. In trian

gulo verò A IC dantur latera Al unc. 36, & AC unc. 63: &

& Supplementum anguli A F C ad duos reétos eft angulus

A I C gr. 1 37 , 47': ergo invenitur angulus A CI gr. 12. 29.

Eft igitur angulus I A C gr. 19. 44 : qui demptus ex ang;
- - £©



784 AMechamicorum !

lo BAC gr.5 5. 18. fuperiùs invento, relinquit angulum IAB,

hoc eft arcum I B gr. 35. 34. Quare, totus arcus F I effet

`gr. 95. 34. Ex quo vides intra eofdem terminos aequalium mo

mentorum, minora effe extrema momenta in F & I, fed per

majorem arcum, fi incipias motum in majore diftantiâ à pun&o

Applicationis per angulum rectum : propterea fàtius videtur

majora obtinere moménta, & minorem arcum defcribere : ideò

dixi affumendum effe arcum B F non majorem gradibus 45.

His fimilia de Succulâ dicenda funt, quæ de Axe perpendi

culari diximus, fi fucculâ potiùs utendum loci & motùs quae

fiti opportunitas fuadeat : id quod ita per fe clarum eft, üt in

his diutiùs immorari non fit opus.

C A P U T I V.

Cochleæ Infinitae vires explicantur.

Alidiffimam omnium Facultatum Cochleam effe ex fupe

rioribus manifeftum eft : fed illud accidit incommodüm,

quod nimis brevibus terminis coërcetur 5 quos nimirum ejus

longitudo definit ; fivè illa circa fuum axem convoluta intrà

Matricem immotam moveatur, fivè illa pofitionem non mu

tans ex convolutione attrahat aut repellat Matricem & pondus

ei adnexum. Propterea alius cochleæ ufus excogitatus eft citrà

ullam Matricem, cui inferatur, atque ejufmodi, ut cochleæ

converfioni nullus ftatuatur finis, eafdémque femper exerceat

vires. Hinc Cochleæ Infinitæ, aut Viti Perpetuae nomen in

ditum eft. -

Cylindrus circa fuum axem, appofito manubrio , verfàtilis

in brevem cochleam deformatur unâ aut alterâ fpirâ conten

tus: ita autem ad tympani dentes accommodatur, ut eorum in

tervallum fit fpirarum intervallo congrtiens 5 hoc eft initium

fpirae apprehendat unum tympani dentem , dúmque ex Co

chleæ convolutione dens primus tantum promovetur, quantum

exigit fpirarum diftantia, unâ converfione abfolutâ iterum ini
- [11]II1
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tium fpiræ apprehendat fecundum tympani dentem proximè

confequentem , ex tympani convolutione jam conftitütum in

codem loco, in quo erat primus dens initio motùs : atque ita'

deinceps omnes fubinde dentes apprehenduntur à cochleâ;

femélque revoluto tympano, iterum à primo dente incipit fe

cunda illius convolutio. Hinc quia cochleâ hujufmodi, quate

nus ad fe pertinet, nullum ftatuit convolutionibus terminum,

ctiamfi definitum habet fpirarum numerum,immò unicam ha

beat fpiram, Infinita dicitur, nam & tympanum orbitam ha

bens in fefe redeuntem plurimis fine fine convolutionibus cir

cumagi poteft. At fi tympani loco rectam appofueris laminam

denticulatam, quæ ex Cochleæ hujufmodi converfione alium

atque fubinde alium dentem apprehendentis adduceretur, aut

repelleretur ; an illa appellanda effet Cochlea Infinita, quia

longiorem atque longiorem finè finc laminam fimiliter movere

ÄÈ ;iis examinanda relinquatur quaeftio, quibus de vocabu

É difputandi otium eft.

Tympano autem infixus eft Axis, five ille fimplex fit, cui

duétariiis funis circumvolvatur , fivè ftriatus fuerit, qui aliud

tympanum convertat , prout fuo loco, ubi de Axe inTeritro

chiódifputatum eft. Quapropter vis Cochleæ componitur cum

vi tympani, quod ab illâ convertitur : idcirco huic Machinæ

Cochleæ Compofitæ aliqui nomen fecerunt. Cùm itaque fin

gulis cochleæ converfionibus finguli dentes tympani promo

veantur, toties convertitur cochlea, quot in tympani orbitâ

numeranturdentes. Potentiæ igitur motus, quo illa manubrium

verfàns defcribit circuli peripheriam , ducendus eft per den

tium numerum, ut habeatur Ratio motùs Potentiæ, ad motum

orbitæ tympani. Cum verò data fit Ratio tympani ad fuum

Axem, datâ eft Ratio motùs orbitæ tympani ad motumponde

ris fune duétario attraét1. Hæ duæ Rationes componantur, &

nota erit Ratio motùs potentiæ ad motum ponderis. Sit co

chleæ manubrium digitorum 75 igitur peripheria circuli à po

tentiâ manubrio applicatâ defcripti eft ferè digit. 44: tympani

femidiameter ad fui Axis femidiametrum fit ut 4 ad 1 : Sit au

tem tympani orbita in deritcs 24 diftindta ; ac propterea dum fc

mel tympanum cum fuo Axe volvitur, notus Potentiæ eftdigi

corum ferè 44 vicies & quater fumptorum hoc eft digit. 1 o56.

G Gggg
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Si igitur tympani femidiameter fit digit. 4, & Axis femidiame

ter àig. 1,illiüs peripheria eft fàltem digit. 2 5 , hujus verò pe

ripheria fàltem digit. 6;, quantus eft ex unâ tympani conver

fione motus ponderis. Itaque motus Potentiae ad motum pon

deris eft ut 1'oy 6 ad 6;, hoc eft proximè ut 1 69 ad 1.

Hinc fi plura fuerint Compofita Tympana, eorum Ratio,

quae ex Rationibus diametrorum tympanorum ad fuorum

Axium diametros componitur, affumenda eft, atque attenden

dum quoties volvatur cochlea, ut primum tympanum cochleae

proximum circumagatur : deinde per numerum dentium primi

tympani ducendus eft motus potentiæ manubrio cochleæ appli

cata:; & ex Ratione tympanorum, atque ex Ratione Cochleæ,

componenda eft Ratio. Sit cochlea eadem , quæ priùs, eodém

ue imanubrio inftruéta, adcò ut potentia femel cochleam ver

É defcribat circuli peripheriam digitorum ferè 44 5 & pri

mum tympanum habens periphcriam dig. ? 5 in dentes 14.diftri

butam , dùm femel volvitur, potentia vicies & quater periphe

riam dig. 44 defcribens percurrit digitos 1 o» 6. Sit idem pri

mum tympanum ad fuum Axem ftriatum ut 4 ad 1 , fecundum

tympanumad fuum Axemfune duétario involutum fit ut 5 ad 1 :

ÉÉÉä horum duorum tympanorum eft ut 6 ad r.

Cum verò motus potentiæ manubrio applicatae ad integrum

pmOtufn peripheriæ tympani primi fit ut 1 o 5 6 ad 2 5 (nam fingu

læ converfiónes manubrijcochleæ ad motum unius dentis funt

ut44ad £) componatur haec Ratio cum Ratione 6 ad I, & erit

motus potentiæ ad motum ponderis axi fecundi tympani per fù

nem du&tarium applicati, ut 6336 ad 2 5 , hoc eft ferè ut 1 5 5 :

ad 1 : atque adeò quo conatu potentia moveret libras decem ;

Hac machinâ movebit libras , 535. .

Verùm adhuc augeri poffunt vires Cochleæ Infinitae non

multiplicatis tympanis dentatis , fed cum illo unico , quod à

Cochleâ movetur , componendo Trochlcas : fi videlicet alteri

Trochleæ adne&tatur pondus, altera Trochleaalicubi firmetur:

tum funis du&tarius , qui à Potentiâ arripiendus effet atque

trahendus, axi tympani alligetur. Nam fi Ratio, quam Tro

chleæ inferunt, componatur cum Ratione Axis in Peritrochio,

atque Ratione Cochleae , fit Ratio ex tribus Rationibus trium

- Faculra
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Facultatum compofita. Sic Ratio Cochleæ fit, ut priùs, 44ad;;,

Ratio Tympaniad Axem fit 4 ad 1, Ratio Trochlearum, capite

funis ad trochleam ponderis alligato (fint autem Trochleæ bi

norum orbiculorum) fit 5 ad 1 : tres hae Rationes Compofitae

conftituunt Rationem 845 ad 1. Quare quo conatu moveres

libras decem , movebis libras 845o tam facili & parabili ma

chinâ.

Obfervanda funt autem tam commoda , quàm incommodâ,

quae hujus machinæ, fcilicet Cochleæ Infinitae ufum comitan

tur. Neque in poftremis illud numerandum eft , quod tantula

machinula facillimè transferri poteft, ad pondera fàtis magna

dimovenda ; maximè fi in plano raptanda fint fuppofitis fcytalis,

& trochleæ adhibeantur, quas non adeò craffo fune conne&i

oportet, quemadmodum fi in fublime attollendum effet pon

dus, & fune ipfo retinendum, ne relabatur.

Adde non requiri ampliora fpatia, ut cochlea hujufmodi infi

nita circumagatur, & vel fedentem hominem folâ, neque mul

tâ, lacertorum manubrium verfàntium contentione poffe mo

tum quæfitum perficere : atque fi pondus attollatur, licet poten

tiæ, quandocumque libitum fuerit, ceffàre à motu, quin pon

dus fufpenfum recidat, etiamfi neque illi fulcrum fubjiciatur,

neque cochleæ manubrium retinaculo aliquo firmetur. Verùm

in attollendis ingentibus oneribus non expedit hac machinâ

uti, nifi tympanum dentatum fàtis magnum fuerit , ut Axem

craffiorem atque validiorem admittat, cui duélarius funis cir

cumduci queat ; hic autem funis cum tenuis effe non poffit, ne

que exilem Axem exigit. Praeterea diffimulandum non eft peri

culum, ne cochlea inutilis fiat ; fi videlicet vel unicus tympano

deris excutiatur : ubi enim in converfione ad eam lacunam

ventum fuerit, illico ceffàt tympani converfio, cum nullus ejus

dens occurrat cochleae. Propterea rem prudenter adminiftrare

oportet, ut congrua machina eligatur.

Porrò non contemnenda utilitas ex Cochleâ hac infinitâ per

cipi poteft ad augendas communis Cochleæ vires fivè premen

tis, fivè etiam attrahentis. Eo videlicet loco, ubi aptandus ef

fet Radius ad Cochleæ converfionem, tympanum dentatum ad

jiciatur, ex cujus centro exeat cylindrus in cochleam deforma

tus, & Matrici infertus: tympani verò dentes congruâ cochleae

G Gggg z
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infinitae fpirâ excipiantur : Manubrio enim verfàto cochlea in

finita convertitur, & fingulis converfionibus fingulos tympani

dentes, alios fubinde atque alios promovens, tympani covolu

tionem cfficit, atque cum eo pariter infixa cochlea verfatur.

Prudenti autem Machinatori non deerit methodus, qua hujuf

modi Cochlea infinita applicetur , & fimulcum tympano den

tato deprimatur aut attollatur, fi opus fuerit. Quapropter Ra

tio peripheriæ tympani ad intervallum fpirarum fuae cochleæ,

componenda eft cum Ratione peripheriæ à manubrio defcriptae

ad intervallum fpirarum cochleæ infinitæ : ex hoc fiquidem in

tervallo pendet motus peripheriæ tympani , cujus dentes ap

prehenduntur ; quo enim preffior cft cochleæ infinitae fpira, eò

tenuiores & frequentiores infunt tympano dentes. Sit ex. gr.

fpirarum cochleæ prementis intervallum fubtriplum femidia

metri tympani , cui illa infixa eft : igitur Ratio perimetri tym

paniad intervallum fpirarum eft ut i 8£ ad 1. At Cochleæ in

finitæ manubrium ad ejufdem fpirarum diftantiam fit ut icad 1 :

IMotus igitur potentiae manubriüm verfàntis eft ut peripheria

defcripta 62 £ ad motum unius dentis tympani ut 1. Ratio

itaque ex his duabus Rationibus Compófita eft 1 1 83 £ ad 1.

Ex quo fàtis innotefcit, quanto virium incrementoaddatur co

chleæ vulgari cochlea hæc infinita tam brevi manubrio in

ftruéta, loco veétis admodum longi , quem fpatij anguftiae non

caperent.
-

Verùm non ad augendas tantummodo vires, feu , ut veriùs

dicam, ad momentorum potentiæ incrementum , adhiberi po

teft cochlea infinita , fed ad motum quantumvis exiguuìm :

fæpè enim motum extenuare opus eft. Sic in automatis horas

indicantibus vi laminae elafticae longioris in fpiram convolutæ,

ad rotarum celeritatem aut tarditatem moderandam oportet

ipfum elaterem modò intendere , modò remittere : quiâ verò

in vulgaribus horologiis id perficitur convolutione rotæ denta

tae (cujus axi intimum fpiræ elafticae caput adnectitur, atque

ne lamina per vim complicata fe in laxiorem fpiram reftitüat,

axem ipfum & rotam dentatam revolvendo, obliquis rotæ ejuf

dem dentibus, qua parte reéti funt, objicitur virgula elaftica)

ut minimum dcntcm unum promovere aut reträhcre neceffe
eft.
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eft. At fæpè contingere poteft, ut elafticam laminam jam vaí.

de intentam amplius intendere , quantum fert integra dentis

unius converfio, celeriorem motum inferat, quàm temporisra

tio poftularet ; propterea fcientiffimi artifices, reje&â virgulâ

illâ elafticâ , ita rotæ illius dentes conformant , ut cochléolae

infinitæ congruant ; haec enim convoluta valde minutis pro

greffionibus laminam elafticam intendit, aut remittit, & übi

cunque placuerit, fiftitur. • •

Illud quoque non leve commodum (ut paulò fuperius indi

catum eft) in attollendis ponderibus animadverfióne dignum

eft, quod fublato pondere atque fufpenfo , ceffàre poteit po

tentia 5 & quamvis nec ab illâ , nec ab alio quolibet retinaculo

manubrium cochleæ infinitæ retineatur, nequePendenti oneri

fulcrum ullum fubjiciatur, ipfà per fe cochlea tympanum fiftit,

& fufpenfum pondus impeditur, ne fuâ vi recidat. Id quod 1n

tympanis dentatis, neque in Succulis, neque in Trochléis, ne

que in Vecte obtinetur : quas Facultates fi potentia dimiferit,

inchoato jam motu , neque illas aliquo retinaculo coërceat,

priorem laborem irritum facit gravitas fibi dimiffà, ut fàtis aper
tè conftat.

Poftremò Cocheas infinitas cochleis pariter infinitis coag

mentare fi quis voluerit, is profectò momentis potentiæ immen

fàm quandam acceffionem fecerit. Si enim primi tympani den

tati Axem deformaveris in cochleam , quæ aliud tympanum

ariter dentatum moveat, & fecundi hujus tympani Axcm item

in fpiralem ftriam excavaveris, quæ tertium tympanum con

vertat unà cum Axe , cui duétarius funis circumducitur ; ecce

quot Rationibus componitur Ratio motuum potentiæ & pon

deris. Prima Ratio eft Peripheriæ à manubrio defcriptæ ad di

ftantiam fpirarum primæ cochleæ. Secunda Ratio eft pcriphe

riae primi tympani ad intervallum fpirarum fecundæ cochleæ.

Secunda Ratio eft peripheriæ primi tympani ad intervahlum ,

fpirarum fecundæ cochleae. Tertia Ratio eft pcripheriæ fecun

di tympani ad intervalium fpirarum tertiæ cochleæ, Quarta

demum eft Ratio peripheriæ tertij tympani ad ambitum fui

Axis. Ponamus fingulas peripherias ad fuae cochlcae fpirarum

intervallum effe ut 3o ad 1 , & tertij tympani orbitam ad fùj

Axis ambitum cffe ut 5 ad 1 5 componendæ funt tres Rationcs

G G ggg 3 .
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trigecuplæ cum unâ quintuplâ, & exurgit Ratio motâs poten

tiae manubrio applicatæ, ad motum ponderis ut 1 35ooo ad i.

Quo igitur conatu potentia moveret libras decem , hac trium

cochlearum infinitarum complexione movebit millies mille tre

centas quinquaginta libras, feu, ut vulgari vocabulo utar, mil

lionem & trecenta quinquaginta millia librarum. Quid autem,

fi plura tympana cochleas infinitas habentia addantur ? utique

fi primae coéhleæ manubrio agitatae quatuor confequentia tym

pana cum fuis cochleis addantur, eandem Rationem trigecu

plam habentia, & quintum tympanum cum fuo Axe Rationem

quintuplam habeat , demum potentia momentum obtinebit

ut 1 2 1. 5ooooo: &, fi abfque machinâ moveret libras decem,

hac machinâ ex quinque cochleis cum fibi congruentibus

tympanis movere poterit mille ducentos quindccim milliones

librarum.

Neque fibi quifquam perfuadeat opus effe ingentibus tym

panis, ut validiffimis cochleis refpondeant : Experimento enim

didicimus valde exiguas cochleas fàtis effè ad ingentia pondera

attollenda, modò axis funi du&tario deftinatus fàtis firmus fitac

validus, & ferendo oneri par. Hic autem Axis (quemadmo

dum & in Ergatâ) fi plurimum funem excipere dcbeat , ne in

nimiam longitudinem protendatur, conformari poteft in Cy

lindroides Hyperbolicum : nam du&arius funis illum aliquo

ties complexus (quantum fàtis fuerit, ne excurrat) colligi po

terit, & in convolutione fe ad apicem Hyperbolæ continebit.

At, inquis, hujufmodi motus ponderis nimis longa temporis

fpatia exigit. Ita planè : neque aliter contingere poteft, fiqui

dem tam ingens pondus movere volueris : an non præftat tan

tam molem demum loeo ceffiffe, quam omnino immotam cui

cumque conatui reluétari ? Sed quid , fi opportuniffimum fe

Ę proximus rivulus perennis ? primæ cochleæ apponatur

oco manubrij rota cum pinnis, in quasaquaincurrat ; illa enim

circumacta cochleam & confequentia tympana verfàbit, ac de

mum vel dormientibus operis moles ab exiguâ aquâ dimo

vebitur.

Quod fi ex pluribus cochleis infinitis compofitam machinam

tibi conftruere volueris, ita tamen, ut modò majoribus, modò

minoribus ponderibus movendis fit idonea citrà temporis dif

pendium,
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pendium, ubi fàtis virium habetur in potentiâ 5 eâ ratione in

loculamento difpone fingulos axes in cochleam deformatos, ut

eorum poli ex loculamento promineant, atque pro re natâ pro

pelli feu retrahi aliquantifper valeat hic aut ille axis , ne ejus

ftria occurrat fubje&ti tympani dentibus. Nam fi alterius fal

tem poli extremitas in quadratam figuram definat, quæ inferi

poffit manubrio, hoc poterit huic aut illi axi aptari, quin fupe

riores cochleæ hujustympani convolutionem iinpediànt. Qüod

fi majora adhuc requirantur potentiæ monentâ, proximè fu

perior axis fuum in locum reftituatur, ut cochleæ ftria in fub

jecti tympani dentes incurrat. Quapropter ad minora pondera

movenda adhibeantur inferiores cochleæ, ad majora fuperiores.

C A P U T V.

Cochleæ ufu aliqui indicamtùr.

Deò frequens eft & vulgatus apud plerofque artifices co

chleæÄ' , ut ex tam variâ ejus cum caeteris complexio

ne unufquifque facilè colligere poffit, quid faéto fit opüs, ubi

eâ utendum neceffitas aut utilitas fuaferit. Ne tamen ab'initâ

in antecedentibus libris confuetudine in hujus operis calce re

cedam, pauca quædam indicare placuit, quæ in reliquis non

admodum diffimilibus facem præferant.

-

P R O P o s I T I O I.

Aërem validè comprimere , aut dilatare.

Ollibus luforiis aërem pyulco ingercntes majorem fubinde

atque majorem difficultatem percipiunt 5 quo enim magis

aër conclufus à naturali raritate recedere cogitur, etiam majo

re nifu refiftit, neque folùm magis denfàri rennit, fed & fe la

tiùs explicare molitur. Hinc didicimus & pneumaticos fontes

conftruere, qui Spiritu interno urgente aquam in altum evi

brant,



79 . * Mechanicorum

brant, & plumbeas glandes fiftulis ejaculari, non pulvere ni

trato ignem concipiente , fcd aëre per vim denfato ad antiquas

gimenfiones recuperandas erumpente. Quoniam verò ingefta

jam in conceptaculum non exigua aëris copia difficiliùs com

primitur novâ aëris acceffione, quàm ut manus valeat trufillum

reétâ impellere ; idcirco trufilli haftulam deformatam in heli

cem , & fuae matrici infertam, adhibere operæ pretium erit:

dum enim manubrio agitante contorquetur cochlea, fenfim de

primitur embolus, aërémque ingerit. Ne autem morâ longio

re opus fit perpetuâ verfàtione manubrij, ita cochleæ matrix

externam vafis faciem contingat, ut illi adnecti, atque ab eo

disjungi valeat: initio enim, quando adhuc levis eft aëris mo

dicè compreffi refiftentia , lamella illa fuo foramine interiùs

claviculatim ftriato cohærens haftulæ emboli , fi à vafe dis

junéta fuerit, unà cum haftulâ movebitur : deinde verò, quan

do jam trufillus ægrè impellitur, lamella illa cum vafe con

neétatur, & non nifi verfàto manubrio adduci atque reduci em

bolus poterit ; id quod fàtis lentè perficietur. Rem claritatis

gratia in fonte pneumatico explicemus. .

Sit vas A B ex materiâ metallicâ, in cujus fùperiore parte la

brum , ex quo perfo

ramen A immittatur

in vas aqua , ita ta

men , ut non implea

tur 5 aquaenim in vas

nodicè inclinatum

defcendensaörem ex.

pellet per tubulum

CD. Ubi fàtis aquae

immiffüm fuerit,oc

cludatur foramen A

diligentiffimè co

chleolâ congruente,

& convoluto epifto

. mio E, tubus D C fit

-aëri impervius ad vafis latus ftatuatur modiolus cum embolo

congruente HI, & emboli haftula fit connexa cum mobili va

' fis ansâ H O. -

..”

Porrò
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Porrò haftula H K perforata fit, & continuo du&u ufque

ad emboli KS fundum pateat aëri ingredienti via HS ; fedfo

ramini S adjeéta fit valvula, quae aëri regreffum obftrüat. Simi

liter modioli fundo in I valvula exteriùs appofita aperiatur in

gefto aëri tranfitum præbens, fed aëri intrà vas compreffo cum

nufquam exitus pateat, valvula ipfâ modioli foramén I occlu

dit. Haftulæ verò HK exterior facies fit in helicem ftriata, &

lamellæ MN tanquam matrici congruat, quae in M & N co

chleolis adne&i queat exteriùs vafi, quafi effet anfae fulcrum.

Ubi immiffum fuerit quantum fàtis eft aquæ, cochleolis M

& N revolutis disjungatur matrix à vafe : tum attra&â ansâ

H O, unà cum lamellâ M N attrahitur embolus K S, & per

apertum du&tum H S ingreditur aër modiolum implens. fm

pulfo deinde embolo, valvula ad S clauditur, & aëfex modio

io per patentem valvulam Iingeritur in vas; ex quo nequit exi

re , neque aquam propellere, claufo fcilicet epiftomio E, & fo

ramine A: quapropter comprimitur , & denfàtur ; ideóque at

tra&o denuo embolo KS inclufus vafi aër fé latiùs explicare

connitens valvulam I valide appiica&foramini modioli, fibíque

exitum obftruit. Totiesadducitur atque reducitur embolus,&

aër ingeritur, quoad magna premendi difficultas percipiatur;

ubi eò ventum fuerit, tunc lamella MN iterum vafi adne&a-

tur fuis cochleolis 5 nec jam embolus re&à adduci potef} ; fed

arreptum in O manubrium verfàtur, & embolus ifitrà modio.

lum circumaétus fenfim attollitur, qui deinde revoluto in con.

trarium manubrio deprimitur, & multâ vi aër in vafe compri

mitur. Laxato demum Epiftomio E, compreffus in vafe"aër

aquam exprimit per tubum CD , primùm quidem vehemen

tiùs , fubinde remiffius, prout aëris vis elaflica fenfim lan

guefcit.

Hoc idem quod de aëre intra vas comprimendo ad aquam

evibrandam comminifci placuit , fervatâ analogiâ dicendum

eft de aëre, tùm conatu manùs rectâ trufillum impellentis, tum

ope cochleæ fimiliter conformatæ, intrà conceptaculum com

primendo , ut ex fiftulä deinde multâ vi emittatur plumbea

glans, ubi referatus aëri exitus illum fubitò dilatati pérmifèrit.

Quin & pneumatica hujufmodi tormenta citrà conceptaculum

aëris compreffi conftruere non inutile accidat, fi, quemadmo

*- . H H h h h
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dum noftrates pueri furculos fàmbuceos fungosâ medullá

cxhauriunt, & utráque tubuli extremitate papyraceis globulis

obftruétâ, alterum globulum congruo cylindro propellunt, at

que inclufum aërem denfànt, quoad aëris vim elafticam, & im

pellentis manùs conatum non ferens extremus alter globulus

edito fcloppo expellatur ; ita ferream fiftulam longiorem para

veris, cujus alteri extremitati immittatur plumbca glans ob

du&a papyro , aut fimili materiâ , ut exquifitè tubi ofculum

implens demum univerfàm aëris vim excipiat , alteram extre

mitatem aliquot fpiris ambiat cava cochlea, quam impleat cy

lindrus ferreus in congruentem cochleam deformatus: Si enim

hujufmodi cylindrus vix brevior fuerit, quàm fiftula, & apto

manubrio convolutus in fiftulam fenfim inmittatur, totum åë

rem, quo fiftula replebatur, ad exiguas fpatij anguftias adiget,

ex quibus magnâ vi demum, quâ data porta, erumpens ejacu

labitur plumbeum globulum.

Quod fi aérem non comprimere, fed diftrahere atque dila

tare libitum fuerit, eâdem ratione parandus eft modiólus cum

embolo, ac haftulâ in helicem ftriatâ, atque perforatâ, & co

chleæ matrici inferta, nifi quod valvulæ contrariam pofitionem

exigunt; nam modioli valvula I intrà ipfum modiolum ftatuen

da eft, ut adduéto embolo aperiatur, & ex vafe aër in modio

lum attrahatur : Emboli verò valvula non ad S, fed in H ap

ponenda eft, ut reduéto embolo, aër in modiolum admiffuséx

primatur per tubulum SH, fivè manu urgeatur trnfillus, five

cochlea convolvatur. Aërem autem, licèt valde compreffum,
magis etiam convolutâ cochleâ denfàri , aut valde rarum ma

gisadhuc dilatari manifeftum eft 5 id quod rectâ manùs impul

fione aut attraétione nequaquam fieri poffet.

P R O P O S I T I O II.

Forcipum vires cochleâ angere.

Uplicem exerceri à forcipibus vim conftat ; altera eft con

ftringendo id , quod illis apprehenditur , & earum vis

major aut minor ex eo aeftimatur, quod brachia longè à nodo,

aut propc illum, arripiantur: altcra vis cft in extrahendo ali

quid,
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uid, ut clavum tabulae aut parieti infixum ; cum enim curva

}; forceps, qua parte clavum apprehendit, adnexum in ipfo

flexu habet hypomochlium , & brachia inclinando, pro eorum

longitudine , vis extrahendi exercetur quafi per ve&tem. At

aliquando opus eft majore conatu, quàm ut folis forcipibus va

leat potentia infixum clavum extrahere ; momentum fiquidem

potentiæ pendet ex Ratione, quam habet diftantia potentiae ad

diftantiam clavi ab ipfo flexu, qui fungitur munere hypomo

chlij. Quare vis extrahendi major communicari poteft ope co

chleæ, ita tamen, ut forceps non exerceat munus ve&is.

Paretur itaque valida & fàtis craffâ lamina chalybea AB,

matricem cochleæ habens in C, & fit

cochlea F E , manubrium habens E D.

Cochleæ verò extremitas in cylindrum

definat, qui craffioris laminæ H I fora- .

mini exquifitè polito inferatur, & in eo

facillimè convolvi valeat. Cylindri ex

tremitas infra laminam H I ita dilatetur,

ut eandem laminam H I fuftineat, non

tamen convolutionem impediat. Porrò

laminae H I adnexi fint duo annuli ita

conformati , ut forcipis brachia exci

piant : nam fi brachia in hujufmodi an

nulos immittantur, ut hi proximi fint nodo forcipis maximè di

latatae , antequam apprehendat clavum extrahendum, poftmo

dum conftriétâ forcipe & clavum apprehendente, elevata la

mina HI annulos fecum rapiet, qui per forcipis brachia diva

ricata excurrentes demum validè illa conftringent, nec ulte

riùs excurrere poterunt. His paratis utrique extrcmitati A B

fubjiciantur fulcra (fivè fint tigillorum früfta, fivè quæcum

que alia) inter ipfàm laminam & planum , ex quo educendus

4

eft clavus, interjeéta : Naam manubrio D E convoluta cochlea *

ita matricem A B applicabit fulcris , ut firmiffimè cohæreant

cum fubjeéto plano. Jam fi pergas cochleam contorquere, haec

fecum rapiet laminam HI, & adjeétos annulos cum forcipe, & .

clavo, quem revellit.

Quod fi fortè placuerit forcipem habere peculiarem huic

inftrumento aptandam, habeat in brachiorum extremitatibus

H H h h h ,
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uncos aut annulos annulis H & I inferendos aut conne&endos,

eâ tamen ratione difpofitos, ut dum lamina H I vi cochleae tra

hitur , brachia ipfà ad fe invicem accedendo forcipem con

ftringant.

Unum praeterea addendum , quod non levis eft momenti,&

aliàs quoque obfervari poterit. Contingere poteft, ut omnibus

mododi&o paratis, potentia fe infirmiorem fentiat, quàm ut

valeat circumducto manubrio DE cochleam contorquere. Hoc

igitur tibi remedium compara : longiorem vectem vàlidis funi

culis colliga cum manubrio D E, & vecte illo quafi manubrio

utens experieris pro Ratione longitudinis au&ta momenta;am

plior fiqüidem peripheria, quæ tunc à potentiâ defcribitur, ad

fpirarurfi cochleæ intervallum habet Majorem Rationem.

P R O P O s I T I O III.

Numerum paffuum aut rotæ converfùmem metiri.

Hj idem problema lib.5. cap.9. prop. z. propofitum eft, &

per rotulas dentatas fingulis prioris rotæ converfionibus

excipientes impulfionem fingulorum dentium, in quos promi

nens paxillus incurrat , perfici poffe indicatum eft. Nunc

aliam methodum indicare placet ex iis, quæ fuperiore capite

funt di&a de Cochleâ Infinitâ. Primam quidem rotulam, cui

motus origo ineft ex funiculi traétione, prout ibi diétum eft,

eandem ftatue , & illius axis extremitas appofito indice tot paf.

fus, aut tot rotæ converfiones indicabit, quot in dentes ipfâ

rima rotula diftributa intelligitur. Hujus rotulæ axis in co

chleam infinitam deformetur, cui fua rotula dentata congruat;

& fingulis primæ rotulæ converfionibus finguli dentes fecundae

promoventür : atque adeò quot dentes fecundæ huic rotulæ in

funt, ut hæc integram converfionem perficiat, tot requiruntur

prioris rotulæ converfiones. Similiter fecundæ rotulæ axis in

cochleam infinitam deformetur, & tertiam rotulam dentatam

cenvertat, cujus axis pariter tertiam cochleaminfinitam confti

ruere poteft, & quartam rotulam cum fuo axe & indice convol

vere. Singulorum axium extremitates in facie loculamenti ad

je&o indicc ob oculos ponunt numcrum rcvolutionum proxi;
Πης



Liber oéfavus. CAPuT V. 797

;

I.

mè antecedentis rotulæ. Quapropter numerus à poftremiA?«,_

tulâ indicatus multiplicandus eft per numerum ómnium dem

tium penultimæ rotulæ, & productus per numerum dentium, .

- antepenultimæ ducendus 5 atque iterum hunc produ&um per

numerum omnium dentium antecedentis rotulæ multiplicáre

oportet, ut omnium paffuum, aut converfionum rotæ curfus,nu

micrus innotefcat. Quare artificis induftria in hoc requiritur,

ut rotularum dentibus eos numeros ftatuat, quorum rátionem,

inire non fit nimis operofum.

Illud autem, commodum-ne dixeris? an incommodum , in

cochlearum infinitarum complexione contingit neceffàriò,

uod axes fùnt in planis invicem rectis, ac proinde indices noiî

in eâdem loculamenti facie conftitui poffunt : cum enim unuf.

quifque axis ad planum fui tympani dentati, cui infigitur, G.

rectus, ipfum verò tympanum fit in eodem plano, iî quo eß,

cochlea infinita, à qua convertitur, manifeftüm eft Plana ipfa,

in quibus funt axes, effè invicem reéta, atque idcirco non ad

eandem loculamenti faciem pertinere eorum indices,

P R O P O s I T I O * I V.

Lumae motum &* phaf€¢ in automato imdicare.

Uæ communiter parantur automata horas indicantia, in

dicem habent hgris duodecim perficientem integrum cir.

cuitum : quapropter lunæ motum , ejufque aetatem ób oculos

ponere cupiens , fàtis erit, fi axem , cui horarum index infèri

tur , in cochleam infinitam deformaveris » quae convertar tym

panum in dentes 59 diftributum 5 axis enim tympani indiçem

convertens ætatem lunae commonftrabit in dexterâ, aut in fí

niftrâ facie loculamenti , cui automatum includitur. Cum

enim lunaris menfis Synodicus compleétatur dies , 9;, index

autem horarum femiffem diei perficiat , erunt indicis hujus

converfiones 59 , dum femel index lunæ fuam converfioném

abfolvit. Si igitur index lunæ fit lamina rotundum habens fo

ramen propè indicis lingulam, per quod appareat pi&tus in fùb

jeétâ facie circulus centrum habens extra indicis céntrum, adeò

ut primâ die lunæ nihil illius circuli appareat, & die decima

HHhhh 3
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quintâ foramen integrum exhibeat ejufäem circuli colorem,

lunae Phafes à foramifie, & ejus ætas à lingulä indicabuntur.

Quod fi placuerit in eâdem facie, in qua defcriptae funt ho

ræ, etiam lunã phafes & motum apparerere, oportebit axi in

dicis horarum aptatam rotulam defificulos habere ad perpendi

culum infixos, qui curriculum, feu Vertebram ftriätarfi con

vertant, ita ut vertebræ hujufmodi una converfio planè ifo

chrona fit uni converfioni indicis horarum. Curriculi autem

axis in cochleam infinitamdeformatus convertat tympanum in

dentes 59 diftinétum , quod collocetur faciei loculamenti pa

rallelum 5 hujus fiquidem converfio in eâdem loculamenti fa

cie , in qua & horæ indicantur, repræfentabit lunæ phafes.

At fi fortaffe volueris in eâdem Automati facie ita apparere

horas& lunæ ætatem, ut proximè fàltem indicetur, quotâ ho

râ accidat Novilunium aut Plenilunium, poftquam femel jux

ta Ephemerides conciliaveris indices horarum & lunæ 5 non fà

tis erit in dentes 59 diftinxiffe tympanum, cujus finguli dentes

horis I 2 promoveantur ; fiquidem menfis lunaris Synodicus

compleótitur dies 29 , horas 1 2 , minuta 44, hoc eft ferè tres

horæ quadrantes ; atque adeò poft duos menfes index lunæ in

dicaret Novilunium fefquihorâ citiùs, quàm par fuerit, & poft

annum index anteverteret verum Novilunium novem horis.

Quare axi horas indicanti non effet copulandus axis cochleæ

infinitae, cujus tympanum aliam exigeret dentium multitudi

nem ; fed peculiaris axis ftatuendus effet , cujus converfio ita

temperaretur, ut horis undecim cum quadrante abfolveretur;

tympanum vero, exÉ converfione convolveretur index lu

næ, diftribuendum effet in dentes 63 ; hujus enim unica con

verfio refponderet converfionibus 63 axis, cujus fingulæ con

verfiones perficerentur horis 1 1 ; : quapropter index lunae

fuam converfionem abfolveret horis 7o8 ;, hoc eft diebus 29,

horis 1 2 , minutis 45. Effet igitur in fingulis lunationibus pau

lò tardior non nifi uno minuto ; fed demum abfolutis duode

cim lunationibus exiguum effet difcrimen. Quod fi rotulæ ho

ras indicantis faciem interiorem in partes 1 6 diftinxeris , &

denticulos ad perpendiculum erexeris , qui Curriculum con

vertant, ita tamefi, ut curriculus unâ converfione excipiat fo

lùm quindecim denticulos , utiquc una curriculi converfio

perfieietur
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perficietur horis 1 1 ;, hoc eft £ horarum duodecim, feu hora

rum quadrantibus 45 5 qui per 63 multiplicati dant horae qua

drantes 2835 , quot una lunatio comple&itur.

P R O P O S I T I O V.

Pancratium ad omera Ve£fe attollemda opportunum comfiruere.

Æpè contingit Veéte fecundi generis attollendum effe ali

quod onus, cui impar fit potentia : idcirco praeftò effe po

teft inftrumentum (cui Pancratio nomen fieri poffe oftefidit

vis fàtis magna) plures in alios ufus accommodatum, quod &

facillimè quocumque in loco collocari valet , & quocumque

transferri. Cochlea infinita cum fuo tympano dentato cón

gruente paretur: tympani axis fit excavatus in tres aut quatuor

ftrias convenientes dentibus laminae reétæ chalybeæ dentatæ

fàtis folidae , cujufmodi illa eft , quam lib. 5. cap. 6. exhibui.

Nam fi haec includantur capfulae paulò longiori, quàm fit la

mina illa dentata, & cochleæ axis extra loculamentum promi

neat, ut ei aptari poffit manubrium; ex Cochleæ converfione

volvitur tympanum, & unà cum illo ejufdem axis ftriatus, qui

dentes laminæ chalybeae fubiens illam elevat. Et quoniam hu

jus laminæ caput finuatum fubjicitur ve&i, etiam veétis attol

litur, & cum eo pondus. Quanta fit cochleæ infinitæ cum fuo

tympano & axe vis ad elevandam laminam, conftat ex diétis:

Componenda eft autem haec Ratio cum Ratione Veétis, ut ha

beatur momentum Potentiæ manubrio applicatæ comparatæ

CllIm OIACI€,
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