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EXPOSITIONIS
PHILOSOPHIAE NEWTONIANZE
LTBER I

Theoria Gravitatis Analytice De-
montftratur,
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Quid de Gravitatis Theoria ante INewtonum
compertum  fueris,
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menorumque defcriptioni materiam  uberem prabere

poiﬁt, at Geometriz, & Mechanices principia viam
no-
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nobis tandem aperiunt, ut analyfin a phznomenis
ad vires, caufafque effedtrices provehere nobis liceat,
quorum ductum fi prudente ubique cautione fequa-
mur , de fundamentorum firmitate fecuri, nilil erit

unquam, cur incumbentis iis {cientiee fabrice me-
tuamus.

Notitia prima, quam Philofophi de rerum
patura habebant , plane cum vulgo ipfis communis
erat, utpote folo fenfuum ufu acquifita. At vero cum
poftea diverfas fuas cognitiones compararent inter
fefe, cum in fenfus ipfos , quorum. ope cas hau-
ferant, accuratius inquirerent, eofque variis juva-
vent adminiculis , quin errores etiam detegerent , in
quos incautos inducere poffent ; cum debitum Geo-
metriz, Mechaniceque ufum in Phyficam inveherent,
aliam mox Natura faciem apud Philofophorum ani-
mos induit , quam qua rudium oculis obverfari vi-
debatur. -~ Telluris ~fuperficies putabatur  ab initio
ultra omnes limites in planum immenfum porrigi,
reliquis , que ad mundi univerfi compagem per-
tinent , nubibus , meteoris ; luna , fole, ftelliique
omnibus in cavo quodam verfus terram fornicis in-
ftar recurvo fufpenfis. Talem fingebat mundi fa-
bricam primis temporibus a plerifque recepta opinio-
fallace illa fpecie, que prima {ubiit, tam alte in ani-
mos petfetrante , ut & oculis, & auribus. fefe quam
certiflime percepiffe crederent , qu® neque erant uf-
piam , neque efle poterant. Hunc in modum Poeta
Romanum exercitum, cum in Lufitaniam  deduétus
ellot ( occiduum ' {cilicet magna continentis - limi-

tem ) exhibet, velut qui audierit ardentem folis
glo-
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globum , cum fefe in ftridentis oceani undas im-
mergeret,

Audiit Herculeo [lridentem gurgite folem. Lucan.

Hxc dum ad occidentem alii, alii rurfus ve-
Tut eorum narratione acceptum , qui oras illas pera-
grarint , referebant, immanem alicubi ad ortum' pa-
tere hiatum, e quo intolerabili cum fremitu fol quo-
tidie fefe proriperet. Verum Philofophos haud diu
latere potuit, terram nequaquam indefinite proten-
di, fed figura efle fphw®rica preditam; meteora ,
planetas , ftellas non in eadem fuperficie cava efle
conftituta, fed in ceeleftibus illis fpatiis ad diverfa, &
mgentia alia ab aliis intervalla effe collocata, eorun-
dem magnitudines , motufque veros ab apparentibus
difcrepare vehementer, de quibus judicium ferri non
poffit ex iis, qua uno tantummodo in loco fpeéta-
tori objiciuntur , fed combinatis inter fe, qua a di-
verfis ex diverfo pofitu , diverfisque e plagis obfer-
vata funt, fecundum Geometriee leges licere demum
certi aliquid conftituere:.

2. Et quoniam fyftema mundanum e figura,,
mole, motuque vero: corporum, quibus conftat, de-
duci debet, pulcherrimo fane exemplo methodus tum
analytica, tum fynthetica, qua eo pertingere poffu-
mus , illuftrabitur , ubi oftenderimus , qua demum
ratione e phenomenorum. fpecie, quz nobis ifthic
in tellure conftitutis offertur, ea, ut in fe funt, co-
gnofcere poflimus; quod fi nos fugiat, omnis no-
fira in vires , & caufas, e quibus pendent, inquifi-

M m tio,.




274 Lis. III. Car. L

tio, vel dubitationi fubjacebit, vel errori. Ordinis,
motuumque corporum ceceleftium notitia, caufarum
inveftigationem praecedat, necefle eft: illa expeditior
multo 5 hac plus habet difficultatis ; fed illa viam
ad hanc fternit, itaque letoris praparat animum ,
ut dum methodi vim, qua una nos ad {olidam
{cientiam perducere poteft, in fimplicioribus experi-
tur, ad ea dein progrediatur commodius , quorum
difquifitio eft complicatior. Unde exemplo primum
utemur admodum perfpicuo, & fimplice, paucifque do-
cebimus, ut ex iis, quae fieri videmus, vera tellu-
ris figura, magnitudo , motufque eruantur; & ut
hifce  principiorum inftar femel fRabilitis , me-
thodo dein fynthetica innumera alia phenomena
deducantur,

3. Vifui debemus, qua de partibus fyftema-
tis-noftri Planetarii remotioribus novimus, cum ea
tantum , que nos prope ambiunt, aliorum fenfuum
obfervationi fubjici poffint. Hinc fit, ut licet pul-
cherrima fit ea cognitio, fuis tamen navis laboret.
Pendet fcilicet vifio ab imaginum rerum externarum
pictura in retina oculi efformata, cui judicium ani-
me noftre ex ufu & habitudine illico accedit ., ita
arcte cum ipfa fenfatione conjunétum, ut, quamvis
follicita quis mentis reflexione utatur, neutiquam
hzc duo feparare , vel errorem mox , ut cuperet,
corrigere poffit.  Si vifio fola illa imagine in oculo
depitta abfolveretur, quoties hac eandem extenfio-
nem in retina habet , @qualium magnitudinum idez
de objectis nafcerentur, contingeretque profecto, ut
fi minufculum quedpiam infeftum tam prope objice-

retur
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retur oculo, ut afpetum diffiti alicujus montis eri-
peret, parem illi cum hoc molem tribueremus. Ve-
rum ex ufu longo facultatem contraximus, noftram
opinionem, priufque conceptas de diftantia riotiones,
cum amplitudine imaginum,qua formantur in retina,
combinandi , atque id incredibili prorfus promptitu-
dine , ut idea, qua de rerum mole in nobis con-
fequitur, utrivis ex @quo originem fuam debeat, ex-
iftimatione {cilicet illa, que de interjeéto {patio ani-
mo prius infederat, wvolumini imaginis juftam com-
penfationem praftante. =~ Pronum hinc eft intellige-
re , quot erroribus occafionem vifus prebere pofit:
cum enim fzpe in judiciis noftris, qua de interval-
lis inter diverfa corpora ferimus, hallucinemur , fie-
ri necefle eft, ut de eorum magnitudine falfas nobis
ideas effingamus..  Huic adde, quod dum diftan-
tias ftimamus, de iis potius ex habitudine quadam,
quam ratione , certoque confilio projunciemus; &
experimur non raro, quod , licet poféea judicia no-
ftra corrigamus, mentemque ampliore, accuratiore-
que rerum cognitione inftruamus, ejufmodi tamen
falfarum notionum vis in nobis perduret. Sic luna
non longe ab ‘ortu vel occafu remota, nobis adhuc
major apparet, quam dum  prope meridianum ver-
fatur , quamvis, illic dum eft, majore eam a nobis
mtervallo diftare demonftratum habeamus, ut propter-
ea minor videri deberet. Quippe, ut animadvertit
Keplerus , ccelum non hemifpherii cavi, fed fegmen-
ti minoris {peciem refert, ideoque affuevimus majo-
rem illis tribuere molem, que ad magnam diftan-
tiam prope horizontem videmus, quam que eadem
quidem apparent magnitudine ( feu quorum imagines
m 2 in
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in oculo ®quales funt) fed admodum fupra horizon-
tem funt elevata. Atque hinc elegantem explicatio-
nem Keplerus repetit, cur lunam majorem arbitre-
mur - ad horizontem depreflam, quam cum magnam
obtinet altitudinem. Licet vero errorem hunc de-
dodti fimus, certumque teneamus, lune magnitudi-
nem apparentem horizonti propinquae eadem ra-
tione decrefcere,, qua illius diftantia augetur , impetrare
tamen a nobis haud poffumus, ut rerum harumin ferendo
judicio rationemaccuratam habeamus, fed veteri confue-
tudine (#)abrepti , plus, quam oporteat, illi ipfi diftantie
exceffui tribuimus. Quam vim contraéta femel habitu-
do in animam, ejulque operationes obtineat, quam-
vis peculiari diligentia a Philofophis examinari me-
reatur,a loco tamen ifto id alienum arbi tramur, ne
fcilicet citra neceffitatem , ‘incerta adhuc, obfcura-
que cum iis permifceamus, in quorum perfpicuitate
animus acquieftit. Analyfis, quam exponendam fuf:
cepimus, nulldl eget principio , quod in controver-
fiam vocari poffit, fed Geometriz tantum innititur
rite ad fyftema ccelefte applicate.

4. Ex-

(4) Quod fegmenti minoris , q]uam hemifphxrii, formam ceelum
nobis exhibeat , inde fortaflis eft , quod niajora longe in-
tervalla horizontem verfus contemplari confueverimus, quam
juxta lineam verticalem per zenith tranfeuntem. Qufgquid
vero caufe fit apparentis hujus figure ( modo talis revera
appareat ) confequi videtur, animum in oppofitum , contraria
quadam cogitandi habitudine infle¢ti pofle ; uti re ipfa funt
nonnulli, qui animadveitunt, lunam ipfis modo haud qua-
quam tam magnam apparere , dum prope ab horizonte ab-
eft, quam olim, dum juvenes adhuc ejus motus veros non-
dum perfpeftos habuerunt
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4. Experientia complura nobis fuppeditavit
media , quibus de corporum viforum intervallo judi-
care poffumus,modo ne nimium a nobis fint remota;
uti inprimis illud eft, quod diverfa fit oculorum com-
pofitio, quando rem vicinam utroque fimul intue-
mur : manifeftum namque eft, oportere tum alterum
verfus alterum magis inclinari, ut ad idem punétum
dirigantur, quam fi res longiusanobis abeffet. Pari ra-
tione ufu didicimus , corpus plus @quo propinquum
i fpettemus , imaginem efformari obfcuram, &
confufam , atque vim quampiam oculo inferri debe-
re , qua ita conformetur, ut nonnihil magis diftin-
¢tam recipiat.  Praeterea experimur, vicinarum re-
rum figuras clarius , illuftriufque in oculo depingi;
languidius , atque obfcurius remotarum. At potiffi-
mum metimur intervallum ex rerum aliarum interje-
¢tu, vel vero (fi res, quam confideramus , ad il-
larum claflem pertineat, quarum notitiam e longiore ufu
habemus ) ex fpatii magnitudine, quod ejus imago
in retina occupat. Hzc funt (aut fortaflis alia ad-
huc ), e quibus utcunque de corporum non multum
diffitorum intervallo judicamus. (4)

Mm 3 At

(a) Scriptor quifpiam magnz eruditionis, cujus muneri etiam
peculiaris obfervantia debetur , materiz hujus pertrattandae
initium a fequente obfervatione fieit : ,, Inter. omnes, in-
. quit, ut quidem exiftimo , convenit, intervallum in fe
5 ipfo, & fine alterius rei interventu, wideri non poffe :
,» nam cum id, quod diftantiam appellamus, linea tantum-
» modo fit ad oculum ufque perduéta,in ejus fundonon nifi
s» puncti imaginem habet, quod idem manet, feu linez lon-
.. gitudo major, feu minor fuerit”. Diftantia, de qua hicagi-
tur, illa eft, quam res ab ipfo oculo habet, neque ifthic
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At quando corpora ad ingentia fpatia a no-
bis remota funt, neque aliud quidpiam interjacet ,
quod vifu percipi poffet, uti contingit in corporibus
cceleftibus, allata media nos in errorem inducunt ,
cum tanta intervalla {fenfuum ope non amplius inter
fe conferri poffint, ideoque nec decerni, que ex iis
majora, qua minora , nii Geometria, fimileve artifi-
cium, in fubfidium vocetur. Hoc igitur dum corpo-
pora funt pofita , oculus ea omnia ad eandem fu-
perficiem cavam refert. Sic nempe nubes , meteo-
ra, planet®, ftelle in eodem cceli cavo harere vi-
dentur, quamvis ingens f{patii inter fingula interceden-
tis fit varietas. Et tum fane necefle eft, ut admi-
nicula indubitata a Geometria petamus, quibus {cili-
cet etiam facile detegimus, nubes non modo plane-
tis nobis viciniores eife , quos nobis quandoque ob-
tegunt ;fed etiam paucis pafluum millibus elevari, cum
haud magna loci, e quo eas fpeftamus, mutatio
earum pofitiones admodum varias reddat, & qua in

locis

dita univerfe in rerum a fefe remotarum intervalla conve-
niunt. Inter fpatia eadem varietas intercedit , qua in aliis
quantitatum generibus reperitur: & magnitudo vifibilis parti-
bus conftat . & in eas ®que refolvi potell, ac quavis alia,
que tattui fubftat; nec minus earum, qua vifu tantummodo
percipiuntur, proportio exhiberi poteft , quam illarum, guz
tattum afficiunt ; ut adeo longius, quam par fit, progredia-
turau®or, cum afferit. non magis ad Geometriam revocari
pofle magnitudinem vifibilem, quam voces, & dum univer-
fe tribuit diftantiz, quod illi tantum competit , qua inter
rem vifui objectam , ipfumque oculum intercedit;atqus= inde
evincere nititurs, fpatium , extenfionem, & rerum interval-
la, fi proprie loquamur, ad vifum non pertinere, & noftra
d{;: hifce judicia non magis poffe pendere ab oculo, quam
ab aure.
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locis diffitis eodem tempore  ab aliis obfervantur ,
diverfum prorfus fitum obtineant, ac ille, quas nos
videmus. Porro lunam nubibus multo altiorem effe,
inde facile intelligimus, quod fimul ab omnibus,qui
in eodem telluris hemifphrio habitant, cernipoffit,
atque omnibus ‘inter easdem prope ftellas fixas ap-
pareat. At enim, quod minus, quam fol, a terra
diftet , absque negotio difcimus , cum foli, noftro-
que globo interpofita eclipfin efficiat; quemadmodum
etiam Venerem, & Mercurium , quando in conjun-
¢tione inferiore verfantur, nobis fole propiores effe
inde concludimus, quod tum macularum nigrarum
inftar in ejus difco quandoque compareant. (%uodﬁ
inftrumenta noftra ad fummam perfe@tionem perduci,
obfervationefque maxima accuratione peragi poffent,
quantum quodvis e corporibus ceeleftibus = diftet,
certo nobis conftaret , indeque ordinis , & difpofi-
tionis totius {yftematis mundani cognitionem numeris
omnibus abfolutam haberemus. Sed quoniam hzc no-
ftre analyfeos precipua funt capita, ut pluribus
illuftrentur, opere pretium eft,

5. Sint in A & C (Tab. III. fig. 50) duo
fpectatores, aut idem in horum duorum loco altero
poft alterum ; D fit corpus, aut qualecunque de-
mum phznomenon , cujus diftantia queeritur.  Spe-
tator in A collocatus id in re¢ta ADF; & qui in
C eft, in altera re®ta CDE wvidet, angulusqueab
his lineis comprehenfus ADC indicat, quantum fitus
objecti horum fpedtatorum comparatione mutetur.
Quando angulus ifte magnus eft, intervalllm A D

‘non admodum magnam rationem ad fpatium AC
ha-
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habet 3 fed cum exilis eft ,~ veluti objeéto D in H
translato, tum vero necefle eft, ut ejus diftantia
ab A multo major fit, quam A C, qua obfervator
alter ab altero abeft; quia fcilicet ex Trigonome-
triz plane regulis {femper et AC ad AD in ea-
dem ratione, quam habet finus anguli A DC ad
finum anguli A CD. Sic fi D nubem quampiam
exhibeat, & A C, aliquot paffuum millia, angulus
A DC fat grandis deprehenditur; e quo confick
mus , nubem illam non admodum magnam habere
altitudinem. Si EC, K A fit radiorum folarium
inter {e parallelorum directio, umbra nubis in lo-
cum C plani A C incidit , ideoque in unica fatio-
ne A captis angulis D AC, KAL ratio AC ad
A D inveftigari poteft. = Verum etfi A C pluries
centena millia’ paffuum contineat, fi H lunam reprae-
fentet, angulus' A H C prorfus exiguus invenitur:
e quo confequitur , diftantiam lunz a tellure multa.
milliarium millia continere..

6. Efto C (fiz. 51 ) centrum telluris 3 A
locus quivis in ejus fuperficie; CA: e linea verticalis
ejus loci ;. d objeftum, aut quodlibet phaznomenon
in zenith exiftens; A D'F ‘tangens telluris in A ,
que cum horizonte fenfibili ejus loci congruet..
Quod fi obje¢tum. d referri ponatur ad ftellam fixam
in ¢, quamdiu i verticali exiftit, eundem fitum  ha-
bebit , feu ex A, feu ex C fpeftetur. Aft id ve-
rum. non erit, quando e ¢ ad horizontem: in D de-
primitur. ~ Quamvis enim. ponatur ( motu proprio
nihil interim turbante ), centrum C, objeétum D,
ftelamque E femper in eadem. refta manere ; ne-

que-
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queunt tamen D, & E in eadem refa perfiftere
cum loco {peltatoris A ; fed dum D ab obfervato-
re verfus F refertur, flella adhuc fupra horizontem
arcu E F elevata videbitur, qui angulum ED F,
feu A D C metitur, cujus finus eft ad radium, ut
femidiameter terre C A ad diftantiam objecti a cen-
tro CD. Atque hic angulus parallaxis horizontalis
objecti, vel phanomeni appellatur, eftque illi &qua-
lis, fub quo e diftantia CD femidiameter telluris
appareret,, idemque prorfus eft, objedti cujufpiam
parallaxin horizontalem reperire , ac magnitudinem ,
feu minutorum aut fecundorum - numerum definire ,
quz e loco objecti femidiameter terre fpectata fub-
tenderet. Sint objefta quotvis in re¢ta A F, velut
D, G, H; fingamus in fingulis fuum adeffe- ob-
fervatorem, qui inde femidiametrum terre A C me-
tiatur : apparebit ea fub angulis CD A, CG A,
CHA, qui propterea erunt obje@orum illorum
parallaxes , eadem ratione decrefcentes , qua fingu-
lorum a tellure diftantiz majores fiunt,

Unde evidens fit, obje®orum iftorum diftan-
tias reperiri, fi magnitudo apparens femidiametri tel-
luris ex iis fpetatee inveniatur: methodi certe prin-
cipia nullam patiuntur exceptionem , quando clarum
eft, ut tellus magna appareat, requiri, ut {pedtator
ab ea non multum diftet ; & ex oppofito, e majo-
ribus eam intervallis confiderari debere, ut minor
videatur. ~ Qui non nifi aliquoties centenis paffuum
millibus abeflet, tellurem magna adhuc fibi mole
apparentem haberet ; at in lunam ufque translato obfer-
vatori, tere femidiameter fub angulo uno gradu

Nn mino-
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minore fpefandam fe przberet. E Venete ejufdem
prope magnitudinis hic globus nofter cerneretur ,
cujus planeta ille in tellure videtur. Quod fi ad Jo-
vem vel Saturnum fpectatorem removeamus, ejus
vifui ut terra noftra fefe fere penitus fubducat, eft
necefle , nifi vel majore longe , ac nos, oculorum
acie polleat, wvel artis inftrumenta in fubfidium vo-
cet. Et quoniam data femel ratione diftantiz obfer-
vatoris a centro terre ad ejusdem femidiametrum ,
facile determinatur, quantz molis ei apparere debeat,
.confequens eft, ut e contrario , data magnitudine ,
quam tellus ejus afpectui objicit, diftantia eadem fa-
cilitate reperiatur.

7. Atque hunc in modum telluris menfura
in ccelum ipfum infertur, corporumque planetariorum
diftantie tam cum femidiametris terrestribus , quam
inter fe comparantur. Materiz huic fi plus adhuc
lucis attulerimus , e re fane erit, quippe qua tan-
ti ponderis eft in Aftronomia, fcientia , inquam,
illa, cui cognitionem tam amplam , tamque late dif-
fufam pulcherrimarum rerum debemus. = Fingamus
{pectatorem in A conftitutum, cujus vifui immen-
fum undique fpatium objicitur, dum interim recta
DL, ad AD perpendicularis, & femidiametro tel-
luris @qualis 5 a minima diftantia longius femper ul-
tra omnem terminum in retta A F progreditur.
Hoc pofito , in comperto eft , parallaxin cuivis in-
tervallo competentem nil aliud effe, quam angulum,
fub quo ab obfervatore in A femidiameter terre,
five reCta mobilis DL, cum illuc pervenit, vide-
retur ; nempe diftantiis AD, AG, AH &c re

{pon-
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fpondentes parallaxes funt anguli DAL, G A M,
H A N, apparentem femidiametri terrz magnitudi-
nem ‘metientes , quam {pectatori in A ex iis inter-
vallis exhiberet. Si cogitemus, hanc femidiametrum
ultra quofvis limites longius femper removeri, ita fe-
re imminute {peciem prabebit, uti diftantia augetur.
Hinc porro parallaxes eadem- decrefcent ratione, ea-
rumque diminutio iifdem exponetur gradibus.

Nemo non videt, ut primum objeétum quod-
piam a linea verticali difceflerit, ita {pe@tatoriin A con-
ftituto horizonti vicinius, quam vere fit, appariturum,
eoque fore majorem hanc depreflionem, quo reapfe
propius ab eo circulo abfuerit. Verus obje®i D
locus in E eft, quo nempe e centro C fpetatum
referretur 3 apparens autem, fi ex A confideretur,
eft F, ejufque depreflio, feu parallaxis , menfuram
habet arcum E F, aut angulum ED F, parem an-
gulo ADC. Ut autem hzc jufta major vicinia
cum horizonte inveniatur , obfervanda eft ftella fixa
E, que parallaxi omni a nobis percipienda caret ,
& quacum objeftum illud in linea verticali A D e
conftitutum in conjunctione ponebatur: nam ipfum
depreflionis difcrimen objeéti D ex A vifi infra fi-
xam E parallaxin exhibet.  Simili methodo ex
Aftronomicis obfervationibus lun® a centro tellu-
ris diftantia media eruta eft fere 60 femidiametrorum
noftri globi.

8. Si corpus e majore aliquo intervallo cone
tucamur , longe accuratius de ejus figura pronuncia-
re poflumus, quam fi e propinquo illud {pedtemus.
Nam diffiti major multo pars uni, eidemque obtu-

n 2 tui
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tui fubjicitur, ut proinde multo commodius totius
figura cognofci poffit, quam fi oculo prope admoto
minufcule quavis afperitates pateant, qua cum vVi-
fum potentius afficiunt, facile in errorem nos conji-
cunt, dum de voluminis integri forma judicare de-
bemus. Hinc eft , ut exemplo rem declaremus ,
quod abfque difficultate folem & ‘lanam figura glo-
bofa effe cognofeamus, cum quacunque pofitione ocu-
lis objefta circulari {femper ambitu definiantur, quod
quidem folis corporibus fpharicis convenit, At
non ita expeditum nobis eft, qua tellus figura fit,
conftituere, quod ampliffima- etiam fpatia, ad qua
vifus nofter ex altiffimorum montium cacumine
pertingit, admodum exigua fuperficiei totius fint por-
tio, qua lente nimium in {phaeram curvatur , quam
at a nobis percipi poffit. Attamen fuppetunt nobis
argumenta alia graviffima, qua terram rotundam ef:
fe evincunt, quamvis a fpherica forma non nihil ab-
erret. Telluris fedtiones quas per polos tranfire
mente concipimus, feu meridianas, circulares effe in-
de nobis conftat, quod, quo quis magis verfus me-
ridiem accedit , eo illi femper ftelle feptentrionales
magis verfus horizontem deprimi, auftrales vero fu-
pra eundem elevari videantur, atque id conftante fe-
re ratione , ut tum illarum defcen(us, tum afCenfus
harum ad unum gradum, 6o milliaribus Italicis ,
feu Geographicis in meridiano refpondeat. E quo
concludimus, fectionem per meridianum tranfeuntem
efle circulum , cujus unus gradus 6o milliaria, tota
autem circumferentia 6o X 360, vel 21600 conti-
neat. Qui in mquatore funt » illis polus uterque
i ipfo horizonte videtur ; aft inde verfus boream
pro-
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progredientibus polus cognominis attollitur , donec
in ipfo polo telluris conftitutis , polus cceleftis in
punéto verticali, feu zenith, appareat, ut univerf
poli ¢levatio totidem femper gradibus crefcat , quot
diftantia abzquatore. Potro 2quatorem, fectionesque
huic parallelas, ex ordinatifiimo lucis ab oriente ver-
fus occidentem progreflu, quem fingulis diebus ex-
perimur, deducimiis. Sol eo citius ad loci cujufvis
meridianum appellit, quo ab altero magis verfus or-
tum fitus eft, temporis intervallo ipfi meridianorum
diftantiz (cujus menfura in =quatore fumenda eft )
refpondente.  Quin telluris figura globofa ex libel-
latione quoque deducitur, in qua ratio utique ha-
beri debet difcriminis, quod inter lineam libellae veram,
& apparentem intercedit, cum illa fita fit in ipfa fu-
perficie convexa, infra planum tangens femper de-
prefla, hec vero in plano terram tangente,

9. Verum quod terram {pherica forma effe
planiffime 2que, ac certiffime oftendit, eft ejus um-
bra, quae in eclipfibus lunz in hujus difcum cadit.
Quoniam enim hzc umbra femper arcu circulari
circumfcribitur , necefle eft, ut terra, a qua projici-
tur, fphere figuram habeat,que fiquidem alicubivel
angulofa effet , vel majorem in modum promineret,
id certe aliquando ejus umbra proderet. Equidem
montium .juga terre fuperficiem inequalem reddunt;
{fed enim cum tota ejus mole compofita adeo funt
exigua, ut nullo modo in umbra percipi pofint.
Sic etiam terra a littoribus maris verfus majorum
continentium interiora paullatim affurgit , ut in Eu-
ropa ab oceano, a mediterranco, 3 ponto Euxino

Nn 3; ver-
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verfus Helvetiam; at enim lenior hic afcenfus tam
modicus eft, ut nullam admodum figure mutationem
adferre poffit : major fi foret, continentis medium
nimium in atmofpharam attolleretur ; nunc vero Aumi-
num curfui fufficit, & admirabilem illem aquarum in
orbem refluentium motum, globo noftro tam neceifa-
rium , confervat;neque eft, cur dubitemus majores ter-
rarum tractus propterea in acclive protendi, ut inde
id commodi enafceretur. Denique omnia hzc, qua
adhuc differvimus, quam evidentiffime globofam no-
bis figuram telluris commonftrant, quamvis accurate
{pharica non fit; qua fiquidem e majore intervallo
fpectaretur, non aliter, quam fol, vel luna appa-
reret, id eft, limbo circulari, modo ne ultra mo-
dum effet remota, ut contraéta admodum diametro
tota ejus fuperficies in punétum exiguum, Veneris,
vel Martis inftar, abiret, nec altifimorum Peruvia-
norum montium catena fufficiens lumen reflettente ,
quo percipi poffet. Ad fpatia tam ingentia fpecta-
toris oculum, nifi telefcopio, fimilive inftrumento
adjutum, figura penitus effugeret.

10. Cceanus, quo magna telluris portio te-
gitur, accuratius fuperficiem {phericam induit, quam
partes folidee; neque dubium eft, quin id e gra-
Viate, qua omnia corpora verfus tellurem, dire-
&tione ad ejus  fuperficiem  perpendieulari agente,,
tendunt, proficifcatur. Quod fi enim graviafub an-
gulo aliquo acuto verfus fuperficiem niterentur, ea
ex parte aque defluere deberent, neque antea aqui-
librarentur, quam directio iis undique ad perpendi-

culum
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culum infifteret , feque ullam in partem moveri
poffent. Porro line= fuperficiei {pherice normales
omines in ejus centro concurrunt ; quare cum tellus
parum a fpherica figura abeat,directio gravitatis pro-
xime verfus centrum tendit ; non quod puno illi,
quod centrum dicimus, vis quaepiam infit peculia-
ris, ;vel corpora, nefcio, qua duéta illecebra illuc
conmtantur 3 fed quod direftio hzc e partium o-
mnium verfus omnes, quibus terra conftat, gravita-
tione mutua oriatur, quemadmodum in fequentibus
clarius patebit. Corpora gravia dire@ionem nullam
ex fecertam, atque definitam fequuntur, in quam opi-
nionem vulgi animus proclivis eft, neque fulcris ul-
lis, aut fundamentis opus eft , quibus moles hzc
terreftris incumbat , quando eo jam corpora deorfum
tendunt, quod verfus centrum ferantur,aut ut accu-
ratius loquamur, quando linea ad fuperficiem fphz-
ricam perpendicularis, fi inde a parte concava pro-
ducatur ,non nifi deorfum dirigi -poffit, & in oppofi-
tum tantummodo , feu a parte convexa, furfum.
Si globus nofter non nifi fluidis conftaret, ejus fu-
perficies undique maxime @quabilis foret, neque pars
ulla fupra alias emineret , fed omnes toto voluminis
ambitu @qualibus momentis libratz extra lapfus ul-
lius periculum fuftentarentur. Hunc in modum faci-
le animo comprehenditur’, quomodo antipodes ad-
verfis nobis veftigiis confiftant; neque minus foret
abfurdum, fi quis exiftimaret, corpora in oppofito
hemifpherio a terra fuo pondere avelli, alioque de-
cidere pofle, quam fi ifthic nobis perfuaderemus, fu-
turum. aliquando, ut noftratia fua fponte furfum in
acra efferantur,
11. Gra-
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11. Gravitatis vis ad univerfa corpora tellu-
rem ambientia pertinet. -Poftquam aeris ipfius pon-
dus rationibus omnem dubitationem excludentibus
demonftratum eft, maxime Galilei, & Torricellii ex-
perimentis jam in vulgus quoque notis, alifque con-
{imilibus , perfpicuum eft, quzvis demum corpora
terreftria , cujufcunque fint generis, gravitatem in
tellurem exerere ; qua vero quibufdam ineffe ap-
paret levitas, eam provenire ab aeris circumfufi gra-
vitate majore, a quo fcilicet non fecus in altum at-
tolluntur , ac fuber ab aqua, plumbum a mercurio ;
aut certe eorum afcenfus medio cuipiam intra eorun-
dem particulas contento adfcribendus eft. Imprimis
autem gravitatem omnibus corporibus terreftribus
communem effe, ex eo intelligimus, quod -captis
maxima accuratione experimentis femper conftiterit ,
eam ex materi® proportione agere, neque a. figura,
neque a volumine, neque a partium plexu pendere,
fed folius maflz modum fequi, indeque menfuram
accipere , fi nempe medii, cui innatant corpora, in-
terim in ea ationem femoveamus. Efficit enim gra-
vitas 2quali tempore xqualem in corporibus quibus-
libet velocitatem , ut propterea necefle fit, eam in
@quales partes eodem prorfus modo agere, & in
majores majorem quoque vim exerere. Directio por-
ro illius fere ad centrum telluris tendit, cum in pre-
fens rationem non habeamus difcriminis, quod figura
a {pherica paullum diverfa , atque per motum uni-
formem circa axem telluri inducta ,- adfert: efficaci-
tas item tanta in corpora eft, ut omnia intra minu-
tum fecundum temporis 1§ +'s pedes Parifinos
deorfum ferrentur (quemadmodum e compluribus fum-
ma
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ma diligentia inflitutis experimentis eruitur ) fi qui-
dem recta ad horizontem perpendiculari citra wllum
impedimentum laberentur , neque aeris, alteriufyve
medii ambientis refiftentia motus infringeretur.

Dum corpus directione ad horizontem obliqua
projicitur, curve alicujus portionem ita percurrit, ut ac-
curate in illud terre punum recidat, cui recta imminet
tantz altitudinis punctum - alterum in linea directio-
nis, ut inde lapfu perpendiculari & libero, eodem
tempore ad idem defcenfurum fuiffet : atque id, fi
fingamus gravitatem dire@ionibus - parallelis agere ,
uti ante Newtonum plerumque hac hypothefis lo-
cum habebat, & vero etiamnum haket citra errandi
periculum, quantum ad motus quosibet, qui per
machinas nobis ufitatas effici poffunt 3 - licet ceterum
Newtonus neceflarium duxerit, ut major ratio mo-
di, quo gravitas agit, haberetur,

12. Poftquam analyfin eo jam deduximus ,
ut figura telluris,, gravitatifque directio nobis inno-
tefceret, ingens inde phznomenorum varietas metho-
do fynthetica contextam explicationem recipit 3 uti
«€a cumprimis univerfa, qua ex doétrina de fphara
petuntur , feu quis Pythagorzum, feu Ptolomaicum
mundi fyftema ampleéti malit, e telluris forma {phz-
rica deducuntur.. Quoniam fol 24 horarum tempo-
re totum. circulum . percurrere videtur, 15 gradus
horz fpatio, ac gradum unum intra quatuor tempo-
fis minuta conficit 3 atque id tam in ®quatore, cum
in eo verfatur, quam in parallelis, quos dietim per-
agrat , locum habet. Hinc fi meridianorum diftan-

tia in zquatore accepta duorum quorumvis locorum

0o nota
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nota fit, facili repetitur calculo, quantum horz alte-
rius precedant horas, que in altero numerantur ,
modo cuivis diftantie gradui quatuor minuta horatia
tribuantur 3 & ex oppofito data temporis differentia,
quod in locis diverfis computatur , longitudinis dif-
crimen obtinetur , fi quatuor temporis minuta intel-
ligantur gradui refpondere, itaque ex proportione
minorum partiom valor aftimetur. Quivis facile
perfpicit , horas, que peculiari quovis in loco fin-
gule poft fingulas. fluunt, omnes fimul, eodemque
haberi tempore, fi quis totum terra globum fpe-
&et, ut nullam ex omnibus viginti quatuor quis de-
fignet unquam, quin illico oftendatur aliquis in tel«
Turis ambitu meridianus , fub quo pofiti incole eam
ipfam horam tunc numerent. Horizon [énfibilis, feu,
ut ajunt, phyficus loci cujufpiam eft planum, cui
linea verticalis ad perpendiculum infiftit, quod™ pro-
pterea telluris fuperficiem contingit tantummodo 3
at rationalis eft planum priori parallelum , perque
centrum terre tranfit, cujus poli funt punéta Ze-
nith & Nadir, quemadmodum aquator eofdem ha-
bet, quos Borealem, & Auftralem mundi dicimus.
Jam vero qua loco cuivis propria funt phznome-
na, ex horizontis pofiione cum circulis motus diur-
ni apparentis f{olis, ftellarumque comparati originem
ducunt. Horizon eorum , qui in ®quatore funt
pofiti,, per mundi polos tranfit , atque aquatorem,
omnefque parallelos bifariam fecat, quam eb cau-
fam iis in locis dies notibus femper ®quales funt,
omniaque aftra medio revolutionis fu® diurne tem-
pore fupra horizontem elevata funt , medio infra
eundem depreffa ; praterea circuli omnes , irllj qui-
us
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bus motus diurnus fiderum peragi videtur , hori-
zonti funt perpendiculares , atque ideo ®quatoris
incole dicuntur fpharam reftam habere 3 quibus
illud etiam peculiare , quod , dum fol in aquatore
eft, ad horizontem ortivo refta ad Zenith ufque
afcendat, inde iterum verfus occafum via ad -hori-
zontem perpendiculari devolvatur; alias vero, quan-
do extra eum circulum verfatur, oriatur quidem
fub angulo ab horizonte re®o, fed mox obliquo,
feu in Auftrum, feu in Boream curfu, ut anni fert
tempeftas , parallelum fuum peragret: e quo illud
quoque emolumenti enafcitur,” quod non parum ca-
lor immodicus mitigetur. .Ad polos conftitutis ho-
rizon cum -zquatore congruit , ut hemifpheriuvm
celi boreale femper confpicuum fit e cognomine
polo telluris , fupra cujus. nempe horizontem per-
petuo extat ; at vero ex auftrali nihil omnino
videri peoffit , femper infra horizontem latente.
Et quia circuli motus diurni cum @quatore , &
proinde cum horizonte paralleli funt , fol, ftellz-
que omnes parallele ad horizontem revolvi viden-
tur: ftellarum fixarum nullus eft unquam ortus,
nullus occafus 3 folis annuus, cum nempe verno
zquino¢tio in hemifpherium illud ingreditur , idems-
que fub zquinoctium autumni- relinquit ¢ ex quo
fit, ut die fruantur fpatio femefiri, parique iterum
ietervallo careant. Atque hic fitus quibus obtis
git, {pheram parallelam habitare dicuntur.

In locis, qua polum inter, & =quatorem funt,
diurni circuli oblique ad-horizontem inclinantur, fupra
quem polorum alter {femper eminet arcu loci cujufvis

OQoz Lati-
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tudini 2quali, altero tantundem infra eum conftity-
to. Sidera, quorum- diftantia a polo fuperiore lati-
tudinem loci non excedit, nunquam occumbere pof-
funt, uti nec illa oriri, que pari intervallo a polo
oppofito funt remota. = Et cum quator, & hori-
zon fefe in partes aquales fecent, quod in circulis
maximis fieri necefle eft, ubivis terrarum nox di-
el zquatur,, quando fol mquatorem percurrit ; at
enim .dum ex eadem parte cum polo confpicuo eft,
parallelorum diurnorum major portio fupra horizon-
tem extat, quam infra eum lateat, &, quod confe-
quitur , dies funt nofibus longiores,  Contraria ra-
tione fole in alteram ab =quatore partem tranfgref
fo, cum illic paralleli cujufvis pars major fit fub ho-
rizonte , & minor tantum vifui expofita, dies a no=
Ctibus excedi debent.  Harum omnium regionum in-
cole fpheram obliquam fortiti funt. ' Quod fi jam
anni totius curriculum f{pe@emus, in locis hifce tam
variis @quali tempore dies habetur , feu folis cen-
trum fupra horizontem afpe®abile eft, ®quali nox,
feu folis centrum infra horizontem abfconditur fi in-
terim a lucis refradtione , & figura elliptica orbite
telluris cogitationem abftrahamus, quarum rerum in
fphericis ratio nulla habetur. At vero aqualia hzc
noctis, lucisque tempora difpari prorfus ratione fin-
gulis obtingunt locis, Sub =quatore duodecim diur-
nis totidem noéturne hore inviolate fuccedunt. Sub
polis, quidquid diei eft, fimul, nullaque noéte intet-
ruptum habetur , uti etiam no&urnum tempus conti-
nuum eft, utrivis anno dimidio refpondente. In lo-
cis medii inter polos, & zquatorem fitus, quod alia
anni tempefiate ultra 2quum diebus magis “produdi
obti-
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obtigit , id alia nodtibus tribuitur. Demum circulo-
rum polarium accolis, pluribus diebus, aut etiam
hebdomadibus continuis fol fupra horizontem in cir-
culum revolvitur; aft anni tempeftate oppofitazquediu
infra illum moratur. Ut adeo etiam illic qualitas
diurni, nocturnique temporis obfervetur, modo ne-
que. magnitudo diametri folis , neque luminis refra-
¢tio, neque crepufcula, neque orbite telluris forma
elliptica in computum veniant, quibus omnibus nem-
pe efficitur, ut tempus diurnum magnam partem
e noturno detrahat, idque . imprimis in hemifphz-
rio boreali

Amplitudinis praterea ortive & occidux, feu
arcus horizontis , in quo fol ‘diverfis anni tempori-
bus oritur, & occumbit ., multiplex eft difcrimen ,
quod ex iifdem principiis proficifcitur. Nam mini-
ma eft fub zquatore, neque ultra 23° 29 utrinque -
in meridiem , & feptentrionem ab ortus & occafus
cardinibus excurrit, - In latitudine 56° fere ad 45°
ab iifdem punctis in utramque partem difeedit , ut
proinde loca ortus & occafus ad auftrum remotiffima
diftent a feptentrionalibus. fere circuli quadrante. Sub
circulis polaribus amplitudo hec medium horizontem
a feptentrione ufque ad meridiem occupat,

Circulum* qui horizonti fimul, & meridiano ad
angulos rectos infiftit, verticalem primum appellant , &
quia , admaximos fphazra ciretlos pertinet, horizontem
bifariam dividit, omniaque loca, per quez tranfit, no-
bis ‘ad verum orfum, & occafum fita funt:qua e re
multa repetenda funt in Geographia, que paradoxi
{peciem prabent, .
Oo 3 Ex
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Ex iifdem porro fontibus univerfe Gno-
nice ratio derivatur. Horologiorum folarium fimpli-
cifimum eft ®quinoétiale , in quo umbra in pla-
num parallelum ad circulos diurnos folis projicitur
a ftylo, feu indice ad idem planum' perpendiculari,
& quia fol temporibus aqualibus quales arcus in
fuo parallelo percurrit , etiam umbra in ifto horolo-
giorum genere motum uniformem habet , ut proinde
intervalla horarum paria efle debeant, quod obti-
netur , toto circuli ambitu in 24 partes &quales
divifo. Reliquorum conftructio e modo dictis haud
difficulter intelligitur ; verum prafentis operis infti-
tutum hxc tantummodo ut in tranfitu perftringamus,
admittit, dum interim luculentum habemus exem-
plum , qua venuftate, quo polleat illico Wveritas ,
{i animum advertamus, quam ftupenda phanomeno-
rum varietas e principiis tam paucis profluens. ( uti
funt figura telluris, ejufque motus diurnus cum axis
inclinatione ) fefe nobis offerat, dum omnem terra
ambitum inde a zona torrida ad glaciales ufque,vel
inde ab ®quatore ad polos mente perluftramus, ibi-
que caloris & frigoris, dierum , noétiumque difcrimina, fi-
derum apparentes motus attendimus, ‘Tam multiplex
rerum {pecies e duobus modo principiis adeo fimpli-
cibus dednéta, non folum menti utiliffimarum med;-
tationum campum aperit ampliffiimum, fed etiam
amanifima quadam imagine recreat , velut ipfis
oculis heec omnia fubjefta haberemus, ut inde natu-
re fuis in effedtis feecunditatem agnofcamus, Et ve-
ro ea, qua in globo noftro ab ®quatore ad polos
ufque tam inter fe diverfa deprehendimus, velut in
tabula quapiam immenfa illam varietatem nobis de-

pa-
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pingunt , quam in fyftemate toto folari ubivis obti-
nere arbitrari licet , a Mercurio inde, planetarum foli
proximo, atque calidiffimo, ad extremum ulque
Saturnum , qui de luce ,  caloréque participat
minimung.

13. Quamquam éa, qua ad do@rinam perti-
nent de {phzra, non tantum in fyftemate Copernica-
no, feu Pythagorico, fed etiam in Ptolomaico ex-

~poni poffint, fi in hoc fingamus, motu Primi Mo-

bilis totum univerfum affici (fola terra, & quz eam
attingunt, . demptis ) & fingulis diebus circa axem
telluris gyrari ; nihilominus hec hypothefis pofterior
adeo cuilibet , qui judicio eft integro , neque ratio-
nem fenfuum arbitrio fubmifit, aut qua natura offert,
in religionem wvertit, a vero aliena videtur , ut. a
plerifque rejiciatur. Cometarum motus per fpatiailla
cceleftia liberrime excurrentium oftendunt fane, haud
alibi, quam in cerebro, orbes illos folidos effingi
pofle, neque ullum haberi aut motorem communem,
quo univerfi moles fecundumr eos abripiatur , aut
axem , circa quem vaftifima hec machina agatur.
Dein vero portentofa illa velocitas, quam ftellis ‘fi-
Xit ab iis attribui necefle eft, qui huic do&trine fe
addixerunt , cui non fit offenfioni, qui,- ad quam
immania fpatia univerfi compages porrigatur, ex
&quo arbitrari poffit ? Telluri porro tantum honoris
immeriti deferre , ab aquitate Philofophi abhorret
plurimum, idque maxime,dum nobis perfpe@tum eft,
eorpora cceleftia pleraque , ipfumque adeo folem ,
Circa axes fuos revolvi, Intempeftivum hoc excel-
lentiz fludium efficeret profecto , ut ﬁquiiﬁm in
um
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alium quempiam e cceleftibus globis transferre-
mut , illum ad eundem ‘mox dignitatis gradum
eveheremus , in quo nunc tellurem noftram po-
fitam arbitramur , atque in eo "univerfi centrum
collocaremus.  Preter hzc , & complufa alia ,
que in rem prefentem afferri poffent , pendulo-
rum fub @quatore motus tardior:, graduumque
meridiani , fi inde verfus polum progrediamur ,

“continuum  augmentum , manifefto funt indicio ,

dari quempiam nifum in corporibus.abeundi a cen-
tro , feu vim centrifigam , que cum maxima
fit fub ®quatore , minuitur paullatim , dum fub
polis expiret penitus , quod motum telluris cir-
ca axem fuum extra omnem dubitationem ponit.
Quare dum de corporibus cceleftibus agemus , mo-
tum diurnum, & apparentem intactum relinque-
mus , velut qui in tellure tantummodo locum
habet : ut proinde analyfis noftra , qua ad cau-
farum motus in cceleftibus globis efficientium co-

gnitionem nos perducet , rebus ipfis , non ve-

ro fallaci illi fpeciei ; quam objiciunt oculis , in-
nitatur,

14. Eorum , quae de f{phericis attulimus,
rationes in veris motibus contineri , facile often-
ditur.  Globi terreftris dimidium femper a fole
colluftratur , dimidium luce caret, quam circu-
lus maximus ab umbra difterminat.. ~ In .loco quo-
vis tum dies eft , cum in parte illuminata ver-
fatur 3 nox vero , dum in altera a fole averfa

revolvitur. Motus diurnus circa axem ab ortu
in
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in occafum fit , videturque fol tunc fupra loci
alicujus horizontem attolli , quando locus is ad
lucis, & umbre communem terminum ex parte
occidentis advenit 3 occumbere vero , cum locus
eundem circulum ad orientem attingit. Pun&o,
in quo fuperficiei telluris oceurrit re@a centra
folis & terre jungens , fol verticalis eft , con-
gruitque id cum medio , five polo difci illumi-
nati,  Orbita annua , quam motu -vero. tellus,
& apparente fol percurrit , eft ecliptica ;- & quia
axis terre hujus plano oblique infiftit , 2quaté-
rem fecat ( fub angulo nempe 23° 29 fere ) ,
vocanturque punéta interfe®ionum equinottialia
in quibus , dum fol e terra confpicitur , refta
centra utriufque globi conneftens cum axe tel
luris angulum reftum conftituit.  Pun&ta [olffi-
tialia dicuntur , quae ab illis prioribus 9o° di-
ftant , ad que fol pervenit , quando maximam
verfus polos declinationem acquirit. Cum ®quas
tor ; utpote circulus maximus , ab eo , qui
umbre ac lucis eft terminus , fecetur bifariam ,
confequitur , dies ,” noétefque fub zquatore zqua-
les efle.  Porro clarum’eft , fole nobis in cce-
li regione boreali apparente , polum feptentrio-
nalem telluris femper in hemifpherio illuminato
verfari, ut proinde dies illic fit a verno ad au-
tumnale ufque @quinotium continuus, ‘quo nempe
nox fuccedit ufque ad wveris reditum producenda:
Oppofitum continget polo telluris auftrali. Locus
eX eadem parte ®quatoris fitus, in qua ille eft,
cujus vertici fol imminet , majorem fui circuli ad
#quatorem paralleli portionem in hemifphario illumi-
p nato
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nato revolutione diurna conficere debet , ‘quam fit
altera in hemifphario obfcuro percurtenda; unde dies
noCtem- excedat, oportet; at vero, quando ex par-
te aquatoris altera eft locus, contrarium prorfus
eveniet, & nox die erit. longior, Hunc in medum
cetera phenomena, qua ad {pherica revocantur, ex
motibus veris derivantur , qui in hoc mundi fyfte-
mate fiunt,

15. Atque hazc funt, quibus breviter expo-
nere vifum eft , que de gravitate corporum terre-
ftrium ante Newtonum Philofophis comperta erant.
Et quemadmodum figuram telluris huic uni caufe
adfcribere debemus , ita obfervante rectiflime Coper-
nico (4), proclive fane eft, fi rationem fequamur,
ut exiftimemus, fimili quapiam vi in fole, ceterif-
que planetis effici, ut figura .eorum in motibus tam
variis confervetur. Complures a diverfis pertentate
funt vie, variaque excogitata fyftemata , quibus
principii hujus rationes, caufafque explicatas darent,
verum eventu femper finiftro. Cartefius per vim
centrifugam materiz fuz {ubtilis , circa axem terre
perpetuo gyrantis , nodum hunc diffolvere conatus
eft ; verum jam alias hanc explicationem refecimus
(h). Ali magnetifmi quandam fpeciem in fubfidium
vocarunt: at magneticarum, gravitatisque virium dif-
crimen etiam in iis, qua ad rei fummam faciunt
plurimum , fefe ingens prodit. Alii rurfus ad

atmofphxre preflionem confugerunt , licet tantum
ab-

(a) Lib. I Cap. 4 §. &
(¢) Lib, I Cap. 3 §- 2
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ablit, ut aer gravitatem in reliquis corporibus effi-
cere poflit , ut etiam eorum pondus femper immi-
nuat. Verum quod ex his omnibus refte demum’
conficitur , iHud eft , hanc vim pertinere ad corpo-
ra omnia ( quz quidem percipi poffint ) in tellu-
ris fuperficie, aut prope pofita, in qua vi hec duo
fint palmaria ; primum, quod materiz in corpori-
bus content® modum omnine fequatur ; alterum ,

‘quod nunquam interrupta, & @quali a®ione tum

quiefcentia , tum in motu conftituta corpora afficiat:
quorum poftremum inde conftitit, quod in corpori-
bus cadentibus @quali tempore aqualia fiant velo-
citatis incrementa. Hoc duplice charactere a caufis
mere mechanicis difcernitur , quarum efficacitas a
corporum fuperficie, aut volumine menfuram acci-
pit, & qua femper minus celeritatis conferre ‘pof-
funt iis, quz jam motum conceperunt eadem dire-
¢tione , qua ipfee agunt, quam eodem tempore in
quiefCentibus efficerent. Sed dum hxc de gravita-
te , illud non agimus, ut de caufa quidquam decer-
namus, fed viam tantummodo ad ea fternimus, quae
ex principii tam late per omnia corpora diffufi na-

tura conlequuntur.

Ppae CA-
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Luna et corpus grave, som fecus wverfis
telluris centrum nitens, ac corpora
terrefiria.

corporum feu in. telluris fuperficie , feu

prope eam effet,, a gravitate  @qualiter af-
fici, neque ejus vim, quantum quidem fenfus no-
firi percipiunt , cum in altiffimorum etiam montium
cacumina confcenditur , admodum minui, fed in
ipfum etiam aerem ad extimos ufgue atmofphzrz
limites diffundi, e nullius denique terrefiris materiz
aftione , que {ub fenfum cadat , ejus efficaciam de-
rivari pofle, in animum inducere non potuit, ut
eam repente adeo -abrumpi crederet ; fed tot ratio-
num momentis impulfus eo potius propendebat , ut
exiftimaret , gravitatis principium longe latius pate-
re, & ad ccleftia ufque corpora extendi, ut ad
lunam quoque, globorum ceelefte {yftema conftituen-
tium nobis proximum, pertineret. Quz poftremis
hifce temporibus recens inventa funt, etiam illud
nobis detexerunt , quam abfurda fit eorum opinio
qui cceleftia corpora e materia, cujus naturam nes

mo

I. CUm Newtonus perpenderet , quid quid
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mo unquam affequi poifet, atque ab ea prorfus di-
verfa, qua tellus noftra conftat, compofita eile vo-
lebant. At Philofophi deinceps difcrimen tam pal-
mare fuftulere penitus, quod originem fuam noa ni-
fi fuperftitioni, aut vulgi erroribus debebat , jamque
inter eos convenit, tellurém planetarum numero in-
ferendam effe, quippe qui globi fint illi confimi-
les. Atque ut hxc inter corpora ifta confenfio
pateret amplius , auétor nofter demonftravit, .ea
conftitui materia gravi .& ponderante, ejufdem natu-
r2 cum illa, e qua globus terreftris efformatur.

2. EffeCtus porro omnes, quos in terreftri-
bus corporibus gravitas praftat , ad tres clafles
revocare licet. Imprimis enim corpus in quiete
conftitutum , cum terre incumbit , aut chorda fuf-
penauitur , ‘aut quavis demum ratione retinetur , ni-
fum interim perpetuo ad motum vi gravitatis fuz
exerit , quam tum quidem preffio adverfus obftacu-
lum , quod motum intercipit, metitur.  Secundo
dum corpus fuo urgente pondere in refta -Vverticali
defcendit , ejus motus continuis celeritatis incremen-
tis augetur ,vi fcilicet gravitatis nunquam non inillud
agente ; aut vero, fi furfum in eadem refta proji-
ciatur , motus retardatur continua gravitatis actione
in oppofitum nitentis : & hzc quidem dum fiunt,
gravitas menfuram accipit ab acceleratione vel re-
tardatione motus , quiefficeretur quovis dato tempore,
illa interim conftante , & uniformiter agente. At ficorpus
per planum inclinatum decurrat, vel afcendat, aut intra
materiam quampiam refiftentem moveatur, ut vera gra-
vitatis menfura inveniatur ,ad leges Mechanice fuperiore
libroexpofitas recurrendum eft. Tersio fi corpus alia

Pp3 qua-
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quavis direCtione, quam in linea verticali projiciz-
tur. , motus .diretio  fingulis temporis mocmentis
mutatur , & nunquam interrupta gravitatis actione
defertur in linea curva, vim gravitatfs metien-
te ipla curvatura vie a corpore defcriptz.  Quod
{i enim cetera paria fint', vis illa femper major
eft , que efficit, ut corpus magis’defle(tat a tan-
gente curve , feu a directione, qua ferri capit,
cum projiceretur.  Hi omnes tam diverfi gravita-
tis effeCtus nunquam non prope telluris fuperficiem
obfervantur.  Hadem quippe vis , qua corpora
gravia reddit , atque prementia, dum quiefcunt ,
1otus  velocitatem auget, dum defcendunt in re-
¢ta perpendiculari, efficitque , ut, cum projiciun-
tur alia directione , quam illa, fecundum quam agit
gravitas , curvam percurrant ; at de viribus , qui-
bus corpora ccelettia - afficiuntur , aliunde judicium
ferre non poflumus, quam ab. effeétibus, quos ter-
tio pofuimus loco.  Prope telluris fuperficiem cor-
pora projefta rurfus in eam relabuntur omnia : at
fimle quid fi lunz globus preftare deberet, an-
tea fane rerum ordo - perturbandus effet penitus.
Qua in aerem ejiciuntur , haud amplius in reca
perpendiculari ad terram defcendere videmus, fed
ita relabi, ut a tangente curve perpetuo difce-
dant, five ab ea direCtione, quam quovis momen-
to temporis fecuta fuiffent, fi tunc gravitas in ea
non egiffet : atque hoc gravitatis indicium in luna
habemus : quamvis enim in tellurem minime dec'-
dat linea recta , oblervamus tamen eam quovis
momento verfus terram delcendere , cum ab ea
reCta deflectit , juxta quam in principio cujusvis
e~
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tempufculi ejus motus dirigebatur , id, quod non
minore certitudine aétionem gravitatis , alteriufve
vis huic fimilis in lunam evincit, quam lapfus per-
Pendicularis , fiquidem libere verfus terram cadere
Poflet.

3. Si qua nobis fuppeteret machina, qua
corporibus vis fufficiens imprimeretur, ejus ope non
modo hzc ad ingentia intervalla, antequam in " ter-
ram reciderent , ejaculari liceret, verum etiam tan-
ta“celeritate projicere,, ut quadrantem circuli maxi-
mi hujus globi percurrerent , imo fi aet nihil 'obfi-
fteret , ut circum totam tellurem , quin eam con-
tingerent alicubi, ferrentur, atque cum .ad locum,
®© quo moveri caperunt , rediiffent , denuo eadem’
Vi, qua primum a machina impulfa fuiffent, in
circulum moverentur, itaque tertio,ac deinceps fem-
per lune cujusdam, aut fatellitis inftar circa terram
reyoverentur. Jam vero id fi prope telluris fuper-
ficiem effici poffet, fane etiam in majore atmofpha-
re altitudine idem praftaretur, quin in ea quoque,
quam ipfa habet luna, modo machinam eo ufque
evehere , atque illic corpus quodpiam ejus ope,
aut quavis demum ‘vi in effeum hunc fufficien-
teimvellere, in noftra poteftate conftitutum effet. Quod
fi porro vis major adhiberetur , majoris quoque
molis corpus hunc in modum projicere liceret 3
& fiquidem e proportione virium fieret acceflio s
pondus lunari corpore haud inferius primum qui-
dem re@a impelli poflet, quod cum a via czpta

gravitate fua perpetuo detorqueretur , motum
con-
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continuum circa tellurem acquireret. Atque hunc
in modum perfpexerat Newtonus , motum lunz in
fua orbita, & corporum prope terre fuperficiem
projeCtorum curvilineas vias effe ejufdem fortis pha-
nomena , quorum idem effet principium, a terra ad
lunam ufque actionem fuam porrigens, neque aliud
inter corpora noftratia , lunamque intercedere difcri-
men , nifi quod hzc & mole praftet, & projectio
nis vim jam a mundi origine ab omnipotente Univer-
fi Conditore receperit.

4. At enim ut affertionis evideptia plane
conftaret, demonftrandum erat , vires, quibus tum
luna , cum prope tellurem projeéta corpora in cur-
vis lineis moventur , idem refpicere centrum, &non mi-
nus actionis quantitate , quam directione congruere.
Quidquid de vi quapiam nobis conftat, vel ad ejus
direCtionem, vel ad quantitatem attinet , ut fi quan-
do in duabus quibusvis horum conftans quadam cone=
fenfio deprehendatur , id fundamentum prabeat tu-
tum, phenomena hxc vel eodem cenfendi nomine,
vel ejufmodi , que a caufis efficiantur fimilibus, aut
certe quorum cauf®z ad eandem revocandz fint fpe-
ciem. Quod autem. corpora gravia nifum verfus ter-
r@ centrom exerant, fuperiore Capite oftenfum jam
eft; at quod etiam vis, que diretionem - motus
curvilinei luna perpetuo mutat, ad idem centrumten-
dat, ex Aftronomorum obfervationibus colligitur.
Hi namque repererunt,lunam non defcribere accuras
te circulum, fed in elliptica, vel ovali orbita defer-
ri, in qua jam propius ad tellurem accedat, jam
majore intervallo ab ea removeatur fingulis revolu*

tionibus




=S — O —

e £

L
0

T .Y

=5 Wty =

Luna eft in terram gravis. 305

tionibus , atque id ita, ut cum centro hujus globi
vicinior fit , motu velociore feratur j tardiore in re-
ceflu ; quod indicio eft , eam ejufmodi agi viribus ,
quz vel accurrate in centrum telluris dirigantur, vel
certe non longe ab eo aberrent.

5. Verum majoris claritatis caufa fingamus,
corpus quodpiam linea redta projici, quod nulla no
va vi agente in ea refta ita progrederetur, ut fe-
cundum primam motus legem fpatia zqualia zquali-
bus temporibus conficeret : & fi porro cogitetur , e
puncto aliquo fixo extra lineam illam fito ad cor-
pus hoc femper duci re¢tam, dum interim zqualia
intervalla intra idem tempus percurrit, is radius
verret areas triangulares temporibus zqualibus 2qua-
les (4), quippe quarum bafes zquales in cgrporis

ire-

(@) Totum id innititur illi propofitioni perquam notz, quod
triangula [uper eadem , wP equalibus bafibus eandem altitudsinem
babentia , equalia fint , e qua imprimis facile deducitur, quod
fi, corpore in redta A'F ( fg. s2 ) uniformiter progre-
diente , atque partes zqualss A’ B, B C zqualibus tem-
poribus percurrente, femper ducatur radius ab hoc cor:
pore ad pun¢tum datum S, trian%ula ASB, BSC =qua-
1i debeant, quod bafes A B, C B fint =zquales, idem-
que communis vertex in S. Deinde fi cogitetur vis qua-
piam in corpus agere, dum in B eft, verfus S tendens,
atque corpus in E translatura ( fi fola ageret ) tempore
eodem, quo motu uniformi fpatium BC defcribit, fiet, ut
corpus percurrat diagonalem BD paralle’ogrammi B E D C
#quali tempore , radiufque e corpore ad pun@um S duétus
verrat triangulum BS D, ®quale cum B S C, quippe qua
eandem habeant bafin B S, & fint intra parallelas BS, CD,

ut

Qg =

Fig.

52.




306 Lxs. III. Car. IIL

directione fint, & vertex communis in punéto illo
immoto. Sed concipiatur vis quadam ad idem pun-
¢tum fixum tendens in corpus agere; feretur tum
quidem deferta prima fua motus linea in nova dire-
{tione 5 at area, feu fpatium, quod linea e corpo-
re ad idem pun&tum fixum duéta verrit, aquale
prorfus erit illi, quod eodem tempore percurriffet
idem radius’y fi vis h@c nova nihil egiffet. Nam
fpatia hec funt triangula, quorum bafis communis eft
prior corporis a punéto fixo diftantia, & qua intra
eafdem parallelas continentur,  Itaque vis verfus
punctum fixum agens , nihil mutationis adfert arez,
feu fpatio, quod radius e corpore ad illud punctum
dudtus verrit; & quamvis motum corporis feu ac-
celeret, feu retardet, arez tamen huic nihil inde vel
demitur, vel accrefcit; ut proinde radius ille vedtor
circa punétum datum g quales femper areas ®qualir
bus temporibus verrere pergat, quemadmodum id
feciffet , fi nulla nova vis corpori acceffiffet , libere
atque uniformiter in prima projectionis linea pro-
gredientl.

6. Uti vero unicus verfus punétum datum
impulfus magnitudinem arez , vel fpatii a radio ve-
¢tore confecti nihil mutat, ita nec quovis fucceflivo-

rum

ut proinde area a radio percurfa illi ®qualis fit, quam con-
feciffet , nulla vi in corpus B agente. E quo clarum fit,
areus., quas radius wverrit , nec augeri, nec minui actione
virlum corpus verfus S impellentium , ideoque radium e
corpore ad punétum S dutum etiam deinceps femper @qua-
les areas verrere temporibus qualibus, i nulla praterea
uperveniat vis, quam quz corpus verfus S dirigit.
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rum impulfuum verfus idem punétum numero effici-
tur, ut feu longiore, feu breviore tempore ad eam
percurrendam opus fit: & fiquidem continua ponatur
effe actio, corpus in curva deferet ejus motus cele-
ritate aucta, vel imminuta, quin tamen mutationis
quidpiam adferat aree tempore dato a radio petcur-
{#, qui e corpore ad datum punétum ducitur: hec
proinde nulli variationi manebit obnoxia , femper il-
li 2qualis, quam eodem tempore everreret radius,
fi corpus uniformiter motum in linea re@a jam ab
initio continuaffet.

7. Converfa hujus theorematis propofitio nos
docet , ®quale arearum incrementum ., quas radius
corpus cum puncto dato connedtens percurrit, argu-
mento effe, quod vis in corpus agens, atque ejus
motum in curvam infleftens, in idem pun&um diri-
gatur. Facile enim intelligitur, vi illa in alterutram
ab hoc punéto partem nitente (4) aream a radio e
puncto fixo ad corpus duto defcriptam, aut majo-
rem futuram, aut minorem : unde fi circa punétum
illud arez zqualibus temporibus @quales femper ver-
rantur, certi efle poffumus de vis illius in idem pun-
&um directione. Si corpus motu ®quabili in circu-
lum ageretur, ut arcus ®quales ®quali temporis {pa-
tio abfolveret , arez eodem tempore a radio circuli

Qq 2 cor-

(4) Si nova quepiam vis ageret in corpus B, dum ad B pet-
venit, atque dirigeretur in alterutram punéti S partem, cor-
pus B eodem, quo prius tempore haud effet in refta C D,
fed vel ultra, vel citra eam, ut proinde area a radio vecto-
re ex S ad corpus ducto defcripta vel major, vel minor fie-
ref, quam B S C.
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corpus cum centro conneétente confeftze ®quales fo-
rent , neque dubium efle poteft, vim, qua motum
curvilineum in corpore efficit, verfus hoc centrum
dirigi; ad quodvis enim aliud punétum fi tenderet,
fieret fane , ut celeritas corporis eadem ratione cre-
fceret , vel decrelceret, qua vel ad pundtum illud
accedit, vel ab eo recedit. Pluribus hzc propofitio
exponenda nobis fuit, quando tantum Philofophie
noftre intereft, ut rite animo comprehendatur, Hine
porro difcere licet, vim, qua luna in orbita fua re-
tinetur, in centrum telluris niti, quod are®, quas
radius e centro hujus globi ad lunam duétus ®quali-
bus temporibus verrit, inter fe 2quales fint, motuf-
que hujus planete wvelocior , aut tardior, ut terre
vel vicinior fit, vel longius ab ea diftat. In fequen-
tibus patebit, exiguam quandam arearum iftarum in-
aqualitatem apprime ab Autere noftro facere , no-
vumque ejus Philofophiz pondus addere.

8. Eft igitur vis quedam, qua in lunam agit,
gravitati fimilis, & in telluris centrum direta. Uti
autem hazc efficit, ut luna fingulis momentis temporis
a direGtione fua verfus terram defle@at, ita projectio-
nis motu fublato eam penitus in terram daret praci-
pitem; & quoniam praterea actione continua, & nun-
quam interrupta gjus motum afficit, directionem in
lineam curvam perpetuo infleétens, celeritatem inter
cadendum continuis augeret incrementis, non fecus,
ac corporum gravium, cum deorfum labuntur. Illud
tantummodo reliquum eft, ut oftendatur, hanc vim
in lunarem globum tam efficacem non minus in actio-
nis quantitate, ac in ceteris omnibus, cum gravitate

accu-
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accurate convenire. Priufquam tamenduas hafce vi-
res inter fe componamus , obfervandum nobis eft ,
eam, que in lunam agit, haud in omnibus a tellu-
re diftantiis, #qualem effe, fed eo majorem, quo
telluri fuerit propior. Veritatem hujus quifque faci-
le comperiet, fi cogitet, ut mutatio inducatur mo-
tui in linea curva, majore vi opus efle, fi major
fit' corporis velocitas, quam fi cum minore celerita-
te eandem curvam defcribat. Quod quamvis per fe
admodum clarum fit,-hunc tamen in modum magis
adhuc illuftrari poteft: efto re®a quadam (fiz. 53)
arcus exigui extremum tangens, quem cOrpus mox
percurrit; & quia hac refta progreffum fuiffet, nul-
la nova vi in illud agente; depreffio alterius arcus
extremi infra hanc lineam efficaciam acionis metia-
tur, necefle eft. Porro evidens eft, quando eadem
eft arcuum curvatura, longioris arcus extremum al-
terum magis a tangente in altero extremo difcedere
quam brevioris, ideoque corpus longiorem arcum eo-
dem tempore percurrens majore vi a tangente retrahi,
ac quod arcum breviorem defcribit. Jam vero quo
luna telluri vicinior fit, eo magis ejus motus cre-
feit, & in minore diftantia femper velocitate majo-
re fertur , que minima eft, dum ad diftantiam ma-
Ximam pervenit; arcus itidem ,quos in maxima ac mini-
ma diftantia defcribit ,eandem habent curvaturam, quare
ut vis in lunam agens in minore diffantia , quan-
do majorem habet celeritatem , major fit , oportet.

9. Neque jam difficile fuerit legem cognofcere,
fecundum quam vis ifthec in maxima , minimaque a
tellure diftantia mutetur. Et ut inveftigatio expedi-

Q q 3 tior
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tior fit , rem in exemplo planiffimo confiderenms ,
fingamusque , diftantiam minimam efle maximz dimi-
diam. Id fi effet, luna cum diftantiam minimam na-
¢ta foret , dupla celeritate moveretur, ut area a
radio veltore lunam cum terra conjungente percurfa
equalis effet aree, quam ®quali tempore fimilis ra-
dius verreret luna ad maximam diftantiam delata, at-
que adeo ut in minima diftantia tempore unius mi-
nuti conficeretur arcus illi equalis, qui intra duomi-
nuta defcriberetur in diftantia maxima, tantumque
luna in extremo arcus percurfi in perigeo poft unum
minutum a tangente diftaret , quantum ab eadem
defleCteret poft duo, cum in orbita fua ad apo-
gzum perveniret : hinc projectionis vi ceffante in
diftantia minima, tempore unius minuti tantum fpa-
tii verfus terram labendo conficeret, quantum intra
duo minuta emetiretur, fi in diftantia maxima idem
projectionis motus tolleretur. Sunt autem per ea,
que Lib. II Car. I § 11 demonfirata funt,
{patia a corporibus gravibus cadendo confecta, uttem-
porum quadrata, illudque alterius eft quadruplum ,
quod tempore duplo defcribitur, ac promde luna in
maxima diftantialibere fibi reli¢ta tempore duorum minu-
torum per quadruplum illiusfpatii defcenderet , quod intra
unum minutum percurreret : unde conficitur, lunam
e diftantia minima verfus terram refta labentem qua-
druplo majus fpatium decurfuram, quam eodem tem-
poris intervallo e diftantia maxima cadens defcribe-
ret. Atqui fi tempora ®qualia,& exigua fumantur,
corporum gravium labentium vires funt in {patiorum
ratione, qua hilce agentibus conficiunt : igitur vis
in lunam agens , cum minimam naéta eft diflantiam,
ilius
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illius eft quadrupla, qua urgetur in diftantia maxi-
ma, fi hec ponatur minime dupla, id eft, virium
ratio erit 4 ad 1, fi diftantiez fuerint ut r ad o,
Ex his palam fit, vim, quz lunam ad motum in
orbita curvilinea peragendum cogit , augeri, cum
minore a terra intervallo abeft, ut in quadruplam
excrefcat , hoc ad dimidium reducto; & eadem pror-
fus ratione oftenderetur, fi maxima. diftantia eflot
minime tripla , ut arearum qualitis , quas radii
centrum telluris cum hoc planeta jungentes everre-
rent, confervaretur , vim in eum agentem in diftan-
tia minima , idem effeCturam intra minutum unumquod
intra tria preflaret in maxima j ita quidem, ut fi
ex utravis libere poffet defeendere verfus nos, no-
Vies majus intervallum in minima percurreret, quam
eodem tempore in maxima , ut propterea vis, cui
defcenfus deberetur , in fubtripla diftantia foret non-
dupla; five ratione diftantiarum fumpta 1 ad 3, vires
gravitatis in utravis agentes eflent ut 9 ad 1, qua
eft ratio inverfa duplicata diftantiarum,  Univerfe
denique ratione diftantiatum quavis majore , vel mi-
nore affumpta, confimili ratiocinandi' methodo erue-
tur, velocitates planete in orbita fua revoluti' fem.
per eandem fecuturas, vires autem ipfas eum incur-
Va retinentes fore in reciproca duplicata.

10. Exhibeat generatim T (fiz. 53) centrum
telluris, ALP orbitam lune ellipticam, A apo-
geum , P perigeum ; AKY, PK fint tangentes
in iifdem pundtis ; A M, PN arcus exigui a
luna in his diftantiis verfante zquali tempore percurfi ;
MH, NK fubtendant angulos contactus, occurren-
tes tangentibus in H & K: erunt MH, & NK

2qua-
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equales fpatiis, qua luna libere e punétis A & P
cadendo eodem tempore conficeret, atque in ratione
vitium in lunam illic agentium, ejulque motum a
dire®tione redtilinea in curvam inflettentium. Suma-
tur Am ®qualis arcui PN, & agatur hm ad AP
parallela, qua tangentem in A fecet in punéto b
His ita conftitutis , cum eadem fit ellipfeos in A &
P curvatura, erit mb aqualis cum KN, & fi qui-
dem luna liberé cadere poffet e locis P & A ver-
fus tellurem , effeCtus gravitatis in P tanto major
effet, quam in A, quanto m b major eft, ac M
H : eft vero mb fpatium, quod luna vi gravitatis
in A libere defcriberet eo tempore, quo motu pro-
jectionis conficeret Ab; & MH eft {patium, per
quod vi gravitatis in A libere caderet, quo tempo-
re projeétione ferretur per A H : quare cum hzc
fpatia fint ut temporum quadrata , fequitur , effe m
b ad MH, ut quadratum reft® A b ad quadratum
reéte AH, feu quod aree TAH, TPK fint
zquales ,ut quadratum T P ad quadratum T A; eft ita-
que gravitas in P ad gravitatemin A ,ut quadratum T A,
quadratum TP, hoc eft, gravitas lunz in terram
ad crefcit in ea ratione, qua quadratum diftantiz a
telluris centro decrefcit.  Newtonus tum ex dire-
tione vis in lunam agentis , tum ex ellipleos na-
tura, hujus legis demonftrationem ad diftantias quaf-
libet Planete extendit;& e curva hujus affeétionibus
eruitur, quod fi fumanti arcus exigui, quos aquali-
bus temporibus luna conficit , cujusvis arcus eXtre-
mum alterum tanto magjs infra tangentem in altero
extremo verfus terram infle®tatur, quanto minus eft
quadratum diftantiz a foco. Unde confequitur , vim,
‘ quz
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quz e {patio inter arcus extremum & tangentem
metienda eft, in eadem efle ratione.

1r. Ex Aftronomorum obfervationibus difci-
mus, Iuna orbitam haud multum a circulo abefle,
cujus radius telluris femidiametrum fexagies contineat,
indeque etiam peripheria fexagies major fit circulo
terre maximo, cujus magnitudinem Mathematici Gal-
li 123249600 pedum Parifinorum repererunt, e qua
citra negotium circumferentia lunaris orbitz innotefcit,
que cum tempore 27 dierum, 7 horarum & 43 mi-
nutorum percurratur , quem arcum luna intra unum
minutum conficiat , plano admodum calculo inveni-
tur, At enim illud indagandum eft, quantum hic
arcus infra fuam in altero extremo tangentem depri-
matur :* & quoniam Geometria nos docet , id fpatii
effe terminum tertium continue proportionalem ad or-
bite diametrum , & arcum minuto uni refpon-
dentem , facili fupputatione , effe 152 pedum
menfure Parifine patebit. ~ Tantum igitur luna
fpatii gravitate in terram percurrit, que proinde vis
in diftantia fexaginta femidiametrorum terreftrium ef-
ficit , ut tempore unius minuti luna 15" pedibus
Parifinis defcendat.  Verum, ut quantum in glob:
noftri fuperficie ageret , intelligamus , fingamus eam
eflo lune orbitam, ut in minima fua diftantia pro-
pe iplam telluris fuperficiem tranfiret. Eaim vero
id fi ficret, fexagefies magis ad centrum . accederet ,
& fexagefies majore velocitate ferretur, ut arex,
quas radius e Planeta ad centrum terre ductus ver-
feiet, xquales permanerent. - Unde luna, cum in
minima diftantia ad telluris fuperficiem veniret , in-
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intra -unum fecundum temporis (feu partem minuti
fexagefimam) arcum percurreret illi 2qualem, ~quem
in diftantia media, qua nunc a nobis abeft, non nifi
intra minutum deferibit, tantumque fecundo unico a
tangente arcus in altero extremo defledteret,,  quan-
tum nunc in vera fua orbita intra minutum; id eft,
minuto fecundo 15 '~ pedibus Parifinis prope tellu-
rem defcenderet.  Atqui tanfundem accurate {patii
terreftria noftra corpora gravitate fua hic apud nos
emetiuntur, uti fuperius e certis obfervaiionibus re-
tulimus : quare luna eadem prorfus velocitate , eo-
demque modo in globi noftri fuperficie defcenderet,
ac corpora quavis in terram gravia, quantum qui-
dem nos affequi poffumus. Et cam tam directione,
quam ationis quantitate vis , qua lune motus regi-
tur, cum gravitate corporum noftrorum congruat ,
nec minus continua , & nunquam interrupta agendi
ratione cum gravitate confentiat, neceffe eft, ut vis
haec utraque ad eandem revocetur fpeciem, & ex
caufa eadem originem ducat.

12. Ba, quz modo expofuimus, etiam hunc
in modum fupputari poffunt. Quoniam lunz diftan-
tia media a centro telluris fexagefies -excedit diftan-
tiam corporum: gravium in fuperficie globi noftri con-
ftitutorum, & ejus gravitas crefCit in ratione quadra-
ti diftantie decrefcentis a terre centro, hzc 60 X
60 vicibus , feu 3600™ major foret prope fuperfi-
ciem telluris , quam nunc it in diftantia media , & -
propterea efficeret, ut luna in- telluris fuperficie 60
X 60 X 15 ', pedes Parifinos tempore unius minu-
ti percurreret. Sed enim eadem Vi agente 6o X

6o
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60™ minus fpatii conficeretur uno minuto fecundo,

N quam intra minutum primum, uti ea nos docent,
qua frequenter in corporum gravium defcenfu obfer-
2 |+ wvata funt; igitur lupa fua gravitate prope telluris fu-

etficiem labendo intra minutum fecundum 15 5 pe-
des Parifinos percurreret, vi {cilicet accurate eadem
cum corporum terreftrium gravitate.

108 13. Hac igitur ratione Newtonus demonftra-
re vit, gravitatis principium ad lunam fefe extendere,
& atque hunc planctam zque gravem efle, ac id con-

ftante experientia de corporibus ad tellurem pertinenti-
bus docemur; lunam denique eadem agente caufa in
orbita fua retineri; qua facit, ut lapis, globus, aut
quod demum - cunque corpus in aerem projectum
it curvam defcribat. Quod fi luna, aut pars ejus qua-
piam, inde in tellurem noftram transferri poflet, at-
que ut corpus aliquod terreftre eadem directione, ea-
demque velocitate projici , curvam eandem. prorfus
defcriberet; ac viciflim, fi quod e tellure corpus ad
lune diftantiam evetum, inde direttione, & celerita-

te, qua luna, projceretur, in lunz orbita pari cum

velocitate moveretur. Itaque luna nil aliud, quam

corpus quoddam projetile eft , & corpus quodvis

projet e imago lune cujufdam, aut fateliitis. . Pha-
| nomenorum vero iftorum tanta eft confenfio in omnij-
¥ bus, ut manifeftum fit, ea ex caula eadem proficifci.
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CAPUT. JL

De [yftemate Solari , nec mnon Planeta-

rum , ftellarumgue fixarum par-
allaxibus,

ficie ad lunam ufque, & ulteriora quaque

{patia ita extendi oftendiffet, ut fecundum
eam conftantem legem decrefceret, qua diftantiarum
quadrata augentur, nequaquam hic gradum fixit au-
&or nofter; verum ut plerague majoris momenti in-
venta in hoc univerfi theatro nobis naturam veluti
in novam educunt fcenam , qua fefe nobis {peétan-
dam prabet; ita rei tam feecunde, de qua jam egi-
mus, detetio in manibus tanti Fhilofophi, quantus
erat Newtonus , fterilefcere minime poterat. Luna
gravitas ei viam ad univerfalem materi® omnis gra-
vitationem cognofcendam aperuit , illiufque Planetz
motuum tam feliciter inde expedita ratio, eum ne-
quaquam in deducendis ex eodem principio reliquis,
qui in fyftemate univerfo folari peraguntur, motibus
curvilineis adharefcere fivit. Tellus neutiquam ut
centrum {pectari poteft , circa quod corpus aliquod
ceelefte revolvatur , lunam fi demas; & id quidem
{yftema, quod globi hi duo conflituunt, in vaftiifimis

illis

L POf’rquam gravitatis actionem a telluris fuper-
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illis folaris fyftematis fpatiis, fecundarii cujufdam tan-
tummodo , & ut ita dicam, fubalterni rationem ha-
bet. Inferiores Planete, Mercurius & Venus, terram
fuis  orbitis haud compleétuntur , fed ita manifefte
circa folem' revolutiones fuas peragunt, ut quando-
que longius a nobis, quam fol , abfint, alias inter
nos & globum illum tranfeant; at vero foli nunquam
opponuntur, five ab eo nunquam ultra certe magni-

tudinis arcum difcedunt , quem elongationem eorum

maximam appellant.  Planeta fuperiores, Mars, Fu-
piter, & Saturnus equidem  ejufmodi percurrunt or-
bitas, qua tellurem ambitu fuo contineant ; verum
motus eorum ita comparatos videmus, ut fi ad tel-
lurem referantur, extra omnes pene leges vagentur,
ut proinde terram haudquaquam eorum centrum
conftituere poffimus. Etenim cum quandoque ab
occidente in orientem in- orbitis fuis progredi videan-
tur, alias flationarii, feu motus expertes apparent,
dum rurfus retrogradi fiant, feu viam ab ortu in oc-
cafum remetiantur. Exerrationes ejufinodi, quamvis
diverfis in Planetis diverfz, tales in unoquogque pror-
fus funt, quales, ut nobis exhibeantur , motus tel-
luris 1n fua orbita requirit.

2. Planete itaque omnes circa folem motus
fuos conftante quadam lege peragunt , ab occafu in
orcum orbitas ellipticas in eodem prope plano fitas,
& quarum focum alterum fol occupat, peragrantes,,
quanquam non nulle proxime ad circulares acce-
dant. Mercurius infimum tenet locum, atque maxi-
ma velocitate in omnium minima orbita intra duos
menfes, & viginti octo dies revolvitur, Hunc Ve-
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nus ordine in fyftemate excipit, quam Hefperi, Phofz
phorive nomine infignimus, uti folem feu ex orien-
tis , feu ex occidentis parte comitatur, ideoque ejus
occafum ‘aut ‘fequitur , aut prevertit : orbitam ‘hic
planeta tempore feptem menfium, & dierum' quine
decim percurrit.  Sed fupra hunc utrumque tellus
cum f{uo’ fatellite' luna orbem annuum defcribit.. Mars
terra fuperior primus eft, ‘cujus orbita ,. quam intra
anni , decem menfium, & viginti duorum  dierum
fpatium emetitur, cum fole globum noftrum ambiat 3
tum multo adhuc altior, atque ad ingentem - diftan-
tiam Jupiter cum quatuor fuis fatellitibus, fpatio an-
norum undecim , decem menfium, & quindecim die-
rum femel revolvitur.  Supremus denique omnium
Saturnus quinque fatellitibus , ac' peculiari preterea
annulo quodam cin¢tus uti in orbita vaftiffima , ita
motu lentiore defertur , nec nifi viginti novem an-
norum , quinque menfium, viginti dierum tempore
€jus ambitum abfolvit,

3. Simediocrem terra a fole diftantiam in
100 partes @quales tribuamus , Mercurii, Veneris ,
Martis, Jovis, & Saturni diftantiis mediis ex ordi-
ne obvenient id genus partes, 38, 72, 152, 520,
& 954 propemodum.  Aut fi major in iis petatur
accuratio, terrz diflantia media in 100000 - partes
divifa , fingulis priore ferie enumeratis competent
partes 38710, 72333, 152369, 520096, 954000

Porro Mercutii & Veneris diftantiz ex elonga-
tione eorum maxima a fole reperiuntur. ~ Cogitetur

Fig: 54 (fig. 54) fol in S pofitus, tellus in T, & veneris

orbi-
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otbita AV B accurate circularis, quam in V tangat
TV; erit V locus Veneris, dum maximam habeta
fole elongationem, & cum triangulum SV T fit ad
V reftangulum, eft ST, diftantia terrz a fole, ad
SV, diftantiam Veneris ab eodem , ut radius ad
finum anguli STV elongationem maximam metien-
tis. Hac itaque methodo Planetarum inferiorum di-
ftantiz a fole cum ea, quam tellus habet , conferri
pollunt. Verum fuperiorum Planetarum diftantie ex
eorum retrogradatione , & fatellitum eclipfibus, fi
quos habeant, eruuntur. Exempli caufa fi Jovis in

I (fiz. 55) conflituti centrum jungatur cum centro Fig. s,

folis S re¢ta SI, hac in M prodﬁé’ca, congruet I
M cum axe umbre a Jove proje&e, cujus fitus ex
obfervatis fatellitum eclipfibus determinatur , tenditque
ad locum Heliocentricum Jovis, id eft, ad eum, in
quo e fole vifus appareret. Producatur T, telluris
& Jovis centra conneftens, ufque in N, exhibebit
N locum Jovis Geocentricum, five illum, in quo
herere videtur, fi e tellure fpe@etur. . Utriufque
hujus loci differentia menfuram anguli NIM , vel
TIS prebet; angulus vero ITS, feu Jovis a fole
elongatio , uti quidem {pectatori in tellure T pofito
apparet, facile ex obfervatione reperitur: unde no-
tis fingulis angulis trianguli T IS, ratio laterum ha-
betur , eadem nempe , ac qua inter finus angulorum
intercedit, ut proinde ratio de SI, feu Jovis diftan-
tia a fole, ad ST, diftantiam terre ab eodem, non
poflit non effe comperta.  Demum angulus TIS
is eft, {ub quo femidiameter orbitze telluris. vide-
retur e loco I, feu eft elongatio terre a fole, qua-
lis ab obfervatore in Jove conftituto inveniretur.
4 Dif-
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4 Diffufe admodum capite primo hujus 1li-
bri- expofuimus, qua ratione ex parallaxi , guam
vocant , diurna, five angulo, fub quo telluris femi-
diameter e corpore quovis ccelefti videretur , plane-
tarum diftantie reperiri poffint ; atque hujus methodi
ope lunz a nobis diftantiam cum globi noftri femi-
diametro conferre licet; Veneris quoque, & Martis
diftantia Minima, cum ad eam pertingunt, e paral-
laxi ®ftimatur. At ceterum accidit plerumque , ut
telluris femidiameter cum immanibus illis corporum
ceeleftium intervallis collata tam exigua fit, ut angu-
lum, fub quo ex iis diftantiis appareret , inflrumen-
tis noftris haud fatis accurate metiri liceat id , quod
Aftronomis neceffitatem attulit , aliorum quoque in-
ventorum- adminiculis utendi. Dum- Ariftarchus ad
reperiendam folis diftantiam tempus obfervari voluit,
quo difci lunaris dimidium ab eo globo illuminatur,
fpecimen quoddam methodi preebuiffe videri potuit,
in qua femidiameter orbitz lune in locum femidia-
metri terre fubflitueretur. Exhibeant 8§ & T ( fiz.
56) folem & terram, L. locum lunz, cum TL re-
¢te SL ad angulos retos infiftit 3 quo nempe tem-
pore nobis lune difcum circulus, qui communis eft
umbre & lucis in ejus globi fuperficie terminus, fo-
cat bifariam; evidens fane eft, fore tum TS, ter-
re a [ole diftantiam, ad T L, diffantiam lunze a
terra,ut eft radius ad finumanguli L ST, complemen-
ti fcilicet alterius STL, five elongationis, quam id
temporis luna e fole habet. At enim hxc metiendi
ratio, magna licet cum ingenii laude  excogitata s even-
tu fperato cartit, quod facile adverterint A frono-
mi, cum in ufum redigenda eft , viam haud patere
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tanta- cum -accuratione- reperiendi temporis , quo lu-
naris difci dimidium colluftratur, quanta eam in rem
poftulatur. Tllud interim ex ea conftitit, lune a ter-
ra diftantiam bene multis vicibus ab illa excedi ,
quam fol habet : clarum quippe eft, quo angulus
STL re®o propior eft, eo intervaillum ST majus
futirum, fi cum TL componatur ; & fiquidem S
T infinitum evaferit, angulum STL in reGtum de-
fiturum. Jam vero cum Aftronomis difficile admo-
dum accidat , inter angulum STL, & reGtum difcri-
men accurate flatuere, five inter tempus, quo me-
dium lune difcum lumen occupat, & inter tempus
quadrature , confequens eft, ST multo majorem efle
quam TL.

5. Quoniam itaque Aftronomi nihil opis re-
pererunt in parallaxi diurna feu ad invenienda, fey
ad comparanda inter fe maxima illa intervalla in fpa-
tiis ceeleflibus, quod telluris femidiameter pro hifce
dimenfionibus bafin praberet nimis exiguam, ad par-
allaxin annuam, uti appellant, confugerunt. Quare
loco femidiametri telluris , ipfius orbitz, quam . ter-
ra circa folem anni fpatio decurrit , femidiametrum
adhibent , & cum in binis prius ftationibus binos
conftituiffent obfervatores . alterum in fuperficie , in
centro terre alterum 3 nunc poftremi -vice is fungi-
tur, quem in fole fingunt conftitutum.  Atque fic
demum tante magnitudinis bafin obtinent ; ut inter=
valli cujuslibet in fyflemate folari metiendi , portio-
nis non exigue raionem habeat , cujus ope ex ac-
curatis oblervationibus deduétas diflantias inter fe
quoque comparare liceat. © Et quemadmodum, cum
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parallaxi diurna uterentur, fntervalla corporum ccele
ftium femidiametro telluris conferebant, reperto an-
gulo, fub quo in iifdem apparitura erat; ita pror-
fus annua parallaxi ad ufum vocata maximas plane-
tarum a fole diftantias cum orbitze telluris femi-
diametro contendunt , invento pariter angulo ,
quem ex iifdem intuenti fubtendere videretur. Hic
porro angulus major effet, fi quis {pectator in
Martis globum transferretur , quam fi ad Jovem' uf-
que removeretur 3 & in hoc planeta major item fo-
et , quam in Saturno: ut proinde ea femper ratio-
ne decrefcat, qua diftantie augentur, dum tandem
minor evadat in immenfis illis intervallis , quam qui
inftrumentis , qua maxima accuratione elaborata ha-
bemus , percipi poffit.  Reprafentetur ( fig. 57 )
in I corpus quoddam fyftematis cceleftis remotius;
A fit locus orbitz. telluris inter folem S & corpus
I verfantis; I'T tangat orbitam terre , quam inte-
rim circularem fingamus, Cum tellus ad A delata
fuerit , corpus-I ad ‘eundem’ locum referemus,: in
quo e fole videretur; at vero ad T ‘progreflis no-
bis , fi corpus I motu careat, in recta T I confti-
tutum apparebit,, facta interim retrogradatione per
arcum, qui angulum ‘T S metitur, eundem nempe,
quem ad I femidiameter orbis anmui fubtendit, qui
{i obfervatione inventus fuerit, erit ejus finus ad ra-
dium , uti e ST ad ST, hoc eft , ut diftantia
terre 2 fole ad diftantiam corporis I ab eodem, cu-
jus analogie perfacilis’ eft ex T'rigonometria fupputa-
tio. Verum fi corpori I fuusiitidem fit motus, hu
jus cumprimis rationem habere oportet; ubi de ejus
‘magnitudine per obfervationes -confliterit. B
t
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Et apparentis quidem nobis motus {peciem ,
fi quem habeat corpus , hunc in modum exponere
licebit. SI produéta occurrat in M fuperficiei fphee-
re ceeleftis, ad quam ftellas fixas referimus; tangen-
tes vero orbite T I, tI ad eandem pertingant in
N & n. Finge jam, corpus I intra limites N &
# continuo eundo & redeundo ofcillationes quaidam
penduli ritu peragere , cum interea ipfe hic arcus
N # motu corporis T proprio, atque fecundum ejuf
dem diretionem, in fuperficie B M E abripitur.
Quod fi I exhibeat Planetam quempiam , arcus N
#n, menfura anguli N I », vel TI ¢, quanta ejus
fit retrogradatio, oftendit; cujus dimidio SIT cogni-
to, ratio SI ad ST , uti fupra, reperitur,

6. Complura nobis fuppetunt argumenta, quo-
rum non nulla §. 1 & 2 indicavimus paucis, ob
quz in fyftemate Pythagorico, a Copernico refti-
tuto, motum annuum non f{oli, fed telluri tribuimus.
Quod fi tempora periodica Planetarum primariorum,
eorumque a fole diftantias , uti etiam tempora pe-
riodica fatellitum, qui circa Jovem, & Saturnum re-
volvuntur, cum eorum diftantiis a fuis primariis con-
feramus, ea lex univerfe in fyftemate folari obtinere
videtur, ut fi corpora varia circa centrum quodpiam
orbitas {uas defcribant, quadrata temporum periodi-
corum augeantur in ratione cubica diftantiarum ab
eo centroj hoc eft, crelcant in majore ratione, quam
diftantie , non tamen in tanta, ac harum quadrata,
fed accurate ut ea diftantiarum potentia , cujus ex-
ponens eft, 1;, five ut numerus inter eos medius

DS 2 pro-
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proportionalis , quorum “alter diftantiam, alter ejus
quadratum exprimit. Jam qualecunque quis fyfte.
ma amplectatur , femper tellus conftituenda eft cen-
trum motus lunz. Quod fi etiam fol circa tellurem
revolutiones fuas perageret, nil magis proclive effet,
quam ut quis exiftimaret, etiam in eorum -tempori-
bus periodicis , & diftantiis inter fe collatis legi ge-
nerali locum efle, feu quadratum temporis 27 die-
rum, 7 horarum & 43 fore ad quadratum 365 die-
rum, 6 horarum & ¢, ut eft cubus diftantie lunze
a terra ad cubum diftantiz folis ab eadem, qua pro-
portione inita , facile folis diftantia obtingeret, qua
paullo magis , quam 5% vicibus , excederet lunz
diftantiam , cum tamen e parallaxeos diurnz exilita-
te fit evidens, folem pluries centenis vicibus longius
a terra abefle, quam lunam. At vero fi cum Co-
pernico orbita telluris circa folem inter eas conftitua-
tur, quas Venus, & Mars defcribunt , communem
eam legem temporum periodicorum , & diftantiarum
a fole ad omnes Planetas pertinere patebit , neque
ulla exceptione fyftematis confenfionem interturbari.
Retrogradationes porro, ftationefque Planetarum, &
quaevis demum tam motuum, quam diftantiarum ap-
parentes exerrationes , plurima nobis argumenta ad-
verfus Ptolomai fyftema fubminiftrant , in quo ea
phenomena aliam explicationem haud recipiunt, quam
que e compluribus orbibus folidis, variorumque epi-
cyclorum inter fefe implicatorum ingenti numero re-
petitur , quz res parum admodum fimplici illi Natu-
re elegantiz congruit.

Illud
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Tllud quoque hac in re tenendum , id genus
d inzqualitates diverfis in Planetis diverfas effe, at ta-
t les in fingulis, quales ut appareant, ratio motus tel-
A luris annui expofcit. Ingens folis moles , maximum-
f, que emolumentum, in omnia reliqua fyftematis mun-
dani corpora ex eo redundans , quod velut jus
quoddam prerogativum , ut centrum occupet , ei-

=

e dem tribuit , adeo funt luculenta, ut pluribus ex-
e poni haud debeant. Equidem tellus, & Planete eum
v in finem circa folem revolvuntur , ut lucem, calo-
0- remque inde participent; at nulla prorfus fefe offert
2 nobis ratio , ob quam fol potius cum Planetis circa
2 tellurem moveantur.
15 7. Unum modo eft, ut expendatur, dignum,
quod annuo telluris motui officere videtur, quod
{cilicet nulla in ftellis fixis parallaxis annua depre-
1 hendatur. Sit T A ¢ ( fiz. 57 ) orbita telluris cir- Fig. s7-
" ca folem S, T X axis terre, & tx ad T X pa-

rallela exhibeat fitum ejufdem axis in punéto oppo-
i fito . Ponatur T X dirigi verfus ftellam P ; evi-
g . dens eft, axem terre haud amplius verfus eandem
"y ftellam refpicere , cum in ¢ x fuerit translatus, fed
] efformare angulum x ¢ P cum refta t P, qua ter-
ram cum ftella conjungit, zqualem angulo ¢t P T,
fub quo diameter T ¢ orbite annuz fpectatori in
: ftella. P conftituto appareret.  Facile hinc quis in
animum  induxerit, ut credat, nos obfervata hac
ftella P in diverfis orbite locis T, ¢ ( qua vicem
binarum ftationum fubeant in refolutione Problema-
tis, quod omnium fortaffis, que Geometria Practi-
ca habet, maxime fublime eft ) nos, inquam, e di¢
Ss3 verfo

= % §
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verfo ftelle fitu , quo in binis hifce ftationibus no-
bis confpicua fit, de angulo T P t decernere pofle,
ideoque etiam de ratione, qu inter TP, ftelle di-
ftantiam , & T t, diametrum orbite , five duplam
telluris a fole diftantiam , intercedit. Attamen cer-
tum eft , Aftronomorum perfpicaciam penitus adhuc
effugiffe omne difcrimen, quod apparens ftelle fitus
five cum axe telluris comparatus, five fecum ipfo,
habeat, cum e diverfis locis fpetatur, quodque in
telluris motum refundi poflet ; quanquam revocato
in ufum Pythagoreo hoc dogmate complures fue-
rint, qui fumma cum induftria rem iftam fibi exa-
minandam putarunt. Verum quod adverfariorum huie
argumento nervos Omnes fuccidit , illud eft, quod
tanta fit ftellarum fixarum diftantia, ut orbite tellu-
ris diameter nullam penitus , qua percipi poffit, ad
eam rationem habeat , ac propterea angulus T P ¢
nullo queat inftrumentorum genere, qu accuratiffi-
ma habere pollumus, obfervari.  Neque enim im-
men'a hee ftllarum fixarum diftantia vel ex arbi-
traria hypothefi, vel eo folum fine excogitata eft
a Copernicanis , ut adverfus fe allate rationis vim
eluderent ; fed quo jure femel ea corpora loli no-
ftro {imilia ftatuerunt, eodem ad tam immania inter-
valla a nobis fejungere debuerunt, quando & tam
parum luminis ad nos tranfmittunt , & tam exiguae
apparent diametri, qua neque maximis telefcopiis
poffit percipi. Quod fi totum hoc intervallum inter
ftellam quampiam interjetum fingamus in 300 &qua-
les partes fe¢tum, & fpectatorem 299 ejufmodi par-
tibus verfus illam progreffum, videbit equidem {tel-
lam
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lam vivaciore multo lumine  radiantem, at diametri
augmentum haud fentiet, cum ad poftremum divifio-
nis punétum pervenerit , five ex i totius diftan-
tiz parte eam confpexerit, quippe qua illic eodem
prorfus modo comparitura fit, atque ifthic in tellu-
re per telefcopium vifa, quod corporum dimenfio-
nes tercentis vicibus: majores exhibet.  Illud etiam
ad evincendam tam abnormem diftantiam ftellarum
fixarum vim habet ingentem, quod cum lunz, al-
teriufque Planete interje¢tu vifui fubducuntur , oc-
cultatio haec unico temporis momento peragatur, ne-
quaquam vero lentis gradibus, uti in Planetis con-
tingit , dum nobis propiores infra remotiorum difcos
fubeunt. Hzzc. omnia fi conjunétim fumantur , cla-
rum equidem eft, alia ab aliis robur accipere, tan-
tumque abeft, ut telluris motum evertant, ut etiam
eidem ftabiliendo fint quam maxime opportuna.
Quin ipfa hzc' tanta ftellarum diftantia , quam ob-
fervationes ejufmodi, fi rite colligantur , evincunt,
ad majoris evidentiz gradum f{yftema Copernici pro-
vehit , quippe cum , quo remotiores-ille funt, eo
magis a Vero abhorrere videatur , fpatia menfuram
omnem tantum excedentia circa tellurem noftram gy-
rati, que e Planetis propinquioribus f{peétata {cintil-
iz inflar eflet exigue , in remotioribus vix confpi-
cua; in ftella demum quapiam fixa vifum effugeret
omnino, quemadmodum vel totum fyftema folare ,
cujus pars eft tantilla. Et credibile cuiquam videa-
tur , corpora tam immania, tam profunde in fpatii
immenfi abyflo demerfa dietim orbitas vaftas adeo
circa hunc noftrum globulum defcribere ; prafertim
fi quis ad illud etiam advertat animum, quod x;lero
a
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admodum fimile fit , haud minoribus intervallis ftel-
las alias ab aliis fejungi , totumque ftelliferi cceli
fpatium ; quod nocte ferena noftris obtutibus expo-
nitur, univerfi mundi fyftematis angulum tantummo-
do eflfe exiguum.

8. His addenda eft fummi momenti inven-
tio, noftri temporis Aftronomorum diligentie , &
fagacitati debita , qua mote telluris fententie pon-
dus non exiguum adjungit, ejusque argumenti,quod
in oppofitum modo retulimus, quodque unum affer-
ri cum veri {pecie poteft, vim omnem elevat. KEx-
cogitarat celebris Grahamus, fimulque fumma dexte-
ritate , & accuratione admirabili conftruxerat machi.
nam, cujus defcriptio in fingulari opere Optices D-
Smith proftat, quo Lectorem remittimus. Hac ita-
que quam eXadtiffime in re®a verticali conftituta,
Molineuus , Bradleyus , ipfeque Grahamus plurium
annorum curticulo ftellam in Draconis conftellatione
prope zenith tranfeuntem eum in finem obfervarunt ,
ut ejus parallaxin detegerent.  Et fane adverterunt
illico, ftellam non in eodem femper inftrumenti loco
apparere, fed fuam a zenith diftantiam mutare, dif-
crimine 21 aut 22 fecundorum. Eft autem ea fiel-
la polo ecliptice vicina. Confimilibus obfervationibus
aliarum ftellarum inflitutis parem quemdam apparen-
tem motum deprehenderunt , qui latitudinis earum
rationem fequeretur. Motus hic penitus diffidebat
ab eo, quem parallaxis promitteret, neque longiore
etiam tempore ulla iniri potuit ratio novi hujus pha-
nomeni explicandi ; dum tandem Bradleyus omnes
has viciffitudines ¢ motibus luminis ac tellurisinter fe-

fe
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fe compofitis methodo adeo plana derivavit, ut
omnem fuftulerit dubitationem.  Cogitetur AD (fiz.
58) exhibere exiguam orbite telluris portionem, C
D radium luminis e ftella fixa directione C D ve-
nientem 3 quod fi terra quielceret, telefcopium fitu
AE parallelo ad lineam DC collocatum, verfus
ftellam dire¢tum effet 3 fit autem AD ad D C, ut
eft velocitas telluris in fua orbita progredientis ad
velocitatem luminis; equidem dubium non erit, quin
telefcopio fitus A C tribuendus fit, ut radius lumi-
nis fecundum axis illius dire@ionem illabi poffit , ut
per medium vitri objectivi ad C ingreflus, per me-
dium rurfus vitri ocularis A exeat ;3 quippe quo
tempore radius retam CD percurrit , punttum A
in D promovetur , ac totum telefcopium fibi ipfi
femper parallelum in D¢ transfertur. ~ Atqui locus
ftellz apparens e telefcopii fitu definitur; unde ftel-
la in re¢ta AC videbitur, non autem in AE, in
qua reapfe fita eft. Hunc in modum ftelle in polo
ecliptice collocatzlatitudo minor deprehendetur angulo
EAC vel. ACD, qui 20 fecunda excedet, fiquidem
velocitas luminis fit ad velocitatem terre ut 8ooo
adr: eadem porro circulum difcribere videbitur
cujus ambitus a polo ecliptice tanquam a centro,
20 fere fecundis diftat. At felle extra eum polum
pofite exiguas ellipfes percurrent, quarum centra
vera earum loca (id eft, in quibus confpicerentur ,
fi terramotu careret ) occupant, axes autem tran/verfi eclie
ptice funt paralleli, fecundi tandem axes eidem per-
pendiculares, quorum illi maximam aberrationem in
longitudinem , hi vero maximam aberrationem in la-

titudinem prxbent,  Stelle in plano ecliptice fite
Tt nul-

Fig. 8.
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nulla eft , preterquam in longitudinem , aberratio.
Et tum quidem radiis e ftella emiffis orbitam tellu-
ris in G & H tangentibus , eandem vero {ecantibus
in A & B fub angulo reftos quoniamtellusin G &
H fecundum diretionem radiorum movetur, ftellain
loco fuo vero apparebit citra ullam aberrationem ,
quando terra in illisorbite locis verfatur; verum dum
ad A & B pervenit, ftelle aberratio in longitudi-
nem maxima efle debet. Hac itaque ratione omnes
fitus mutationes ftellarum, quas cum Moluneuo ob-
fervarat , Bradleyus explicuit; & quamvis annuam
parallaxin incaffum quefierit, nihilominus novum ar-
gumentum, quod a motu telluris apprime faceret,
ex obfervationum ferie in admodum diverfis ftellis
inftitutarum eruit. Ewedem porro fatis erant, ut tu-
to concluderet, parallaxin annuam vix unum minu-
tum fecundum excedere pofle 3 e quo ipfo confequi-
tur, ftellas fixas 4oooo00™ fole a nobis remotiores
effe. Atque fic demum affertis motibus veris , qui
in mundano fyftemate locum habent, fidentius jam
analyfin ceptam’ promovebimus.

9. Omnes Planete primarii in curvis circa
folis centrum deferuntur, velocitate eo majore, quo
globo illi viciniores fiunt, eoque rurfus minore, quo
longjus ab eo recedunt , ut radius e quovis Planeta
ad folem duétus verrat areas temporibus qualibus
equales, Hinc autem planum fit, uti Cap. 1I§. 5,
6 & 7 oftenfum eft, vim, que eorum motus in
curvas infleétit, verfus folem dirigi. Easdem h&e
{ubit mutationes , quas lun® in terram gravitas, ut
eadem quoque ratiocinandi methodus, qua vires lu-

13
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n® in terram, cum ad maXimam » Minimamque per-
venit diftantiam, Cap. II §. §. g, 9 & 10 inter fe
contulimus, locum habeat, dum illarum ineunda eft
ratio, que in Planetas fingulos primarios agunt ,
quando a fole vel recedunt plurimum, vel pluri-
mum accedunt; e quo conftabit pariter , eas ita cre-
fcere , ut quadrata diftantiarum a {ole minuuntur,
Hane virlum normam generatim Auctor nofter e na.

tura ellipfeos , qualis eft cujusvis Planetz orbita ,
demonftrat,

10. Verum eandem legem ad omnes pertine-
e communiter , omniumque motus. Planetarum ip
hanc unam confpirare, eo magis femper elucefcit ,
quo plurium periodi inter fe comparantur.  Enim
Vero quis non videat quam clariffime, vim in Pla-
. netam foli propiorem agentem ea multo effe majo-
Iem, que in remotiorem exeritur , quando illius
Velocitas non modo major eft, verum etiam orbita
contractior , majorisque curvature, que magisatangen-
te deflectit, quam fi in ampliore paris longitudinis ar-
cus fumatur. Motibus Planetarum hunc in modum
inter fe compofitis, Vicinioris celeritas, alterius, qui
longius abeft, celeritatem fuperare deprehenditur
€a ratione, qua radix quadrata numeri diftantiamma-
jorem exprimentis excedit radicem quadratam  alte-
rius , quo minor diftantia defignatur , ut proinde
Planeta, qui quadruplo alterius intervallo a fole di-
“ftaret , d'midia tantummodo velocitate  moveretur,
ideoque nonnifi duorum minutorum tempore arcum
percurreret , quem intra unum vicinior abfolveret ,
& quamyis fingeremus orbitarum utrivfque curvatu-

Lt 8 ram
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ram eandem effe, foli tamen propior gravitate fua
recta delcendens uno minuto tantum emetiretur {pa-
tii, quantum duobus remotior, & hinc zquali tem-
pore lapfus , ille quadruplum hujus conficeret , = ad
eam fcilicet corporum libere cadentium legem, cujus
tam frequens nobis fuit mentio facta; atque propter-
ea fi vel fola Planetz vicinioris fpectetur velocitas
major , ejus in folem gravitas quadrupla fit , opor-
tet , gravitatis remotioris. Sed enim quoniam mi-
noris orbitz radius quater contineri ponitut in radio
orbite majoris, praterea necefle eft, curvaturam ma-
joris quater excedi a minoris curvatura, acceptifque
arcubus exiguis, & @qualis longitudinis , extremum
illius , qui ad orbitam minorem pertinet, quadruplo
magis a tangente in extremo altero difcedere , quam
alterius extremum , qui in ampliore fumitur. Ita-
que fi par etiam foret utrique celeritas, attamen ob
folum orbitarum diverfum flexum in Planeta propio-
re gravitas quadrupla requireretur. Unde fi tum
velocitatis , tum curvature orbitarum conjunétim ha-
beatur ratio , prorfus conficitur , gravitatem remo-
tioris decies & fexies excedi a vi illa, qua wverfus
folem Planeta propior urgetur , etfi non majore,
quam quadruplo intervallo abfit , id eft , diftantiis
planetarum obtinentibus rationem 4 ad 1 , eorum
gravitates fore inverfe ut 16 ad 1, feu ut quadra-
ta diftantiarum reciproce. Ad hanc normam Plane-
tarum motibus compofitis , intelligetur plane, eo-
rum gravitates non alia decrefcere lege, quam qua
quadrata diftantiarum a fole crefcunt,

11. Col-
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11. Collatis itaque confimili ratione motibug
non modo ejufdem planetz , cum in diverfis orbite
fuz locis verfatur, fed etiam quos alii in aliis elli-
pfibus peragunt, planum fit, - effe quoddam virium
genus, gravitati, que nobis tam perfpe@ta eft, cor-
porum noftratium perfimile, inde a fole ad interval-
la omnia diffufum, itaque imminutum perpetuo, uti
horum quadrata crefcunt.. Quod fi Planeta quifpiam
in locum alterius transferretur, principii hujus aétio-
ne eadem, eodemque modo , ac alter ille, afficere-
tur; & quemadmodum gravitas telluris noftre par-
tes conjunctas retinet , & ne diverfis ejus motibus
divellantur,, impedit ; ita vis quepiam haud diffimi-
lis in folis quoque fuperficiem agit, & penetrat in-
time , partium nexum , globique figuram adverfus
motum. revolutionis circa axem illefam preftans.

12, Uti vero hoc principium motus planetas
rum in magno folis fyftemate moderatur, ita non
minus fatellitum circuitus in fecundariis illis fy{tema-
tis regit, e quibus majus hoc coalefcit , neque mi-
nor illorum motuum, fi cum diftantiis conferantur ,
deprehenditur confenfio,, quam qua in primariorum
circa folem revolutionibus elucefcit. Sic Jovis fatel-
lites orbes fuos circa ejus centrum infleftere vides
mus , atque infra tangentes , five motus diretiones,
fingulis temporis momentis verfus illud deprimi, ut
radii ab uno quovis ad Jovis centrum duéti tempo-
ribus qualibus ®quales verrant areas , nec nifi ad
idem eorum gravitas poffit dirigi. ~ Qui porro pro-
plores f{unt, majore feruntur velccitate ex eadem
prorfus proportione, qua foli viciniores Planete

13 pri-
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primarii ceteros celeritate vineunt, ut proinde eorum

ravitas e communi omnibus lege mutetur. Neque
aliter res in Saturni fatellitibus habet. Quare in hac
“etiam Planetarum fpecie vis quapiam eorum maffam
continet, dum interim circa alios revolvuntur , que
& in fuperficie eorum fefe prodit, & inde por-
rigitur  quaquaverfus , iifdem decrementis , qua
a tellure, & fole in omnem partem diffufe ac-
cidunt.

1. Sed preterea necefle eft, ut Planetz fe-
cundarii in folem fint graves.  Neque enim motus
eorum ad regulas tam accurate exigi poffent , nifi
earundem virlum aé&ionibus fubjacerent. 51 vim
hanc acceleratricem directionibus parallelis in eos
agere cogitemiis, nihil propterea eorum motus erit
implicatior , nihil perturbationis in ordine orietur 3
verum primarios fuos comitari in illorum circa fo-
lem revolutionibus pergent , fuis interim circa eof-
dem orbitis ea cum accuratione percurfis , qua ma-
jorem haud exigeres , cujufvis primario motu omni
deftituto. Idem fcilicet hic eveniret, quod in navi,
aut quovis demum {patio motu uniformi progredien-
te , contingeret , in quo mutuz corporum actiones
exdem manent penitus, ac fi fpatium illud in quiete
perﬂ'aret. Et quemadmodum corpus quodpiam per
aera projetum haud definit in folem gravitare, una-
que cum tellure circa hunc globum abripi, cum in-
terim motu proprio in curva ad eafdem leges exa-
&a defertur , quas fervaret, fi terra quiefceret; ita
etiam luna , quam ab alio quovis projectili non nifi
magnitudine differre oftendimus ,  in folem ut gravi-

tet,
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tet, necefle eft, dum fimul cum tellure circa eun-
dem revolvitur, neque hic motus menftruas ejus cir-
ca globum noftrum periodos impediet. Pari ratione
Jovis fatellites non fecus in folem graves funt 5. ac
quavis: globi Jovialis pars; fic & illi, quiSaturnum
comitantur , in folem nituntur haud aliter , quam
portio qualibet eum planetam conftituens. Quare
utrique hi motus tum in magno folis fyftemate, tum
in minoribus omnibus, & planetis primariis propriis,
locum habent, itaque confentiunt, ut nulla inde vel
mterruptio, vel perturbatio fit metuenda ,, exiguas
quafdam f{i inzqualitates demas, qua in viribus tam
primariorum , quam fecundariorum ob directiones
non penitus parallelas enafci debent , & de quibus
inferius agendi locus erit.

14. Nullum adeo cotpus, ut ut infolentia fua
extraneum videri poffit , fe unquam in inferioribus
hifce {yftematis noftri fpatiis in confpetum dat, ab
illa communi in folem gravitate exemptum 3 ipfi co-
mete vim illius tam manifeftam produnt , ut motu
eo magis concitato femper defeendant, quo foli pro-
pinquiores fiunt, qui perpetuo iterum in afcenfu len-
tefCit; ut trajeGtiorie circa folem recurventur » per-
curranturque a radiis ad centrum folis ductis arex
temporibus qualibus 2quales. Vis porro in come-
tas agens eandem mutationis legem fubit, quam pla-
netarum gravitas, ut vel manifefto eft indicio, quod
parabolas, (*) aut ellipfes admodum  eccentricas

pet-

(+) Princip, Lib, III Prop. 4o.
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percurrant, in quarum foco altero fol eft conftitutus.
Et Au&or quidem nofter accuratam dedit demon-
firationem, qua evicit, corporum vires parabolas cir-
ca focum defcribentium ea ratione, quam toties jam
indicavimus, mutari. Si corpus quodpiam e noftra
tellure in refta ad horizontem perpendiculari vi fuffi-
ciente (qua fcilicet intra minutum quadringenties vi-
cies mille paffus motu uniformi percurrere pofiet )
projiceretur , in ea linea ‘perpetuo a tellure longius
difcederet » nunquam relapfurum 3 licet enim gravis
tas ejus motui moram injiceret , elidere tamen ecum
penitus haud poflet, actione fcilicet eo minus effica-
ce reddita, quo corpus ad majora ufque interval-
la fuiffet evectum. Quod fi alia quavis directione
par vis projectionis adhiberetur , corpus parabolam
percurreret, foco in telluris centro cenftituto, ad
quam nunquam amplius reverteretur. At paullo mi-
nore impulfn ejeétum , in ellipfin motum inflecteret
admodum eccentricam , ad eundem rediturum  locum
periodo longiffima peracta , nifi fortailis interea ni-
mia corporis alicujus cceleftis vicinia a cepta femita
deturbaretur. confimili modo fi viribus ad id requi-
fitis planetarum aliquis projiceretur, in curva para-
bolica, focum in folis centro habente, perpetuo mo-
veri pergeret. Motus itaque hi omnes ex eodem
derivantur ~ principio , viribus quidem admodum
diverfis, ut conditionum exigit varietas, agente,qua
tamen omnes in eandem legem confpirant , eolque
prorfus reddunt analogos motibus , quos in corpo-
ribus prope telluris fuperficiem projectis oculis quo-
tidie cernimus ; ut proinde effeétus adeo fimiles non
nifi ex eadem caufa poffint repeti, quippe cum haud
ma.
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magis evidens fit, eandem effe gravitatem;, quz" cor-
pora terreftria in Europa afficit-, cum illa’, que in
America, feu prope* aquatorem ,. aut: polos agit
quam idem efle- prineipium:, cujus: efficacia per uni-
verfum hoc' fyftema ,. inde a fole: ad amplifimum
ufque’ Saturni orbem,. aut" cometam: quemlibet maxi-
me eccentricum, fefe: extendit..

15. Complura funt phznomena , e quibus
eoricludere liceat, folem fua ambiri atmofphzra ,. ad
fpatia fatis magna ab eo globo- extenfa.  Annulus
ille lucidus in eclipfi totali folis: anno” 160 5 circa’ lu-
mam confpicuus, & cujus: Kepletus. meminit ; atque idem
etiam recentius An. 1706, & 1724 ad 9 vel 10’ gra-
duum intervallum lunam: cingere- vifus, rectius refia-
¢tione in' folari atmofphzra  efformatus dicetur’, dum'
radii directi a Iuna intercipiebantur, quam- in lunari.
Materia porro- hujus: atmofphzre- in" folem: gravis ef-
fe videtur , illius potiffimum. actionis indicio’,. quam
in" vapores' caudarum: cometarum exerit, a nucleo, &
circumfufa illi- atmofpheera, in plagam dire®ioni eo-
rum gravitatis. in° folem oppofitam elevatos.  Hos
enim ad® fummam tenuitatem deducos. Vapores ea
maxime. directione exceffu gravitatis in- folemmateriz
atmofphaeram folarem componentis attolli non” jmme-
1ito* crediderim , non fecus , ac vapores: apud nos
column inflar in altum propterea- aflurgunt,  quod
eorum in terram gravitas ab. aeris. pondere* vincatur;
atque id jure- potiore’, cum Videamus,. & eo majo-
re copia, & velocius id" genus' halitus evehi, quo
cometa ad folem accedit’ propius. Qua omniaoften-
dunt fane luculente, nullim effe in hocfyftemate ma-

Uu ~ terie
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terie corpore® Zenus, cui mon ex merito gravitatios
nem in folem tribuamus.

16. Quod ad ftellas fixas, he ad adeo immenia
remotze funt intervalla, ut earum in {folem gravitas
etiam plurium f{zculorum decur(u effeftum habere
nequeat, qui phenomeno quopiam fub fenfus cadente
fefe prodat. Etenim decrefCit gravitatis actio, ut
quadrata diftantiarum majora evadunt 3 ftelle autem
{ixee nobis maxime vicine pluries centies millenis vi-
cibus longius a nobis abfunt, quam fol; undeearum
in folem gravitas plus quam 100000 X L0000 Vi
cibus minor eft, quam gravitas terre in eundem.
Neque phznomena nobis indicant, fed analogia tan-
tummodo fuadet, gravitatis vim ad ipfas ufque ftel-
las fixas pertinere. Nihil inde ad nos, quod fentia-
mus, pertingere poteft , folique lumini vaftam illam
fpatii eas a nobis feparantis abyffum pervadere li-
cet. Exiftimat interim Newtonus, argumento hac
in re ab analogia- ducto robur eflfe non exiguunm.
Quare fi ftelle tum in folem, tum in fefe mutuo
graves fint, illd dicendum, per fpatia immenfa ma-
teria vacua, quz fyftemata illarum alia ab aliis fe-
jungunt , & in quibus verofimile eft , quod centra
non fecus, ac fol in noftro, occupent, fieri non pof-
fo, ut feu motibus afferatur perturbatio , feu omnia
hec corpora in maffam quandam vafte , & fnfor-
mis molis aliquando confluant. ~ Nec eft fane, cur
mirum cuiquam videatur , illic gravitatem in folenr
fentiri non pofle, ubi ipfe ille globus pene oculis
fefe fubducit , neque ifthic apud nos ullum gravita-
tionis in ftellas fixas reperiri veftigium.

' 17. Quo-
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17. Quoniam inter aftionem & rea&ionem
femper in oppofitis directionibus habetur aqualitas ,
ut cum terra exempli caufa in montem gravitat, hic
non minus in illam premat ; cum corpus projectum ,
quamdiu in aere movetur, verfus fe attrahit, hoc
eodem nifu in terram tendat; (quam legem fi tol-
las, nihil diuturnum , nihil ftabiie erit ), confequens
eft, ut fol in omnia hujus magni f{yftematis corpora
gravitet , uti & planete primarii in fuos fatellites.
Iidem porro planetee primarii in fefe mutuo graves
funt, quod non nulle exigue inzqualitates in eo-
rum motibus notate quam evidentiffime produnt, ma-
xime vero in Saturno & Jove, qui mole reliquos
omnes fuperant, obfervate, dum in conjunionibus
ad fummam, quam habere poflunt, propinquitatem
perveniunt. Similibus exerrationibus fatellitim Jovia-
lium 2que, ac Saturninorum curfus obnoxius effe
deprehenditur.  Tot itaque, tamque graves ratio-
nes eo demum nos deducunt, ut in fyflemate folari
corpora omnia mutua in fe gravitate agere concluda-
mus , quam licet cum materi® natura ita connexam
dicere haud poffumus, ut ab ea nulla prorfus ratio-
ne abefle queat; fatendum nihilominus eft, e phe-
nomenis nos doceri, eam non minus ad univerf
corpora pertinere, ac affeCtionem quamvis aliam
communem,
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CAPUT 1V,

De Gravitatione Materie Uliver/ili.

I. TN fuperioribus vim ‘tantummodo -acceleratri-
cem gravitatis ex diverfis fpatiis agentem

- expendimus , quibus velocitaes , quas tem-

pore .dato efficit , .ex proportione refpondent, Su-
ereft , ut .oftendamus , motum a gravitate in €or-
poribus. 2qualibus intervallis a centro dato remotis
genitum .e materiz modo metiendum effe; ipfam dein
corporum gravitatem .. partium gravitate mutua
provenire 3 & .denique .ut etiam legem adfera-
mus , quam jpartinm ‘iftarum gravitatio fequitur.
Et quod ad corpora terrefiria, res eft omnium con-
fenfu , pluribufque a Newtono inftitutis experimen-
tis confirmata , quod :€a, -quorum -volumen , ac fi-
gura eadem , licet ceterum indolis fint admodum di-
ver(e, fi e filis @que longis fufpendantur, ofcillatio-
nes fuas, in quas pendulorum ritu excurrunt, ®qua-
1i omnino tempore peragant; -argumento {cilicet, vim
gravitatis ad maffe «corporex menfuram .eXigendam
effe : & fiquidem aer nullum motu¥ impedimentum
afferret, ne tum quidem yibrationum tempora difcre-
parent, quando figura & volumen forent quam ma-
xime diverfa, modo fufpenfionis, & ofcillationis cen-
tra
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tfa manerent -eadem. Oftenfum jam eft, lunam ea-
dem velocitate verfus terram cafuram, qua corpus
aliud quodvis -grave, fiquidem a centro pari {pa-
tio abeflet : & praeterea inter omnes convenit, vi-
res corporum zquali celeritate motorum , maflarum
rationem fequi ; -itaque gravitas lune eam rationem
ad gravitatem alterius corporis cujufvis tantundem
a centro telluris remoti habet, quam materia lunz ad
materiam illius corporis. Planete quidem primarii,
uti alii aliis iftant longius , ita aétionibus urgentur
admodum diverfis , que tamen -omnes hac continen-
tur lege , ut f intervalla omnium horum globorum
paria effent , omnes pari wvelocitate verfus {olem de-
{cenderent , motibus .o majoribus, ‘quo quifque aliis
materie «copia preftaret. Eundem in modum fieri
deberet , ut Jovis, -ac :Saturni fatellites in centra
fuorum primariorum equali «celeritate ferrentur , fi
ex eadem altitudine laberentur, “Tellus, ac luna
viribus acceleratricibus iifdem , i intervalla effent
equalia , in folem impellerentur , -eademque move-
rentur velocitate 3 Jupiter .cum {uis fatellitibus iif-
dem celeritatis gradibus in folem incitaretur, fi pro-
jeétionis vis tolletetur. Tdem prorfus de Saturno,
ejufque fatellitibus fentiendum., Exiguum tamen vi-
rium acceleratricium difcrimen , ‘que in planetam
primarium , ejufque fatellites agunt, ingentem varie-
tatem in eorum motus inveheret. = Quoniam igitur
in his omnibus , velocitates ®quales zqualibus tem-
poribus efficerentur, motus corporum, ideoque etiam
gravitas , motuum horum effectrix , materie quam
accuratiflime refpondere debet : e quo confequitur ,
quafvis mafle portiones zquales, dum a centro ad
us3 &qua-
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sequalia fpatia conftituuntur , @qualiter graves effe,
quifcunque fit voluminis, figure , contextus partium
modus , atque adeo corporum gravitationem ex illa,
que fingularum partium eft, provenire.

2. Cum aétio femper reationi qualis fit,
fi fingamus planetas eodem fpatio a {ole remotos ,
ideoque in eum vi materiz fuz refpondente gravi-
tare, viciffim fol in fingulos nifum exeret ex ea-
dem proportione definitum. Et univerfe idem cor-
pus in quotcunque alia 2qualiter diflita gravitat vi-
ribus fingulorum maflis congruentibus, quippe cum
in ea femper agat viribus iis paribus, quibus vicif-
fim ab aliis urgetur, atque h® prorfus ex materia
fingulorum fint metiendee. Hinc vis e centro {olis
& planetz cujuslibet quaqua verfum diffufa, in fpa-
tiis @qualibus ab eorum materia menfuram accipit ,
& generatim gravitas corporis eo major eft, quo
fum mafla propria, tum illius corporis , in quod
aétio dirigitur, major eft, & fimul quo minus eft
quadratum intervaili inter utrumque interjeti. Tri-
plex hec proportio fi in unam componatur, pon-
dus, motufjjue corporum eX eorum gravitate pen-
dentes , femper definire licebit.

3. Dum tantus experimentorum , obfervatio-
numqué numerus in id confentit , quod gravitas
quaslibet materiz corpore® particulas afficiat , po-
tior femper a nobis erit ratio, fi eandem ad omnia
univerfe corpora pertinere dicamus , quando ejufmo-
di eft, que non modo in fuperficiem corporum
agat , fed maffam totam ad ipfum ufque centrum

pene-
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penetret ; qua non minorem exerceat poteftatem
in latentes intus particulas, quam quz foris fefe
objiciunt oculis 3 cujus efficacitas nullius corporis in-
terjectu, nullo obftaculorum genere infringi poffit ;
quz denique illi foli mutationi in eadem materia pb-
noxia f{it, quam diverfa corporum, in qua gravitat,
intervalla requirunt.

4. Aétio gravitatis in corpora ex ea prove-
nit, quam in fingulas eorum partes exerit, neque
aliud eft, quam omnium harum actionum colle¢tio,
ut proinde gravitatio corporum defumenda fit a gra-
vitatione mutua partium. Gravitas corporis cujuf
piam in terram ex partium ejus gravitatione nalCi-
tur; vis, qua mons tellurem premit, pendet ex
nifu ejus partium verfus tellurem ; hemifpheerii Bo-
realis gravitatio in Auftrale colligitur e corporum,
quibus conftat , omnium actionibus adverfus illud 3
& fi terram in portiones duas inequales fectam co-
gitemus , gravitas majoris in minorem orietur e fin-
gularum illius partium viribus in partes fingulas
hujus conjunétim agentibus. . Pari, atione fi totiys’
telluris, dempta unica particula, actionem in hanc
ipam particulam fpectemus, ea conftituitur e reli-
quarum omnium gravitatione in feparatam illam mo-
leculam. Quare quevis pars hujus globi in omnes,
& fingulas alias partes gravis eft; & eodem argu.
mento qualibet pars materize totius folaris hujus
fyftematis gravitare dicenda eft in omnes reliquas,
e quibus immenfa hec rerum compages exfurgit.

5. Res
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5. Res ipfa jam nos admonet, ut ad doltri-
nz hujus caput maximi momenti: progrediamur, hoc
eft , ut legem ipfam’ mutu- gravitationis. fingularum
partium definiamus, poftquanr illam. ante oculos po-
fuimus, qua corpora partibus illis: conftantia tenen-
tur. Qui in: rerum: naturaliunr inveftigatione' haud
ultra. corticem: penetrare: confueverunt,. facile quidem
fibi perfuaferint, legem alteram nihil ab. altera difta-
re.. Verum citra magnum negotium. oftendetur , le-
em  attrachionis, quam fingule- materie. molecule
obfervant , longe: diverfam: eife- ab illa, quamr fphe-
re ex. illis: particulis compofite fequuntur. Sic, ut
exemplo utamur, fi partium: gravitatio- decrefcat in
ea ratione, qua. cubi fpatiorunr , quibus. altera ab
altera abeft ,. augentur-, wvel etiam: in majore qua-
piam;, {phere ex. hifce moleculis. coalelcentes,. haud
quaquam’ in- fefé mutuo: agent: viribus: ex. eadem pro-
portione imminutis, qua eorumr centra a fe rece-
dunt,. aut in: majore illa: globi. enim. cum fe contin-
gent, in hac hypothefi: infinities: magis fefe: attra-
hent; quam. dum. a- contatu vel minimum’ remo-
ventur-, licet diférimen inter cefitrorum intervalla
vix. percipi poflit. Atque hanc ob: caufam. Newto-
nus- neceffitatem- fibi' imponi fenfit, materiam hanc
difquifitioni’ accuratiffime fubjiciendi.. Et quia hac
theoriz- gravitatis. pars fummam- habet utilitatem , ne-
que, ut a Newtono pertractata eft, fine abftrulio-
11§ Geometri®, & calculorum:- maxime intricatorum
notitia intelligi- poteft , operam dabimus ,, ut viam
planiorem infiftamus , ea duntaxat, que minus im-
plicata {unt, perfequentes , uti morem hunc adhuc
tepuimus. - Sumamus itaque imprimis, vim ﬁngu‘.armn

parti-
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particularum mutuam decrefcere in ratione quadrati
aucte earum inter fe diftantie, & funto (fig. 59 ) Fig. 5o
PAEs, PBFb coni fimiles ex ejufmodi particulis
conftantes , ae bafibus f{phericis AEz, BF&,
quarum centrum in P, claufi : erit gravitatio parti-
cule P in folidum PAE s ad gravitationem ejusdem
in folidum PBEF 4, ut eft PA ad PB, feu in ra.
tione laterum homologorum folidorum iftorum fimi-
lium. Sit enim M Nm fuperficies fimilis fuperficie
AEus, habens idem centrum P, & erit gravita-
tio in fuperficiem AEgs ad gravitationem in fuperficiem
M Nm in ratione compofita ex dire¢ta fuperficiei A.
Es ad fuperficiem MNm (feu PA* ad PM*),
& reciproca PA * ad PM*?, hoc eft, in ratione
®qualitatis : atque adeo fi gravitatio in fuperficiem
AEg dicatur A, gravitatio in folidum P AEs ex»
primetur per A X AP, & gravitatio in folidum fi-
mile PBFb per A x PB, que quantitates funt in
ratione P A ad PB.

Eodem modo gravitatio verfus portionem {u-
perficiebus A E 4 & M Nm comprehenfam exhibebi-
tur per A X AM. Et confimili ratione 'evidens
fit, quod , quamvis fuperficies AEz, MNm alte-
rius fint figurz, nihilominus ultima ratio attraétionis
particule P in folida conica, vel pyramidali PAE
¢, PMNm fit PA ad PM: & fi quidem AQ,
Mg fint perpendicula ad PH in Q, & ¢, erunt
he vires ad direétionem P H redufte, ultimo in ra-
tione P Q ad P4. Hinc manifeftum fit, quod fi P
B ®quetur cum BA , attradtio coni P B» in par
ticulam P eum contingentem, fit xqualis attractio-

XX ni
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ni portionis intra fuperficies A E#, BFb compre-
henfe in eandem particulam , fiquidem ponatur at-
tratio crefcere in ratione, qua diftantiarum qua-
drata decrefcunt. E quo illud confequitur, quod
in hac hypothefi attra?tio alicujus portionis materize
in particulam contiguam non admodum excedat attra-
&tionem in eandem, quando hac a contaltu exiguo
tantum intervallo removetur.

6. At enim aliter longe res habebit, fi fin-
gamus attractionem particularum fingularum decrefce-
re in ratione cuborum auctarum diftantiarum. ‘Tum
quippe molecula in P conftituta urgebitur verfus fu-
perficiem MNm vi, qua fit direCte ut fuperficies
illa, feu ut PM*, & ut cubus ejufdem PM in-
verfe, hoc eft, qua fit ut PM reciproce, vel di-
reGte ut MV, que eft ordinata hyperbole 2quila-
tere KV intra afymptotos PA, PK; & propter-
ea attractionem portionis MN m A Es metietur
area hyperbolica MVIA inter ordinatas ad A &
M ; attraCtionem autem coni PM Nm area hyper-
bolica infinita inter ordinatam MV , & afymptotum
PK. Ex hoc vero evidenter conficitur , fi hxc at-
tractionis lex affumatur , particulam P in portionem
materiz utcunque parvam, quacum in contactu fit,
longe majore Vi niti debere, quam in corpus maxi-
mum , quod vel tantillum a conta¢tu abeflet. Idem
haud majore difficultate demonftrari poffet, fi mutua
particularum vis minueretur in ratione eadem , qua

otentie quavis cubis diftantiarum altiores crefcunt.

%’rmterea intelligitur , attraétionem alicujus particule

in contaétu corporis pofite haud multum adverten-
dam
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dam mutationem fubituram, fi pars quapiam mate-
riz feu particule illi, feu corpori attrahenti in di-
flantia, ut libet, parva accederet; at vero in o-
mnibus hifce hypothefibus, fi particula corpus non
contingat penitus, motus ab attractione in diftantiis
ultra omnes limites diminutis genitos in particula. fo-
re eo velociores, quo ipfa fuerit minor, cum vis ea-
dem in materiz portionem agens tanto majorem Ce-
leritatem efficiat, quanto minoris eft mafle.

7. Eadem propofitio demonftrari poteft, quin
ad hanc arez hyperbolice affeftionem recurratur.  Sit

(fie. 60) PA ad PB, ut PB ad PD, &concipia- Fig. 6o

tur animo utraque portio coni AB & BD in par-
tes numero infinitas divifa, ita, ut portionis A B
partes Ak, kI &c, inter fe zquales, fint fimiles
partibus Bm, mn &c portionis BD itidem inter fe
zqualibus.  His ita conflitutis erit Ak ad Bm, ut
AB ad AD, & materia inter fuperficies , quarum
radii e centro P funt PA, & Pk, contenta, erit
ad materiam comprehenfam fectionibus fphericis, qua-
rum radii PB & Pm, uti et PA®* X Akad PB*
x Bmj hoc eft , ut PA® ad PB3. Porro vires
attra@rices partium ®qualium intra fuperficies radiis
PA & Pk deferiptas contentarum funt in eadem
ratione reciproca, feu dire¢te ut PB* ad PA3, ad
vires attraétrices partium, qua continentur intra fuperfi-
cies radiorum PB & Pm,per hypothefin; & compofitis
hifce rationibus oritur ratio zqualitatis ; cum igitur Vi~
tes attractrices materie fuperficiebus fimilibus termi-
mate fint in ratione compofita attradtionis fingularum.
XX 2 - pat-
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partium 2qualium , & numeri earum partiom, fe-
quitur , attractionem materizze contente fuperficiebus
radiorum P A & Pk, effe 2qualem attrattioni ma-
teriz contentz fuperficiebus radiorum PB & P m.
Ob eandem rationem attraltio materiz pofitze intra
fuperficies , quarum radii Pk, P/, =quatur attra-
¢tioni materiz claufee fuperficiebus , quaram radii P
m, Puj uti & attraltio portionis AE « BF &
attractioni portionis BE # DG d. Quod fi dein-
de fumatur PB ad PD, ut PD ad PH , fiet
© rurfus attradtio portionis D G 4 H R b ®qualis at-
tractioni portionis AE 4 BF h; & continuata hac
progreflione Geometrica decrefcente, manifeftum eft,
quod fi fumatur portio quevis materize comprehen-
fe intra binas fuperficies , quarum radii fint duo
termini contigui feriei, ejus attractio femper zqua-
lis fit cum attractione portionis prime A E 4 B
F b. Atqui terminum P B fequuntur infiniti alii,
& in folido PB F b portiones materi® numero in-
finite continentur, quarum fingularum attractio zqua-
tur attradtioni portionis prime intra fuperficies A
E a4, BF b; igitur attradtio folidi B% b parti-
culam P contn*ge*ms , eft infinities ‘major attractio-
ne portionis fuperficiebus AE 4, BF b compre-
henfe , que quidem omnium maxima eft, attamen
a contaétu particule P remota. Id morz tum de-
monftrando , tum illuftrando huic theoremati da-
re vifum eft, cujus ufus deinceps erit “egregius,

ejufque ope palam fiet , quid compendii habéat
lex gravitatis, que in folari fyftemate primum
pre alis locum obtinet , quanquam non nun-

quam
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quam ea res fint conditione , ut aliz fint potio-
res habendz.

8. Si partium minimarum ea ponatut gravi-
tatio, qua decrefcat, ut quadrata diftantiarum au-
gentur, vires, quibus particule fimiliter pofite a
folidis fimilibus, & homogeneis attrahuntur, funt ut
earum diftantiz a pundtis fimiliter pofitis eorundem
folidorum , feu ut latera eorum quzvis homologa.
Licebit enim folida in conos, conorumve portiones
fimiles mente refolvere, quorum vertex fit in iis
particulis , eritque proinde gravitatio in conos, aut
eorum fegmenta , in ratione expofita, per §. s.
Verum fi attradtio particularum minuvatur, ut cre-
fcunt diftantiarum cubi, vires, quibus urgentur fimi-
liter collocate verfus folida fimilia, & homogenea ,
#quales erunt. Quod fi enim rurfus hac corpora
fingantur in conos fimiles, aut eorum fegmenta ita
divifa, ut & fitum obtineant fimilem, & wverticem
in particulis illis habeant, gravitatio in has portio-
nes eadem femper manebit, per ea, quaz poftremo
articulo demonftrata funt: eodem {cilicet id evince-
tur modo , quo oftendimus , particulam P in por-
tiones fimiless AE4BF 4, DG d HR § ea-
dem vi trahi.

9. Eadem gravitatis lex fi obfervetur inter
moleculas quam minimas , ut mutua earum vis ea-
dem ratione minor evadat , qua diftantiarum quadra-
ta crefcunt 3 & collocetur ejufmodi particula intra
cavum corporis, quod vel annulari fpatio intra duos
sirculos concentricos contento, & circa diametrum

X9 moto
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moto generatur , vel vero quod oritur {patio intra

Fig, 61 duas ellipfes fimiles relito ADBE, ad be (fig.
61 ), & circa axem revoluto, ea, inquam, parti-
cula’ nullam prorfus in hoc folidum gravitatem ha-
bebit. Nam exhibeatur particula in p, & recta p
y ambitum interioris vel circuli, vel ellipfeos in f
& g, exterioris in x & r fecet. Si punétum Z re-
&am x r dividat bifariam , etiam partes Z f, Z q
#quales erunt , utpote cum figure fimiles, & fimi-
liter pofitz fint: & hinc fiet f x @qualis cum g7,
& gravitationes in portiones oppofitas folidi, verti-
cem communem in p habentes, lineifque iif{dem ter-
minatas ( que nempe e p in utramque partem du-
cuntur ) exdem erunt, per articulum 5, alteraque
elidet alteram.

Hinc deducere licet, gravitatem particulz Q
effe ad gravitatem alterius P in eadem femidiametro
pofitz verfus {phzram, aut elliptoides ex integro
folidum; ficut eft CQ ad femidiametrum CP. Ete-
nim cum folidi fpatio annulari intra AP B, 4 Q b
geniti nulla fit vis in particulam Q, hzc non ma-
gis a folido AD B E, quam a folido ad be attra-
hetur. Eft autem pofterioris hujus 4 bd e attractio
in Q ad illius A D BE attraltionem in P, ut C
Q ad CP: quare in aperto eft, gravitatem parti-
culz Q in eadem folidi femidiametro pofite efle ad
gravitatem alterius P, uti et CQ ad CP. At
que ex his etiam illud intelligitur , quod fi fphera,
aut fphzroides 2quabilis ubivis denfitatis conftet par-
ticulis vi attraltiva in ratione reciproca quadrato-
rum diftantie agente praditis, gravitas in eo inde

a fu-
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a fuperficie verfus centrum, fumptis intervallis in
data quavis femidiametro , decrefcat eadem ratione,
qua diftantiz a centro.

1o. Cogitetur jam particula P ( fiz. 6a )
extra fpheram A D BE ad intervallum PC a cen-
tro C collocata § attrahetur in fpheram vi decre-
fcente in ratione quadrati aute diftantiz P C. Nam
arcu CH centro P, radio P C defcripto, ducatur
re@a PN M occurrens circulo fphere genitori A
DBin N & M, arcui CH in L : huic intelli-
gatur altera P #m ex eodem P duéta infinite pro-
pinqua, fecans eundem circulum in # & m, arcum-
que CHin/; LR, Irfint ad PCin R &+
perpendiculares , uti & C V. ad PM in V. Con-
cipiatur planum circuli A D BE fecari a plano al-
terius A d B ¢ in communi fphere axe AB, at-
gue cum eo angulum infinite parvum comprehende-
re 3 /u, /x denique ad planum A D B normales
occurrant plano A 4 B in # & x. Gravitatio par-
ticule P in materiam , qua. f{uperficiem phyficam

i : : LI X L1
L % x ! conflituit, metienda erit per P LI: “
X i
feu SR u; & hinc ea, qua nititur verfus por-

_PC*
tionem pyramidalem comprehenfam intra plana cir-
cularik ADB, A d B, & alia duo in reftis N
M, nm plano A D B perpendicularia, menfuram

habebit Llpx F._tf x NM, quemadmodum ex iis

deducitur, qua artic. 5 hujus Capitis demonftrata
funt.

Fig.

69,
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funt. At fi angulus planorum ADB, AdB idem
maneat, utcunque reéta PM muterur, erit femper
L x ad LR jut Dd(arcusin fuperficie fphzere,feu di-
ftantia CD, interceptus a planis circularibus) ad C
D vel CA; & quia L/ ad Ry, ut PL ( feu
PC) ad LR, ideoque L/ x LR = PC X Rr;
fequitur, menfuram gravitationis particule P in hanc
LIx LR x2VM x Dd,

PC* R LD

portionem exprimi per
Rr x2aVM x Dd

PCx CA
ad dire&tionem P C , fi minuatur in ratione
PV (aut PR ) ad POy & tum, e
DdxRrXxPR

X2VM,

CA x PC?
aut ( quoniam ob PR* feu PV* zquale cum V
M? + NPM per Euclid. 2. 6, vel cumVM?* -+
APB, & APB quantitatem conftantem , incCre-
menta momentanea de PR* & VM?* =quari de-
bent , & propterea fi incrementum reétz VM fit
Vo, femper et Ry X. PR = Vo X VM),
Dd x 2VM?* x Vo

Hxc vis reducetur

vel

valor exhibebitur per

per CA % PC* , id, quod incrementum
. . Ddx 2VM:?
quantitatis = X 3 PC> reprafentat , quemadmo-

dum incrementum de V M? exprimitur per 3 VM?®
X Vo, dum VM quantitate infinite parva Vo au-
getur, Atque hinc liquet, attradtionem portionis fe-
gmenti {pherici intra plana f{emicircularia ADB, A

é¢B contenti, quz ex eodem fegmento reciditur per
pla-
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planum alterum , quod in re®a N'M infitit plano

; Dd oVM: :
A DB normaliter, effe ut ac X sPC & quia
attractio portionis fpherice, qua generatur revolu-
tione fegmenti MDN circa axem A B, habet ad
attractionem ejufdem fegmenti MDN eam rationem,
que eft circumferentiz totius ad arcum Dd, erit

attractio portionis fpharicz hunc in modum genita
i e = 3 ( rati ipherie ad
ut = X —x~: ( ratione nempe peripheriz ad ra-
r " 3 PC: S S

c
dium per - expofita), five erit direCte ut cubus

chorde MN, & reciproce ut quadratum diftantiz P
C particule P a centro fphere. Quare etiam, fi
denfitas {phare data fit, erit gravitas particule P
in {phzram integram, ut cubus hujus diametri, {en
materie quantitas, direte, & ut quadratum diftantize
PC reciproce , quandoquidem ‘chorda M N cum
diametro AB congruit , dum {phera tota fumitur,

i . 2 3 &
ut proinde hxc attrattio metienda fit per A
2CA:3
s P

11. Allata demonftratio illud quoque perfpi-
cuum reddit, particulam P .extra {phzram pofitam
in eandem non fecus attrahi, ac fi materia omnis

per {phzrz volumen diffufa in ejus centrum colle@a
foret, indeque inftar unius particule adverfus P ageret.
> q I 8

Etenim circuli A D B E peripheria eft ; X CA,area

Yy r X
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)

CA
v * {uperficies fphzre :— %2 CA*,ejufdemfolidi-

£
K
i
¢ 2CA:3 =
tas — X Z 7" > & hinc maffe hujus attractio , quam

B
e centro C in particulam P intervallo CP remotam
' ¢ 2C A3
exerit , exhibenda eft per ke #_f"’é“’ qua quan-

titas eft accurate eadem cum illa, que actionem
fphere ad hanc diftantiam metitur, per articulum
fuperiorem. ~ Idem dicendum de gravitate in {pha-
ras quotcunque, quarum idem fit commune centrum:
unde porro confequitur, gravitatem particule extra
fpheram conftitutz in eandem efle direfte ut quan-
titatem materie in fphera contentz , & inverfe ut

uadratum diftantiz a centro , quacunque fit {phe-
re denfitas in diverfis a centro diftantis, modo
eadem fit in diftantiis @qualibus.

-~

Si “attractio mutua particularum fieret in ra-
tione diftantiz , eademque ratione créfceret, vel de-
crefceret , qua hec augetur vel minuitur 3 {phera
etizm in hac hypothefi ita prorfus ageret, ac
mafla omnis incentrum cogeretur unius inftar particu-
le ; at fecus accidet , fi aliz particularum minima-
rum leges ftatuantur. KFingamus , particulas mini-
mas fefe attrahere mutwo in ratione inverfa diftan-
tize elevate ad potentiam, cujus exponens fit nu-
merus quilibet # ternario minor; erit attractio {phae-
t2 id genus particulis conftantis in moleculam in
ejus fuperficie collocatam, ad attradtionem materie

totius in centrum colleétz in eandem moleculam in-
ter-
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tervallo radii diftantem, ut eft 3 x 2"~ * ad

3 — n X 5 — n. Exempli caufa, fi attractio par-
ticularum inter fe maneret in omnibus diftantiis ea-
dem (ut propterea fieret , # = 0), ratio expofita
evaderet 4 ad 5; & fi earundem minimarum mole-
cularum vires effent reciproce ut diftantie fimplices;
illa abiret in 3 ad 4 , quemadmodum alibi often-
dimus. (#) _

12. Quoniam particulis fefe mutuo attrahen-
tibus in ratione inverfa quadratorum diftantiz , de-
monftravimus, attrationem fphere in ejufmodi par-
ticulam extra eam pofitam lege eadem teneri, quam
molecule minime fequuntur , ideoque in ratione du-
plicata audte diftantie a centro minui; neceffe eft,
ut ipfius etiam particule vis in fpheram, actione
femper zquante reactionem, in eadem ratione fit va-
riabilis : & fi hujus particule loco fubftituatur {phe-
ra altera e fimilibus moleculis compofita, cum actio
totalis hujus fecunde fphzrz eadem fit, que foret
totius mafle in centrum collefte , jam fiet, ut bi-
ne {phere eadem in fefe lege*agant , qua particu-
le minime in fingularum centris pofite , d eft, ut
earum attractio e proportione quadratorum jaucte di-
ftantie inter centra decrefcat.

13. Cum"itaque Newtonus corporum majo-
rum gravitationem in eam, quz minimarum partium
Yyz2 eft ,

(s) Traétat, de Flux. §. go2.
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eft , refolverit ; lex autem, qua corporum iftorum
gravitas agit, eruta fit ex ipfis phznomenis fu-
pra diffufius expofitis ; fane ex earum, quas jam
prius deduximus, confecutionum nexu perfpicuum
fit » hac prorfus lege moleculas , e quibus cor-
pora coalefcunt , teneri. ~ Hac via ratiocinatio-
ne provefta illuftris ille Philofophus omnem gra-
vitatis a fphere cujuslibet centro ad immenfa uf-
que fpatia progreflum in aperto pofuit. - Parti-
cula fcilicet in medio globi totius puncto collocata ,
in nullam penitus plagam nifum exerit, undique
ab ambiente {phare mafla ®quali vi attrafta. At
fi quam intra fph®ram nafta fit a centro diftan-
tiam , gravitate eo majore” urgebitur, quo longius
a centro receflerit , uti Art. 9 docuimus, quod
nempe earum materi@ particularum tantummodo
aftionem experiatur , que illa propius a centro
abfunt , gravitafque fit ut materia attrahens dire-
&e , & quadratum diftantiz a centro inverfe :
que res facit, ut, materia rationem cubi ejul-
dem diftantie obtinente , tandem gravitandi mo-
dus rationem dire¢tam diftantiee fequatur , dum par-
ticula inde a centro ufque ad ipfam {phere ex-
timam fuperficiem fenfim progreditur , ubi wi
omnium maxima, quam intra {pheram habere pot-
eft , verfus centrum connitetur: at extra {phae-
ram fi exierit , ejus gravitas in ratione quadra-
torum diftantiz a centro minuetur, lege per fpa-
tium omne ad extimos ufjue limites obfervan-
da, fi quidem ni aliud intervenerit , *quod agendi
conditiones mutet.

Ser-
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Sermo autem nobis hic eft de gravitatis vi
acceleratrice, e celeritate metienda 5 quam quovis
tempotis momento dato . efficere poteft : que cum
corporibus quibuslibet zqualibus temporibus 2qua-
lem velocitatem impertiat , fiquidem ea pari in-
tervallo a centro remota fint, evidens eft, eo-
rum pondera, & motus quantitatem , quorum caue
fa effettrix eft gravitas, e materie, qua conftant,
quantitate definiri. Generatim cum ponderis, aut
motus ratio ineunda eft, quo fph®ra quavis in
alteram, paribus a centro intervallis zqualiter den-
fam, tendit, ea e triplice proportione componen-
da eft , nempe ex illa imprimis , quz eft materie
corporum gravitantium , tum mafle fpherarum,
quas gravitate fua illa corpora petunt, ac deni-
que quadratorum diftantiarum, qu inter fingula-
rum {ph¥rarum mutuo gravitantium centra funt.
Atque hanc demum legem in univerfi hujus fy-
ftemate locum habere phznomena nos docent. Vid.
Artic. 2 hujus Capitis.

14. Itaque Newtonus non detexit modo,
{ed etiam obfervationibus quam accuratiflimis, cal-
culifque fummo cum rigore initis ftabilivit princi-
pium gravitatis mutuz , fimplex adeo, inter par-
ticulas minimas materiz , quod per univerfum mun-
di fyftema e centro cujufyis globi ad immenfa f{pa-
tia diffufum, wvelut vinculum quoddam corporum
tam vaftorum: partes colligat, atque unitas con-
fervat , dum interim circa centra fuis fingula legi-
bus revolvuntur. Eadem illa gravitas, quam in

' D S g tel-
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E' tellure noftra tam perfpeétam habemus , afficit nem-
113 pe reliqua omnia, ut quidquid materie toto conti-
fiiaht s ol netur univerfo , in unum quodpiam corporum fyfte-
s ndi ma coalefcat ejus efficacitati fubjeCtum. Et certe
i principium  hoc tam luculento ordine per .totum
g mundi ambitum fefe porrigens, caufe alicujus ubi-
L vis actuofee, & potentis generalem quandam in ompia
4 vim & duétum oftendit.

29 Noftro imprimis ®vo varie obfervationes
habitz funt, e quibus plurimum huic doctrine ro-
boris accedit , & qua illud pracipue demonfirant,
quod corporum majorum gravitatio e mutua eorum
particularum actione proveniat; in quarum cenfum
veniunt gradus meridiani a Mathematicis Gallis fum-
ma accuratione accepta menfura, & perpendiculi
a linea verticali deviatio, ex vicini fcilicet, & in-
gentis montis attractione.

> ¥ °
G
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De¢ materie quantitate, & denfitate in fole,
&7 planetis.

evexit analyfis, dum in caufas ex ef-

fetis inquirens illud e tam accurata pha-
nomenorum confenfione detexit, quod eorum prin-
cipium latius multo pateat, quam quis antea fibi
unquam perfuafifet. ~ At vego ut a caufis jam in
aperto pofitis rurfus ad effetus via fynthetica re-
grederetur , fatis non erat , gravitatem omnibus cor-
poribus communem ftabiliviffe , fed praterea, quan-
tum liceret quidem, ipfa virium in mundano fyite-
mate agentium quantitas, & menfure conftituenda
fuerant. Vidimus jam, ab unoquoque corpore gra-
vitatem quaquaverfum ad ®qualia a centro interval-
la diffundi, que materiz modum fequatur; vim
potro- hujus in fuperficie telluris ipfa nos quotidie
experientia docet ; & praterea rationem expofui-
mus , qua ejufdem efficacitas in quavis inde di-
ftantia zftimanda fit. Denique ut de viribus totius
fyftematis in fingula ejus corpora agentibus recte ar-
bitrari nobis liceat , necefle eft, ut, quam rationem
cujufvis materia ad noftre telluris maffam habeat,

decer-

I 3 D hec ufque cognitionem noftri Auctoris
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decernamus. Id femel fi praftetur, jam viribus
effeftricibus in univerfo fyftemate pefpeétis, illud
fupererit tantummodo , ut dextra Geometriz, &
Mechanicze applicatione motus, & phznomena, qua
inde pendent omnia, corporum ceeleftium dedu-
cantur.

2. Metiri materiam in fole & planetis con-
tentam,fumma difficultatis problema erat, & quod
fupra humanz mentis vim videri poterat.  Verum

ueftionis tam arduz, cum de iis inflituitur , que
nofle intereft plurimum, refolutionem & commodam,
& naturz ipfi maxime congruentem , Philofophie
hujus principia {uppeditant , jamque Newtonus ra-
tionem reperit , quam ad tellurem noftram materia
habet , que folem, Jovem , Saturnum, ac lunam
conftituit , id eft, quot globi terre noftre ®qua-
les e maffis fingulorum illorum corporum efformari
offent, oftendit. Et ut re@ius animo comprehen-
amus, qua demum via hanc ille comparationem
inire potuerit, id in memoriam revocemus, opor-
tet, quod inter materiam fingulorum eorum globo-
rum , & gravitatis vim ad qualia a centris fpa-
tia, @qua fit proportio. Quanta porro in tellurem
hujus fit attio, tum e corporum noftratium defcen-
fu, tum e fupputatis intervallis, quibus luna dato
quovis tempore a tangente fue orbitze deflectit, in-
telligimus ; & quamvis nullo nobis experimento
conftare poffit ratio defcenfus corporis cujufdam gra-
vis in refta verfus folem , Jovem, aut Saturnum j
cum tamen & planete primarii circa folem movean-
tur, & fatellites revolvantur circa Jovem , & Sa-
tur-
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turnum , fi ad calculos revocetur, quantum- plane-
ta primarius infra tangentem fuam certo tempore
verfus folem , & fatelles verfus primarium fuum
accedat , id nobis ‘am fundamentum prabet, cui
comparatio gravitatis in fua cujusvis diftantia verfus
folem, aut primarium, cum gravitate lunz in ter-
ram, innitatur; tum vero e lege communi, qua Vi-
res he mutantur, reperitur ulterius, qu® cujusl-
bet eorum corporum futura effet adtio, fi in eadem
a fole, Jove, Saturno, & terra collocarentur di-
flantia; & quam hunc in modum refpondere fingu-
lis prodent calculi, eandem mafle in iis rationem

efle conficietur.

3. Plus materiz in Jove, quam in tellure,
effe, e fatellitum motibus facile colligitur , qui
omnes breviore tempore periodos fuas circa illius
centrum abfolvunt, quam.fuam luna circa terram,
etfi omnes (primum fi demas) longiore a Jove in-
tervallo abfint, ac luna a terra. Secundi quidem
a centro Jovis diftantia fuperat diftantiam lune a
telluris centro ea ratione, qua numerus 3 excedit
binarium , tantoque etiam ampliorem- percurrit orbi-
tam, in qua nihilominus revolutionem perficit tem-
pore 3 dierum, & horarum 13, quod ne quidem
{eptimam partem temporis periodici lunz circa ter-
ram adaquat , ut proinde longe majore velocitate,
quam luna, moveri debeat. Quod fi fatelles centro
fui primarii propier foret, ejus quoque celeritas
augeretur , ut in zquali diflantia cum illa, quam
luna a tellure habet, multo hac velocius revelvere-
tur , ideoque etiam majore Vi in cenuum urgere

Zz tur,
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tur, quando manifeftum eft, motum velociorem in
zqualem curvam fleéti non poffe , nifi vi centripe-
ta majore. Atqui materie quantitas in corporibus
centra occupantibus rationem fequitur virium ateracti-
varum in zqualibus diftantiis ; quare maffa Jovis
globum conftituens haud parum excedet illam, qua
terra conftat. Sic non minus clarum eft , Mercu-
rium femel circa folem revolvi tempore paullo majo-
re, quam triplo ejus, quo luna terram circuit,
quamvis orbitam 140 fere vicibus ‘majorem percur-
rat, totfcilicet vicibus a motus fui centro magis diffi-
tus; e quo palam fit, fatellitem a tellure tantun-
dem remotum , quantum Mercurius a fole diftat,
lentius multo in orbita fua progreffurum , quam
Mercurium , ut propterea folis attractio vim tellu-
ris plurimum vincat, &, quod confequitur , etiam
materie plus infit foli, quam terre.  Sic denique
Saturni maffa fuperare deprehenditur eam, quam
tellus continety& Auétor nofter ad hanc methodum
fubduétis caleulis , folis , Jovis, Saturni, & terre
materiam ea effe proportione repetit, qua funt nu-
L I I

meri et ! :
* 1067 3021 169282

4. Materia jam omni, que fingulorum ho-
rum corporum molem conftituit , hunc in modum
reperta , haud impeditus erit calculus, qui, quan-
tum quodvis fub quali volumine contineret, dete-
gat, in quo nempe ipfa denfitatum ratio confiflit,
que Auctori noftro talis obtigit, qualis eft inter
numetos 100, 94, 67 & 400, cum eam in fo-
le, Jove, Saturno, & terra fupputaret. E quo
elu-
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elucet , terram efle Jove denfiorem , Jovem Satur-
no 3 illos fcilicet planetas e denfiore mafla efle
E:ompa&os., qui foli funt viciniores , quo calori ma-
jori ex illo globo recipiendo redderentur apti Ex
omnibus autem iftis perquifitionibus, quibus abftru-
fiorem nature partem. perfecuti fumus , intelligimus,
omnia in hoc univerfo fitum obtinere maxime con-
gruum , atque ordine eo efle collocata , qui fapien-
tiam prorfus admirandam ubivis prodat. - Si terra
in Mercurii orbitam transferretur, nobis penitus in-
habitabilis redderetur , maribus , & oceano calore
illo mox ebullientibus , & in vapores per auras di-
fperfis. Si ad Saturni orbem eveheretur , aquas
Con&rin\%i glacie , plantas & animalia frigore eneca-
ti necefle foret. At multo minus diftantie ' difcri-
men, quo tellus dd folem propius accederet, fatis
effet, ut zona torrida incolis deftitueretur 5 aut fi
ab eo recederet, ut illi telluris tractus, quibus
nomen temparatarum zonarum eft inditum , inculti
relinquerentur. Moderatior multo calor Joviali glo-
bo, laxioribus partibus conftanti, convenit; &
quam perniciem telluri ad Mercurii locum depreffe
folis propinquitas afferret, eandem fors metuendam
haberet Jupiter, fi- globo noftro fubftitueretur. Ma-
jor adhuc materiee in Saturni {phera raritas tanto
ejus orbis a fole intervallo plane congruit, & quam-
vis ultimo huic planetarum nonagefies minus lumi-
nis & caloris inde’ obveniat , quam nobis, id ta-
men haud oberit, quo minus in univerfo fyftema-
tis mundani fpatio hic illi locus fit maxime omnium
opportunus , & alter quivis, quem feu Jupiter, feu
planeta inferior quilibet occupat, ®que fit illi futu-
Zz2 rus
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rus funeftus 5 ac nobis Mercurii cum fole vicinia.
Omnes itaque planetarias orbitas Saturnina comple-
&itur; & veluti parum nimis caloris ad ulteriora illa
fpatia penetraret, nullum ultra Saturnum corpus re-
volvi videmus , quamvis videamus non nulla, quz
inde in fuis trajeCtoriis multo propius ad caloris, &
luminis centrum defcendant.

Denique non fine ratione concludemus, corpo-
ra hzc omnia eo ordine, eo fitu effe difpofita, ut nulla
admodum in iis mutatio fieri poffet, quz noningentia
incommoda, ipfumque non nullis exitium inveheret.
Cartefio fuam fecuto hypothefin planetz denfiores a
fole longiffime remcvendi fuerant; at Philofophia
ipfius nature obfervationibus innixa caufis finalibus
magis congruit, & ubivis Conditoris fapientiam lucu-
lentius ante oculos conftituit.

5. Cum Aftronomi nullum circa Mercurium,
Venerem, & Martem detexerint fatellitem, eorum vi-
res attraétivas, & quantitates materie inter fe com-
parandi opportunitate deftituimur, qua in ceteris pra-
fto erat. Attamen vero admodum fimile ex iis fit,
que de tellure, Jove, & Saturno attulimus, etiam
in reliquis planetis denfitates diftantiis a fole refpon-
dere, eorumque globos artiore textu compactos efle,
qui minus a fole funt remoti, Supputaverat quoque
Aultor nofter vires attraltivas, quz in fuperficie fo-
lis, Jovis, Saturni, ac terrz agunt, eamque invenit
inter illas rationem, quam ex ordine indicant nume-
ri 10000, 943, 529, 4355 qu® res mirum quem-
dam confenfum prodit inter vim gravitatis horum
corporum tantopere mole diffidentium, & inter eo-
rum
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rum fuperficiem: adeo, ut licet Jupiter terram pluries
centenis vicibus excedat, ejus tamen gravitas in fy-
perficie non nifi duplo major fit, quam telluris in fua
itidem fuperficie; ea vero, que in Saturni fuperficie
agit, una tantummodo quarta parte fuperet corporum
terreftrium gravitatem,

6. Virium pracipuarum rationibus in univerfi
hujus fyflemate agentium ita conftitutis, antequam ad
effefta ab illis pendentia gradum faciamus, illud im-
primis inquirendum nobis eft, utrum per fpatia omni
corpore vacua efficaciam fuam diffundant, an vero
medium quodpiam motibus ab illis genitis refiftat.
Enim vero corporibus prope telluris fuperficiem pro-
jetis non exiguum velocitatis impedimentum ab aere
objici cernimus ;3 & ‘fiquidem hic ad fpatia illa ufque
affurgeret, in quibus planete fuas percurrunt orbitas,
haud dubium , quin eorum motibus obfifteret pluri-
mum. Sed quoniam experimentis nobis conftat, aeris
denfitatem virium comprimentium rationem fequi, que
fane aliz funt nulle, praeter atmofphera pondus,
neceffe eft, ut quavis aeris portio , cum a telluris
fuperficie receditur, ex imminuti ponderis proportio-
ne, quod incumbit, minus denfa fit; & hinc porro
efficitur, ut, fi interim gravitatis ipfius decrementa
non confideremus, atque altitudines inde a terra in
progreflione Arithmetica fumamus, aeris denfitas iis
{patiis congruens in progreflione Geometrica decre-
fcat. (") Jam vero obfervationes tum in Galliis, tum
in Anglia fatz nos edocent, aeris denfitatem in al-

Zz3 titu-

(*) Vide Halleyum in Tranfaé. Phil. N. 181, nec non .S chol
Prop. 4e. Lib, IL. Princip,
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titudine perpendiculari feptem millium paffuum fere
zquare partem quartam illius, quam is ad fuperficiem
maris habet; itaque cum ad duplam altitudinem, five
quatuordecim millia, perventum fuerit, erit denfitas

tantummodo -16 ; ad 21 paffuum millia, 6—:; ad 28
1

; ad 42 millia,

024
pars illius, qua prope

millia, é—s{g; ad 35 millia,

e I
T ad 49 millia, —
mare eft praeditus; & fi femidiametri intervallo a tel-
lure recederemus, fenfu ullo percipi haud poffet. At
hazc experimenta iterata , & accuratiflima evincunt,
refiftentiam fluidorum, qua ab inertia materie pendet,
in denfitatum ratione efle; unde ea refiftentia aeris ,
que prope telluris fuperficiem fentitur, in 49 millium
paffuum altitudine 16384 vicibus minor jam effet
neque etiam plurimorum fzeculorum decurfu ejus quid-
quam percipi poffet in femidiametri telluris diftantia;
unde cum adhuc multo magis decrefcat in iis {patiis,
in quibus luna revolvitur, hec fine ullo motus obi-
ce in fua orbita deferetur.

Ceterum medii alicujus aere tenuioris , quod
refiftentiam fub fenfus cadentem pariat, feu ifthic
apud nos, feu in fpatiis cceleftibus , neque ex ex-

peximentis , neque ex obfervatione indicium
habemus.

Finis Libri Terti.
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