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a plano per axem ejus , zquari ;- quadrari a diametro bafis, five
2 quadrati 2 femidiametro,mulciplicis per numerum particularum
coni totius. Vnde & hic, in femicono a B ¢, quadrata diftantiarum
a plano a B zqualia erunt - quadrati B ¢, multiplicis per nume-

10

rum particularum ipfius femiconi. Sed & re¢tangulum 1 ¢ ¥, mul-
tiplex per numerum particularum femiconi A B ¢, zquartur qua-
dratis diftantiarum a plano A B, ut patet ex propofitione 9. Ergo
reGtangulum H ¢ ¥ zquale *quadrati s ¢. Ponendo autem A 8 »

a3 BC » b; & quadrantem circumferentiz, radio » ¢ defcriptz,

1bk % . 1
» q 3 ﬁt EB » ’—’—. Cl!]lls CUMND trlblls qllartls tquetur 3 ﬁetpfo-—

inde Np,fivecF » . Cujus quadratum auferendo are@angulo

HG F,quod erat - quadrati B ¢, fiecreCtangulum G ru » 2 bb -
:_E_ Hoc autem reétangulum , mulciplex per numerum parricula-
rum femiconi A B ¢ , zquatur quadratis diftantiarum 3 plano

M D 0. Atquadratis diftantiarum a plano » p quantur, ut in co-

no, - quadrati aB; five aa, mulriplices per numerum parti-

cularum femiconi A B c. Iraque, totum {patium applicandum,

@quabitur hic aa—+ % bb- 2 _
Vnde quidem centrum aEitationis invenitur in omni ﬁlrpcn-

De ceNTRO
Oscrtrla-
TIONIS,

fione femiconi, dummodo ab axe qui {it parallelus bafi trianguli 4

fectione A B. Notandum vero, cum figura s z y fitignotz prorfus
naturz , fubcentricam tamen ¢ u, cuneifuper ipfa abfcifl plano
er s v, hinc inveniri. Nam, quia retangulum u ¢ ¢ zquale erac

b i

= bb, five quadrati 5 ¢, & ¢ Fzqualis —, fic inde ¢ 1 zqualis
3

?’orro,tri-ﬂm femicylindri, & {emiconoidis parabolici, centra
agitationis inveniri poffunt , arque aliorum infuper femifolido-
rum; que aliis inveftiganda relinquimus.

Quemadmodum autem in figuris planis, 1ta & hic in folidis figu-
ris locum habet , quod de obliquarum centris agitationis illic di-
ximus , qua veluri luxatione re¢tarum conftituuntur, quarum
centra 'ol%illéribnis non differunt i centris ofcillationis reétarum.
Sic, fi coni duo fuerint A B ¢, A ¥ G, alter rectus, alter {calenus;
quorum & diametri & bales zquales; hi ex vertice {ufpenti, vel
A quibufcunque axibus, zqualiter a centris eorum gravitatis di-
ftantibus, ifochroni erunt ; dummodo axis , unde conus {calenus
fufpenfus eft, rectus fit ad planum trianguli per diametrum,quod
planum bafi eft ad angulos rectos.
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PROPOSITIO XXIIL

H Orologiorum motum temperare , addito pondere ex;-
guo [ecundario, quod [uper virga penduli, certa ra-
tione divifa , furfum deorfwmque moveri poffit.

Vt hoc expediamus, primo penduli ipfius, ex virga gravitate
pradita , & appenfo parte ima pondere , compofiti, centrum
ofcillationis inveniendum eft.

D A

* I"rn? &, Il.ﬁj.
in fine,

@ |

calarem ad A ¢; qui cuneus

D

Sit virga, cum apfcnfo pondere,a ¢, cujus longitudo dicatur «.

Inte liFantur autem , tum virga ipfa, tum pondus

?ppen um c, in particulas minimas zquales divi-

a, carumque particularum virga habear nume-
rumb, fondus vero cnumerum ¢, ponendo nem-
pe b ad ¢, ficut gravitas virgz ad gravitatem a{)_
penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli-
<cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma quadraro-
rum a diftandiis particularum omnium a puné&o
{ufpenfionis a , dividatur per fummam earundem
diftantiarum *. Secetur A ¢ bifariam in m; tum
veroin T, ut AT fit dupla T c. Quia ergo M eft
centrum gravitatis linez a ¢, & A 1 {ubcentrica
cunei fuper iiﬁ abfcifli plano iver A D, perpendi-

ic revera triangulum eft; erit fum-

ma quadratorum, a diftantiis particularum virgz i punéto a,
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aqlualis reCtangulo A M T,una cum quadrato AM; hoc eft,reGtan. s conro
gu

o T A M, multiplici fecundum numerum particularum 4 ; hoc =
eft,’aab; quiamach:a&Ta: a,acproinde rectangulum t
AM » g4 Summa vero quadratorum,a diftantiis particularum
ponderis ¢ ab eodem puncto a , zquabitur quadrato A ¢,multi-
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft,
a4 a c. Adecoque fumma quadratorum omnium, tam a diftantiis
particularum virgz, quam ponderis c, erit L aab —+ a ac.

Porro, diftantiz omnes particularum virgz a ¢ 2 punéto a,
zquantur ; b4; longitudini {cilicet virgz ipfius , quz eft «, mul-
tiplicifecundum femiffem numeri particularum quas continer. Et
diftantiz omnes particularum ponderis c,ab eodem punéto a, funt
a c. Ita ur fumma utrarumque diftantiarum fic ! a4 —+ 4 c. Per
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam , * ¢4 b

" F
-lttﬁ-l-clr

-;:.l-q-;c '

—+aac,fit - five /—— , longitudo penduli ifochroni.

= ab—+ac ;.! b -+ ¢
Quz itaque habebitur, {ifiat, ut dimidia gravitas virgz , unacum
gravitate appenfi ponderis , ad trientem gravitatis virgz , una
cum gravitate ejuldem appenfi ponderis , ita longitudo a ¢ ad
aliam. Oportetautem fumere longitudinem A ¢, a puncto fufpen-
{ionis A ag centrum gravitatis ponderis ¢ ; cum magnitudinis ejus
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur.
Quod {ijam, prater pondus c, alterum infuper b virgzinha-
rere intelligatur,, cujus gravitas, feu particularum nume-
rus fit d: diftantia vero A p fit £ Vi pendulum fimplex
huicita compofito ifochronum inveniatur, addenda funt
_ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrarta diftan-
~_ tiarum Paﬁicuﬁm.f';of‘nderis D a puncto A, quz qua-
' drata apparet effe d f f- Adeo ur fumma omnium jam fit
1 fuwralaab <+ sac— ffd. Item ad fummam diftantia-
- rum, addendz diftantiz particularum ponderis o, quz
_ faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium eric
1ba—+ca —+df; per quam dividenda eft ifta quadraro-
r g %2 Y ude T Ky A0
rum fumma , & fit :—— _ﬁ » longitudo penduli ifo-

- Yo DEGT d
1. kg 1

Y 2 o

chroni. 2551V asd S |
uod {i vero, hzc longitudo penduli ifochroni, datz zqualis
poftuletur, quaficp, &r‘;ﬁq

ua omnia quz prius data {int, prater
T 1§
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D1 esnrao diftantiam A p feu f, qua determinat locum ponderis p: E:ﬂ::e
Osciiia- jnvenienda hzc diftantia, id fiec hoc modo. Nempe, cum po

-

- aabvasc-sffd

xquale p, orietur ex hac zquétionc ff » pf _+

letur —
-ab+ac= fd

» Etbfwu p- ;'lai--uf-. Etf » :,P T VCi 51 Vfr:—*i“!*"r- :’-ul- ang Vbi

4 » ™ ; P .
animadvertendum, duas effe veras radices, i ! 4 b p —+ cap minus
{ic quam * a ab —+ a a c; hoc eft, fi longitudo p minor {it quam

i
~ab—pac

—— » quaantea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, five
diftantia centri ofcillationis 2 fufpenfione , in pendulo compofito
ex virga A ¢ & pondere C. ' H
Vnde pater, {ivelimus efficere, ut, applicato pondere o, acce-
leretur pendulimotus; poffe duobus locis, inter 4 & c, illud dif-
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur:
velut in p vel . lea; loca zqualiter diftabunta punéto x, quod
abeft ab a, femiffe longitudinis ﬁ: hoc eft, femifle penduli fim-
plicis, cui compofitum hoc ifochronum poftulabarur. Apparet
autem, quando hzc longitudo p rantum exiguo minor ponitur
quam A ¢, etiam punctum N exiguo {uperius effe punéto medio
virgz A C. _ _ vy ,
Porro,ex zquatione fuperiori, fxip—+vel - V7 s - abpeac-tasbea:

d
habetur determinatio !ongitudinis p- Patet enim, pp—+ ._'_ti'_:'_:

§ ! d
non minus effe debere quam ;‘_"}:i‘. Vnde non debebit effe

minor quam 5V *bd —+4cd —+bb—+ 4be— 4ccl_""“. Quod {i

d

p zquetur huic quantirari , hoceft, fi ! pp —+ ~2== fuerir z-

dab- aac = e — - - :
quale %= erit jam, in eadem fuperiori zquatione, f » ! p,

hoceft, *, Vibd —4cd - bb— 4bec— gec- ———- Quo de-
terminatur diftantia ponderis p 2 punéto A, ex qua maxime om-
nium acceleret motum penduli. :

Atque hzc ad horologiorum ufum fic porro adhibentur. Sic,
cxempli gratia, pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi-
bus fcrupula {ecunda notet. Virge autem gravicas fic = gravitacis
appenfi ponderisinimo pendulo : &, prater hoc, ficaliud exiguum
pondus mobile fecundum virgz longitudinem , cujus gravitas ea-
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dem ponatur quz ipfius virgz. Queriturjam, quo loco hoc virgg Dx canrro
imponendum , ut uno fcrupulo primo acceleretur horologii mo- riexs.
tus, {pario 24 horarum. Irem,ubi collocandum,ut duorum fcrupu-
lorum primorum fit acceleratio; item , ut trium, quatuor yatque
ita porro. . S
1 Ductis viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440, quot nempe
fcrupula primauna die continentur. Ex his unum auf?:r » quando
unius {crupuli acceleratio quaritur : fuperfunt 1439. Ratio autem
1440 ad 1439 duplicata, proxime eit ea quz 1440 ad1438. Ergo, fi
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis, longirudo i\'iﬁ.
ntelligatur in partes zquales 1440, earumque 1438 alii pendulo
tribuantur , hoc PI‘%ECC(?CIZ alcerum illud, in 24 horis, uno fcrupulo
primo. Adeouthicp valeat partes1438.
Quia autem pendulum horologii, ex virga metallica & pon-
dere appenfo compofitum, ifochronum ponitur pendulo fim-
plici partium 1440 ; intvenienda primum eft virgz illius longitu-

t
;I b=+ac

do, ex zquatione fuperius pofita. Erat nempe zquale longi-

l b=+ ¢
tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha-
bente longitudinem 4, gravitatem b, & pondere affixo cujus gravi-
tasc. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ifochroni dicatur . Eric

L ]
=bf=+ecf y
+—— » 4. pofitoque,uthic,c » 50; b » 1 [ » 1440; ficta »

1 4
- b=ke
3

1444 ¢, longitudo virge, | 3
Iam, quiaeratf » 1p g vel- v irrgtr—recr-; e fet f

-EP —+ vel ..J\l":-yp *'ﬁ-zgﬁzp-lojostz 10- Vnde porro , {i P
fic, uri diximus , partium 1438 ; invenietur f » 13, qualium
nempe [; feu pendulum fimplex, fecunda fcrupula ofcillationibus

defignans, continet 1440. Cujus longirudo {i pedum trium ftatua-
tur, quos horarios vocavimus , habebit funcias 33, & 3 unciarum
uncias, quas lineasvocant. Vel, auferendo hanclongitudinem f a
tota trium pedum longitudine,, fupereruncunciz duz, linez ¢,
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendz, ut ha-
beatur locus ponderis b, unius {crupuli primi accelerationem
praftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias,

uibus virga dividenda eft, calculo inveftigavimus, aliam atque
3iam ponendo longitudinem p: eafque {ubjecta ‘ade_lf exhibe-

S ' 1)
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Dr cmvrro mus, fecundum cujus numerosetiam virga penduli divifacft, quz

OscILta- e A g ; L Tl
yeonid fuperius in defcnptwnc horologiifuit exhibita. Procedunt autem

accelerationes diurnz, ut jam i%.lli‘c advertimus, per 15 fcrupula fe-
cunda, feu primorum f{crupulorum quadrantes. Ex. gr. {1, pondere
mobili p hzrente in parte 73, 4, inveniatur horologium rardius
jufto incedere, in 24 horis,differentii 15 fecundorum {crupulorum;
oportebit furfumadducere pondus p,ufque ad numerum 85,6, ut

corrigatur.
ﬂmie:-ario horelogii . Il’am:s, i centro ofc.
{patio 24 horarum. furfum accipienda.
Scrup. pr.  Sec. © ' Linea ¢ decime linearum pedis horarii.
W 1) s : 7,0
0, 30 % ——1§y2
05 4§ ' 23,7
1, 00— — 32,6
1, 1§ 4_‘)9
1,30 51,7
I, 4§ 61,2
2, © 7354
2,1¥ 85_:'6 '
2, 30— 99,0
2,45 G —114,1
3, © 131,8
3,158 15453
3,30 ~192,6

Centrum ofcillationisaltius eft centro graviratis ¢ partibus 1, 4.

PROPOSITIO XXIV.

Entri ofcillationis rationem haberi non poffe , in pen-
dulis inter Cycloides [ufpenfis ; €5 quomodo hinc orta
difficultas tollatur. - | %
Siquis, fubtili examine, contulerit ea qua in fuperioribus, de
pendulointer cycloides {ufpenfo, demonftravimus, cum his qua
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideefle aliquid ad
-perfe@am illam , quam praferimus , ofcillationum zqualicatem.
Ac primo dubitabit, an,ad inveniendum circulum cycloidis geni-
torem , penduli longitudo accipienda fita punéto {ufpenfionis ad
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centrum gravitacis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla- p; canrso

tionis ; quod ; ab aleero illo , fzpe fenfibili intervallo diftat, at.
que o majore, juo major fuerit {phara aut lens plumbea. Quid
enim, {i{phzrae diameter quartam, aut tertiam partem, penduli
longitudinis 2quer? Quod fiad centrum ofcillationis illam longi-
tudinem accipiendam dicamus, non tamen expediet quo pacto ea,
quz decentro ofcillationis oftenfa funt , conveniant pendulo con-
tinue longitudinem fuam immutanti , quale illud quod incer cy-
cloides movetur. Poffet enim videri, etiam centrum ofcillationis
mutari, ad fingulas diverfas longitudines ; quod tamen hoc modo
intelligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo-
dam dxpiedas fectemur. Namin demonftratione temporum zqua-
liumin cycloide, mobile, per eam delatum, veluti l;un&um gravi-
tate preditum confideravimus. Sed, fiad effeétum mus, non
magni facienda eft difficulcas hzc; cum ponderis, quo pendulum
conftar, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo
majuseo mcE:; ) urdifferentia centrorum gravitatis, & ofcillatio-
nis , aliquid hic turbare poflit. Quod {i tamen effugere prorfus
has tricas velimus, id ita confequemur, fi {phzram lentemve pen-
duli, circa axem {uum horizontalem , mobilem efficiamus: axis
extrema utrinque, virgz penduli ime , inferendo : quz idcirco ut
bifida hac parte fit necefle eft. Fitenim hoc modo, ex morus na-
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , refpectu horizonralis plani,
{phera penduli ferver, atque ita pun&a éjus quavis , 2que ac
centrum ipfum, cycloides ealdem percurrant. Vnde ceffat hic jam
centrorum ofcillationis confideratio ;, nec minus perfectam tem-
porum zqualitatem rale pendulum confequitur, quam {i puncto
unico omais ¢jus gravitas contineretur. '

PROPOSITIO XXV.

E menfure univerfalis, € perpetus , conftituenda ra-
tione. ' 3 .,

Certa,ac permanens magnitudinum menfura, quz nullis cafi-
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,aut longinquitate aboleri
aut corrumpi poflit, res eft & uciliflima, & amultis pridem quafica.
Quz {1 prifcis temporibus reperta fuiflfer, nontam perplexa nunc
forent, de pedis Romani, Grzci, Hebrzique veteris modulo, di-
{ceptationes. Hxc vero menfura, Horologii noftri opera, facile
conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut 2gre admodum,ha-

OscILL A=




152 CHRISTIANI HVGENII
Dscenreo  beri poffit. Eefi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hoca qui-
zronis bufdam tentatum fuerit , numerando recurfus qui tora czli con-
verfione continentur , vel parte ejus cognira, per fixarum ftella.
rum diftantias , fecondum afcenfionem rectam ; nec certitudo ea-
dem hoc modo,quzadhibitis horologiis,contingir, & labor longe
eft moleftillimusac rzdiofiflimus, proprer numerandi {olicitudi-
nem. Quiaautem, preter horologia, aliquid, ad exactiffimam hu.
jus menfure inquifitiencm, etiam centrorum ofcillationis notitia
confert ; ideo ‘hic demum, poft eorum tractarionem, hanc deter-
minationem {ubjicimus. igwol gitavib 2slug
Aptiffima huic rei funthorologia, quoriim ofcillationes fingulz
fecunda ferupula, vel eorum femifles , notant, quzque indicibus
ctiam,ad ea demonftranda, inftru&ta funt. Poftquam enim,ad me-
diocrem dierum longitudinem., ¢jufmodi horologium , fixarum
ftellarum obfervationibus , compofitum fueric , methodo illa
?uam in horolo%ii defcriptione oftendimus : aliud pendulum
implex, hoc eft, {phara plumbea, aut alia materia gravi conftans,
extenui filoreligata, juxea {ufpendendacit, motucﬁuc exiguoim-
pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu-
do, donec recurfus ejus,per quadrantem horz, aut femiflem, una
ferantur cum rcciprocationicl)us penduli horologio aptati. Dixi
autem' exiguo motu impellendum pendulum, quiaofcillationes
exiguz , puta g vel 6 partium , faris 2qualia tempora habent, ma-
nz vero non item. Tunc, acceptd menfuri diftantiz, a puncto
%ul:ptnﬁonis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eique, fi
recurfus finguli {crupula fecunda valeant, intres partes divisd; fa-
cient ha fingulz longitudinem pedis, quem Horar1uM infupe-
rioribus vocavimus: quique, hoc pacto,non folum ubique gen-
vium conftitui poflic, {ed & venturo zvoredintegrari, Adeo ut &
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus
fuis exprefli, certo quoque in pofterum cognofci Eofﬁn:. Sicut
jam fupra, pedem Parifienfem ad hunc horarium efle diximus,ut
864 ad 88r; quod idem eft ac i, pofito prius pede Parifienfi, dica-
mus tribuscLujufmo'di pedibus, cum octo lineis & dimidia, con-
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes {crupulis fecundis
horariis refponfurz {int. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum
quo,in pacria noftrautuntur, {e haberuri44 adizg; hoc eft, quin-
ue lineis {uis diminutus, alterumillom relinquit. Atqueira & hic
pes, & alii quilibet,, perpetuo duraturas menfuras accipiune, -
Quomodo autem centrum ofcillationisin {phera , ex qualibet

langitudine
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longitudine fufpenfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum
eft. Nempe, {1 ﬁ!:lt ut diftantia inter punctum fufpenfionis & {phz-
recentrum , ad femidiametrum ejus , ita hac atf aliam ejus duas
quintas, a centro deorfum accepras, terminari in c}ymﬁto ofcilla-
tionis centro. Facile autem apparet cur neceflaria fic hujus centri
confideratio, ad accumram pedis Horarii conftitutionem. Nam, fi
a puncto {ufpenfionis ad {phzrz centrum diftancia ac Epiatur,
{pharz autem magnitudo non definiatur proportionead fili lon-
gitudinem , non eric certa menfura penduli cujus recurfus fecun-
daferupulametiaptur ; fed quo major erit ejus {fphazra, hoc minor
invenietur menfurailla, inter centrum {phera & punctum fufpen-
fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem
ofcillationis a punctis fufpenfionum zqualiter diftant; amplius
autem defcendic centrum ofcillationis infra centrum {phzra
majoris, quam minoris.

Hinc necefle fuic illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter-
minationem , menfure univerfalis conftituendz rationem inie-
runt; quod, jam indea [frima Horologii noftri inventione, nobilis
illa Societas Regia Anglicana fibi negotium fumpfic, & recentius
doctiflimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus; his, in-
quam, necefle fuit defignare globuli fufpenfi diametrum, vel pro-
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel
aliam partem zquaret; vel menfura quadam cognita, uc di&i:i vel
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam cerrialiquid,quod
id ipfum eft quod cl!luzrcndum eft: etfi {cio vix {fenfibilem errorem
fore, dummodo {pher iftam, quam jam dixi , magnitudinem non
multum excedant. Priore autem poflet quidem aliquo paéto res
explicari; fed ita , urnumerandarum ofcillationum labor fubeun.
dus {it, calculoque etiam utendum. Quamobrem prazftat, centra
ofcillationis adhibendo , cerram rationem fequi , nullifque pre-
ter neceflitatem legibus obligari. atque hic jam majoribus {phe-
ris quam exiguis potius utendum , quod ille occurfu aéris minus
impediantur,

Caterum, non {pharz tantum ex filo fufpenfz, fed & coni, cy-
lindri , aliaque omniafolida, planaque, quorum centra ofcillario-
nis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apra
{funt;quoniam, a punco fufpenfionisad centrum ofcillationis,cer-
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne-
que etiam illa duntaxat horologia, ?uz fecunda {crupula auteo-
rum femifles fingulis penduli recurfibus indicant , ad hzc ufur-
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pare poflumus ; fed & alid quicunque penduli longitudine inftru-
¢tis propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni-
bus, {cu dentium numero, cognofcatur numerus ofcillationum
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo {implici,
cujus librationes {ingule conveniant vel fingulis,vel binis ternifve
recurfibus horologii, conftabit jam hinc, quot penduli illius vices
horz {patio tranfigantur. Quarum numerus {i quadretur, erit ut
quadratum € 3600,numero {crupulorum fecundorum horam unam
ethcientium, ad quadratum illius numeri, ita longitudo penduli
fimplicisinventi, (qualongitudo fempera pungto {ufpenfionis ad
centrum ofcillationis accipiendaeft) ad longitudinem penduli il-
lius horarii tripedalis,quod diximus. Hoc enim inde conftat, quod
duorum quorumvis pendulorum longitudines funt inter fe ,‘t}icut
quadrata temporum quibus fingule ofcillationes tranfeunt; ideo-
que cogtrariam rationem habent quadratorum a numeris , quos
efficiunt ofcillationes @zqualibus temporum intervallis peractz.
Nam , cum hactenus experientid tantum comprobatum fueric
Theoremaillud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli-
catam habere rationem temporum , quibus ofcillationes fingule
peraguncur; nunc ejus demonitratio ex fuperius traditis mani%eﬁa
eft. Cum enim oftenderimus , {ingulos recurfus penduli, intercy-
cloides fulpenfi,ad cafum perpendicularem,¢ dimidia penduli lon-
gitudine,cerram rationem habere; eam {cilicet quam®ircumferen-
tia circuliad diametrum {uam;facile hine colligitur,tcemporaofcil-
lationum in duobus pendulis effc inter {e, ficut tempora defcenfus
perpendicularis ex dimidiis eorum alticudinibus. Qua altirudines
dimidiz,{ive etiam rotz , cum habeant rationem duplicatam tem-
porum,quibusip{z defcenlu perpendiculari percurruntur *;ezdem
quoque duplicatam rationem habebunt temporum | quz ofcilla-
tiones fingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen-
duli,inter cycloides {uf] yenﬁ,non differunt {enfibilirer ofcillationes
minima penduli {implicis , cujus eadem fit longitudo. Iraque &
Eendulorum {fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha-
ebunt temporum, quibus ofcillationes minima tranfiguntur.
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , quz horz aut fe-
mihorz tempore tranfeunt, laborem non defugiar; horologium-
queadfir, cujus index{ecunda fcrupula demonftrer; quacunque
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio-
num, qua hora una continentur, hoc modo cognofcetur; atque
inde longitudo penduli tripedalis , ad fecunda{crupula ; utancea,
calculo prodibit.




HOROLOG. OSCILLATOR. 155
PROPOSITIO XXV.

Patium definire, quod gravia, perpendiculariter caden-
tia , dato tempore percurrant. '

Hanc menfuram-quicunque hacenus inveftigarunt , experi-
menta confulere necefle ha%uemnt-, quibus, prout hactenus in-
Atituca fuere , non facile-ad exaGtam determinationem pervenitur,
prc;{:tcr velocitatem cadentium, fub finem mortusacquificam. Ex
noftra autem prop. 25, de Defcenfu gravium,cognitaque longitu-
dine penduli ad fecunda fcrupula ; abfque experimento, per cer-
- tam confequentiam, rem expedire poflumus. Acprimo quidem
{patium illud 1nquiremus, quod unius ferupuli fecundi sempore
Eravc praterlabitur; ex quo quzliber alia deinde colligere lice-
it. Quia igicur penduli ;-ad feécunda fcrupula ; longitudinem di-
ximus effe pedum Horariorum 3: tempus autem:unius ofcillatio-
nis minima, eft ad tempus defcenfus perpendicularis ex dimi-
dia penduli alticudine, ut circumferendia circuli-ad diametrum,
hoc eft, ut 355 ad 113 : {1 fiar, uc numerus horum prior ad alce-
rum , ita tempus unius fecundi ferupuli; fivel fexaginea ter-
tiorum, ad aliud; fient 19", tempus defcenfus per dimidiam
pendulialricudinem ,'quz nempe eft pedisunciarum18. Sicue au-
tem quadratatemporum, icafunt fpatia illis temporibus peracta,
quemadmodum fuperiori propofitione fuiroftenfum. Ergo, fi fiac
ut quadratum ex 19"~ ad quadrarumex 6o”, hoc eft, ut 3648rad
360000, ita 18 uncizad aliud, fient ped. 14. vnc. 9. lin. 6, altitu-
do defcenfus perpendicularis,tempore unius fecundi. Cum autem
pes Horarius fic ad Parifienfem, ut 881 ad 86 4 ; erit eadem altirudo,
ad hanc menfuram redu@a, proxime pedumis & unciz unius. At-
que hzc cum accuraciflimis experimentis noftris h[;rorﬁls conve-
niunt. inquibus pun&umillud temporis, quo cafus finitur, non
aurium aut oculi judicio difcernitur; quorum neutrum hic faris
tucum ¢ft; Ted {patium defcendendo peradtum , alio modo,, quem
hic exponete tentabimus , abfque ullo errore cognofcitur,
Penduli,ad parietem tabulamve eretam, fufpenfi dimidia ofcil -
Jatio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fpheru-
la, uteodem momentoac plumbum cafui deftinatum dimitracur,
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi-
tur. Sed prius, cafuro plumbo, funiculus alius adne&irur, ejus lon-
gitudinis , ut, cum totus exierita plumbo tradtus, noni;n.r_n ad pa-
1)
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rietem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum , regule
chartacez , aut extenui membrana paratz , coheret; ita ad paric-
tem tabulamve applicarz , ut trahentem funem facile fequi pof-
{it, re&tdque fecundum longicudinem fuam defcendere; eo loci
tranfiens,quo pendulifpharaad tabulamaccidet. Abfumproigitur
funiculo toro, pars infuper regule deorfum wahitur a cadente
plumbo , prinfquam pendulumad rabulam pertingat. Quz quan-
ta fic pars, {phara fuligine leviter infecta, rcgulamctxe praterla-
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi-
ne, {patium cadendo emenfum certo definitum habetur,
- Aéris aurem occurfum , quafi nullus effet in his incelligimus, ut
menfura cadentibus corporibus prafixa cum experimentis exa.
&e confentiat. Nec fane tantus eft ille, uc in aleicudinibus his
uo alcendere datur, fenfibile difcrimen inducere poflit; dum-
modo folidacorpora ¢ metallo, aut, fi leviore materia conftent,
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim'materiz, in iis quz
cadendo aérém fecant, ita magnirudine corporis penfatur, ut
{pharalignea , vel etiam ¢ ubere formara, paria faciat cum plum-
bea: quando nimirum diameter harum ad plumbez diametrum
eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates {phzrarum crunt in-
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen,uc zquali celeritate,
quantum fenfu percmotcﬁ , decidant corpora , quz multum
intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus eftut proportio
illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe zqualia eflc,
dummodo utraque fatis magna fint ; aut ex non nimia altiru-
dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum eft,
tantam vel altitudinem effe pofle ; vel, in mediocri etiam alci-
tudine , tantam projecti corporis levitatem ; ut ob aéris reniten-
tiam , acceleratio motus tandem ab illa, quam in fuperioribus
demonftravimus, proportione plurimum receflura fic, Namque
in univerfum, corpori cuilibet, per aérem aliudve liquidumqla-
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper-
ficiei fuz, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem
pervenire nunquam poflic. Qua ncmgc celeritas ea eft, quamfi
aér , auc liquor ille furfum rendens , haberet, fufpenfum corpus
idem fibi innatans fuftinere poffet. Verum de his , alias fortafle,
pluribus agendi occafio erir. - toers:

%
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Conflructionem aliam , ¢ circulari pendulornm motu dedu-
&am, contineus ; €5 Theoremata de Vi Centrifuga.

ST & aliud Ofcillatorii motus genus , przter id quod ha-

&enus percractavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli
ambitum , pendulum pondus circumfercur. Vnde aliud quoque
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo
prius illud ; certoque itidem @quabilitatis principio nixum; %"cd
cujus ufus minus percrebuit, proprer alterius illius conftruétio-
nem, quodammodo f{impliciorem facilioremque. Plura tamen
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, necfine fucceflu,
conftructa fuere : eftque in his fingulare illud ,.quod continuo
atque zquabili motu circumferri cernitur index poftremus, qui
fecunda {crupula defignar; cum in priore noftro horologio,
om_nibufquc aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque,
quod abfque ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione
conftructa auromara. quanquam , ad obfervationes aftronomi-
cas, {onus ad fingula }ccum:la_fcrupulq. repertitus, utilitate non
carcar. Et conftitueram quidem, defcriptionem horum cum iis
demum e¢dere, qua ad motum circularem & Vim Cenerifugam,
ita_enim eam vocare liber, attinent; de quo argumento plura
dicendahabeo, quam qua hoc tempore exequi vacet. Sed,ut nova
nec inutili @E@tﬁatiﬂaé;m#uxiu.&Euampr harum rerum ftudiofi,
neve cafu aliquo intgseida, hanc quoque partem, %ra:tcr deftina-
tum , czterisadjunxi;§ua machinz hujus fabrica breviter expo-
nitur, fimulque Theoremata traduntur ,ad vim centrifugam per-
tinentia; demonftratione ipforum in aliud rempus dilaca. .

e Harofqg't: [ecundi conftruétio.
Non neceflarium duxi, ut rotarum , quibus interiora herologii

conftant, difpofitionem hic exhiberem ; cum ea abartificibus fa-
| | Vi
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cile ordinari, variifque modis mutari poffit; {ed eam partem ex-

suscuirsio. plicari fatis effe, quz motum ejus cersa ratione moderatur. Cujus

partis hic figura expreflaeft. - _

M

Axis p 1 ad horizontem ereGus intelligendus eft, ac fuper polis
duobus mobilis. Huic ad A affixa eft lamina, latitudine aliqua
dita, curvataque fecundum lineam A B; quz eft paraboloides illa
de qua oftendimus, propof. 8. partis 3, evolutione ejus, poftquam
ipfi re®a quadam juncta fueric, defcribi parabolam. Ea re&a hic
eft A ; parabolam vero, ex evolutione totius B o £ defcriptam,
refert linea e ¥. Filum curva B A applicatunt , cujus extremo pun-
¢&to parabola defcribitur , eft B ¢ r. Pondusilliafixam r. Dum au-
remaxis p H in {efe vertitur, filam 8 G r, inreétam lineam exten-
{fum, {phzrulam Funa circumducit, ita ut circulos horizonti pa-
rallelos percurrac; qui majores minorefve erunt, prout majori aut
minori viaxis DH, gb rotis horologii in tympanidium k agenti-
bus, incitabitur: fed ita, ut omnes in fuperficie conoidis paraboli-
ci contineantur. Atque hoc iplo zqualia femper cirguitus tempo-
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raevadent, utex iis, qua de hoc motu poftea dicemus, apparebit.
Quod fi circuitus fingulos, fecundorum {crupulorum femiffes
notare velimus , oportet latus re€tum parabola £ ¥ efle 4! uncia-
rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli,
cujus fingulz ofcillationes femifcrupulum fecundum impende-
rent. Ex parabolz autem latere reto,pender magnitudo laceris re -
&i paraboloidis A B; quippe quod illius = continet : atqueitem
longitudo a g, quz lateris recti parabolz dimidium eft. Si vero fe-
cunda {crupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua-
drupla priorum accipienda funt, tum latera reéta, tum linea a &.
Porro, etfi filum B ¢ F.veluti unicum ac fimplex hactenus de-
ﬁFnavimus , fciendum tamen longe praftare ut parte fuperiori du-
plex fic , ac verfus ¥ inangulum coeat, 20 vel 30 partium. In quem
finem & lamin a 8 latitudo ad 8 ranta efle deber,quanta ifti filo-
rum divaricationi {ufficit, vel & 1pfa bifida facienda. Hoc patto
enim motus circularis ponderis ¥, abfque alio ullo adminiculo,
continuacur, ac filum utrumque {ibi annexum in re¢tum exrendir;
quod non faceret , {iunico tantum filo teneretur. Vbitamen vim
illam ab horologii rotis, vel pondere velalia porentia motis,ad
continuationem hujus motus circularis requuri {ciendum. Quz
nempe vis per tympanidium x ad axem x H pervenit, ac minimo
nifu, motum {phzra ¥ femel inditum , conlervat.

Hocautem quo facilius poflic, liberrimamaxis x 1 revolutionem
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam
fi, parte fui ima, durato chalybe conftet, fuppofitamque habeat
adamantis {uperficiem planam ; cujus minima juzvis particula
hic fufficic, {ubter laminam perforatam collocanda.

Carerum in locum fili BG ¥, qua parte curva a s applicari de-
bet, catenulam tenuem ex auro , aliove metallo , adhibere licebir,
quo meliusinvariara ferverur longitudo. Atque hocin priore quo-
que horologio > ubi pendulum inter cycloides fufpen um eft, ex-
perti{umus. Sed ibi flexus catenulz continuus, attricuannulorum,
perexiguo licet, non parum impedic liberam penduliagitationem.

DE VI CENTRIEVGA
ex motu circulari, Theoremata.

&.
S. I mobilia duo aqualia, aqualibus temporibus circumfe-

rentias intquales percurrant ; erit vis centrifiga in ma-
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jori circumferentia, ad eam qua in minoi, ficnt ip[x inter G
circumferentiz , vel earum diametri.

19,

Si duo mobilia_aequalia , aquali celeritate ferantur, in
circumferentiss :'mzq':&.s_!iém 3 UL corum ires centrifuga in
ratione contraria diametrorum.

I1L ;

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe-
rantur, celeritate inequali , fed utraque motu aquabili , qua-
lem in his omnibus intelligs volumus 5 erit is centrifisga ve-
locioris , ad wim tardioris , in ratione duplicata celeritatum.

LY

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis inaqualibus
circumlata, vim centrifugam aqualem habuerint; erit tempus
circuitus in majori circumferentia , ad tempus circuitus in
minari, in [ubdupla ratione diametrorum.

V.

S8i mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate,
quam acquirst cadendo ex altitudine , qua fit quarte parsi
diametri aqualis 5 habebit wim centrifugam [#a gravitaii
aqualem s hoc eft, eadem i funem quo in centro_detinetur
intendet, atque cum ex eo [uipenfum eff.

In cava fuperficie conoidis parabolici, quod axem ad per-
pendiculum erectum habeat , civcuitus omnes mobilis , cir-
cumferentias horizonti parallelas percurrentis , five parve
Jive magna fuerint, aqualibus temporibus peraguntur : que
tempora fingula aquantur binis ofcillationibus penduli, cujus
longitudo [it dimidium lateris veiti parabole genitricis.

AN SE T A

Sz mobilia duo , ex filis inaqualibus [ufpenfa , gyrentur
ita wt circumferentias horilonts parallelas percoorrant capi-
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum, quo-
rum fiuperficiem fila hoc motw deferibunt , altitudines aqua-
less tempora quoque circulationum aqualia erunt. |
YiiL
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Si mobilia duo, uti prius ; motw conico gyrentur; filis aqua-
libus vel inaqualibus [penfa s fuerintque conorum altitu-
dines inaquales; erunt tempora circulationum in fubduplicata
ratione ipfarum altitudinum.

IX.

St pendulum, motw conico latum , circustus minimos faciat;
eorum fingulorum tempora , ad tempus cafus perpendicularis
ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent , quam
circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde aqualia
[unt tempori duarum ofcillationum lateralium , ejufdem pen-
duli , minimarum. X :

Si mobile in circumferentia feratur, circuitufque [ingulos
abfolvat eo tempore, quo pendulum, longitudinem fémidiame-
tri circumferentis ejus habens, motu conico circuitum mini-
mum abfolveret , vel duplicem ofcillationem minimam late-
ralem : habebit vim centrifugam fue gravitati aqualem.

Penduli cujuflibet , motu conico lati , tempora circuitus
aqualia erunt tempori cafus perpendicularis , ex altitudine
penduls filo aqualis cum angulus inclinationis fili, ad pla-
num horiz.ontis, fuerit partium 2. [crup. 54 , proxime. Exa-
¢te vero, fi anguli difti finus fuerit ad radium , ut quadratum
circulo infCriptum ad quadratum a circumferentia cjus.

LR TS

Si pendula duo, pondere aqualia , [ed inaquali filorum
longitudine , motu conico gyrentur , fucrintque conornm alti-
tudines aquales s erunt vires quibus fila [ua intendent , in
eadem ratione qus eft filorum longitudinis.

XI11E%

Si pendulum fimplex ofcillatione laterali maxima agitetur,
hoc eff , [ per totum circuli quadrantem deftendat : ubi ad
punctum imum circumferentia pervenerit triplo majori vs

filum funm trabet , quam fi ex illo fimpliciter fufpenfim foret.

FINIS.
X
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Pag. 6. V. 4. # u,ym}(
Ibidem w. ult. pro-x [eribe o, Et fic . 1,
em )F;_lf fm.f'm Jequ. werfu 2,

Pag. 7.v. 1. e, pro M K
Pag.16, v. 19, poft, ericcfimamve , adde aut ctiam minorem.,
Pag. ead. . 23. O 24, citantur litera A, 3, C, que in figura omifla fwnt. ubi lined bac chdem 24.

poft, 4 pun@o autem <, adde centro olcillationis,

Pag. 26, v. 3. lege quadraro.
Pag. §6.v. 7.4 fine pro o Alcﬂ's A
Pag. l:.c?"-”?.hﬁmm- 4 gua eft ad finiftram , non ex T ducenda eras T X, fed ex v relfa
V X parailela L K.
Pag. 85. v. 11, A fine, poff X M, 1 N; adde , quarum hec major crit.
Pag. 86.v. 1.proa # x lege s x %, 0 dele 3 3.
Pag. 87. v. 10. & fine, pro ¥ D [eribe B D.
Ibidems v. 1. & fine, pro¥ B X [oribe A R 1.
Ttem v, 3. & fine, lege continuartz.
Pag. 95.v. 1. pro B [eribe .
Pag. esd. v. & fine 5, lege volumus. T
Pag. o9. v. 12. dele velur @ o _ i
Pag. 104. v. 10.pro A D lege M D. %
Pag. 107. in fig. qua ad dextram , debebat pundum & ¢ffe ad alteram partem pundi w.
Paginir.v. dfine 4. 6. 7. pro2 zm leges xm.
mmlii mm-ll
Pag. U v 2. pro =5, lege——,
Pag. 133, v. 20. pro & H centrum gravitatis, lege, & © H fubtentrica
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