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\ Entrorum Ofcillationis, feu Agitationis, inveftigationem
-, olim mihi, fere adhuc puero, aliifque multis , do&iflimus
Merfennus propofuit,celebre admodum inter illius remporisGeo-
metras problema, prout ex litceris ejus ad medatis colligo, nec
non ex Cartefiihaud pridem editis, quibus ad Merfennianas {uper
his rebus refponfum continetur. Poftulabat autem centra illa uc
inveniremin circuli {e&oribus,tam abangulo quam a medioarcu
fufpenfis, atque in latus agitatis, item in circuli fegmentis, & in
tdanz.\lis-, nunc ex verrice, nunc exmedia bafi pendentibus. Quod
eoredit, ur pendulum fimplex , hoc eft, pondus filo appenfum re-
periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo-
rundem ac figurz ifte, uti diGtum eft, {fufpenfz. Simul vero pre-
tium operz, E'-lf?rtc quaficis farisfeciffem , magnum fanc & invi-
diofum pollicebatur. Sed 2 nemine id quod defiderabar tunc
obrinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel
primus aditus ad contemplationem eam patefceret; velura limine
repulfus, longiori inveftigatione tunc quidem abftinui. Quivero
rem {efe confecifle @mgancviri infignes, Cartefius, Honorarus
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum acrigerunt, nifi in paucis
quibufdam facilioribus , fed quorum ramen demonf{trationem
nullam idoneam, ut mihi videtur, atrulernne. Idque comparario-
ne eorum qué hic trademus manifeftum fore {pero , {1 quis forte
guz ab illis traditafunt, cum noftris hifce contulerit ; quae qui-
em & certioribus principiis demontftrara arbitror, & experimen-
tis prorfusconvenientia reperi. Occafio vero ad hzc denuo ten-
tanda, e pendulorum automati noftri temperandorum ratione
oblata eft, dum pondus mobile, prater id quod inimo eft, illis
applico, ut in defcriprione horologii fuit explicatum. Hinc me-
lioribus aufpiciis atque a prima origine rem exorfus, tandem dif-
ficultatesomnes fuperavi, nec tantum problematum Merfennia-
norum folutionem , fed alia quoque illis dithciliora reperi, &
§ - M ij
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viam denique,, qua in lineis , fuperficiebus, folidifque corporibus

certa ratione centrum illud inveftigare liceret. Vnde quidem,

prater volupratem inveniendi cLu @ multum ab aliis quefica fue-
¢

rant cognofcendlquc in his rebus naturz leges decmtaque uti-
!uatcm quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad hzc
applicueram , reperra illa horologii temperandi ratione facili &
expedita. Acceﬂit autem hoc quoltfs quod pluris faciendum ar-
bitror, ut certz f:ccuh ue omnibus duraturz , menfurz defini-
tionem a:bfohuffﬁmam per hzc tradere poﬂ'em qua.hs ell'ea iz
ad ﬁncm homm ad]e&a repencﬁm

DEFINITIONES
Rigoy:

P Eadni#m dicmr ﬁgam qml:éfr grwmm- pradita,
Jive linea fuerit, five fuperficies , five folidum , 1ta ﬁf
penfa ut circa punctum aliquod, vel axem potins, qui plano
horizontis pamﬂdm intelligitur , motum reciprocum vi gra-
vitatis ﬁu continuare pojfit.

I'L

edxis ille horizontis plano parallelus , circa quem pmdﬂl:
motus fiers intelligitur, dicatur ;txu Ofcillationzs.
11
Pendulum fimplex dicarur quod filowel linca mﬂexdx,gm—
witatis experte , conflare intelligiturs ima [ui parte pondus
affixum gerente soujns ponderis gravitas, velutin unum pun-
um colletta, cenfenda eff. o
1
 Pendulumvers compofitum., quéo [lmbm ponderibus con-
[tat , immutabiles diftantias [ervantibus, twm inter [¢, tum ab
axe Ofeillationis. Hine figura qualibet fufpenfa, ac gravitate
pradita , pendulum compofitum dici poteft, quatenns cogita-
i in partes quotliber eft dw:ﬁ'hlﬁr

* Pendula ifochrona vocentur , quorum Ofcillationes, per ar-
eus fimiles, aqualibme temporibus peraguntur.
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Y'EE % P
 Linea centri, recta qua per centrum gravitatis fignre du-
citr, ad axem ofcillationss perpendicularis.

| 2 | VIIL %
Linea perpendiculi ,reitain plano ofcillationis , duita ab
axe of¢illarionis , ad horizontis planum perpendicularss.
- Centrum ofcillationis el agitationis figure 'fujujlr&er, di-
catur punitum in linea centri, tantum ab axe ofcillationis di-
Jtans , quanta cft longitudo penduli [implicis quod figurs 1[6-

chronum fit.

»

- eAdxis gravitatis s linea quavis reita , percentrum gravi-
tatis figura. tranfiens.

X I
" Figura plana, vel lineain plano fita , in planum agitari
dicatur , cum axis ofcillationis in eodem cum figura lineave

e X11

Eedem wero in latus agitars dicantur, cum axis ofcilla-
tionis ad figure lineave ;fmﬁm rectus eff.
: : X 4 :

Quando pondera in redas lineas duci dicentur, id ita ff
intelligendum, ac [§ numeri lineave, quantitates ponderumeara-
tionemque inter [¢ mutuam. exprimentes , ita ducantur.

"HYPOTHESES.
S I pondera quoﬂi&#, vl gfd'vimri:ﬁk, movers incipiant
non poffe centrum. gravitatis ex spfis compofite altins,

quam ubs incipiente motu repericbatwr , afcendere.
M iij

D ceNTROD
OscILLA-

Planum Oﬁiﬂaﬁomk dicatur illud, qitod per centrum g}u- TioNIs.
vitatis figura [wfpenfa duci intelligiturs ad axem ofcillatio-
nis rectum.
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Dremvras  Alritudo autem in his {ecundum diftantiam a plano horizon.-
rrome™ zaliconfideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum
re&tas ipfi perpendiculares, defcendere conari. Quod idem ab om-
nibus, quide centro gravitatis egerunc , velponiturexprefle, vel
a legenubus {upplendum eft, cum abfque eo centri gravitatis
confideratio locum non habeat. | ;
“Ipfa vero hypothefisnoftra quominus{crupulum moveat, nihil
aliud {ibivelle eam oftendemus, quam quod nemo unquam nega-
vit, gravia nempe furfum non ferri. Nam primo, fi unum quod-
piam corpus grave proponamus, illud vi gravitatis fuz altius af>
cendere non pofle extra dubium eft. alcendere autem runc intel-
ligicur fcilicet, cum ejus centrum graviratis afcendit. Sed & idem
de quotliber ponderibus, incerfe per lineas inflexiles conjunéis,
concedi necefle eft, quoniam nihil vetatipfa tanquam unumali-
quod confiderari. ltaque neque horum commune gravitatis cen-
trum ulero afcendere poterir. i
‘Quodf{ijam ponderaquotlibet non inter fe connexa ponantur,
illorum quoque aliquod commune centrum gravitacis efle {ci-
mus. Cujus quidem centri ?uanta eritaltitudo, rantam ajo & gra-
vitatis ex omnibus compoficz altitudinem cenferi debere ; fiqui-
dem omnia ad eandem illam cencri gravitatis altitudinem dcjuei
poflunt, nulli alid accerfitd potentid quam quz ipfis ponderibus
ineft, {ed rantum lineis inflexilibus c:‘.j)mlubitu conjungendo, ac
circa gravitatis centrum movendo; a Euod-nuﬁavi neque poten.-
tiadeterminata opus eft. Quare, ficut fieri non poteft ur pondera
quadam,, in plano eodem horizontali pofita, fupra illud planum,
vigravitatis fue,omnia zqualiter actollantur; ita nec quorumlibet
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravicatis ad
majorem quam habet altitudinem pervenire porerit. Quod autem
diximus pondera qualibet, nullaadhibica vi,ad planum horizon-
tale, per centrum commune gravitatis corum tranfiens, perduci
pofle, {ic oftendetur. ' _
Sint ponderaa, s, ¢, politione data,quorum commune gravi.
tatis centrum {ic p. per quod planum horizontale du@um pona-
tur, cujusfetio re¢ta £ v. Sincjam linez inflexilespa, 8, D C,
quz pondera fibi invariabiliter conneant; quz porro movean-
tur, donec afitinplano £ ¥ ad . Virgis vero omnibus per zqua-
les angulos delatis, eruntjam s in¢, & cinm.
“Rurfus jam s & ¢ conneti intelliganturvirgd 1 6, que fecet pla-
num g ¥ in¥; ubineceflario quoque crit cencrum gravicais bino-
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rum ifforum ponderum connexorum , Cum trium, iN E 4B, H, PO~ Ds caxrae
{itorum, centrum gravitacis fit D, & ejus quod eft in £, centrum 27540
gravitatis fit quoquein plano £ p ¥. Moventur i'{;itur rurfus pon-
dera 1, ¢, fuper pun&o ¥, velutaxe,abfquevi ulla,ac fimulutra-
que ad planum £ ¥ adducuntur,adeout jam tria,que prius crant in
A, B, c, adipfam fuicentri gravitatis p altitudinem, fuoipforum
equilibrio, rranflata :E‘[;areat. quod erat oftendendum. Eadem-
que de quotcunque aliis eft demonftratio. | -

e

Hzc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valet,
ac per eam non folum omnia illa, quz de innatantibus habet Ar-
chimedes, demontftrari poffunt, fed & alia pleraque Mechanicz
theoremara. Etfane, fi eadem uti {cirent novorum operum
machinarores, qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur,
facile fuos ipfi errores deprehenderent , inrelligerentque rem
eam mechanica ratione haud quaquam poffibilem effe.

IL
Remoto aéris ,alioque omni impedimento manifefto, quem-
admodum in [equentibus demonitrationibus id intelligi vo-
luimus , centrum gravitatis penduli agirati , aquales arcus
deféendendo ac aftendendo percurrere. | ' .
De pendulo fimplici hoc demonftratum eft propofitione ¢ de

Defcenfus gravium. Idem vero & de compofito tenendum effe de-
clarat experientia; {i quidem, quzcunque fucrit penduli figura,
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zque apta ‘continuande motui reperitur; nifi in quanctum plus
minufve aéris obje¢tu impeditur.

PROPOSITIO I

P Onderibus quotlibet ad eandem partem plan; exiftenti-
bus , [i 4 fingulorwm centris gravitatis agantur in pla-
num illud perpendiculares s ha finguls in fua }\:vmdem duite,
tantundem [imul efficient, ac perpendicularis, a centro gravi-
tatis ponderum omnium in planum idem cadens , duita in
pondera omnia.

Sint pondera A, B, ¢, fita ad eandem partem plani, cujus fectio
refta p ¥, inque ipfuma fingulis ponderibus ducantur perpendi-
culares A D, B E, € F. Sit autem ¢ punétum centrum gravitatis
ponderum omnium A, B, ¢, a quo ducatur perpendicularis in
idem planum gn. Dico fummam produéorum, que fiunt 3 fin-
gulis ponderibusin fuas perpendiculares,zquari producto abre@ta
GH in omnia pondera A, B, c. '

%

Intelligantur enim perpendiculares, i fingulis ponderibus edu-
G, continuariin lateram partem planip ¥, fintque fingule px,
EL,F M, ipli # ¢ 2zquales; omnelque linez, inflexiles virgas re-
ferant, ad horizontem parallelas; & ponantur in x, L, M ; gravi-
tates ejufmodi, qua fingule cum fibi oppofitis A , B,.c, zquili-
brium faciant ad interfeGtionem plani p g r. Omnes igiturx, L,
M , zquiponderabunt omnibus A, 8, c. Erit autem , ficut longi-
rudo Apad b x, ita pondusx ad pondus 4, ac proinde p Aducta
i magnitudinem A , zquabitur ok, five ¢ 1, dutzinx. Simili-
ter
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ter E Bin B zquabitur L, fivec By inL; & Fcinc zquabitur £m, Dt crarre
five g 1, in m. Ergo fumma productorum ex A pin a,B Ein B, r1en1s.
C rin¥, zquabitur fumme productorum ex ¢ 1 in omnes K , L, M.
Quum autemx, L, M, zquiponderentipfis A, B, ¢; etiamiildem
A, B, C, €x Centro :ﬁif;um gravitatis G ful}aenﬁs, @quipondera-
bunt. Vnde, cum diftantia ¢ & zqualis fir fingulis px,EL, ¥ M,
necefle eft magnitudines A, B, ¢, imul fumpras, zquariipfis K , 1,
M. Itraque & {umma productorum ex ¢ Hin omnes A, B, C, zqua-
bitur produétisex pAinA, EBinB, & Fcinc. quod erat demon-
ﬂ:rancrum.

Etfi vero in demontftratione pofitz fuerint re&z A p, ¢ H,
C¥, horizonti parallelz, & planum ad horizontem ere&tum ; pa-
tet , {1 omnia {imul in alium quemlibet ficum tranfponantur, ean-
dem manere productorum zqualitatem, cum reétz omnes fint
ezdem qua prius. Quare conftat propofitum.

PROPOSITIO 1L

Ofitis qua prius, [i ponderaomnia A , B, c, fint aqualia;

dico fammam omnium perpendiculariumaD,BE, CF,
aquari perpendiculari, a centrogravitatis ducta, G v, multi~ .
plici fecundum ponderwm numerum. -

Quum enim fumma produ&orum, i ponderibus fingulis in fuas

perpendiculares , zquetur producto ex ¢ 1 in pondera omnia; fic-
que hic, propter ponderum zqualitatem, fummailla produéto-
rum zqualis producto ex uno pondere in fummam omnium per-
pendicularium ; itemque produétum ex ¢ H in pondera omnia,
idem quod productum ex pondere uno in ¢ H, multiplicem fecun-
dum ponderum numerum : patet fummam perpendicularium ne-
ceflario jam @quari cilp{'i ¢ 1, multiplici fecundum ponderum nu-
merum. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO LI

S I magnitudines quadam defcendant omnes , vel afeen-
D dant , licer inaqualibus intervallis 5 altitudines defcen-
S#s el afcenfus cujufque, in ipfam magnitudinem duits, ef-
Sictent [ummam produitorum aqualem ei, qua fit ex altitudi-
7¢ defcenfus wel aftenfuus centrs gravitatis omnium magni-
tudinum , duita in omnesmagnitudines. :

N.
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Dserwrze  Sunto magnirudines 4, B, €, quzZ ex A, B, ¢, defcendant in
riomis, D, E, F;velexp, B, ¥,afcendantina, B, c. Sitque earum cen-
trum gravitatis omnium , dum funtina, 8, ¢, eadem altinidine
cum punéo ¢; cum vero funtin p, , ¥, €adem altitudine cum
puncto 1. Dico fummam productorum ex altitudine A pina,B e
B, CFinc, zquariproduéto exg Hinomnesa, B, C.

@ @'O‘“

G) @> @D H

M N o P

* Intelligatur enim planum horizonrale cujusfe&tioretam », at-
que inipﬁun incidant produét® Ap ,BE,cF&GH, inM, N, 0,P.
Quia igitur fumma produ@orum exAMina, 8 Nin B, coin
* Prop. 1. huj, C, 2qualis eft fadto ex g rinomnesa , B, ¢ *. Similiterque fumma
produ&torum expMinA,E NinB,Foinc,zqualisfatoex mp in
omnes A,B,c;{equitur & exceflum priorum produtorum fupra po-
fteriora, zquari facko ex g H in omnes icudines A, B, ¢. Di-
¢tum vero exceflum zquari manifeftum eft productis exa pina,
B EinB, CF inc. Ergo hzc fimul etiam zqualia erunt producto ex
G Hinomnes A, B, C. quod erat demo dum.

PROPOSITIO 1IV.

S I pendulum ¢ pluribus ponderibus compofitum , atque ¢
quiete dimiffum, partem quamcunque ofcillationis inte-
gra confecerit , atque inde porro intelligantur pondera ejus fin-
gula, relicto communi vinculo , celeritates acquifitas fiorfum
convertere , ac quon(que poffunt afcenderes hoc facto, centrums

gravitatis ex omnibus compofite , ad eandem altitudinem re-
verfam erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat.




HOROLOG. OSCILLATOR. ‘99

Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotliber a, 8, ¢,
virgz, vel fuperficiei pondere carenti, inharentjbus. Sitque fuf-
penfum ab axe per p punétum ducto, quiad planum, quod hic

Dz canTRO
OsSgILL A~
TIONIS,

confpicitur, perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano -

etiam centrum gravitatis £, ponderum A, B, c, poficum fic; li-
neaque centri D E, inclineturad lineam perpendiculi p ¥, angulo
E D F: attradto, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimicti
jam ponatur , ac partem quamlibet ofcillationis conficere, iraut
pondera A, B, C, perveniant in g, H, K. Vnde, relicto deinceps
communi vinculo, fingula intelligantur acquificas celeritates fur-
fum convertere, (quod impingendo in plana quzdam inclinata,
velut @ , fieri poterit,) & quoufque pofluntafcendere , nempe
inL, M, N. Quo ubi pervenerint, {it centrum gravicatis omnium
punétum e, Dico hoc pari altitudine efle cum puncto E.

Nam primum quidem, conftat  non alcius efle quam E, ex
prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore {icoften-
demus. Sit enim, i poteft,r humilius quam , & intelligancur pon-
dera ex iifdem , ad quasafcenderunt, altitudinibus recidere , qua
funtrc, MH, NK.Vnde %uidem caldem celeritates ipfisacquiri
conftat, quas habebant ad afcendendum ad iftas altitudines *,
hoc eft, eas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c B A D in
x 1 ¢ b.Quare,ficum dicisceleritatibus ad virgam {uperficiemve,
cui innexa fuere, nun¢ referantur , eique fimul adhzrefcant, mo-
tumqué fecundum inceptos arcus continuent ; quod fiet, {1 priuf-
quam virgam attingant, 2 planis inclinacis qq__r,_cp.crcurg'a'i‘ﬂ:;l]i.,

ij

* Propol. 4.
part. 3.
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gantur ; abfolver, hoc modo reftitutum pendulum , ofcillationis
partem reliquam,eque ac {1ab{que ulla interruptione motum con-
tinuafler. Ita ut centrum gravitaris penduli, g, arcus ®qualesz ¥,
¥R, delcendendoacalcendendo percurrat, ac proinde inr eadem
acin g altitudine reperiatur. Ponebatur autem g effe altius quam
» centrum gravitatis ponderumink , M, N, pofitorum. Ergo & »
altius erit quam p: adeoque ponderum exv, M, N, delapforum
centrum gravitatis, altins , quam unde defcenderac, alcendifler.
quod eft :ﬁafurdum *. Nonigitur centrum gravitaris p humilius eft
quam e. Sed nec altius erac. Ergo zque aleum fit necefle eft, quod
erat demonftrandum.

PROPOSITIO V.
Aro pendulo ex ponderibus quotlibet compofita, [ fin-

gula ducantur in quadrata diftantiaram [warum ab
axe ofcillationis , €9 fumma produitorum dividatur per id
quod fit ducendo ponderum fummam, in diftantiam centrigra-

vitatis communis omnium ab eodem axe oféillationis s orietur

longitudo penduli fimplicis compafito ifochroni, five diftantia
inter axem €9 centrum ofcillationss spfius penduli compofits.

Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figuranec
magnitudo, fed gravicas tantum confideretur), 4,8, ¢, fufpenfa

D F, n___...-—-"""'
/] |
|
!
c,‘:"m_.___f,}if’ "
" Sl ! > A E - t
e e S T s P
L -__‘.::-—.!-—;'],’3'_;__. s D e Aol L :
N G M :
H ©
d B
T

ab axe, qui per punétum p, ad planum quod conlpicitur, reGusin.
telligitur. In quo plano ﬁt.&:ﬂ tie orum Centrim commune gra-
vitatis g5 nam pondera in diverfis effe nihil refert. Diftantia pun.-
&ixabaxe, nempe reta e , vocetur 4. Item ponderis A diftantia
ap;fite; 8o, f; cp, g. Ducendoitaque fingula ponderain qua-
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drata fuarum diftantiarum , erit productorum fumma aee ~+ 5ff 01 canrro
-+ cg g.Et rurfus, ducendo fummam ponderum indiftantiam cen- 7555
tri gravicatis omnium,productum zquale ¢rit ¢ d—+bd—+cd*.Vn- * Prop-1. huj.
de,productum prius per hoc dividendo, habebitur ‘=28 Cyj
longitudini {1 zqualis ftaruarur longitudo penduli fimplicisF ,
quz eriam x vocabitur ; dico hoc illi compofito ifochronum effe.

Ponantur enim tum pendulum £ G , tum linca centri p £, 2qua-
libus angulis  linea perpendiculiremora, illud ab ¥ 1, hacabpx,
atque inde dimiffa librari, & inrefta p e fumatur p L zqualis ¥ ¢.
Itaque pondus ¢ penduli F 6 , integra ofcillarione arcum ¢ m per-
curret, quem linea perpendiculi ¢ 1 medium f{ecabit, pundum
vero L arcumilli {imilem & zqualem L N, quemmedium dividet
DK, Itemque centrum gravitatis E , percurret fimilem arcum g 1.
Quod i inarcubus 6 M, N L, fumptis punétis quibulliber, fimilicer
ipfos dividentibus , ut 0 & p ,eadem celeritas efle oftendatur pon.
deris G in 0, & pundti L in »; conftabitinde 2qualibus temporibus
utrofque arcus percurri, ac proinde pendulum r G, pendulo com-
pofito exa, B, ¢, ifochronum efle. O ftendetur autem hoc mado.

Sic primo, {i poreft, major celeritas punéti 1, ubiin p pervenit,
quam ponderis in 0. Conftat autem, dum punctum L percurrit
arcum . p, fimul centrum gravitatis & percurrere arcum fimilem
& Q_Ducantura punétis g, ?, 0, perpendiculares furfum, quz oc-
currant fubten{is arcuum g1, L N, G M, inR, 5, Y. &S P vOoCetur y.
Vnde, cum fitutr p,x,ad ED, d, itas P, y,ad R Q; erit R Q@qua-
lis 2. Tam quia pondus ¢ eam celeritatem habet in 0, quavaler
ad eandem unde defcendic alticudinem afcendere , nempe perar-
cum o M,vel perpendicularem o ¥ iEﬁ P s zqualem; %Un&um igi-
tur L, ubiin p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebir, quam
qua alcendirur adaltitudinem p 5, Dum vero © tranficin p, {imul
ponderaa,s,c, {imilesarcus percurrunt ipfiL », nimirum 4 T,

BV, Cc X, Eftque punéi 1. celericas in p , ad celeritatem ponderis
AinT, quum vinculo eodem contineantur, ficur diftantia p L. ad
DA. ch' ut quadratum celericaris pun&ir, ciuam habet in' p,ad
quadratum celeritatis punéti A inT, ita eft 2 titudo ad quam illa
celeritate afcendi porteft ad altitudinem quo hac celeritate afcen-
di poteft*. Ergo ctiam,ut quadratum diftantiz p1,quod eft x x,ad «rrop ;. & 4.
uadracum diftantiz p o, quod eftee, ita eftaltitudo quoafcen- M *
jitur celeritate punéti 1, quum eftin », (quz altitudo major dita
eft quam r s five y,) ad altitudinem quoa cenditur celeritate pon-
deris Ain T ; finempe poftquam in T pervenic, reli¢to pendulo,
' N iy
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feorfim motum fuum furfum converteret. Quz proinde altitudo
major erit quam —. : ;
Eadem ratione, eritaltitudo ad quam afcenderet pondus s, ce-
leritate acquifita per arcum 8 v, major quam 22, Et alticudo ad
quam afcenderet pondus ¢, celeritate acquifita per arcum c x, -
major quam*. Vnde,ductis fingulis altitudinibus iftis in fua pon-
dera, erit fumma productorum major quam ““Z=UZTEL qug
proinde major quoque probatur quam 2y>i8+¢%. Nam quia po-
fita eft longitudo x @qualis === %8s erita dx ~+bdx —+cdx
zquale ace —+ b ff—+c g g. Etductis omnibus in y, & dividendo
per x x, erit 2221 Y pauale =240, Ynde quod didtum
eft confequitur. Eft autem fumma ifta productorum zqualis ei,
quod fic ducendo altitudinem, ad quam afcendit centrum gravi-
tatis commune ponderum A, B, C, in fummam ipforum ponde-
rum, 4 —+ b =+ ¢; {i nempe fingula, uti diGum , feorfim quouf-
que poflunt moveantur. Quantitas vero “*=*¥=*¥ producitur ex
defcenfu ceneri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus eft
R Q, five 22, ut fupra inventum fuit, ) in eandem quoque ponde-
rur}fummam a —+ b —+ ¢. Ergo quum prius productum altero hoc
majus oftenfum fueric, fequitur afcenfum centri gravicatis pon-
derum a, 8, c, fi, reli¢to penduloubi pervenereinT, v, x, fingula
r[f)um convertant , majorem fore ejufdem
centri gravitatis delcenfu, dum'exa, B, ¢, movenwr inT, v, X.

guod eft abfurdum , cum di¢tus afcenfus defcenfui zqualis efle

ebeat, per antecedentem.

Eodem modo, {i dicatur celeritatem punéti 1 , ubi pervenerit
in p, minorem efle celeritate ponderis ¢ quum in o pervenerir;
oftendemus afcenfum poflibilem centri gravitatis pongcrum A,B,
c, minorem efle quam defcenfum , quod eidem propofitioni an-
tecedenti repugnat. Quare relinquitur uteadem fic celeritas pun-
&iv,ad p tranflati, quz ponderis ¢ in 0. Vnde, ut fuperius di-
&um , {equitur pendulum fimplex ¥ ¢ compofitoexa, B, ¢, ifo-
chronum effe. -

PROPOSITTTO VL

Ato pmdula ex quotcungue ponderibus equalibus com- ;
pofitos [i fumma quadratorum factorum a diftantiis,

-qésiém unumquodque pondus a&gﬂ ab axe oftillationis , ap-
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plicetur ad diftantiam centvi grazvitatis communis abeodem
ofcillationis axe , multiplicem fecundum ipforum ponderum
n;merum , orietur longitudo penduli [implicis compofito 1fo-
chroni. -

Sint pofita eadem que prius, fed pondera omnia incer fe 2qua..
lia intelligantur , & fingula dicantur 4. Rurfus vero nulla eorum
magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad
exten{ionem.

Itaque penduli fimplicis ifochroni longitudo, per propofitio-

aee—+aff— apg

nem antecedentem, erit “~=—~7==~. Vel, quia quantiras divifaac

ad—+ ad—+ ad *

dividens utraque per « dividitur , fiet nunc eadem longitudo,

/=55 Quo fignificatur fumma quadratorum 2 diftantiis pon-

derum ab axe ofcillationis , agplicata ad diftantiam centri gravi-
tatis omnium ab codem ofcillationis axe , multiplicem fecundum

numerum ipforum ponderum, qui hiceft 3. facile enim perfpici-

tur numerum hunc, in quem dutitur diftantia d, refpondere ne-
ceffario ipf1 ponderum numero. Quare conftat propoficum.

Quod {1 pondera zqualia in unam lineam re&am conjun@a
fint, atque ex termino ejus fuperiore {ufpenfa; conftat diftantiam
centri gravitatls,ex omnibus compofitz,ab axe ofcillationis,multi-
plicem {ecundum ponderum numerum, zquari fumma diftancia-
rum omnium ponderum ab eodem ofcillationis axe*; ac proinde,
hoc cafu, habebitur ‘quoque longitudo penduli fimplicis, compo-
fito ifochroni, fi fumma quadratorum a diftantiis ponderum fin-
gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam earundem
omnium diftantiarum, |

DEFINITIO XIV.

S I fuerint in eodem plano, fignra quedam, GZ) linea redta
qua ipfam extrinfecus tangat; €5 per ambitum figurs
alia reita, plano ejus perpendicularis, circumferatnr, fuperfi-
ciemque quandam defiribat , que deinde fecerur plano per

D& caNTRO
OsciLla-
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# Prop, 1. huj.

dictam tangentem ducto €9 ad dicta figure planum inclinatos .

folidum comprehenfim a duobus planis iftis, €9 parte fuperfi-
ciei deferipta , inter wtrumque planum intercepta , vocetur

Cunens [uper figura illa, tanquam bafi abfciffus.

In {chemate adjeto, eft 4 & c figura data; reta eam tangens
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M D; quz vero per ambitum ejus circumfertur , g ¥ ; cuneus au-

tem figura folida planis A 8 & ¢, M ¥ 6, & parte fuperficici, 2
re&a E ¥ defcriptz, comprehenfa.

DEFINITIO XV.

Iftantia interrectam, per quam cuneus abfCiffus eff, €5

punétum baféos , in quod perpendicularis cadit a cunei
centro gravitatis , dicatur cunei Subcentrica. Mmpe i figura
eadem , [i K [it centrum gravitatis cunet , reita vero K 1ad
bafin ejus ABE C perpendicularis duita [it, € rurfus 1 M per-
pendscularis ad A D erit 1 M, quam [ubcentricam dicimus.

PROPOSITIO VIL
C Vneus fuper plana figura qualibet abfciffus , plano in-

clinato ad angulum femirectum, qualss eft folido, quod
fit ducendo figuram eandem, in altitudinem aqualem diffan-
tie centri gravitatis figura , ab reita per quam abfciffus eft
cuneus. ' | |
sit, fuper figura plana A c B, cuneus A 8 pab{ciflus planoad an-
gulum {emire&um inclinato , ac tranfeunte per £ &, rectam tan-
gentem figuram A ¢ B, inque ejus plano firam. Centrum vero Fra-
vitatis figure fit ¥ , unde inre&tam e £ ducta fit perpendicularis
F A. Dico cuneum a ¢ 8 zqualem efle folido, quod fit ducendo
figuram A cB in altitudinem ipfi ¥ A 2qualem.

Intelligatur enim figuraac divifa in particulas minimas zqua-
les
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les quarum una . Iraque conftat, {i harum fingulz ducantur in
diftantiam fuam ab rcga EE, fummam produ&orum fore zqua-
lem ei quod fit ducendo rectam A ¥ in particulas omnes * , hoc eft,
ci quoj fic ducendo figuram ipfam a ¢ B, inaltitudinem zqualem
A ¥. Atqui particulz fingulz ut ¢, in diftantias fuas ¢ 1 ductz,
zquales func parallelepipedis, vel prifmatibus minimis, fuperipfas
erectis , atque ad fuperficiem obliquam A p terminatis, qualeeft
6 K; quia horum altitudinesipfis diftantiis ¢ m 2quancur, propter
angulum {emireGum inclinationis planorum A o & a ¢ B. Patet-
que ex his parallelepipedis totum cuneum A 8 p componi. Erio &
cuneus ipfe zquabitur folido fuper bafiac s, altimgincm haben-
ti rectz F A 2qualem. quod erat demonftrandum. '

PROPOSITIO VIIL
S 1 figuram planamlinea reéta tangat, divifaque intells-

gawr fignra in particulas minimas aquales, atque 4 fin-

lis ad rectam illam perpendiculares duits : erunt omninm
arum quadrara, fimul fmpta , equalia reFangulo cuidam,
multiplici (ecundum ipfarum particularum numernm s quod
nempe rectangulum fit a diffantia centri gravitatis figura ab

eadem reta, €9 4 fubcentrica cunei, qui per illam [isper fignra
abfcinditur. -

Pofitis enim czteris omnibus quz in conftru&tione precedenti,
ficr Acuneia B D fubcentrica inre¢tam g . Opﬂtct igitur often-
dere , fummam quadratorum omnium a diftantiis particularum
(@)
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figurz A € B 2quari reétangulo ab r A, v A, muliplici fecundum
particularum numerum,

Et conftar quidem ex demonftratione precedenti, altitudines
parallelepipedorum fingulorum ut ¢ x,azlualcs efle diftanciis par-
ticularum, qua ipforum bafes funt, uc g, ab reéta a £. Quare, fi jam
parallclepipedum ¢ x ducamus in diftantiam c 1, perinde eftac fi
Farticula G ducaturin quadratum diftantiz ¢ 1. Eodemque modo
eres haber inreliquis omnibus, Atqui producta omnia parallele-
pipedorum in diftantias fuas abre@a a £ , 2quantur fimul produ-
&oex cuneo A B p in diftantiam L A*, quia cuneus gravitat fuper
pun&o L. Ergo etiam {umma produtorum i particulis fingulis ,
in quadrara fuarum diftantiarum ab re&ta A g, zquabitur producto
ex cuneo AB D inretamr A, hoc eft, producto exfigura A cBin
retangulum ab ¥ A, L A, Nam cuneus 4 B p, 2qualis eft produto
exfigura A ¢ B inre¢tam r A *. Rurfus quiafigura A ¢ B zqualiseft
Fro ucto ex particula una 6, in numerum ipfarum particularum;

equitur,di¢tum produétum ex figura a ¢ B in reangulumab r a,
LA, zquari produto ex particula ¢ inrectangulumabr a, L4,
multiplici{fecundum numerum particularum ¢. Cui proinde etiam
equalis eric dicta fumma produdtorum,a parriculis fingulis ¢ in
quadrata fuarum diftantiarum ab re&a a £, five 2 particula una ¢
in fummam omnium horum quadratorum.Quare,omiffa utrinque
multiplicatione in particulam g, necefle eft fummam eandem
quadratorum @quari re&tanguloab r A, L a, multiplicifecundum
numerum particularum in quas figura A ¢ B divifa incelligicur.
quod erat demonftrandum.

EROPOSETIE I X

D At figura plani € in eodem plano lined retd , que
| vel fecet figuram el non , ad quam [erpmdiwlam
cadant a particolis fingulis minimis €5 aqualibus in quas figis-
ra divifa inselligitury invenire fwmmam quadratorum ab om-

- nibus iftis perpendicularibuss five planum, cujus multiplex,

feécundum particularnm numerum , dicta quadratorum fum-
ma aquale [it.

Sit data figura plana A B ¢, & in codem plano recta & p; di-
visique figurd cogitatu in particulas minimas zquales , inrelli-
gantur ab unaqliaque earum perpendiculares du@z in reGtam
& D, ficur 3 particula ¥ duda eft ¥ k. Oportearque invenire
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fummam quadratorum ab omnibus iftis perpendicularibus,

Sit date E D parallela reGta A 1, qua figuram tangac, ac tota ex-
tra eam pofira fic. Poteft autem figuram vel ab eadem parte ex
qua eft £ p, vela parte oppofira contingere. Diftantia vero centri
gravitatis ﬁ%_ura- abreGaa rficrectac a,fecans & pin ;& fubcen-
trica cunei, fuper figuraabfcifli plano perretama v, fit 1 A. Dico
fummam quadratorum quazfitam zquari reGtangulo A ¢ muna
cum quadrato E 6 , multiplicibus fecundum particularum nume-
rum, in quas figura divifa incelligitur. %

—
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Occurrat enim ¥k, {1 opus eft produéta, tangenti A Lin L pun-
&o. Iraque primum , eo cafu quo re@a g p afigura diftar, & ran-
ﬁens aradeandem figurz partem duéta eft, fic propoficum often-

etur. Summa omnium quadratofum ¥ K 2quatur totidem qua-
dratis x L, una cum bis totidem retangulisx L ¥, & rotidem infu-
per quadratis L ¢ Sed quadrara x L zquantur rotidem quadratis
EA. Et re@angula x L ¥ 2qualia efle conftar totidem rectangulis
E AG , quia omnes F L zqualestotidem ¢ A *. Ecdenique quadrara
L F zquantur totidem rectangulis 1 A ¢ *, hoc eft, totidem qua-
dratis A ¢ cum totidem rectangulis A ¢ H. Ergo quadrata omnia ¥ x
zqualia erunt toridem quadratis g A, cum totidem duplis rectan.-
gulis £ A ¢, atque infuper toridem quadratis A ¢ cum roridem re-
¢tangulis A 6 B. Atquirtria ifta; nempe quadratum g A cum duplo
rectangulo £ A ¢ & quadraro A G; faciuntquadratum £ G. Ergo ap-
paret quadrata omnia F kzquari totidem quadratis£ G, una cum
totidem rectangulis A 6 H. Quod erat oftendendum.

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia ¥ xk zquantur
totidem quadratis x L, minus bis toridem rectangulisx L ¥, plus
totidem quadratis L ¥; hoceft, totidem quadratis £ A, minus tori-
dem duplis reGtangulis & A 6, plus totidem quadratis A ¢ , cum to-

giice s O ij

iR

* Prop. 2. huj.
* Prop. pra-
ced.
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D1 canrro demredtangulis A ¢ #. Atqui, emnibushifcecafibus , fic quadra-
Oreirls- tumgp A, plus quadrdto A 6 , thinus duplo re&tangulo A 6 ; zquale
quadrato  c. Ergo rurfus quadrata omnia ¢ x #qualia erunt to-
tidem quadratis £ ¢ ,-una cumm totidem reGtangulis A ¢ 5. Quare
conftat propofitum. - :

D D

s . | oo pics
Ix’:— 3183 & - /z‘f/ " h\\\
/ N / il N,
Li/ EFIX / F_| X AL
i
& an e e s
L w 1 1R M T
L K / \ K E—AHL
\\ . // \l\_ /
"-..__________..--'/ \\-______J/l/
D B D B

Hinc fequitur , re(tangulum A ¢ H eadem magnitudine effe,
utriufvis cunei fubcentrica fuerit A 15 hoc eft, five perhanc, five
per illam rangentium parallelarum A 1 abfcifli. Itaque A G unius
cafusadag a%:erius, ut # ¢ hujus ad m cillius. Sicut autem reCtz
Acinter fe,ita in utroque cafu cunei per A Labfcifli, u colligitur
ex prop. 7. huj. Ergoiraquoquereciproce ¢ H ad G H.

Apparet etiam,dato figurz planz centro graviratis ¢,& fubcentri-
ca cunei, peralterutram tangencium parallelarum a Labfcifli, dari
quoque cunei, per tangentem alteram a ¢ abfciffi, fubcentricam.

PROPOSITIO X
Ofitis qua in propofitione pracedentis fi data rea £ D
tranfear per G, centrim gravitatis figura AB C; erit fim-~

L\i

\
Ap— T '

/
L5

ma qudr#amﬂ?: A distantiis particularam , inquas figura
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divifa intelligitur, abreta £ 0, aqualisreGangulo oliacwa, 5’ .

multiplics (ecundum ipfarnm particularnm numerum. TieNAs.
Hoc enim manifeftum eft, quum nullum tunc fic quadratum

e G. | i
P ROPOSTT 10 “WE-

Ofitis rurfiss cateris ut in pracedentinm penultima s [i

DE /it axis fignra plane & B C, in duas aquales fimile/-
que portiones eam dividens , firque infuper v G diftantia cen-
tri gravitatis dimidis figure © A D ab reta €D, cunei vero,
[uper ipfam abfeiffi per spfam E D, fbcentrica G X ; erit re-
Fangulum X GV aquale recFangulo A G H.

Eft enim re&tangulum x ¢ v, multiplex fecundum numerum
particularum figurz D A D, zquale quadratis omnibus perpendi-
cularium a particulis ejufdem figurz dimidiz in reGtam E p ca-
dentium *, Ac proinde idem rectangulum x ¢ v , multiplex fecun- *Prop. 8. bsj.

D
L c
Ll ®
A XV @ u
L
D

dum numerum particularum totius figurz A B ¢ , zquale erit qua-
draris perpendicularium,ab omnibus particulis figurz hujusin re-
&am E p demiflarum ; hoc eft, re¢tangulo A ¢ 1 multiplici fecun-
dum eundem particularum numerum, ut conftat ex prcr:Pof. pre-
cedenti. Vnde fequitur reCtangula x ¢ v, Ac Hinter {e equalia
efle. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO XIL
D Atis in plano punctis quotlibet; fiex centro gravitatis
eorum circulus quilibet defcribatur; ducantur antem
ab omnibus datis punitis, ad punctum aliquod in circuli illins
O iij
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circumferentia lineareitas evit fumma quadratorum ab om-

nibus (emper eidem plano aqualis.

Sint data puncta A B ¢ D : centrumque gravitatis eorum , five
magnitudinum zqualium ab ipfis fufpenfarum, {ite; & centro g
defcribatur cireulus quilibet ¥ f, in cujus circumferentia fumpto
puncto aliquo, ut ¥, ducantur adid, a datis daun&is, re&z A ¥, B F,
¢ ¥, D F. Dico earum omnium quadrata, fimul fumpta, zqualia
efle plano cuidam dato, femperque eidem, ubicunque in cir-
Fumfercntia punétum § fumprum fuerit.

]é‘ : /{1 fzAD
: ] //
: \ ~{;/// I;
\@ﬁf” 2
£ 1
. % 9 o
G M L RN SH

pucantur enim retz 6 H, G K, angulum reGum conftituentes,
& quarum unicuic}ué omnia data puncta fint pofica ad eandem
partem. Erafingulis in uramque harum perpendiculares agantur
AL,AK; BM,B0O;CN,CP; DH, D QA centro autem gravitatis g,
&a puncto ¥, in alterutram duarum, ¢ mvel ¢ x, perpendiculares
ER, F 5. Etitem, a datis punétis,inipfam r s perpendiculares a v,
B X, CY, D z. Ecrr perpendicularis in ipfam g r. Porrofitjam

AL x4 AK ».¢ radiuser » z

BM x b BOXf GS » x
CN ». € CP »
DH » d DQ>

Quia autem E eft centrum gravitatis punctorum a , 8, ¢, p; fi
addantur in unum perpendiculares AL, B M, c N, D H, compofi-
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data puncta;
carum partium unizqualiserice r *. Similiterque, divisi in toti-
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dem partes fumma pcrcrcndicularium AX,BO,CP,DQ, carum
‘uni zqualis erit perpendicularis,ducta ex g inreétam ¢ k, liveipfa
r ¢ * Itaque, fi fumma omnium AL, B M, CN, DH, {ivea —+b
— ¢ —+ dvocetur [ : fumma vero omnium, Ak, B0, CP, DQ, five
e =+ f —+ g —+ b, voceturm: & numerus , datorum punétorum mul-
titudinem exprimens, dicaturf; eritER » ;& R ¢ » ;. Cumque
csficx, erit Rsfive BT » x-7; vel 7 - x,{i ¢ R major quames; &
femper quadratum T » x¥-2%7 —+ 57 quo ablato ab quadrato

FE » zz,rclinquiturquadmmm-rn » RR-Xx 421

Etproinde TE » VZZ-xx —+ 2% %" Eratautemg R » ;- lta-
QUeTR » ; —+ Vel - Vzz_xx —+277.%" quaTr, brevitaris
gratia,dicatur y.Colligamus jam porro fummam quadratorum om-
niumF A, F B, ¥ C, F D. Quadratum A ¥ &quatur quadratis A v, v .
Eft autem A v zqualis differentiz dvarum v x , Ak, five duarum
sG,AK;acproindeav » x-evele-x; &quAV » xx-2ex —+
ee. v ¥ verozqualis eft differentiz duarum s, v s five duarum s,
AL;acproinde vE » y-avela-y; & QUVF » yy-24y —+aa.
Additi(guc quadratis Av, Vv F, fitquadratum FA » xx-zex —
ee —+yy-2ay —+ aa. Eodemque modoinvenientur quadrara re-
liquarum¥ B, ¥C , ED; atque omnia ordine difpofita erunt hzc;
QU.FA » XX-2€X — ¢ ~+))-24)y —+da
qQu.FB » xx-2fx —+ff+yy-2by — bb.
q'I.L'EC RN XX -20X —+ '—i'_}'y-z- CJ - CC
quED ® xX-2hx—+hh —+yy-2dy <+ dd.
Horum vero fumma; {i ponamus quadrataee —+ ff —+gg —+hh »
nn; & quadrataa 4 —+ bb, «+cc—+dd » kk; erit iﬁa, fxx-2
mx —+nn—+0yy-2ly—+kk. Siquidem 0 erat numerus datorum
punétorum ideoque & quadratorum, pofircumque fuerate —f —+
wh»m&a—+tb—tc—+d>L
In iftavero fumma, {i in terminis8yy &2  y, pro y, ponaturid

cujus loco pofitumerar, nempe ; ~+ vel-Vzz-xx —+2 2"

88 2
flee—#0yy » 2lVzz-xx —+2 7 - 57 + 0T 0xx+2zm 2",

&;:.I_y »_25-21 v’z’_{;xx-+:.f.- e

vel +08yy> §-2IVZZ-xx—+2 -T2 +02%-0xx —+2Tm-2=,
& -2ly » -2 ~+2lVZZ-xx—+27"-T7.
Ac proinde,utroque cafu,pro8y y- 2 [y habebitur - { —+ 827 -0xx

— 2 xm-"7. Quo appofitis reliquis quantitatibus,fumma prazdi-
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& contentis,d x x - 2 xm — nn—+ k k fiet tora fumma, nempe qua-

dratorum A, ¥B,FC, ¥D, » 03z —+nn—+kk-=3".Quodap-
aret effe planum datum, cum hz quantitates omnes datz finc;

chpcrqpe idem reperiri ,-ubic;'anue in circunferentia {'umptum

fuerit punctum ¥. guod erat demonftrandum.

Quod i punéta dara diverfas gravitates habere ponantur, invi-
cem commenfurabiles , utfi pun@um A ponderet urz , Burs, cue
4, D Ut 7, eorumque reperto gravitatis centro, circulus rurfus de-
{cribatur, ad cujus circumferentiz pun¢tum, a daris punétis reétz
ducantur, ac fingularum quadrara multiplicia fumanturfecundum
numerum ponderis punéti fuis utquadratum A ¥ du iE'Iurn , B F tri-
plum, ¢ r quadruplum, D ¥ feptu‘jlum s dico rurfus fummam om-
nium zqualem fore {pario dato, femperque eidem, ubicunquein
circumferentia punétum fumprum fuerit. Patet enim hoc ex prz-
cedenti demonftratione, {1 imaginemur punéta ipfa multipficia
fecundum numeros attriburz cuique graviratis ; quafi nempe in
a duo puné&a conjunétafint, inptria, in ¢ quatuor, in p feptem,
atqueillaomnia zqualiter gravia.

PROPOSITIO XIIL

1 figura plana, vel linea in plano exiffens, aliter atque
aliter [ifpendatur 4 punitis, que, in eodem plano accepta,
equaliter 4 centro gravitatis [us diffent; agitata motw in

latns , fibi ipfi %rhmm eft.

Sit figura plana, vel lineain planoexiftens A 8 ¢, cujus centrum
gravitatis p. quo eodem centro, circumferentia circuli in eodem
plano defcribatur, £ cr. Dico; fiaquovisinillapun&to, ut g, c,
vel g, fufpenfa figura agitetur in latus; {ibiipf1, five eidem pen-
dulo fimplici , ifochronam effe. :

Sit prima {ufpenfio ex & punéto, quando autem eft extra figu-
ram, uthic, putandum eftlineam & 1, ex qua figura pendet, ri-
gidam elfe, atzuc immobiliter ipfi affixam.

Intelligatur figura a B c divifa in particulas minimas zquales , 2
?uarum omnium centris gravitatis, ad punétum g, rectz ductz

Int ; quas H_uidcm manifeftum eft, quum moveatur figura motu
in latus , efle ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur
omnium perpendicularium quadrara, divifa per re&am £ p , mul-
tiplicem {ecundum numerum particularum in quas figura divifa
eft, efficiunt longitudinem penduli fimplicis , figurae iEchrnni *

quz
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uz fit x L. Sufpensi autem figurd ex puncto ¢ , rurfuslongitudo o canrro
gcnduli ﬁmplicfi’: ifochroni lﬁa.%lucmmt ,dividendo quadrata om- 25355
nia linearum, quz a particulis figurz ducuntur ad punctume, per
re@am ¢ p,multiplicem fecundum earundem particularum nume-

rum *. Quum igitur punéta ¢ & £ fincin circunferentia defcripta + prop. 6. hoj.
centron, quod eftcentrum gravitaris figurz A 5 ¢, five centrum

i

B

%ravitatis pun&orum omnium, qua centra funt particularum
re zqualium; erit proinde fumma quadratorum i lineis, quz
a dictis particulis ad punétum 6 ducuntur, zqualis [ummz qua-
dratorum a lineis quz ab iifdem parriculis ducuntur ad pun&um
E *.Hz vero quadratorum fumme, utraque {ufpenfione,applican- . p,,; pve.
tur ad magnitudines zquales: quippe, infufpenfione ex £ , ad re- «¢
&am g p, multiplicem fecundum numerum omnium particula-
rum; infufpenfione autem ex ¢, ad re¢tam o 6 , multiplicem fe-
cundum ecarundem particularum numerum. Ergo pater, ex appli-
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eftex g, fierilongi-
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori,
hoceft, eandem ipfix L. |
Eodem modo,fi ex ¢,vel alio quovis punéo circunferentize c ¥,

figura (ufpendartur, eidem pendulo x 1 ifochrona effe probabitur.
Itaque conftat Propoﬁmm.

VPROPOSTREIO . X1V,

W At figura (ilida €5 lined redld interminatd , qua-vel

' extra figuram cadat , vel per eam tranfear s divisaque
' ' P




Oselty &=

14 "CHRISTIANL HVGENII
figura cogitatu in particulas minimas aquales , & quibus om-

NS ntbus ad daram veEam perpendiculares ducta sntelligantup,

invenire [mmam omnium qua ab ipfis fiunt quadratorum,
Jive planum , cujus multiplex: fecundum particularum nume-
rim , dicte quadratorum [umma aquale fir. '

Sit datafigura folidaa 5 c b, & linca reta quz, per punctum g
tranfiens,ad planum hujus paginz ereGa inte igatur: quaque vel
fecetfiguram, vel rorta extra cadat. Intellectoque, a fingulis parti-
culis minimis zqualibus,, folidum a 5 ¢ b conftituentibus, velur
¥, reCtas duci perpendiculares in datam rectam per E, quemad-
modum hic ¥ &, oporteat omnium quadratorum ¥ E fummam
invenire, '

| ° A\h'"
0 o wf INIAW
. ebadisn | HF L e 0 TR
2 ] B% Ik -
i g I P
P el K
Y

Secetur figura plano £ A ¢, per dictam dacam lineam & percen.
trum gravitatis figurz ducto. Item aliud planum intelligacur per
candem lineam datam, perquee ¢, quz ipfi eft ad angulos rectos.
Conftat jam, quadratum re&z t':ujuﬁ[;uc, quz 2 particula di-
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€arum aliqua, ad lineam daram per & perpendicularis ducitur Ds canzxo
ficur ¥ £, zquari quadratis duarum r 6, ¥ 5, qua,ab cadem par- rionrs.
ticula,in Elanz per £ G & E c antedicta, perpendiculares agunzur *, e g
Quare, ficognofcere poflimusfummam quadratorum, qua fiunt
ab omnibus perpendicularibus, quz 2 particulis univerfis cadunt
inplana diGta perec & per B ¢; habebimus ctiam huic 2qualem
fummam quadratorum a perpendicularibus , que ab univerfis iif-
dem particulis cadunt in re¢tam datam per £ punétum.

Hla vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po.
natur primo figuram &hnam dari o Q?,adlatns figurz folide a B
cD, ejuldem cum ipfa alticudinis, quaque fit cjufinodi, urfecta
lineis re&is  Q, ® R, que refpondeant ﬂanis figuram folidam
AB cpfecantibus MM, NN, & his parallelis; cadem fit diGtarum
linearum inter fe, qua & planorum horum ratio, fi nempe fuman-
turutrinque qua in ordine fibirefpondent. Vefilinear r firad
quemadmodum planum ¥~ ad M M. Quod f3 ifimr figura plana
0 Qp,in totidem particulas minimas zquales divifa intelligarur,
Puo: intelliguntur in folido a8 ¢ b, erunt etiam in unoquoque
egmento figurz planz, velut QR R , totnumero particulz, quot
funtin figura folide fegmento MM N wv, iftifegmento rconn en-
te; ac proinde & fumma quadratorum, 3 perpendicularibus om.-
nium particularum figurz o Qrin planum g ¢, #quabitur fumma

uadratorum,a perpendicularibus omnium particularum figura
E)Iidz , in idem planum & ¢ produétis. llla autem quadratorum
fumma data erit, {i denturin figurao q ¢, cuneoque illius, quz
Fropof: 9. huj. requiri diximus. Ergp his datis, dabitur c&iloquc

umma quadratorum, a perpendicularibus quz , 3 particulis om-
nibus folidi A B¢, ducuntur in planum g c.

Ponarur nunc aliaitem figura plana s v T z, ejufdem cum folido

a B cp latitudinis, hoc eft, quam includane plana B v, p z folidum

, contingentia, ac parallelaplanoz a ¢, guzquc fic ejufmodi, ur, fe.
&alineis rectis v v,x x &c.qua refpondeant planis figuram Az cp
fecantibus,k x,L L,& his parallelis,faciat candem inter e rationem
linearum harum atque iﬁomm planorum, fi fumantur qua fibi
mutuo refpondent, Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen-
dicularium, a particulis figurz s ¥ T z in re@ams T cadentium,,
zqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium quez, a parti-
c:t?l'u folidi A 8 ¢ p, ducunturin planum 4 ¢. Hlorum autem fumma
quadratorum dara erit, fi detur diftantia ceneri graviratis figurz
sy Tz abreas y vel pz; nec nen diftantia indidem centri gra-
P ij
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D1 eaneno vitatis cunei fui abfciffi plano per eandem rectam *. Vel, figurasy
Osciiia x 7 ordinara exiftente, uts T firaxis ejus, cadem quadratorum
* Prop.s. buj. {umma dabitur , {i detur diftantia cencri gravitatis figura dimidiz
sz Tabaxes T, item centri gravitatis cunci, fuper eadem dimidia
* prop.u huj. figura,ablcifli plano peraxem ducto*. Er%: ,his datis,dabitur quo-
que fumma Tadramrum 3 perpendicularibus quz, a parriculis
omnibusf{olidi o B ¢ p, dué&zintelliguntur in planum & A c. Inve-
nimus autem & fummam quadratorum,a perpendicularibus om-
nibus in planum per £ ¢ duétis. Ergo & aggregatum utriufque
{fumma habebitur, hoceft , per fuperius oftenfa, fumma quadra-
torum perpendicularium qua,a particulis omnibus folidia s c b,

cadunt in re@tam datam per E tranfeuntem , & ad paginz hujus
planum ere@tam. quod erat faciendum. .

PROPOSITIO XV.
Ifdem pofitis, fi folidum A BCD fit ejufmodsi, ut figra pla-

nasY T 7, ipfi proportionalis , non habeat notam difian-
tiam centri gravitatis atangentibms BY vel Dz, vel, ut fib-
centrica cunei [per ipfa abfciffi, plano pereafdem 8 ¥ vel Dz,
ggnoretusrs in figtira tamen proportionali, qua a latere eft, 0 Qp,
detur diftantia & ©, qua centrum gravitatis figurs dimidia
0 » v abeft abaxe o vs licebit hinc invenire fummam qua-
dratorum & diffantiis particularum [olidi A B ¢ D a plano
£ c. Oportet autem ut [éitiones omnes; NN, MM, fint plana
[imiliasutque per omnium centra gravitatis tranfeat planum
E C5 quemadmodum in prifmate pyramide , cono, conoidi-
bus y multifGue aliis figuris contingit. Atque corum planorum
diffantias centri gravitatis, [uper rangentibus axi ofcilla-
tionis parallelis , datas effe neceffe efts uti € fubcentricas cu-
neorum , qui [uper ipfis abfcinduntur , duttis planis per eaf-
dem tangentes.

Veluti, {i maxima di¢arum f{etionum fit 8 , & in B intelli-
gatur recta parallela axi £ , hoc eft, erecta ad planum quod hic
confpicitur , oportet datam effe diftantiam centri gr. fectionis
B D i dictalineain B, quafits c; itemque fubcentricam cunei,
fuper fectione  p ablciffi, plano ducto per candem lineam in s,
qua fubcentrica fitBx. 9 t

Etenim his datis, divisique p v bifariamin 4, fifiacficura p ad
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» &, itare@angulum s ¢ k ad fpatium quoddam z; dico hocipfum,
muleiplex per numerum particularum folidi A 5 ¢ D, 2quart fum- rionss.

me quafite quadratorum, 3 diftantiis earundem particularum
planoec. _ - YA
o ) . N S Ax
\
. / X
Q Q '
ll/ \11 H7 x| F .
3 P Q A Vv B ' C K . D
Quadrara cnim-idiftaﬁtiié particularum planz'*ﬁ.l-&ioniﬁ :-nln, 3

plano & ¢, quod per centrum gravitacis fuz ctranfic; five quadrata
a diftantiis particularum folidarum fegmentis N Np a plano eo-

dem, zquari conftat re

fe&ionis NN
folidarum fi
N X F,mulci

cut quadr

- Eft autem

tip

-.l ;;

N X F, muleipl

) cunei {uper ipfa
crifiBquadrica Sdiflan

3 plano c, five

INMMN

L aip-an

on| o B ¢ K, multiplici per numerum
dictarum particularum *. Similiter, {i planz {cctionis
cc:;tri‘gr?avitmis, abre@aquainn im:clli%i.mr

N x; fubcentrica ablcifli
re¢tam, (itN F;

N N. lraq

m particularum fectionis D,

ny

Gangulum Nx ¥,

& numerus particularum (c&ionis B D -La._d numcrum
o {icut {ectiones iplz ; Héc eft, ficut
ueretangulum B ¢ K, mul-
ad retangulum

per numerum particularum feétionis N N , dupli-
' P ij

Dz ceNTRO
SCILL A=

N Hd_[ﬁI:nt{iia, * Prop. 8. huj.
axi E Pa.mll ela, {1
, plano per eandem
tiis particularum planarum

uadrara a diftantiis particularum
ne 3 ,.’tglnno' eodem , zqualia rectangulo
Leiplici per numerum particularum ipfarum feétionis N N,
vel fegmenti N M ™ N. Eftautem 5 p divifa fimilicerin c & x , at-
E:H Ninx & . Ergo reGtangulum B ¢ x ad re

atum B D ad quadratum N N.
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catam habebit rationem qu:‘dra.tinnadqm.dramm-n N;hoceft,
eam quam quadratumv va qua.dnmmnx,mﬁgm roportio-
nali. %ritigimc dicta prior fumma quadxntmm,a"démﬁspu-
ticularum {egmenti BN N D4 plano ¢, ad fummam alteram qua-
dratorum, a diftantiis PartiCl.I.lgrum fegmentinm M Nurqu. v vad
u. R R. Eademque ratione oftendetur , fummas quadratorum 3
jiﬁan tiis particu in reliquis ['egmcntis folidiascp, eflein-
ter {e in ratione quadratorum que funt A recis in figurao vv,
quz bafi cujufque fegmenti refpondent. Quare fumma quadrato-
rum,a diftantiis particularum omnium fegmentorum folidi o 8 ¢ p
aplanoec, erit ad fummam quadratorum, 3 diftantiis particula-
rum fegmentorum toridem,maximo fegmento zqualium, hoceft,
cylindrivel prifmatis 8 ps s, eandem cum folido A 8 ¢ p bafin alti.
tudinemque habentis, ficur quadrara omnia rectarum v ¥ »RR,
&c. ad quadrata totidem maximo vy v zqualia, hoceft, ficuc
folidum rotundum o v v circa axem o »,ad cylindrum v v o 2,

‘qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc vero rationem f{o-

lidiovvadcylindrumvv o, componi conftat ex ratione pla-
norum quorum converfione generantur , hoc eft, exratione plani
OPV, aqcl retangulum » g , & exratione diftantiarum quibus ho-
rum planorum centra graviratis abfuntabaxe o »; hoceft, & cx
ratione p ¢ac£1¢£:pﬁorqﬁdﬁnhuumn&onm, nempe plani
o ?v ad retangulum » 0, cadem eft quafolidi 48 ¢ p ad cylin-
drumvel prifmampss, hoc eft, eadem qua numeri particularem
folidia B ¢ p, ad numerum particularum lindri vel prifmatis 5 o
ss. Alceraveroratio, nempe » gad r 4, eft eadem, ex conftruio.
ne,quz {parii z ad reGangulum s ¢ k.Habebititaque dicta fumma
quadratorum, a diftanciis omnium particularum folidi 2 5 ¢ p 3
rlano E ¢,ad fummam quadratorum, i diftantiis omnium particu-
arum cylindri vel prifmatis B o s s ab eodem plano, rationemeam
qua componitur ex ratione numeri particularum folidi o ¢ b, ad
numerum particularum cylindrivel prifmatis p s s, &exrarione
{patiiz adre@tangulum s c x : hoceft, rationem quam haber re-
Gtangulum z, multiplex per numerum particularum{olidia s ¢ p,
ad reGtangulum s ¢ k ;mulriplex pernumerum particularumeylin-
drivel prifmatis 8 p s5. Atqui quarta harum magnitudinum zqua-
liseft fecundz;nempe retan lum B.c x,multiplex per numerum
particularum cylindri vel prifmatis 5D s 5, 2 Wﬁ!ﬂmt{m—
dratorum, a d.i.f{a.nrii_s particularum ejufdem atis vel cylindri
3Ds s 4 plano s ¢ ; fiquidem reGtangulum idem 5 ¢ x, multiplex
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pernumerum particularum fc%mcnri'n N N D, #quatur quadratis
diftantiarum particularum ejufdem fegmentia plario £ c*Ergo &
tertia prima zquabitur;nempe planum z,multiplex per numerum
particularum folidia 5 ¢ p, {umma quadratorum,3 diftantiis par-
ticularum folidi cjufdem a 8¢ p & plano £ c*. quod erat demon-
ftrandum,

Notandum vero, quando folidum A B p rorundum eft circa
axem a c , fieri femperré&angli]um B C x zquale quartz parti qua-
drati B ¢ ; quoniam fubcentrica cunei,, ab(cifli fuper circulo 5 p
plano per tangentemin B, nempe recta s x, @quarur* radii B ¢.
Vnde,{i p v zqualis pofita fit 8 ¢ fequitur,faciendout» aad p gica
retangulum B c x,hoc eft, ; quadratis ¢, hoc eft, qu. paad pla-
num aliud z,fore hocre@tangulo A » ¢ zquale. Ac proinde tunc ip-
fumrectangulum A » ¢ , multiplex fecundum numerum particuE.-
rum folidi A 8 o, zquari fummz quéfitz quadratorum 3 perpendi-

cularibus omnibus , quz 2 particulis iifdem cadunt in planum & . _'

PROPOSITIO XVI

F [gura quevis, five linea fuerit, five fuperficies, five

/E;lidumi [ aliter atque aliter [ifpendatur , agiteturque

Siuper axibus inter (¢ parallelis , quique a centro gravitatis

Sigura aqualiter diffent , fibi ipfi ifochrona eft.
F -

""""""""

o

Proponatur magnitiido quavis,cujus centrum gravitais £ pun-’

éum, firque gruzm fufpe aabaxe, qui perr imelli_*gi;pr Ijujusipa_
gine planoad angulosre&os. Iraqueidem planum eric & planum
ofcillarionis.In quo fi centro £, radio & r,defcribatur circumferen-
tia¥ H G, flumproque inilla pun&o quovis, utH, magnimdo fe-
cundo 'ﬁifpcﬂ-{i' intelligatur ab axe in hoc punéto infixo , atque

agitari,manente eodem ofcillationis plano. Dico ifochronam fore
fib1 ipfr agitatz circa axem in F.

Ds cinrre
OserLLa-
TION1S,

* Prop. 8, huj.

* Prop 14. lib.
§+ Eucl,
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Intelligatur enim dividi magnisudo propofiea in particulas mi.
nimas equales.Iraque, quia inutraque illa fufpenfione idem manet
ofcillationis planum, refpectu partium magnitudinis; manife ffum.
eft, fiab omnibus particulis , inquas divila eft magnitudo, per-
pendiculares cadere concipiantur in dictum ofcillationis planum,
illas utraque fufpenfione occurrereipfi in punétis iifdem. Sintau-
tem hac pun@a ca qu apparent in {patio A B ¢ D. -

Quum igitur £ fit centrum graviraris magnitudinis propoficz,
iplaque proindecirca axem, qui per £ punctum erectus cftad pla-
num A B ¢ D, quovis {itu zquilibrium ferver; facile perfpicitur,
quod fi pundis omnibus ante dictis, qua in {pario A5 ¢ p fignan-
tur , zqualis gravitas tribuatur, eorum quoque omnium centrum
gravitatis fururum eft punctum £. Quod fiyero , ut fieri poteft, in
pundta aliqua plures perpendiculares coincidant,illa puncta quaft
toties geminata intelligenda funt, gravitate{que tories muleipli-
ces accipiendz. Arque ita confideratorum, patet rurfus centrum
gravitatis efle £ pun&um,

Porro fummam quadratorum ab rectis, quz ducuntur a di&is-
punéis omnibus ad punctum ¥, eandem effe pater cum f{um-
ma quadratorum ab iis rectis , quz A fingulis particulis magni--
tudinis propofitz ducuncur perpendiculares in axem ofcillationis
per F tranfcuntem ; quippe cum linez ipfz, quarum quadraca in-
telliguntur,, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter
etiam,cum fufpenfio eft ex axe per H, patet {fummam quadratorum
ab reétis, quz ab omnibus C{:un&is , in fpatio A B ¢ p fignatis, du-
cuntur ad punétum 1, eandem efle cum fumma quadratorum, ab
iis quz , 3 particulis omnibus magnitudinis propofitz , ducuntur
perpendiculares in axem ofcillationis per B tranfeuntem. Ergo
utroque cafi, fi fumma quadratorum ab rectis 3uz, a punétis om-
nibus predictis,ducunturad punéta £ vel n,dividatur perretas e ¢
vel £ 1, multiplices fecundum numerum particularum in quas
magnitudo c{:ropoﬁta. divifa intelligitur , orietur ex apEPlicationc
haclongitudo penduli fimplicis, quod magnitudini fufpenfz exr
vel B igchmnum fic. Eft autem fumma quadratorum utroque
cafu zqualis*; &rectzquoque ¥, EH, inter {ezquales; & parti-
cnlarum idem numerus. Ergo, quum & applicat# quantitates, &
juibgs ille applicantur, utrobique zquales {int, etiam longitu.

ines ex applicatione ortz zquales erunt, hoc eft, longitudines
pendulorum ifochronorum maEnitudini propofitz fulpenfz ex r

vel ex 1. Quare conftat propofitum. |
ot gen £atis aaedE LY
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} Dx cENTRO

PROPOSITIO XVIL O S8 -
D'Aru plano’s cujus multiplex per numerum particula-
rum., in quas [uipenfa figura divifa intelligitur , aque-
tur quadratis omnium diftantiarum ab axe ofcillationis 5 fi
slud applicetur ad re@tam , aqualem diStantia inter axem
ofcillationis €5 centrum gravitatis (ufpenfe magnitudinis,
orietur longitudo penduls fimplicis spfi ifochroni. :
Sit figura A B ¢, cujus centrum gravitatis £, fufpenfa ab axe qui,
per ¢ pun&tum ad planum quod confpicitur, erectus fic. Ponendo-
que divifam figuram in particulas minimas @quales , a quibus om-
nibus,in ditum axem,perpendiculares cadere intelliganrur : efto,
per fuperius oftenfa,inventum planum x, cujus multiplex per nu-

F1

3 v : {
A i

merum di&arum particularum , zquetur quadratis omnibus di-
Qarum perpendicularium. Applicatoque plano u ad rectam
r g, fiatlongitudo ¢ c. Dico hanceffe longitudinem penduli fim-
plicis, i{'o'cE:onas ofcillationes habentis magnirudini AB c, agi-
tatz circa axem per F. '

- Quia enim fumma quadratorum,a diftantiis ab axe ¥,applicataad
diftantiam r g, multiplicem fecundum partium numerum , facic
longitudinem penduli fimplicis ifochroni *.1fti vero quadratorum * Prep ¢ "¢}
fummz zquale ponitur planum u, mulriplex per eundem parti-
cularum numerum. Ergo & planum x, muiiplcx per eundem par-
ticularum numerum, f1appliceturad diftantiam ¢ g, multiplicem
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De canvro  {ecundum particularum numerum; {ive, omifla communi multi-
i~ plicitate, {1 planum g applicerurad diftantiam r £ ; orietur quo-
quelon ‘turfo penduli fimplicis ilochroni. Qaam proinde ipfam
longimglinem ¥ G efle conftar. quod erat demonftrandum.

| PROPOSITIO XVIIL

S [ (patinm planum, cujus multiplex [ecundum numerum
v particularum (upenfz magnitudinis , agn#ﬁr guadra-
tis diftantiarum ab axe gravitatis , axi ofcillationis paralle-
los id, inquam., [patium [ applicetnr ad rectam , aqualem di-
flantia inter utrumque diltorum axinm, orictur reita squa-
lisintervallo, quo cemtrum offcillationss inferius eft centro gra-
vitatis ejufdem magnitudinis. 19988, > euisqub
Efto magnitudo A B ¢ D, cujuscentrum gravitatis g ; quaque
{ufpenfa ab axe, qui per pun@um rad planum hujus paginz ere-
&us intelligitur , habeat centrum ofcillarionis . Porroaxi per ¢

intelligatur axisalius , per centrum gravitatis £ tranfiens, paralle-

L
B < "

lus. Divifaque magnitudine cogitatu in pasticulas minimas 2qua-
les, fic qufdmﬁiﬁantimm??b axe d;é?? pere, zquale plzqmm
1, multiplex nempe fecundum numerum diGarum particularum;
applicato?uc plano 1ad diftantiam r &, fiar reGta quzdam. Dico
cam zqualem efle intervallo £ 6, quo céntrum ofcillationisinfe-
rius eft centro gravitaris magnitudinisAs¢p.
Veenim univerfali demonftratione quod propoficum eft com-

- prehendamus: incelligatur plana figura, magnitudini A 8 ¢ o ana-
loga, ad latusadpofita, o Qp; quz nemj ¢,-T‘c'&a planis horizonta-
libus iifdem cum magnitudine a 8 ¢ p , habeat fegmenta incer.
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cepta inter bina quzque plana, in eadem inter {e ratione cum feg-
mentisdi¢tz magnitudinis,qua ipfisrefpondent;fintque fegmen-
tafingulafigurz o Qr, divifa in tot Eaniculas zquales,quot conti.

nentur {egmentis ipfis refpondentibus in figura 4 8 ¢ p. Hzc au-
tem iricelligi poffunt fieri, qualifcunque fuerit magnitudoas c p,
five linea, Evc {uperficies, five folidum.Semper vero centrum gra-
vitatis figure o 2, quod fit T, eademaltitudine effe manifeftum
eft cum centro gravitatis magnitudinis A B ¢ p; ideoque,fi planum
horizontale, per ¥ duum, fecet lineam centri figurz o g, ve-
luthicins, zqualesefle diftancias st, r 8.

Porroautem conftat quadrara diftantiarum, ab axe ofcillationis
¥, applicata ad diftantiam ¢ & , multiplicem fecundum numerum
particularum,efficere longitudinem penduli ifochroni *; qua lon-
Fimdo fica fuit . Illorum vero 2uadrthmm fummam, 2qua-
emefle perfpicuum eft, quadratis diftantiarum i plano horizon-
tali per ¥, una cum quadratis diftantiarum i plano verticali ¥ &,
peraxemr & centrum gravitatis g du&to*. Atqui quadrara diftan-
tiarum magnitudinis A8 ¢ D 2 plano horizontali per ¥, zquantur
Puadratis iftantiarum figurz o Q2 ab re&tas r.Qua quadrara (fio
it punétum fupremum figurz o Q p, & Hcentrum gravitatis cunei
fuper ipfaabfcifli, plano per retam osv , parallelam s ¥ ) zqualia
func retangulo o T 1 & quadrato s T, multiplicibus fecundum
numerum particularum di¢tz figura *, five magnitudinis A 5 ¢ p.
Quadrata vero diftantiarum magnitudinis A 8 ¢ p  plano r g,

uantumcumque axis ofcillationis ¥ diftet a centro gravitatis g,
emper eadem funt : quz proinde rutcmus zquari{patio z , multi-
plicifecundum numerum particularum magnitudinis A B ¢ p.

Iraque quoniam quadrata diftantiarum magnitudinis A B ¢ ,
ab axe ofcillationis r,zquantur iftis,quadrato nimirum s T, re¢tan-
gulooTH, &planoz, mulciplicibus per numerum particularum
ejufdem magnitudinis; {i applicentur hzc omnia ad diftantiam
¥ Efive s, orietur longitudo r ¢ penduli ifochroni magnitudini
ABcD¥ Sed ex applicatione q_uaﬁatj s Tad latus fuum s T, orie-
wuripfas T, five ¢ £. Ergo reliqua g c eft ea quz oritur ex applica-
tionereGtangulio T 1, & planiz ,ad eandem s T vel ¥ k.

Quare {upereft ur demonftremus retangulum o T &, cum pla-
noz, zquari plano 1. Tunc enim conftabit, etiam planum 1, appli-
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catum ad diftantiam ¥ &, eﬁccrc-lonFimdinem ipliec 2qualem.

Illud autem fic oftendetur. Re@tangulum o T 1 , multiplex fecun-
dum numerum particularum figurz o Q@, five magnitudinis A »

Qjj




OscriLLa-

124 <« "CHRISTIANI HVGENII
Dicavrro CD,zquatur quadraris diftantiarum figurzab re¢tax T ¥, qua per

centrum gaaviracis T ducicur ipfi s ¥ parallela; ac proinde etiam

*Prop.1o-huj. quadratis diftantiarum magnitudinis A 8¢ D, plano horizoncali

* Prop. 47.lib.

K K, ducto per centrum gravitatis & ; cumdiftantie ucrobique finc
exdem. At vero planum z , fimiliter multiplex , 2quale pofitum
fuit quadratis diftantiarum ma itudinis A B ¢ D plano verticali
¥ E. Ac patet quidem quadrata hzc diftantiarum a plano ¥ £, una
cum diéfis juadratis diftanciarum a plano horizontali per g , zqua-
lia effe quadratis diftantiarum abaxe gravitatis per £, qui ficaxi
parallelus *. Iraque reGtangulum o T & una cum plano z, multi-
plicia fecundum numerum particularum magnitudinis A B¢ D,
zqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis a di-
&o axe per k. Sed & planum 1, multiplex fecundum eundem par-
ticularum numerum, zquale pofitum fuir iifdem diftantiarum
uadratis. Ergo planum 1 zquale eft reGtangulo ot H& plano z
imul fumptis. quod oftendendum f{upererat. :
Hinc rurfus manifeftum fic , quod propofitione 16 demonttra-
tum fuit ; nempe magnitudinem :ll:amli er, fialicer atque alicer
{ufpendaturactque agitetur , ab axibus parallelis, quia centro gra-
vitatis fuz zqualiter diftent, fibi ipfi ifochronam efle. -
Sive enim magnitudo ss c p fufpendaturabaxer, five abaxe
1. illi parallelo ; patereadem utrobique efle quadrata diftantiarum
abaxe per & , quific axibus ¥ vel L parallelus. Vnde & planum 1,
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, zquatur qua-
dratorum fummz , utroque cafuidem erit. Hoc vero planum, ap-
plicarumad diftantiam centri graviratis ab axe ofcillationis , qua
utroque cafu eadem ponitur, efficit diftantiam quacentrum o&ﬂ-
lationis inferius eft centro graviratis; Ergo etiam hzc diftantia
utroque caft cadem erit. Velur{i, facta fufpenfione ex v, fueric
dicta diftantia v, erit ipfa zqualis £ ; &rotayr zqualisc¥;
adeoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplex ifochro-
num fic magnitudini A BcD.  © _ {a
PROPOSITIO XIX. '
I magnitudo cadem , nunc brevius nunc longius [wfpen-
D [a, agireturs erunt, ficut diffantia axiuvm ofcillationis
a centro gravvitatis inter [¢, ita contraria ratione diftantis
centrorum ofcillationis ab eodem gravitatis centro. -
Sit magnitudo, cujus centrum graviratis A, fufpenfa primum
atque agitata abaxein s, deindeveroabaxein c; fitquein prima
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ofcillationis 5. Dico efleursaadcaitagaad p A, bepspn 3

Quum enim, in fufpenfione ex 8, efficiatur diftantia Ap , qua
nempe centrum ofcillationis inferius eft centro graviratis, appli-
candoad diftantiam B A {patium quoddam,cujus muliplex fecun-
dum numerum particularum minimarum zqualium, in quas ma-
gnitudo divifa incelligitur , 2quacur quadrais diftantiarum ab axe
per a,paralleloaxiin B *; erit proinde rectangulum B A p di&o {pa- + prop. pee.
tio zquale. Item, in fufpenfione ex ¢ , quum fiat diftantia  g,ap- =

licandoidem di¢tum {E;uium ad diftantiam c A ; erit & reGtangu-
um c A E eidem fpatio zquale. Iraque zqualia inter ferectangula
BAD, CAE;ac proinde ratio B A adc A eadem quz A Ead A D.
quod erat demonftrandum. .

Hinc patet,dato pendulo {implici, quod magnitudini fufpenfz

ifochronum fitin una {ufpenfione, daroque ejus centro §ravitatis;

‘etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori, dummodo
idem maneac planum ofcillationis,longitudinem penduli ifochre-
ni daram efle, : |

o S EE gPOSITIO "X XU o
C Entrum Ofcillationis €5 punctum [ufpenfionis inter f¢
b e A o W it ok

g uperiori , quia , pofita fulpenfione ex B, centrum of-
cillationis cﬁ?:?c_tim? i;l?ef‘tendo omnia, ponendoque fufpen-
o _ g
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fionem ex p, erit tunc centrum ofcillationis 5. Hoc enimexipfa
- propofitione przcedenti manifeftum eft. et g
PROPOSITIO XXL
Vomodo in figuris planis centra oféillationis inve-
niantur. . -
Intellectis quz hadtenus demontftrata funt, facile jam erit in
g,crifquc figuris, quz in Geometria confiderari confueverunt, de-
ire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di-
camus ; dupliccm in iis ofcillationis motum fupra definivimus ,
nempe, vel circa axem in eodem cum fi plano jacentem, vel
circa eum qui ad figurz planum ereétus fit. Quorum priorem vo-
cavimusagitationem in planum , alterum agitationem in lacus.

E F) E

Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem
plano jacentem, ficur figura B ¢ » circa axem £¥; hic, ficuneus
fuper figura intelligatur abfciffus , plano quod ita fecer planum
figurz, uc interfectio , quee hiceft p b, fit parallela ofcillationis
axi; deturque diftantia centri gravicaris figurz ab hac inverfeio-
ne, uthic Ap; iremque fubcentrica cuneidicti fuper cadem inter-
fectione, quz hic{it p 1. Habebitur centrum ofcillationis x, figu-
rz D C, applicandoreGtangulum p Axad diftantiam ¥ a; ‘{1"0"
niam exapplicatione hac orietur diftantia A k , qua‘centrumofcil-.
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim re@angulum p A 1,
multiplex fecundum numerum particularum figurz 8 co, 2qua-
le quadracis diftantiarum ab re&a s A ¢, quz per centrum gravi-
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ratis A parallela ducituraxi ofcillationis & ¢ *. Quare, applicando
idem re¢tangulum ad diftantiam ¥ A, orietur diftantia A x, qua

centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatisa *,

Hinc manifeftumeft, {iaxis ofcillarionis firp p, fieri centrum
ofcillationis s punétum; adeoque longitudinem p 1, penduli fim.-
plicisifochronifigure B¢ , efletunc ipfam fubcentricam cunei,
abfciffi plano per » D, {uper ipfam o p. Quod unumab aliis ante
“animadverfum fuit, non tamen demonftracum.

i@)modo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla-
ni¥ inveniantur, perfequi non eft inftituci noftri, & jam in multis
nota funt. Velut, quod i figura 8 ¢ p fit circulus , erit p 1 zqualis
: diametri. Si reCtangulygn, erit DH » 3 diametri. Vnde & ratio
apparet cur virga, fecu linea ﬁ'ravitate pradita , altero capite ful-
penfa, ifochrona fit pendulo longitudinis fubfe(quialterz. Confi-
derando nempe lineam ejufmodi, ac fi effet retangulum minimz
latitudinis.

Quod fi figura triangulum fuerit , vertice furfum converfo , fic
D 1 } diamerri. Sideorfum, ! diameri.

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit, idad hujuf-
modi ﬁ%urz planz motum ita pertinere {ciendum.Nempe,{ialiam
arque aliam pofitionem demus figurz 8 ¢ p , inverténdo cam cir-
ca axem B A C, ut vel horizonti parallelajaceat , vel oblique incli-
netur , manente eodemagicationisaxe F g, etiam longitudo pen-
duliifochroni ¥ x eadem manebit. Hocenim ex propofitione illa
manifeftumeft. =~ 5 il 21

Porro quando figura plana, circa®emad planum figurz ere-
Gunh, agitatur;quam vocavimusagitationem in latus;veluc {i figu-
ra B C D moveatur citca axem, qui per punétum F intelligitur ad
planum b B ¢ erectus ; hic jam preter cuneum fuper figura , qui
abfcinditur plano duéo per pp, tangentem figuram in puncto
fummo , alter quoque confiderandus cuneus, quiabfcinditur pla-
no per s D, tangentem figuram in latere, quazque rangentip o fic
ad reétos angulos. Oporterque dari, praeter figurz centfim gravi-
tatis o, fubcentricamque 1 D cunei prioris, etiam {ubcentricam
L Bcunei pofterioris. Ita enim nota cruncreGtangulapa v, BaL,
qnz'ﬁmnf {umpta faciunchic l]f-'Fa.tim:n applicandum, quod dein-
ceps etiam Rectangulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe,

apg' licacumad diftantiam ¢ 4 , dabic diftantiam a x, qua centrum

ofcillationis x inferius eft centro graviratis a. B
* Si vero¥ A fitaxisfigur# B ¢ b, poteft, pro cuneoabfciffo per
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8 D fuper figura tota, adhiberi cuneus fu dimidia DB M
abfciflus plano per p M. Nam, fi cuncipl:rujugmccntrica fuper
D M fit 0 A, diftantia vero centri gr. figurz planz p 8 mab eadem
D M fit N 4, zquale efle conftacretangulum o A N re&angulo
BAL* Iraque reGtangulum o A N, additum rectangulo p A H,
conftituet quoque planym applicandum ad diftantiam r a, ut fiar
diftantia A k. -

Et horum quident manifefta eft demonftratio ex precedenti-
bus, qu'}Ppccum reGtangulapAn, BAL, velDAH,0A N, mul-
tiplicia fecundum numerum particularym figurz , 2qualia fint
quadraris diftantiarum 3 cefitro gravitaris A ; five, quodidem hic
eft,ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde reGan.-
gula dicta, ad diftantiam r A applicata, efficiant longitudinem
intervalli Ak *, i -

Centrum Ofa’ﬂaﬂ"mﬂ Circuls.

Etin circulo quidem re&.mﬁula DA H, BA L, inter fe zqualia
cfle lique®, fimulque efficere femiffem quadrati 2 femidiametro.
Vnde, fifiat urr Aad femidiametrum A B, ita hzc adaliam, ejus
dimidium erirdiftancia A x , d centro gravicatis ad centrum ofcil-
lationis. Si igitur circulus ab axe p, in circumferentia {fumpeo,
agitetur, erit D K 2qualis tribus quartis diametri p M.

Ad hunc modum & in fequentibus figuris planis centra ofcilla-
tionis quafivimus, quz fimpliciter ad{cripfiffe fufficict. Nempe,

Centrum
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TIONIE,
- Ini reGtangulo omni, ut ¢ 8 , fpatium applicandum , five re-
&angulum ofcillationis , invenitur zquale tertiz parti quadrati
{emidiagonio a c. Vndefequitur , {ire&tangulum abaliquoangu-
lorum fEfpendafur;v-meuque hoc lateraliagitetur, pendulum illi

ifochronum effe * diagonii totius.
Centrum ofcillationis Trianguli ifofcelis.

Intriangulo ifofcele, cujufimodi ¢ » b, [patium applicandum
zquatur parti decime o&tave quadratia diametro B E, & vigefimz
quartz quadrati bafeos ¢ p.Vnde,fiab angulo bafeos ducaturp G,
perpendicularis fuper latus p B, qua occurrat produéta diamerro
B E in c; fitque A centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter-
vallo ¢ a in quatuor partes zquales , una earum A x apponatur ipfi
B A; eric B X longitudo penduli ifochroni, fi triangulum fufpen-
datur ex vertice B. Cum autem ex punéto medi bafis £ {ufpendi-
tur, longitudo penduli ifochroni & x 2quabitur dimidiz B c.

Atque hinc li?uct, wriangulum ifofcelesrectangulum, fi ex pun-
&o mediz bafis fufpendatur , ifochronum efle pendulo longitudi-
nem diamerro fuz zqualem habenti. Similiterque, {i fufpendatur
ab angulo fuo reto, eidem pendulo ifochronum efle.

\

| Centrum ofcillationis Parabol.
- Inparabolz portione re@a , {patium applicandum equatur =

175

quadratiaxis, una cum quinta partequadrati dimidiz bafis. Cum-
R
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s cnrro - que parabola ex verticis puncto fufpenfa eft, invenitur penduli
iy ;}ochmni longirudo ! axis,atque infgperag lateris recti. Cum vero
ex puncto mediz bafisfufpenditur;erit ea longitudo ¢ axis,& infu-
per : lateris recti.

Centrwm oféillationiz Sectoris circuls.

Incirculi fe&ore Bc, fi radius B¢ vocetur r: femiarcus c ¥,
p: {emifubtenfa ¢ &, &: fit fpatium applicandum zquale - rr-

abbrr

=, hoceft, dimidio quadrati s ¢, minus quadrato B A;ponendo

il _5 K
3
: A.l-
L i : D

a effe centrum gravitatis fe&oris. TuncenimB A » . Si autem
fufpendatur fecor ex B, centro circuli fui, fit pendulum ipf; ifo-
chronum £, hoc eft,trium quartarum reétz,quz fic ad radium s ¥
utarcus ¢ pad {ubtenfam ¢ p. Hzc autem inveniuntur cognitis
{ubcentricis cuneorum ; tum illius qui fuper feGore totoabicindi-
wur, plano duco per B x parallelam fubtenfz ¢ b, cujus cunei fub-

3

centricam fuper B K invenimus efle i r-:a—+, vocando «
finum verfum E ¥ ; tum illius qui fuper dimidio {ectore B r ¢ ab-
{cinditur plano Ecr B F, cujus nempe cunei fubcentricam fuper
B Finvenimus } & - = — X,

Sed &alia via, fectoris centrum ofcillationis, facilius invenitur,
quz eft hujufmodi. Intelliléatur {ectoris 8 ¢ D pars minima fector
B C P,qui trianguliloco haberi poteft. Quadrara autem,a diftantiis
particularum ejus a puncto B, zqualia funt quadratis diftantiarum
ab recta B R, bifariam fetorem dividente, una cum quadratis
diftantiarumab recta B , quzipfi B r eftad angulos reétos. Sed,
horum quadratorum adilla, ratio Ezwis data eft major, quoniam
angulus ¢ B » minimus ; ideoque illa pro nullis habcndaqfunc'.x -

- — —
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Pofitd vero B 0 duarum tertiarum BR , hoceft, pofito o centro
ﬁravitat'is trianguli B¢ P ; & B N trium quartarum B R ; ut nempe N
1t centrum gravitatis cunei,{uper triangulo 8 ¢ pabfcifli plano per
B Q. His pogtr:s ,conftat quadrara, a diftantiis particularum trian-
guli B C pab recta B Q,2quari reangulo ~ 8 0 multiplici fecun-
um particularum ejufdem triaﬁuli.numemm. Iraque reGtangu-
u

lum N B0, ita multiplex, zquale cenfendum quadraris diftantia-
rum a puncto  particularum trianguli B ¢ p. Sunt autem quadrara
e

x

diftantiarum harum , ad quadrata diftantiarum totius fe@oris
BCD, ficutfe¢tor s c pad ?cj&orcm BC D, hoceft, ficut numerus
particularum fectoris B ¢ P, ad numerum particularum fe@oris
B C D ; hoc enim facile intelligitur , eo quod feétor 8 ¢ b dividatur
in{ectores qualis 5 c p. Ergore&angulum ¥ 8o, multiplex fecun-
dum numerum particularum fectoris 8 ¢ p , 2quale erit quadratis
diftantiarum particularum ejus 2 punéto 8. Ideoque reGtangulum
NBO, applicatum ad B A, diftantiam inter fufpenfionem & cen-
trum gravitatis {ectoris , dabit longitudinem penduli ifochroni,
cum {e¢tor ex s fufpenditur *. Eft autem reangulum N 5 0 »

rr: diftantiaautem p A, ut jam ante diximus, » =, Vnde, facta
applicatione , oritur %*, longitudo penduli ifochroni, ur ante
quoque inventa fuir.

Centrum ofcillationis Circuli, aliter quam fupra.

Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla-
tionis invenire licet. Sit enim circulus G ¢ ¥, cujus centrum s; fe-

&orque in eo minimus intelligatur 8 ¢ », ficut ante in fe@ore
] C-Dc . - I

R jj
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Dicowrno  Cum igitur, fecundum modo expofita, quadrata a diftantiis

Siswis particularum fectoris ¢ » ad centrum B , zquenturre&angulo
N B0, hocelt, dimidio quadrato radii, muleiplici fecundum fe-
&oris ipfius particularum numerum ; circulus aurem ex ejufmodi
fc&origus compenatur ; erunt proindequadrata, a diftantiis parri-
cularum circuli totius ad centrum B, @qualia dimidio quadrato
radii , multiplici fecundum numerum earundem circuli particu-

larum.

F

Eft autem B centrum gravitatis circuli. Ergo di¢tum dimidium

quadrarum radii, hic erit fpatium applicandum diftantiz incer

ufpenfionem & centrum 8,ut habeatur intervallum,quo centrum

* Propat. huj. ofcillationis inferius eft ipfo centro8*. quod & fupra ita {e habere
oftendimus.

Centrum ofcillationis Peripheria circuli.

Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentiz circuli, hoe
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pacto reperitur. Efto enim circumferentia defcripta centro 8, ra- Ds emxrro
dio B r. Quadratum igitur 8 R, multiplex fecundum numerum r:onis,

particularum in quas circumferentia divifa incelligicur , 2quatur
gu\ad:al:is a diftanciis omnium earum particularum ad centrum 5.
u

are quadratum B R erit hic {patium applicandum *. Patetque «prop 1s.huj.

hinc, fi fufpenfio fit ex ¢, pun&o circumferentiz , penduli ifo-
chroni longitudinem zquari diametro G ¥.

Centrum ofcillationis Polygonorum ordinatorum.

Haud abf{imilicer & polygono cuivis ordinato, ut AB c, pendu-
lum ifochronum invenitur. Fit enim,{patium applicandum,zquale
{emifli quadrati perpendicularis ex centro in latus polygoni, una

A

B F C

cum vigefima quarta parte quadrati lateris. A, {i perimetro poli-
goni pendulum ifochronum quaratur, fir fpatium applicandum
zquale quadraro perpendicularis  centro in latus , cum duodeci-
ma parte quadrati lateris.

Loci plani €9 [olidi ufiss in hac Theoria.

Eft przterea & Locorum contemplario in his non injucunda.
Vt fi propofitum fit, dato punéto {ulpenfionis A, & longitudine
A B, invenire locum duorum ponderum zqualium ¢, b, zquali-
terab A & 4 perpendiculari a8 diftantium ,dguz agitaracirca axem
in A, perpendicularem plano per A ¢ b, ifochrona fint pendulo
fimplici longitudinis A B. :

Ponatur AB » a, duétique ¢, que feceta ad angulos rectos
in g, fit A & indeterminata » x: Ec velE D » 5 Ergo quadra-
tum A ¢ » x x —+7 ¥ Hoc vero multiplex fecundum numerum
particularum ponderum c, o, quz hic minima intelliguncur,
@quarur quadratis diftantiarum: earundem particularum ab axe

' R ijj
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fulpenfionis a. Ergo quadratum A c, five xx — y y, #pplicacum
ad diftantiam A £, quz nempe eft interaxem {ufpenfionis & cen-
trum gravitatis ponderum ¢, o , efficiet ™=/, longitudinem pen-
duli ifochroni*; quam propterea oportet @qualem efle A 5 five 4.

B

Iraque =% % 4. Etyy » ax-xx. Vndepatet,locum punéto-
rum ¢ & p, efle circumferentiam circuli, cujus centrum ¥, ubia s
bifariam dividitur , radiusautem » : 4,five ¥ A. Ergo,ubicunque
in circumferentia A ¢ B D duopondera zqualia, zqualiter ab a di-
ftantia,ponentur,ea, ex A agitata, ifochrona erunc pendulo longi-
tudinem habenti zqualem diametro a 5.

Atque hinc manifeftum quoqluc, & circumferentiam A ¢ B p -

{i gravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem; equalicer in
A vel B divifam , & ab.axe per a fufpenfam , eidem pendulo a '
ifochronam effe. :

Locivero folidi exemplum efto huju{modi. Sit a x linea inflexilis
fine pondere.Propofitumque fit,ad punctum in eaacceprum,ur m,
affigere ipfiad angulos rectos lineam , feu virgam, pondere pradi-
tam o M L, ad mbifariam divifam, cujusinlatusagitarz ofcillatio-
nes, ex fufpenfione a, ifochronz fint pendulo fimplici longitudi-
nis A N.

Ducatur o 1 parallela o N, & A mparallela o m, & fito r 2qua-
lis  o1. Iraque cuneifuper re@a o1, abfciffi plano per o 1 duéto,
{ubcentrica erit o r. Sed cuneialterius fuper eadem o1 , abfciffi
plano per re€tam A 1, ( eftautem cuneus hic nihil aliud quam re-
ctangulum) fubcenerica erit ipfa A M. Quare re@tangulum illud,
quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum rectangulum
o M R.quod nempe,applicatumad longitudinem a m,dabic diftan-
tiam centriofcillationislinez o 1, ex a fufpenfz, infra pun&um .,
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SitjamA'N » a: AM » x: Mmovel ML >» y Eft ergo reGtan-
gulum© MR » :yy. quo applicato ada m, fic 2%, quz longitu-
doitaqueipfim N zqualis effe debebic, cum velimus cencrum of-
cillationis virgz o L effein n. Fitergozquatio”? —+ x » 4. Vnde
9 » Viax-3xx. Quod fignificat pun&a o & effead Ellipfin,
cujus axis minor A N ; latus re¢tum vero, fecundum quod poflunt
ordinatimad axem huncapplicatz , ipfius A N triplum,

A

Hinc vero manifeftum fic, cum omnis virgaipfi o L parallela, &
ad Ellipfin hanc terminata, ofcillationes ifochronas habear pen-
dulo ﬁl:nplici A N, etiam totum Ellipfeos planum , ex a fufpen-
fum & in latusagiratum, i ian pendulo ilochronum fore. Sed
& partem Ellipfeos quamlibet , que lineisuna vel duabus,ad a §
perpendicularibus, abfcinderur.

Czterum adfcribemus &aliud loci plani exemplum,inquo non-
nulla notatu digna occurrunt.

Ai

Sit virga A B ponderis expers, fufpenfa ex 4; oportearque, ad da-
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tum in ea pun&um B , afhigere triangula duo paria, & paribus an-
gulisabaxe A 8 recedentia, quorum. tad B minimi, five infi-
nite parvi exiltimandi, quaque,ita {fulpenfa ab a ; ofcillationes
ifochronasfaciant pendulo fimplici datz longitudinis a L.

Hic,duca c ¢ perpendiculariins ¢,8ponendoa 3 » a;AL » b;
BG » x;CG »_y:invenitur 2quatioy » vz ab-z.ca.-‘:.a x—+%bh x-x x,
exqua pater, bafes triangulorum ¢, &  , que bafes hic ur pun&a
confiderantur,, effe ad circuli circumferentiam; quia nempe ha-
betur terminus fimplex - x x.

Licet autem hic animadvertere,quod {1 it nihilo zqualis , hoc
eft, fi punétum, ubi affiguntur trianguli 8 ¢ , 8 p, fit idem cum
puncto 4 ; tum furura firzquatioy » Vi x-xx Ac proinde,
hoc cafu, fi fumatur A0 » 14, hoceft, » a1, centroque o
per A circulus defcribatur A p x; erunt bafes triangulorum a c,

A

a p, ad illius circumferentiam. Cum igitur qualibet duo triangu.
la acutiflima, quz ex a ad circumferentiam A ¢ N p conftituunur,
magnitudine & fitu {ibi refpondentia, centrum ofcillationis ha-
beant pundtum 1, pofiti A L » ? diametri A N; cumque circulus
totus ex ejufmodi triangulorum pa.ribus componatur; uti & por-
tio ejus qualiber, ut A c Np, latera A ¢, A p 2qualiahabens; ma-
nifeftum eft, tum circuli totius , tum portionis qualem diximus,
centrum ofcillationis effe in 1.

Rurfus, fi in 2quatione inventaponatur® @ » * b, feuza » J;
hoc eft, {1 triangula affigi intelligantur in 8, quod longitudinem
A L fecer bifariam, erit y » V2 44 - x x. qu 2quatio docet,quod
{i centro B, radio qui poffic duplum B A, circumferentia defcri-
batur , ea erit locu:]ba}:um triangulorum acucifimorums ¢, B o,

© ‘quorum
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quorum nempe, ex A fufpenforum, centrum ofcillationis erit ¢ D* exwrro
unétum. Cumque & circulus totus, & fector ejus quilibet, axem 710 s

abensin recta 1, ex hujufimodi eriangulorum paribus compo-

natur, manifeftum eft & horum, ex a fufpenforum, centrum of-

cillationis efle punétum L.

Adeoque quiliber circuli fector , fufpenfusa puncto quod di-
fter, a centro circuli fui, femiffe lateris q.uadrati circulo inferipti,
pendulum ifochronum habebit toti eidem laceri zquale. Atque
ita, hoc uno cafu, abfque pofita dimenfione arcus , pendulum
fectori ifochronum invenitur, .

Porro, ad univerfalem conftru@tionem zquationis primz, y »
Viab-2aa- ax—+:bx-xx, dividatur a L bifariam in g, &
adponatur ad B £ pars {ui tertia  F; eritque ¥ centrum defcriben-
dicirculi; radius autem ¥ o zqualis fumendus ei, quz poteft du-
plum differentiz quadratorum A , E ¥.

o

Si itaque, ex pun&o B, ad defcriptam circumferentiam trian-
gula duo parix acutiffima conftituantur ,uts ¢, B p; illorum, ex a
S
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{ufpenforum, centrum ofcillationis erit 1. Quare & portionis cu-
julﬁebc; defcripti circuli, cujus portionis vertex ficin B, axis vero
in re&ta AL , quales funt utraque ¢ 8D ; pofita fufpenfione ex a ;
centrum ofc;ﬁationis idem pun&tum 1 effe conftat. Atque adeo
etiam circuli fegmentorum x 0 N, K M N, qua facit KBN
perpendicularis ad A .

Et hzc quidem de moru laterali planorum,ac linearum,animad.
vertifle fu&ciat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis centris
ofcillationis figurarum reGtarum , feu qua zqualiter ad axem
utrinque conftiturz funt; ue trianguli ifofcelis , vel parabolicz
{ecionis reGtz; etiam obliquarum, quz velut luxatione illarum
efficiuncur, uc crianguli fc.‘:}cni , & parabolz non re&z , centra
ofcillationis haberi. Vtfi, exempli gratia, trian%rlum BA c ifof-
celes, cujus axis A p,a punco e fulpenfum intelligatur ; fic vero
&aliud triangulum fcalenum A 6, axem eundem habens ap, &
bafin ¥ ¢ zqualem bafi B c; etiam hoc triangulum , ex & fufpen-
fum, priori B A cifochronum effe dico. 5

AT
ol R

F
Quia enim virga, feu linea gravis, ¥ ¢ , affixa virgz fine pondere
EDinp, {ituobliquo, fufpenfaque ex g, ifochrona eft virgz s c,
{imiliter in p affixz*; idemque evenit in virgis czceris trianguli
utriufque , que axem A p fecant in ii{dem punéis, arque inter
fe zquales Elnt: necefleeft tota triangula , quz ex lineis, feu vir-

is ilfdem compofita intelligi poffunt, ifochrona effe. In aliis
Eguris {imilis eft demonftratio. - 3
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“PROPOSITIO XXIL
Vomodo, in folidis figuris, ofcillationts centra inve-
_niantur.

In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonftrarta ,
centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim {it folidum aBc,
fufpenfum ab axe, qui, per punétum g , intelligicur hujus paginz
plano ad rectos angulos; centrum autem gravitatis {it F: ductis
jam Fer F planis E¥D, G F 1, quorum [Po erius fit horizonti pa-
rallelum, alterum vero per axem E tranfeat; inventifque, per pro-
pofitionem 14, fummis quadratorum a diftantiis particularum
folidia B c 2 plano ¢ ¥ 1, itemque 3 planoer D ; hocelt, inven-
tis rectangulis utrifque, quz, multiplicia fecundum numerum di-
Garum particularum, zqualia fint dictis quadratorum {ummis; re-
Gangula hzc applicata ad diftantiam £ ¥, quanempe axis fufpen-
fionis diftat & centro gravitatis , dabuntintervallum ¥  , quo cen-
trum agitationis K inferius eft centro gravitatis r. Hoc enim pa-
tet ex propofitione 18. Dabimus autem & horum exemplaaliquor.

E-

A
G L1 gh "
/ | \
B D v

Centrum ofcillationss in Pyramide.

* Sit primum A B ¢ pyramis, verticem habens A , axem A, bafin
vero quadratum, cpjus latus B c. ponaturque agitari circa axem
qui, per verticem A, fit hujus paginz plano ad angulos re&tos.

Hic figura plana proportionalis o v v, a latere adponenda, fe-
cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o
? v, quz nempe fuperfint, cum, a reangulis @ p,auferuntur fe-
miparabolz ov q, verticem habentes o. t z2ib]

S ij

Dr ceNTRO
OsciLla-
TIONIS.




140 CHRISTIANI HVGENII
Dsesrao  Sicut enim incer {e {ectiones pyramidiss ¢, N N, ita quoque re-
OscriLa- ¥ ' :
zionts. &z vv, RR,ipfis in figura plana refpondentes. & ficut centrum
graviratis & diftat,a vertice pyramidis, tribus lﬂ:a.rti_s-axis AD,ita
guoquc centrum ‘gravitatis ¥, figurz o v v, diftabic tribus quartis
lametri O P a Vertice o. :

.n_i . v] \ gL A
]
R N E| N
GI \ / J \
v T ea Y B D K c

Intelleco porro horizontali plano N &, per centrum gravitatis
pyramidis A B ¢, quod idem figuram o v v fecet fecundum g ¥ in-
ventique fubcentricd cunei, fuper figura o v v abfciffi plano per
0@, quzfubcentrica fito ¢, (cft autem * diametri o ») erit re.
&angulum o ¥ ¢, multiplex per numerum particularum figurz o

*Propachuj, V'V, quale quadratis diftantiarumab recta » ¥ *,ac proinde quo-
que quadraris diftantiarum a plano x &, particularum folidi a8 c.
Fit autem retangulum o ¥ ¢ zquale ;> quadratio », vel quadrati
A D.

Deinde, ad inveniendam fummam quadratorum 2 diftantiis 3
plano ap, nofccnd;primo fubcentrica cunei, fuper quadrara bafi
pyramidis B ¢ abfciffi, plan%pcr re¢tam quz in B intgl]igitur axia
parallela; que fubcentrica fit B x ; eftque * B c. Nofcenda item
diftantia centr. gr. dimidie figurez or vabor; quz ficé»; eft-
que .- p v.Inde, divisi bifariam pvina, fifiacurarad r 4, hoc
eft, ursads, ira re¢tangulum s p K, quod eft - quadrati sc, ad

aliud fpatium z; erit hoc, multiplex fecundum numerum parti-

*propag.huj. cularum folidia B c, zquale quatf:‘étis diftantiarum a plano A p *,
Apparet autem, fieri {patium z zquale ; quadrati 5 c.

Itaque,totum {patium applicandum,zquatur hic J; quadratiA p,

cum ‘-quadrari 8 . Vnde, {i {ufpenfio, uchic, pofita fueritin A,

vertice pyramidis, ideoque diftantid,ad quam applicatio facienda,
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A Ezqualis } A p; fier hinc £ s, incervallum quo centrum agita-
tionis inferius eft centro gravitatis , zquale L A p, atque infa-
per ;; rertiz proportionalis duabus A b, 8 c. five tota 4 s zqua-
lis* A p, prater di®tam . tertiz proportionalis;

Centrum ofcillationss Coni.

Quod fia B ¢ conusfuerit, omnia eodem modo {¢ habebunt,

Os¢i1LlL a-

nifi quod {patium z hic fit zquale rectangulo 4 »¢*, hoceeft 2. # Prop.ag.huj.

quadrati » v vel B p, five . quadrati 5 c.Quare, torum {patium
appplicandum, in conoerit . quadrati A p,una cum +; quadrari
B C. Ac proinde, pofita fufpenfione ex vertice 4, fiet s, qua
centrum agitationis inferius eft cencro gravitatis, zqualis % A p,
& .. tertiz proportionalis duabus A p, Bc. five tora a szqualis *
A D,unacum : tertiz proportionalis duabus A p, p 5. Artque hinc
manifeftum eft, {i A p, p B2qualesfint, hoceft, {i conus A 5 ¢ fit
rectangulus, fieri A s zqualemaxi a p.

Sequitur c?loquc porro, ex progoﬁtione 20, conum hunc re-
Gangulum , {i ex p centro bafeos {ufpendatur , ifochronum fore

{ibi ipfi exvertice a fufpenfo, quemadmodum & de triangulo re-
¢tangulo fupra oftenfum fuit.

Centrum ofcillationis § pfurz.

SiaB c ficfphzra, erit figura plana proportionalis,a latere ad.
ponenda, o v u,ex parabolis compofita , quarum bafis commniunis
0 H, zqualis {phzrz diametro A p. Se& vero {pheri planis per
centrum E, quorum B ¢ {ic horizonti parallelum , & b vero verti-
cale: ut inveniatur fumma quadratorum 2 diftantiis 3 planoa p,
nofcenda eftdiftantia centrigr. parabolz o v Hab o 1, quz fit ¢ p,
eftque } v r. Deinde, divisi p v bifariamin 4, conftat re@angu.
lam & p ¢, multiplex per numerum particularum {pherza s c,
zquari quadratis dE
lumApg zquale * quadrati » v, vel quadrati 5 £.

Atqui, guad:ata diftantiarum a plano B ¢, 2qualia effe liquet
quadratis diftantiarum 3 plano A p, ac proinde cidem re@tangu.
loare, muldipliciperdidtum particularum numerum. ErEa l%:..
tium applicangum »in{phera A5 ¢, erit duplum redanguliAp o,

ideoque zcﬁxale ; quadrati a radio EB.

.Iraque,

{phera fufpenfa fit ex puncto in fuperficie fua a , erit
- S iij

ftantiarum a plano A p * Eft autem retangu- + veop. 1. ia
fine,
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E s, a centro {pherz £ ad centrumagitationis s, zqualis > femidia-
metri A E. Totaque A s #qualis 7. diametri A . Sivero ex pun-
&o alio, ut ¢, fphera {ufpenfa fic ; erit & s zqualis * tertiz pro-
portionalis duabusL g, E B. |

Ly

A

Centrum ofcillationis Cylindri.

In cylindro,invenimus {patium applicandum zquari ;; quadrati
altitudinis , una cum: quadrati d{femidiametro bafis. Vnde fi cy-
lindrus i centro bafis fuperioris fufpendatur, fic longitudo pen-
duli ifochronizqualis * altitudinis , una cum femiffe ejus , qua fic

ad femidiametrum bafis ut hzc ad altitudinem.
Centrum ofcillationis Conoidis Parabolici.

In conoide parabolico , re¢tangulum ofcillationis eft ; quadra-
tialtitudinis , cum ; quadrati 2 femidiametro bafis. Vnde, f1a pun-
&o verticis fuerit fufpenfum , fic longitudo penduli ifochroni
*axis, cum * cjus quz fir ad {emidiamerrum bafis, ficut hazc ad
axem, id eft,una cum : lateris reti parabolz genitricis.

Centrum ofcillationis Conoidis Hyperbolici.

- In conoide quoque hyperbolico centrum oftillationis inveniri
poteft. Si enim, exempli gratia, fic conoides cujus {ectio per

.axem, hyperbola B A 3; axem habens A p, latus tranfverfum A ¥ :

erit figura plana ipfi proportionalis B x Ak B, contenta bafi 5,
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& parabolicz linez portionibus fimilibus ax B, 13“ parabola per ps canrzo
e

verticem A tranfeunt, axemque habent ¢ &, div
latus tranfverfum a ,ac parallelum bafi 5 5. Echujus quidem figu.
rZ B K A K B, centrum gravitatis L, tantum diftac a vertice A,
quantum centrum gravitatis conoidis A B B; eftque axis A p ad
AL, ficut wripla ¥ A cum duplaa p, ad duplam ¥ A cum fefquial-
tera A p. Deinde & diftantia ceneri gr. figurz dimidiz A p Bx, ab
A D, inveniri poteft, atque etiam fubcentrica cunci fuper figura
BK AKB, abfcifh plane per A », parallelam B3 ; hujusinquam cu-
nei {ubcentrica, fuper ipfa A », inveniri quoque poreft ; atque ex
his confequenter centrum agitationis conoidis , in quavis fufpen-
fione; dummodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidis pa-
rallelus. Atque invenio quidem, {iaxis A p lateri tranfverfo A 5
zqualis ponatur, {patium applicandum zquari - quadrati A p,
cum ;:-:nquadrati D B. Tunc autem aLeft = A p.

Vnde, fi conoides hujufmodi exvertice a fulpendatur, inveni-
wur longitudo penduli ifochroni,a s,zqualis 5 Ap, cum ; rertiz
proportionalis duabus A, D B.

Centrum ofcillationis dimjdis Coni.

Denique & in {olidis dimidiatis quibufdam, quz fiunt fe&ione
per axem , centrum agitationis invenire licebit. Ve {i fic conus
dimidiatus A B ¢ , verticem habens A , diametrum {emicirculi ba-

ntem bifariam 555
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feos B c: ejus quidem centrum gravitatis p notum eft, quoniam
‘apfunc! reQe a g, itadividentis ¢ in &, ut, ficut quadrans cir-
cumferentiz circuliad radium, itafint: ¢ Bad 8 e. Tuncenim g eft
centrum gravitatis femicirculi bafeos , ideoque in A & centra gra-
vitatisomnium fegmentorum femiconi A B b, bafi parallelorum,

- Etfigura quidem porro proportionalis a latere ponenda, ov v,
eadem eft quz in cono toto fupra defcripea fuic : per quam nem-
pe invenlerur fumma quadratorum, 2 diftantiis particularum femi-
coni a plano horizontali N p, per centrum gravitatis ducto, Ve-
rum quadrata diftantiarum, a plano verticali M p 0, ut colligantur,
altera quoque figura proportionalis s v z, ficut fupra Erop_. 14.ad-
hi.b'enslla eft, cujus nempe fectiones verticales, exhibeant lineas
proportionales fectionibus {ibi refpondentibus in femicono a5 c.
o ; Pt : TM ; e ¢

1

v " v B

Y

& hujusfigure cognofcenda eft diftantia centrigr. Fab sy, quam
zqualem effe conltar diftantiz N, centri gr. femiconi Ela'no
trianguli A B. pofitique 1 ¢ fubcentrici cuneiablciffi fuper figura
sz Y, ducto plano per s v, nofcendum eft re¢tangulum ¢ ¥ u, cujus
nempe mull:iEch , lecundum numerum particularum femiconi
A B C , zquabitur quadratis diftantiarum f{emiconi in planum
M D 0. Licebit vero cognofcere reétangulum illud 6 ¥ 1, etiamfi
fubcentrice 1 ¢ longitudo ignoretur, hoc modo. WL T
- ‘Diximusfupra ; cum de conoageremus, quadrata diftantiarum

a plano






