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MONITUM.

Princrerorun Maruemaricorum Libros tres totidem Voluminibus
complecti meditabamur, idque jam in alterd operis nostri parte fueramus
polliciti. Cur tertium Newtoni Librum in duas dividamus partes datam-
que fidem non liberemus, in causé sunt preeclara de Fluxu et Refluxu
Maris Opera quee anno 1740. a celeberrimé Parisiensi Academif premio
fuére condecorata. Tot et tam eximia in hisce operibus continentur, quee
non ad fluxum refluxumque maris duntaxat, sed etiam ad generales attrac-
tionis leges universamque astronomiam referuntur, ut clariss. Vir D.
I L. Calandrinus cujus consilia impensé veneramur, nos optimé facturos
judicaverit, si preedicta Opuscula iis adjungeremus Propositionibus quas de
fluxu et refluxu maris habet Newtonus; quod quidem commodé fieri non
poterat, nisi tertium Librum in duas partes divideremus. Quamvis eam
religiosé servemus legem, sine qua honestus scriptor nemo esse potest, ut
scilicet nihil insigne ex aliquo autore in usum nostrum convertamus, quin
ei quod suum est, dum locus occurrit, tribuatur, specialem nihilominds
grati animi significationem profiteri volumus clarissimis omnique laude
nostré majoribus viris DD. Cassini, de Mairan, de Maupertuis, quorum
preeclaris inventis plurimim debent hsec nostra Commentaria. Sed tanta
sunt in universum hocce nostrum Opus preelaudati clariss, D. J. L. Ca-
landrini beneficia, ut huic doctissimo viro pares meritis gratias referre
non possimus.

Jam sub prelo est altera et ultima Commentariorum nostrorum Pars;
quia verd nullus est tam mediocris ingenii, quem usus et exercitatio non
edoceant, hinc factum est ut aliqua nobis in mentem venerint' quee brevi

collecta appendice simul cum reliqud tertii Libri parte justi voluminis
molem component.

Datum Rome
in Con®. 88 Trinitatis anno 1742,



PP. LE SEUR ET JACQUIER

DECLARATIO.

N ewronus in hoc tertio Libro Telluris motee hypothesim assumit,
Autoris Propositiones aliter explicari non poterant, nisi efdem quoqué
factd hypothesi. Hinc alienam coacti sumus gerere personam. Cie-
‘terum latis a summis Pontificibus contra Telluris motum Decretis nos

obsequi profitemur.

EDITORIS MONITUM.

Ivreriexmvus quosdam maligné interpretari notulas quas adjecimus
Commentariis P P. Le Seur et Jacquier, quasi seepius Newtoni mentem
non attigissent; ne autem ipsis vitio vertatur quod concesserunt ob ipso-
rum sbsentiam ab urbe in quit liber edebatur, ut nempe quaccumque
viderentur corrigenda, ab Editore ipso mutarentur, sive levia sive gravia
forent, monendum puto, me Autorum deligentiam et doctrinam nusquam
desiderasse, correctiones quas feci levissimi esse momenti, nec esse tales
ut propter ipsas vquidqunm ex debitd Autoribus glorid tollatur quod mes
opelleo tribuatur, et asterisco notatas fuisse, non quod aliquid laudis
exinde speraverim, sed quia si illic aliquid vitii irrepserit, sequum est ut
in Editorem, non in Autores ea culpa transferatur; ne similibus cavilla-
tionibus occasio in posterum detur, tales distinctionis notule non adhibe-
buntur in secundé hujus Voluminis parte, in qué speramus calculos NEW-
TONIANOS circa Ll;‘nam potissimum satis intricatos, in apertam lucem
expositum iri.
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CAPUT PRIMUM.

Quale oculo nudo appareat mundi systema paucis exponitur, et
prima Astronomice Elementa breviter revocantur.

1. Fieura telluris est propemodum spherica, et ideé gravium directio
(ut pote quee aquarum stagnantium superficiei perpendicularis est) ad
centrum terrse tendit quam proximé. Patet per Eciipses Lunares in
quibus umbra terrestris, in quamcumgque cceli plagam vergat, est semper
ad sensum circularis.

2. Spectatori terrestri coelum apparet tanquam superficies spheerica con-
cava, stellis plurimis distincta, cujus ipse spectator centrum occupat,
queeque circd puncta fixa ceu cardines ab
ortu ad occasum sequabiliter convertitur,
et 24 circiter horis integram revolutionem
absolvit. Puncta illa opposita P et p
circa que rotari videtur spheera, pols
mundi dicuntur, quorum is qui nobis con-
spicuus est, ut P, arcticus vel borealis
dicatur, ipsi verd oppositus p antarcticus
seu australis appellatur, Recta linea P p

utrumque polum connectens axis mund:
vocatur.

Aquator sivé aquinoctialis est cireulus spheerse ceelestis maximus cujus
poli iidem sunt cum polis mundi ; proindéque spheeram mundanam dividit
)P q
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in duo hemisphzria, boreale Z£ P Q, in quo est polus borealis P ; et aus-
trale Z& p Q, in quo est polus australis p.

8. Stelle singule, ut S, in circulis S S wquatori & Q parallelis, com-
muni spheer® ccelestis motu revolvi quotidie videntur.  Fize nominantur
quee eandem inter sese distantiam perpetud servant; erratice verd seu
planete vocantur quee distantias suas a fixis in dies mutant et motu prc-
prio ferri conspiciuntur, ~ Planetee sunt septem suis propriis signis
notati, videlicet Sol ®, Luna D, Mercurius ¥, Venus 2, Mars &,
Jupiter % et Saturnus % ; Terra vero signum est hoc &,

4, Ecliptica est circulus sphaeree maximus quem centrum Solis motu
proprio ab occasu ad ortum singulis annis describere videtur. Hic cir-
culus sequatorem obliqué intersecat sub
angulo inclinationis A& T C, graduum
28} circiter. Puncta duo opposita in
quibus sequator et ecliptica sese mutud
secant, equinoctialia dicuntur quod Sole
in iis posito dies ubique terrarum nocti
sequalis sit, et indé tempus quo Sol punc-
tum alterutrum sequinoctiale attingit, vo-
catur eequinoctium, Punctum sequinoc-
tiale vernale est undé Sol motu proprio I
versis polum borealem ascendit in eclip-
ticd, autumnale verd undé Sol versis polum australem descendit, idedque
sequinoctium est vernale vel autumnale. Puncta solstitialia sunt eclip-
ticee puncta duo opposita quee a punctis sequinoctialibus toto circuli quad-
rante distant, queque proindé maximé recedunt ab &equatore et in qui-
bus ascensus Solis supra squatorem et descensus infra eundem terminatur.
Horum punctorum prius sestivum appellatur quo nimirum terminatur
Solis ascensus suprd xquatorem ; posterius brumale vel hybernum. Di-
cuntur solstitialia quod Sole in iis versante, per sliquot dies ex eodem
horizontis puncto oriri, et e regione, in eodem puncto occidere videatur.
Tempus quo Sol puncta solstitialia ingreditur, vocatur solstitium, quod
ided vel astivam vel brumale est.

Signum caleste est duode.ima pars eclipticee et in 30 gradus rursus
dividitur.  Primi signi principium est in puncto &equinoctiali vernali a
quo signa ab occasu in ortum juxt) motum proprium Solis numerantur,
Sex sunt borealia per borealem eclipticee partem distributa, hisque nomi-
nibus ac characteribus designata: Aries ¥, Taurus ¥, Gemini n,

C.§

o)

r
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Cancer @, Leéo &, Virgo M.  Sex etiam australia videlicet Libra «,
Scorpius m, Sagittarius #, Capricornus 4 vel ¥$, Aquarius &,
Pisces 3. Aries, Taurus ac Gemini, quee inter punctum’ sequinoctiale
vernum et punctum solstitiale sestivum continentur dicuntur, signa verna-
lia; Cancer, Leo, Virgo a solstitiali eestivo ad squinoctiale autumnale
numerata apellantur wstiva; Libra, Scorpius et Sagittarius autumnalia ;
Capricornus, Aquarius et Pisces, hyberna. Signa ascendentia a puncto
solstitiali hyberno ad eestivum, descendentia verd a solstitiali westivo ad
hybernum computantur.

5. Rodiacus est spheeree coelestis portio seu zona duobus circulis eclip-
ticae parallelis et gradibus 8 vel 9 hinc indé ab eclipticd distantibus ter-
minata, sub quil planetze omnes motus suos absolvunt. Dum planeta ab
occasu in ortum seu secundum ordinem signorum, aut quod idem sonat,
in signa consequentia nimirim ab Ariete ad Taurum, a Tauro ad Geminos,
&c., motu proprio fertur, ille planeta tunc temporis directus vocatur;
ctm ipsius motus proprius cessare videtur, sen dum planets in eodem
ceeli puncto morari per aliquot dies cernitur, enmdem situm fixarum re-
spectu servans, stationarius dicitur; retrogradus tandem appellatur ubi
contra signorum ordinem sen in antecedentia, ut a Tauro ad Arietem, ab
Ariete ad Pisces, &c. proprio motu incedit.

6. Luna et Sol sunt semper directi; at cmteri planetse tum superiores,
videlicet, Saturnus, Jupiter et Mars, tum inferiores, nimirum, Venus et
Mercurius, directi deind¢ stationarii et posted retrogradi videntur.
Eorum tempora periodica quibus totum zodiacum in consequentia pera~
grant, sunt insequalia. Nam Saturnus 30 circiter annis periodum suam
absolvit ; Jupiter annis circiter 12, Mars annis duobus feré, Luna diebus
27 et horis 7 circiter, Venus autem et Mercurius cum Sole anno uno.
Nam hi duo planete Solem itd constanter comitantur ut Venus nunquatm
ultrd 47 circiter gradus, nec Mercurius ultrd 28 a Sole digrediatur, id est,
angulus maximus sub quo distantia Veneris aut Mercurii a’ Sole e Terra
conspicitur, gradus 47 vel 28 nunquam superat.

7. Circuli declinationis, sen circuli horarii, sunt circuli maximi per
mundi polos transeuntes et proindé wmquatori perpendiculares. Sideris
vel puncti cujuslibet in spheerd mundand declinatio est arcus circuli de-
clinationis inter sidus vel datum punctum et @quatorem interceptus.
Ascensig recta sideris est arcus’ smquatoris inter punctum sequinoctiale
Vernum et circulum declinationis sideris illius comprehensus ac secun-
dum ordinem signorum numeratus,  Circuli latitudinis sidernm sunt cir=
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culi ‘sphere maximi per polos ecliptice et per sidera transeuntes, at-
qué ided eclipticee perpendiculares. Hinc lafitudo sideris est arcus cir-
culi latitudinis inter sidus et eclipticam interceptus. Longz'tudo sideris est
arcus eclipticee ab Arietis initio versis ortum seu in consequentia usque
ad latitudinis circulum numeratus. Punctum intersectionis eclipticee
cum circulo latitudinis sideris dicitur locus sideris, eclipticus, sive locus in
ecliptics, vel locus ad eclipticam reductus.

LT

#
v

N

8. Si per locum quemvis S in superficie terrse ducatur per terrse cen-
trum T linea recta Z S N quae spheerae coelesti occurrat in Z et N, punc-
tum Z dlcxtur loci S zenith seu vertex, et punctum N vocatur ejusdem
loci nadir. Horizon sensibilis seu apparens loci S, est spheeree circulus
h v r x centrum habens in S, et polos in Z et N. Horizon rationalis seu
verus est circulus H V R X, centrum habens in T, et polos in Z et N,
idedque horizonti sensibili parallelus.

Circulus verticalis est circulus quilibet maximus Z V N X per zenith
atqué nadir et per alind quodcumque punctum in spheerd mundané tran-
siens, idebque horizonti perpendicularis.

Meridianus est circulus verticalis P Z N R per polos mundi P et p
transiens, ac proind¢ sequatori perpendicularis et circulos omnes sequa-
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lori parallelos bifariam dividens. Intersectio plani meridiani cum plano

Ori.z(mtis H R vel b r dicitur linea meridiana. Circulus verticalis pri-
m‘m.us est ille verticalis qui per polos meridiani transit. -Sit Z VN X
Verticalis primarius horizontem rationalem H V R X intersecans in V et

> Quem meridianus etiam secat in Het R. Puncta quatuor R, X,
L, dicuntur cardines mundi ; punctum quidem R in hemispherio
oreali cardo septentrionis, H cardo meridici, V ad partes orientis
¢ardo orienyjs et punctum oppositum X cardo occidentis.

_ 9. Distantia horizontis apparentis ab horizonte vero sivé telluris semi-
dm{neter S T, sensibilis non est, si conferatur cum stellarum (Lund feré
sola exceptd) distantiis, et ided terra respectu spheera stellarum tanquam
Punctum, et quilibet terra locus tanquam hujus spheeree centrum consi-
derayi potest. Nam omnes feré¢ Astronomorum observationes id sup-
Ponung et computa ind¢ inita cum pheenomenis ceelestibus quadrant.

Ko quemadmodum singula terrse loca pro centro spheerae stellarum
us‘_lrpal'i potest, ita fingi potest in spatiis ccelestibus sphewerica superficies
“Wus tanta sit diameter ut illius respectu evanescat Solis vel stellee datee
2 Tellure distantia, et hujus spheers centrum poterit collocari indifferenter
Vel in terrg vel in sole aut in spatio intermedio.

10. Altitudo poli P supré horizontem est meridiani arcus P R a polo
ad horizontem interceptus. Ea semper mqualis est arcui Z AS a vertice

ad @quatorem /E Q intercepto; Nam si ex circuli quadrantibus Z P R
¢ 28 Z P subducatur arcus communis Z P, remanebunt arcus equales

Z et P R. Aititudo equatoris supra horizontem est arcus meridiani

H, inter gquatorem et horizontem interceptus; sequalis est comple-
Mento altiudinis poli seu arcui Z P, quod, ablato ex quadrantibus
L A7 et 757 P communi arcu Al Z manifestum est. Altitudo apparens
Slderis ve) puncti cujuslibet L in spheerd mundand, est angulus L S v,
s.u b quo ex centro S horizontis sensibilis videtur arcus L v circuli ver-
tealis per L ducti usqué ad horizontem sensibilem h v r x. Altitudo
v‘f"‘l puncti L est angulus L T V, seu ipsius mensura arcus L V in
SIreulo verticali per L ducto usqué ad horizontem rationalem H V R X.

Nd¢ (9) stellarum fixarum et Solis altitudines apparentes et verme
Coincidypt,

1. Jam verd qué ratione phsenomena quee suprd retulimus, et alia
quf’e deinceps referemus, observari potuerint, paucis exponemus; et
q“‘_dem ab observatione altitudinis apparentis siderum quee preecipuum
tus Astronomia fundamentum est, initium ducemus. Circuli quadrans
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15. Si quotidie observetur meridiana Solis altitudo, atqué indé eruan-
tur ipsius declinatio, ascensio recta et longitudo, dabuntur motus Solis in
eclipticd, motus puncti declinationis in sequatore et temporis momenta
quibus declinatio vel nulla est vel maxima, sen dabuntur sequinoctiorum
et solstitiorum momenta (4). Porrd observatum est mec longitudinem
nec ascensionem rectam Solis uniformiter crescere et proindé dies solares
esse inequales. Nam dies solaris est tempus unius révolutionis diurnee
Solis a meridiano ad eundem meridianum; dics sidereus seu primi mo-
bilis (qui semper idem manet) est tempus revolutionis diurnee stellee
fixee a meridiano ad eumdem. Undé ctim Sol motu proprio ab occasu
in ortum feratur, si stella fixa et Sol in eodem meridiano simul observen-
tur, stells ad eumdem meridianum prits redibit quam Sol qui motu pro-
prio versis orientem tendit. Attamen si ascensio recta Solis ex ipsius
motu proprio in eclipticd uniformiter cresceret, dies solares, licet diebus
sidereis longiores, essent tamen inter se sequales; Quaré cum Solis
ascensio recta non augeatur uniformiter, necesse est ut dies solares inge-
quales sint. Simili modo collatis inter sese sequinoctiorum et solstitio-
rum observationibus deprehensum est Solem intervallo 8 feré dierum
diutitis morari in signis borealibus quam in signis australibus ; ac tandem
comparando antiquas observationes ad determinandum momenta zequi-
noctiorum vel solstitiorum cum recentioribus, definita est quantitas anni
equinoctialis, sivé tempus quo Sol motu proprio ab uno equinoctio ad
idem @quinoctium, vel ab uno solstitio ad idem solstitium progreditur et
ab authoribus Calendarii Gregoriani Lahirio, Cassino et Blanchinio in-
venta est 365%° ghor 497, '

16. Datd quantitate anni sequinoctialis, datur motus Solis medius pro
quolibet dato tempore, hoc est motus qui Soli competeret si uniformi-
ter in eclipticd ferretur. Est enim ut 365% 5% 49'. ad tempus datum,
itd 860° quos Sol anni aquinoctialis tempore describit proprio motu ad
arcum eclipticee dato tempore conficiendum. Hic proportione arcus
eclipticee anno communi 365“°" describendus est XI Signorum 29°, 45’
40", die uno est 59’ 8” 20", hori uni est 2’ 28”, minuto uno est 2" 28".

Arcus esequatoris .qui dato tempore sub Meridiano transit simili modo
invenietur ; nam queeratur arcus sequatoris dato tempore sidereo sub
meridiano transiens, dicendum est: ut 24 horee sideres ad tempus da-
tum, itd 360 grad. ad arcum queesitum, is ergo horé uné erit 15°; minuto
uno primo 15, minuto secundo 15”. Cim autem Sol die uno describat
iaotu proprio medio ad sequatorem relato arcum 59’ 8” 20 ab occasu
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ad ortum, ut inveniatur arcus eequatoris dato tempore solari medio sub
meridiano transiens, dicatur ut 24 hore solares ad datum tempus solare,
itd 8600 59’ 8” 20 ad arcum queesitum., His igitur proportionibus
tempus solare medium vel tempus sidereum convertitur in gradus squa-
toris et contra. TFacilé autem patet ex dictis diem solarem medium sequa-
lem esse 24 horis sidereis cum 3’ 56" 32",

17. Si observetur altitudo meridiana Solis et dato ante vel post meri-
diem tempore observetur etiam altitudo meridiana stellee alicujus, stellee
hujus dabuntur declinatio et ascensio recta. Nam ex datd altitudine
meridianA Solis datur ejus ascensio recta (14) et tempore quod intey
duas observationes intercedit in arcum sequatoris converso (16) datur
arcus squatoris qui tempore inter duas observationes elapso per meridia-
nom transit; hic arcus addatur vel subducatur ascensioni rectee Solis, et
summa vel differentia erit ascensio recta stellee. Declinatio autem stellse
ex ips4 altitudine ejus meridiana eruitur (14). Quod si centrum Solis et
centrum stelle in meridiano simul reperiantur, eadem est utriusque
ascensio recta.

18. Datis declinatione et ascensione rectd stellse, dantur ipsius longi-
tudo et latitudo. Sunto ZE Q equator, E L ecliptica, P polus mundi,
M polus eclipticse, S stella, P SD .
quadrans circuli declinationis, et
M S K, quadrans circuli latitudinis.
Queruntur arcus v vel = K et K S.
In triangulo P § M datur latus
P M seu distantia polorum Pet M
280 29, datur quoque latus P S
declinationis S D complementum
et angulus M P S seu & P D,
eujus mensura est arcus & D datus
ob datos per ascensionem rectam
arcam ¥ D vel & D ¢ quadran-
tem A .  Quaré (per trig.
spheer.) invenitur latus M § latitudinis S K complementum et angulus
M, cujus mensura est arcus K L; ex circuli quadrante o L vel = L
subducatur K L, et dabitur *» K longitudo stelle S. Hinc etinm facilé
patet quomodo datis longitudine % K et latitudine K 8 stellas S inveniri
possit ipsius ascensio recta et declinatio.” Nam dato @ K datur K L, et
indé datur angulus S M P, et dato S K, datur S M, undé cim datum

Vor. ' Il B
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sit M P, dantur in triangulo SM P latus P S complementum declina-
tionis et angulus 2 P D, cujus est mensura & D, ex qué si auferatur
quadrans A o, dabitur ascensio recta o D,

19. Ex hujusmodi observationibus et calculis inventum est fixarum lati-
tudines immutabiles esse, longitudines verd per singulos annos 50 secundis,
et per annos 72 gradu uno quamproximé augerl. Undé manifestum fit
stellas fixas motu proprio sed lentissimo in circulis eclipticee parallelis
progredi in consequentia, aut si stellee fixee omni proprio motu priventur,
puncta quinoctialia singulis annis in antecedentia moveri per arcum 50,
atqué heec est praecessio sequinoctiorum ex qua fit ut Sol motu proprio ab
equinoctio ad idem wmquinoctium citilis revertatur quam a stelld fixd ad
eandem. Annus igitur solaris zequinoctialis brevior est anno solari
sidereo, hoc est brevior est tempore unius revolutionis Solis a stella fixa
ad eandem fixam; differentia est 20" 17" quo tempore Sol motu proprio
arcum 50" conficit. Est ergd annus sidereus 3654 ghor- g/ 177,

20. Stellarum distantiam dicimus arcum circuli maximi inter stellarum
centra comprehensum, aut, quod eodem redit, angulum quem recte a
centris stellarum ad oculum specta-
toris ductee efficiunt. Si ope semi- M
circuli vel quadrantis observentur
distantiee stellee alicujus ab aliis dua-
bus stellis quarum longitudo et lati-

tudo notee sunt, illius quoque longi- D [~ T\

tudo et latitudo dabuntur. Nam
esto ecliptica E L, polus ejus M,
stellae notee longitudinis et latitudinis i
S et F, tertia stella D. Ducantur

tres circuli latitudinis M D E, M S B

et M F A, sintque datee distantie

D SetDT. Quia dantur latitudines

S B et F A stellarum S et IY, dabuntur earum complementa § M et F M
cum angulo B M A, cujus mensura est arcus B A, differentia longitudinis
stellarum S et F, et ided in triangulo S F'M, dabitur § F, cum angulo
M S F. "Datis in triangulo D 8 F, tribus lateribus dabitur angulus
D ST, et si ex 860° seu quatuor angulis rectis subducatur summa angu-~
Joram datorum D S F et F S M, dabitur angulus D § M, cum quo et
notis lateribus D S et S M, reperientur latus M D complementum quee-
sitae latitudinis stelle D, et angulus E M B cujus mensura est arcus E B,
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differentia longitudinum stellarum D et S; hee autem observationes
d'l'Stantiarum astrorum inter .se propter astrorum continuam conver-
slonem non facilé ad summam acribeiam perducuntur. .

21, 8it I 2 g « q telluris globus per cujus centrum T trensit axis
mundi P p, Yoci z sit horizon sensibilis b r, horizon rationalis H R,
e meridianys P Z H N. His itd constitutis, axis telluris dicitur pars

N

I 7, axis mundi P p telluris superficie terminata in punctis II et =, que
Poli terre vocantur. Polus 11 polo caclesti P nobis conspicuo subjectus
borealis vel arcticus, alter = australis vel antarcticus appellatur. Inter-
sectio plani sequatoris coelestis cujus est diameter /E Q, cum telluris super-
ficie, sivé circulus maximus @ s q %, cujus poli sunt II et =, dicitur sequa~
tor terrestris aut etiam circulus sequinoctialis vel xor' oxv lines. Lati-
tudo loci cujusvis z in superficie terre est distantia ejus ab equatore,
?i"é est meridiani terrestris arcus z e inter locum z et sequatorem g 5 g X
Interceptus. Und¢ patet Iatitudinem loci z in superficie terree numero
graduum sequalem esse declinationi ceelesti verticis Z ejusdem loci, seu
elevationi poli P R. Nam arcus P R et Z ZE, sunt sequales (10) et
arcus Z A ac z e similes ; per locum in superficie terre pro arbitrio de-

terminatum ducatur meridianus II r « sequatorem s s g X secans mr;
b2
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dicaturque I © & primus meridianus, et loci cujusvis alterius z longitudo
dicetur sequatoris arcus r & inter meridianum primum II r « et meridia-
num z & 7 g loci z interceptus atqué ab occasu ad ortum numeratus.

22. Si per trigonometriam mensuretur distantia z 1 duorum locorum
z et 1 sub eodem meridiano sitorum et ope quadrantis circuli ex iisdem
locis observentur distantise S Z et S V, stellee fixee S a locorum vertici-

G 7

v

N

bus Z et V, dabitur telluris semidiameter z T. Nam datis arcubus S V
et S Z, dabitur eorum differentia vel summa V Z, et hinc datur arcus 1 z
qui arcui V Z similis est. Quaré per observationes astronomicas notum
erit quot gradus vel minuta in arcu 1z contineantur, et per trigonome-
tricas mensuras ejusdem arcls longitudo hexapedis vel pedibus aut aliis
mensuris notis data erit, et indé inferendo ut numerus minutorum in arcu
1z contentorum ad 360° seu ad 21600, it longitudo 1 z mensuris notis
expressa ad circulum telluris maximum, dabitur hic circulus ex quo inve-
nietur semidiameter z T.
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CAPUT IL
Siderum refractio et parallaxis breviter explicantur.

2‘3-' SIT M N plana superficies quét aér rarior M O P N aérem den-
Slorem contingit. Radius lucis per rectam A C propagatus ex agre

() P
B A

M N

Q. B

rariori in densiorem obliqué transeat per punctum C et indé feratur per
CTF, per C ducatur BEad M N perpendicularis, experientid certum
est radium A C in agre densiori non propagari per rectam continuam
A CD, sed in puncto C ita refrangi per C F accedendo ad perpendicu-~
larem B C E, ut sinus anguli cujusvis A C B sit semper ad sinum anguli
E C F in daté ratione. A C dicitur radius incidens,” C punctum indi-
dentiee, C F radius refractus, A C B angulus inclinationis, E C F angulus
refractus, et D C F angulus refractionis

bs
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24, Si atmospheera C X F O M A Terree A D M circumfusa, divisa
intelligatur in innumeras superficies spheericas telluris superficiei concen-
siricas C X T O, BV E N aér inter duas hujusmodi superficies contentus
et adris superioris
pondere compressus
ed densior erit quo
minds a telluris cen-
tro T distabit. Sit
7 S H circulus verti-
calis ex centro tellu-
ris T descriptus, ar-
cus S H altitudo si-
deris S supra bori-
zontem rationalem
T H, et Z S distan-
tia sideris a vertice
Z. Si radius lucis
S X e sidere S pro-
pagatus incidat in at-
mospheeram in X, is
refringetur in X per
X V accedendo ad
semidiametrum T X superficiei spheericee C X F O perpenwcalarem
(28) et quoniam agris densitas in V major est quam in X radius in
puncto V, superficiei B V E rursus refringetur accedendo ad T V, atqué
itd continud incurvabitur et in lineam X V A versis T cavam flectetur,
Hanc curvam tangat in A recta A s, circulo verticali Z H occurrens in s,
et quoniam radius lucis S X V A oculum spectatoris in A ingreditur
secundum directionem tangentis A s, sidus, quod est rever in S, videbi-
tur in s, in loco nempe altiore ; notum enim est ex optich objectum videri
in el rectd secundim quam fit directio radiorum oculos ingredientium.

25. Producatur T X ad L, ut sit SX L angulus inclinationis radii
S X in atmospheeram incidentis, et V X T angulus refractus, data erit
ratio sinds anguli 8 X L, ad sinum anguli V X T (28) ac proind¢ sinus
angulorum inclinationis erunt semper ut sinus angulorum refractorum.
Quar¢ sideris in vertice Z constituti, ubi nullus est angulus inclinationis,
nulla erit refractio, et siderum in squalibus a vertice distantiis sitorum,
ubi sequales sunt inclinationum anguli, equales erunt refractiones.  Solis

A




Car. 113 AD TERTIUM LIBRUM. xxiii

igitur, Lune, fixaram ac siderum omnium extra terrestrem atmospheeram
constitutorum, in paribus a vertice distantiis refractiones sunt sequales.
26. Siderum refractio ad singulos altitudinis gradué, observatione
definiri potest. Tsto H R horizon, P polus mundi, A& Q eequator,
PzZH meridianus, Z S V circulus verticalis, P SD et Psd, circuli
declinationis.  Stellee fixee F propé
zeni‘th constitutee observetur altitudo
Iperldiana H F, que a refractione
libera est, et indé eruatur ejus decli-
n.atio F /& (14). Deind¢ observetur
ejusdem stelle in S positee altitudo
queelibet SV, et ope horologii oscilla-
torii notetur tempus quod inter primam
et secundam observationem intercedit,
et inveniatur arcus equatoris ZE D qui
€0 tempore per meridianum transiit
(16). Stella quee ob refractionem in
loco altiori s apparet sit reverd in S, erit P S D circulus declinationis
stellee in S constitutee, et in triangulo P Z S, dabitur anéulus Z7PS,
cujus mensura est arcus £ D cum latere P Z quod est distantia poli &
vertice et latere P S, quod est declinationis D S seu A% F complementum,
und¢ invenitur latus Z S cum altitudine S V, complemento lateris Z .
Si ergd ex altitudine observatd s V, subducatur altitudo inventa S 'V,
quee a refractione libera est, dabitur arcus S's, refractio stelle in quclibet
gradu altitudinis. Hoc modo D. De la Hire in Tabulis Astronomicis
observavit refractiones siderum diversis anni tempestatibus, in pari altitu-
dine easdem esse exceptis refractionibus circa horizontem quas nonnullis
inconstantiis obnoxias expertus est, atqué hinc unicam tabulam refrac-
tionum ex ipsis observationibus deductam constituit, quam postea correxit
D. Cassinus, et ei correctd utuntur astronomi. Quoniam verd radio-
rum lucis in atmosphseram incidentium obliquitas cum sideris a vertice
distantid crescit, iisdem observationibus invenit refractiones siderum a
vertice ad horizontem usqué ubi maximee sunt, continud augeri; at quod
ex alienis observationibus supponebat, videlicet refractiones borealium
T‘egionum ipsii etiam wstate, longé majores esse quam in zonis temperatis,
id minimé verum esse ostendunt accuratiores observationes ab acade-
micis Parisiensibus ad circulum polarem habitwe, quibus refractiones

etlam horizontales Parisiensibus sequales invenerunt. Vide Nomini De
b4
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Maupertuis nobilissimum opus de figuri telluris per observationes ad cir-
culum polarem definita,

27. Refractio sideris declinationem, ascensionem rectam, longitudinem
ac latitudinem afficit et arcus circuli maximj quo sideris declinatio,

ascensio recta, longitudo et latitudo minuitur ve] augetur per refractio-
nem, “dicitur refractio declinationis ve}

ascensionis recte, &c.; at ex datd alti-
tudinis refractione alie rvefractionum
species inveniri possunt. Nam in figurg
superiori dantur in triangulo s Z P
latera Z s et Z P cum angulo s Z P et
indé reperitur latus s P cum angulo
s P Z cujus mensura est arcus /& d,
undé cim detur arcus /& D, dabitur
arcus d D refractio ascensionis recte
sideris S; et quia dantur arcus d s et
D S, dabitur etiam horum arcuum differentia, qua est refractio declina-
tionis. Sed datis declinatione et ascensione rectd: puncti cujusvis in
spheerd mundand, dantur ipsius latitudo et longitudo (18); patet igitur
quomodo latitudinis et longitudinis refractiones possint inveniri,

28. Jam-de Parallaxibus pauca nobis delibanda sunt. Ceetera, ubi
opus fuerit, suis locis exponemus. Itaque distantia locorum in spheeré
ceelesti ad quee sidus vel pheenomenon quodvis e superficie telluris et ex
ejus centro spectatum refertur, sivé arcus circuli maximi inter illa duo
loca interceptus, ipsius sideris aut pheenomeni parallaxis appellatur, quse
proindé nulla est nisi terree semidiameter sensibilem habeat rationem ad
distantiam sideris a terrd. Sit T centrum telluris ac cceli; A oculus in
superficie terrae; Z zenith loci A; Q sidus vel phaenomenon quodyvis ;
C Q P verticalis per Q transiens; Z S X H verticalis in superficie
spheeree ceelestis; A B E verticalis in superficie terree; T H horizon
rationalis et A h horizon sensibilis. His itd constitutis, locus physicus
sideris Q, est punctum illud in quo sideris centrum heeret. Locus opticus
apparens seu visus est punctum V in superficie spheerae coelestis, in quo
recta ex oculo A per centrum sideris Q ducta terminatur, Locus opticus
verus est punctum S in superficie spheeree coelestis in quo terminatur
recta linea T Q S ex terree centro T per Q ducta. Parallaxis est arcus
S V sivé differentia duorum locorum opticorum. Angulus parallacticus
qu plerumque etiam Parallazis vocatur, est angulus A Q T quem in




Car. 11 AD TERTIUM LIBRUM. XXV

centro sideris efficiunt rectm A Q et T Q ex oculo A et ex centro terrs
T ad sideris centrum Q ductze. Parallaxis sltitudinis quee et parallaxis
sumpliciter- dicitur, est differentia inter distantiam Z V a zenith Z ex loco
A visam et distantiam veram Z S, sivé est arcus S V in circulo verticali
Z 8V H, undé manifestum est altitudinem sideris veram per parailaxim
minui et ejus a vertice distantiam sugeri, atqué ided parallaxim esse
ref-ractioni Contrariam. Parallaxis horizontalis est parallaxis X h, sideris
P in horizonte sensibili A h apparentis,

29. Parallaxis S V est mensura anguli parallactici A Q T. Jungatur
TV, et angulus externus A Q T wqualis erit duobus internis oppositis
QTV et QVT; sed angulus Q V T sivé A V T, evanescente A T
respectu T V, nullus est (9), ergd angulus parallacticus A Q T, eequalis
est angulo Q T V, seu S T V, cujus mensura est arcus S V.

80. Manente sideris a centro terrse distantif, sinus parallaxeos est
ad sinum distantiee vise sideris a vertice in ratione datd semidiametri
telluris ad distantiam sideris a centro terree.  Nam in triangulo A Q T,
et AT ad Q T, in ratione sinfis anguli parallactici A Q T seu sinus
barallaxeos ad sinum anguli T A Q sive ad sinum distantiee visee Z V
B verlice, et ided, datis A T et Q T, data cst ratio sinuwm illorum.
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Hinc verd sequitur sideris in vertice Z, constituti parallaxim esse-
nullam, eandem crescere cum distantid a vertice et in horizonte fieri
maximam.  Sequitur quoqué sinus parallaxium in paribus sideris P2
centro terrse distantiis esse ut sinus distantiarum visarum a vertice, et
ided si detur parallaxis sideris in aliqud a vertice distanti, dabitur in alia
quévis distantia a vertice.

|

31, Data sideris Q, parallaxi A Q T, cum angulo Z AV seu dis-
tantid apparente a vertice, datur in semidiametris terrse tum distantia
Q T sideris Q 2 centro terrm, tum distantia ejus A Q a loco A, Dato
enim angulo Z A Q datur T A Q complementum illius ad duos rectos,
undé, ob datum etiam angulum A Q T, dantur tres anguli trianguli
Q A T, ex quibus datur ratio laterum inter se. Hinc datd sideris P
parallaxi horizontali, si inferatur ut sinus parallaxeos ad sinum totum, itd
semidiameter telluris A T ad quartum obtinebitur distantia P T sideris a
centro terree ob apgulum T A P rectum.

39, Sinus parallaxeon siderum Q et q in mqualibus distentiis appa-
rentibus a vertice, sunt in ratione reciproca distantiarum siderum a cen-
tro terree.  Etenim ut sinus parallaxeos A Q T, ad sinum anguli ZAV,
ita est AT ad Q T et ut sinus anguli Z AV, ad sinum parallaxeos
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Aq .T’ itd q T ad A T, idebque ex @quo, sinus parallaxeos A QT est
Rfi sinum parallaxeos A qTugqT ad Q T. Ex quo etiam sequitur
siderum in efidem altitudine apparente existentium, hujus majorem €ss¢
Parallaxim quod mings distat a centro terre.

.33. Parallaxis altitudinis, uti de refractione dictum est, sideris de-
clinationem, ascensionem rectam, longitudinem et latitudinem mutat;
et eodem modo quo ex refractione altitudinis inveniuntur aliee refrac-
tionum species, sic ex daté parallaxi altitudinis eruuntur parallaxes decli-
nationis, ascensionis rectz, longitudinis et latitudinis; illud guoque
observandum est sideris in meridiano existentis nullam esse ascensionis
rectee refractionem nec parallaxim; cim enim altitudinis refractio sidus
attollat, et altitudinis parallaxis illud deprimat, in eodem meridiano
seu- circulo declinationis (per hyp.) ascensio recta indé non mutatur.
Similiter si circulus verticalis in quo sidus reperitur sit ad eclipticam
perpendicularis, nulla erit longitudinis refractio nullaque parallaxis; nam
in hoc casu circulus verticalis est simul circulus latitudinis, et siderum in
eodem latitudinis circulo existentium longitudo est eadem.

84. Datd differentif longitudinis locorum duorum in superficie terree,
sen dato arcu mquatoris inter locorum illorum meridianos intercepto,
datur tempus quo Sol vel stella fixa ab uno meridiano ad alterum motu
diurno transit (16); et indé definiri potest utrum observationes in illis
duobus locis habite, respondeant eidem temporis absoluti momento an
non. Tacilé idem innotescit per Lunwe et Jovis satellitum eclipses ;
eodem enim momento temporis eclipsis ini-
tium ac finis, et macularum in Luné notarum
immersio in umbram vel emersio ex umbrd
ex omnibus terree locis undé conspici pos-
sunt videntur, atqué ex his pheenomenis dif-
ferentia longitudinis locorum determinatur.
His positis si ex locis duobus A et B, quorum
distantin. A D B data est, pheenomeni vel
sideris P in plano verticali A P B T, exis-
tentis altitudines apparentes et a refractioni-
})us liberse observatee fuerint eodem tempore,
Inveniri poterit puncti P parallaxis et dis-
tantia a centro terree P 'T.  Nam per obser-
Vationem altitudinis apparentis in loco A,
datur angulus C A P, distantia apparens sideris a vertice et indé datur
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angulus P A T, anguli C A P complementum ad duos rectos, eodemque
modo per observationem in loco B factam invenitur angulus P B T. Sed
dato arcu A D B, datur angulus A T B et
hinc in triangulo isoscele A T B, dantur
anguli eequales T A BetTB A, Quaré
Jantur etiam in triangulo A B P, anguli
P A B,et P B A quos latera P A et PB

" efficiunt cum chordd A B. Ergd triangula
duo A BT et A B P dantur specie ac
proindé datur ratio P B ad B T, et quia
datis angulis A B T et A B P datur angulus
P B T, ducth rectd P T, dabuntur in trian-
gulo P T B, angulus T B P, et ratio laterum
T B et B P, atqué ided triangulum hoc specie
dabitur. Innotescet igitur tum angulus paral-
lacticus B P T, tum distantia P T, seu ejus
ratio ad telluris notam semidiametrum. . Hac igitur ratione inveniri
potest parallaxis sideris aut pheenomeni vel quiescentis vel utlibet moti.
Vertim astronomi recentiores plures invenerunt methodos quibus unicus
observator in eodem loco manens siderum motu diurno ac proprio agita~
torum parallaxes potest determinare. De his, ubi e re visum fuerit,
dicemus. Vid. Keill. in Introductione ad Veram Astronomiam.




Car. 1117 AD TERTIUM LIBRUM. xxix

CAPUT IIIL

De Telescopii ac Micrometri usu et Phanomenis horum Insiru-
mentorum beneficio observatis pauca.

85. Srir telescopium astronomicum D F G E, A B £
vitrum  objectivam D E, oculare F G; objectum
.A C; itA remotum ut radii qui ex singulo illius puncto
In .tOtﬂm vitri objectivi superficiem incidunt pro paral-
lelis possint usurpari. Radii illi ex eodem puncto
V. gr. A propagati, a vitro objectivo itd franguntur
ut post vitrum D E coéant in unum punctum a, quod
est puncti A imago, et similiter punctum C pingitur
in ¢, totumque objectum A C in a c, situ inverso,
estque ¢ a foci locus in quo proindé oculus O, trans
vitrum oculare F G, videt objectum A C, seu ipsius
imaginem a c. Hinc si in foci loco'c a positum sit
corpus aliquod opacum, oculus illud distincté videbit
tanquam objecto A C, seu potitds imagini ejus a ¢
contiguum.

36. Sit B O radius ad A C normalis et per centra
H et M vitrorum transiens, idedque irrefractus. Jun-
gatur recta A O, et objectum A B, oculo nudo vide-
retur sub angulo A O B, estque proindé angulus
A O B, magnitudo apparens objecti A B. Quoniam
verd radii ex punctis imaginis b et a parallelé propa~
gati colliguntur a vitro oculari F G in ejus foco O
ubi oculus versatur, pars objecti A B, seu ejus imago
a b, videtur sub angulo M O L, et (per Probl. XX XI.
Element, Dioptr. Clariss. Wolf.) distantia foci lentis
Objectivee H b, est ad distantiam foci lentis ocularis
b M, ut angulus M O L ad angulum A O B, seu ut
Magnitudo apparens imaginis a b ad magnitudinem
pparentem objecti A B nudo oculo visi, ex quo
Patet quod in .eodem telescopio magnitudines appa-
Tentes objectorum sunt proportionales magnitudini-

s imaginum in foco positarum et trans vitrum oculare visaram.
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37. His positis, facile est micrometri usum intelligere. Est aute®
micrometrum instrumentum quod in foco lentis objectivae telescopii apts”
tur ad magnitudines apparentes quee gradum unum vel gradum cum
semisse non superant, dimetiendas. Illius constructionem quam D. De
la Hire in Tabulis Astronomicis veluti usibus Astronomicis accommo”
datiorem dedit, referemus. Constat ex duobus quadris rectanguli9
quorum alterum A C B D, ut plurimum longitudinem habet duoru®
pollicum cum semisse et latitudinem unius pollicis cum semisse. ITujvs
quadri, latera longa A D, C B, in partes sequales et tertié parte uniué
pollicis inter se distantes dividuntur, itd tamen ut linese ductse per sing?”
las divisiones sint ad latera A D, C B, perpendiculares. Hisce divisioni”
bus fila serica bené tensa applicantur, glutinanturque cerf. Additu?

G_ 1

© I
m e T T T TP
A H : : H ‘ H ! : D
T
Pt E T

filum sericum K L, dictum transversale, quod ad angulos rectos fils
parallela modo descripta a b, c d, e f, &c. secet et in medjo laterum®
A C, BD glutinatur, Alterum quadrum E F H G cujus longitud?
E F non superat unum pollicem cum semisse, ita priori accommodatuf
ut ejus latera E F, G H, moveantur super latera A D, C B, alteriu$
quadri nec ab ipso separentur.  Facies hujus secundi quadri quee divisam
fatciem prioris respicit, filo etiam serico et tenso h L, instruitur, quod;
cum movetur quadrum ubiqué prioris quadri filis parallelum manests
eaque superlabitur quam proximé, nec tamen eis occurrit. Cochles
deindé M N, lateri B D, longioris quadri afﬁgituf, cujus striatum recep”
taculum lateri F H alterius adheeret et in foramine rotundo circumvol
vitur, Cochlea ejusque receptaculum auriculis S, S, instructum itd inter
se aptari debent ut receptaculum et quadrum E H, ne minimim quider
moveri possit, nisi receptaculi motu conversionis, Quadrum A C B D
telescopii cujusvis longitudinis tubo in distantia foci objectivee lentis ith
aptatur ut ipsius quadri planum perpendiculare sit ad telescopii axem
His it constitutis, telescopium in ccelum convertatur et itd disponatur vt
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(l . . . . . . . b
uee stellee fixee quarum distantia apparens in minutis secundis aliunde
Nota sit, sint in flo ¢

filum mobile h L, pe

centro m, vel p,

ausversali K L, positae verseturque cochlea donec
r centrum X, stellee unius transeat, alterius stelle
- exjstente in alio filo a b, vel ¢ d. Héc observatione
flot(’lm'erlt euinam distantise apparenti respondeat longitudo m x, vel nx,
in lAme‘ls et linem partibus data, et indé per proportionis regulam, obser-
vata qtl"alibet alid siderum distantid n q, dabitur angulus sub quo heec
d}stantm nudo oculo videretur, inferendo sic: ut m x vel n x ad n qQ itd
distantig apparens stellarum duarum m, vel n, et x ad distantiam appa-
l'ente.m Punctorumn et q. Moveatur jam quadrum E F H G ope recep-
taculi styiagi donec filuin ejus sericumh L,exacte conveniat cuilibet ex filis
Parallelis alterius quadri, noteturque positio auricularum receptaculi et
terum moventur receptaculum donec idem filum quadri E I' H G proxi-
mo filo alterius congruat, vel, quod idem est, moveatur quadrum EF H G,
Per spatium quatuor linearum, numerenturque revolutiones receptaculi et
partes unius revolutionis quee filorum intervallo linearum quatuor con-
veniant. Condatur tandem tabula revolutionum receptaculi et partium
ejus quee singulis minutis primis et secundis ex noto superils towo inter-
vallo debentur. 4

.38. Ubi diameter planetarum erit observanda, directo telescopio cum
micrometro ad planetam itd disponantur fila movendo telescopium ut
sideris limbus unum ex filis parallelis immobilibus percurrat; deindé
receptaculum convertatur, donec filum mobile limbum alterum pianetse
contingat.  Manifestum est ex distantid cognith inter fila micrometri
Quee planetam comprehendunt, notam fieri planetae diametrum appa-
rentem.

89. Datii declinatione et ascensione recth stellse fixee, inveniri potest
alterius stellse declinatio et ascensio recta, modo tamen duz ille stelle
transire vicissim possint per campum telescopii immoti. . Ita enim dispo-
hantur fila parallela micrometri -ut motus’ dinrnus stelle que alterum
Preecedit fiat super unum ex illis B G. Super a b, in quo situ filum ¢ d,
eXponet portionem exiguam paralleli quem stella describit, et filum K L
lud ag angulos rectos intersécahs, circulum aliquem - declinationis.
Notetur temporis momentum quo stella praecedens: filo transversali
Occurrit in m. Similiter immoto telescopio observetur tempus appulsiis
alterius seu sequentis sideris ad idem filum transversale sen circulum
declinationis, et si intered filum parallelum mobile h L, sideri huic
ptetur, immoto manente micrometro ope distantie m x, filorum a b et
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h L, distantiam apparentem inter parallelos siderum duorum quee esl
differentia declinationis siderum, obtinebimus. Sed si differentia tem-
pdris inter utriusque sideris transitum per filum transversale in minuth
tam primé quam secundd gradils convertatur (16) differentiam ascen-
sionalem siderum habebimus.

40. Heec observatio supponit nullum esse sideris motum proprium
nullamque parallaxim. Si sidus motum proprium habeat, illum oportet
ex observationibus determinare quoad declinationem et ascensionem rec-
tam illidsque rationem habere. ~Quo peracto, si aliqua sit sideris paral-
laxis poterit it reperiri. Observetur sideris ad meridianum appellentis
ascensio recta quee parallaxi obnoxia non est (33), et differentia inter
hane: ascensionem rectam sideris in meridiano existentis et ascensionem
rectam ejusdem sideris alibi -existentis observatam, erit parallaxis ascen-
sionis rectee ex qué parallaxis altitudinis inveniri poterit.  Sit enim H R
horizon, H Z R meridianus, Z zenith, P
polus mundi, Z S E V circulus verticalis,
S sidus observatum in loco S et deindé in
meridiano, E locus sideris visus, S locus
verus, et ided S E parallaxis altitudinis ;
S Pet P E circuli declinationis, Datur,
(per Hyp.) angulus 8§ P E, cujus mensura
est parallaxis ascensionis rectee sideris observata. Datur etinm punctum
illud quod est intersectio squatoris et meridiani tempore observationis
sideris in E, apparentis, undé habetur arcus squatoris inter meridianum
R Z H et circulum declinationis P E interceptus qui est mensura anguli
Z P E. Quaré in triangulo Z P E, dantur latus Z P distantia poli a
vertice, et latus Z E distantia visa sideris a vertice cum angulo Z P E,
Innotescet igitur angulus P Z K, ab angulo Z P E, subducatur datus
S P E, et dabitur angulus Z P 8. Denique in triangulo Z P S, ex datis:
angulis P Z S et Z P §, cum latere Z P, dabitur latus Z S, vera sideris,
a vertice distantia quee ex visd Z E, ablata relinquet S E parallaxim
altitudinis.

41. Telescopium maculas quamplurimas variabiles quee super corpus
Solis incedere videntur ostendit, ex earum motu Solem circd proprinm
axem 25} dicbus revolvi infertur. In Venere pro varij cjus ad Solem et
Terram positione phases diverse conspiciuntur phasibus Lunaribus
similes itd ut partem illuminatam Soli constanter obvertat, Preetered
Mercurius et Venus tanquam maculse nigre et rotundee discum Solis
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trajicere visi sunt. Undd notum factum est Planctas illos esse corpora
opaca a Sole illustrata, In Jove, Marte ac Venere macule observat®
fuerunt quarum motus rotationem illorum planetarum circd proprium axem
probat.  Circd Jovem quatuor revolvi videntur lunulae Jovis corpus per-
Petud comitantes, Sunt omnes ut et Jupiter ipse corpora opaca lumen
Suum a Sole mutuantia ; nam Jove inter ipsas et Solem diametraliter inter-
p osito., lumine privantur et ceelo sereno evanescunt; ubi verd aliqua
J?Vlahs Lunula inter Solem et Jovem transit, ejus umbra instar maculse
mgre ac rotundse observatur in ipso Jovis disco. Quinque pariter
Lunule Saturnum comitantur et circa eum revolutiones suas agunt lumi-
eque privantur dum radii Solares a Saturni corpore opaco intercipiun-
tar. Hugenius ex propriis observationibus intulit Saturnum cingi annulo
?enui, plano, nusquam cohserente cum corpore Saturni et ad Eelipticam
lnclinato; quee hypothesis, si itd nunc potest appellari, non soltim Phee-
nomenis ab Hugenio observatis, sed et aliis plurimis quse magni dili-
gentid a Cassino et Maraldo observata fuére satisfacit. Tandem per
telescopium stelle longé plures quam oculo nudo cernuntur; Stellae illae
quas nebulosas dicunt et integra via lactea nihil aliud sunt quam pluri-
marum stellarum quee oculo non distinguuntur congeries. Novee quoque
in ceelis stellee apparent et quee anté videbantur, nonnunquam incon-
spicuze fiunt, illarum queedam apparitionis et disparitionis periodos
habent qua quamdam regularitatem obtinere videntur, earumque magni-
tudo sub initio apparitionis crescit et sub finem decrescit.

42. Si seepius observetur tum motus Solis in Ecliptic (15) tum ipsius
diameter apparens (39) quam fieri potest accuratissimé, circa datum
Punctum in plano describi poterit curva similis orbita quam Sol circa
terram percurrere videtur. Nam ctun diametri Solis apparentes. sint
reciprocé ut ipsius a tellure distantize, ex datis diametris apparentibus
dantur distantiarum rationes et ex dato Solis motu in Ecliptic, dantur
anguli inter illas distantias contenti. Si verd ex hujusmodi observationi-
bus conferantur diametri apparentes Solis cum ipsius angulari velocitate
Cireg terram, apparet.areas quas Sol radio ad terram ducto verrit, esse
temporibus proportionales, Solisque orbitam non multum differre a circulo
et haberi posse pro ellipsi cujus umbilicum alterum occupat teyra,  Est
3utem'Solis diameter apparens maxima 82 40", et minima 81/ 86" juxtd

- Cassini in Tabulis Astronomicis et ided maxima distantin Solis a
terrd est nd distantism minimam ut 82’ 40” ad 81" 86" sivé ut 1960 ad

1896 circiter, sive 245 ad 237.  Ex similibus observationibus, tum
Vou, 117, . e



xxxiv INTRODUCTIO [Car. 111

diametri apparentis Lunse, tum velocitatis ipsius in un4 revolutione colli-
gitur hunc planetam radio ad centrum terree ducto areas describere tem-
poribus circiter proportionales.

48. Si itaqué observetur locus Solis in EclipticA quandd tum ipsius
velocitas tum diameter apparens minima est, dabitur tempore dato locus
Apogei Solis et collatis. plurium annorum observationibus innotescet
Apogi motus annuus qui juxtd . Cassini est 1' 2” et inde per propor-
tionis regulam habetur motus Apogeei pro quolibet dato tempore, Hinc
si tempore quovis observetur Solis longitudo vera, dabitur eodem tem-
pore locus Apogeei Solis et ipsius anomalia vera ex quit eruetur ejusdem
anomalia media (per Schol. ad Prop. XXXI. Lib. L.) ac proindé longitudo
media habebitur tempore observationis. Haec longitudo media assuma-
tur tanquam radix seu principium motuum mediorum Solis et tempus
observationis tanquam epocha temporum mediorum computandorum et
dato quolibet alio tempore medio inveniri poterit medius Solis motus huic
tempori proportionalis, et indé habebitur ipsius longitudo media et
distantia ejus media ab Apogeeo seu anomalia media dabitur ex qué
deindé eruetur anomalia comquata, ac proindé longitudo vera Solis
habebitur.

44. Quia verd dies Solares sunt inquales (15), necesse est ut tempus
apparens quod diebus solaribus constat, fluat cnim ineequabiliter. Dif-
ferentia quee est inter tempus apparens seu verum et tempus mquabile
seu medium dicitur sequatio temporis qué indigemus ut tempns medinm
convertatur in tempus apparens et vice versé, idebque ut invento loco Solis
pro tempore medio, inveniatur etiam pro tempore vero et contra.

45. Sit T, Ceeli et Terree centrum
T 7, planum immobile circuli alicujus % \ S s ¢
horarii, ® M = N &quator, ¥ S& o /8
ecliptica, S Sol, ¥ S Solis longitudo
vera, ¥ s ejusdem longitudo media, cui
sequalis capiatur arcus ®quatoris % M, et
o D sit Solis ascensio recta vera. Du- Y
cantur ad puncta mobilia M et D radii
sequatoris T M et T D qui semper move-
antur cum punctis M et D, in consequen-
tia. Quoniam =quator per circulum
horarium T Z, motu equabili diurno

>

N

nempé qui fit ab oriente in occidentem, transit; si punctum D ascensionis
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rectee Solis etiam mquabiliter progrederetur in sequatore ab occidente in
orientem, dies Solares seu revolutiones singulse puncti ID a circulo horario
T Z ad eundem, essent @quales et tempus apparens a medio non differ-
vet. Sed clm motus ascensionis rectse D, insequabilis sit, dies et horee
Solares sunt quoque inaequales. At punctum M, sequabiliter progreditur
n equatore ab occasu ad ortum, et ided motus illius constitui potest pro
mensurd temporis medii. Itaque longitudo Solis media % s vel sequalis
est ascensioni recte @ D vel ¢A major est aut minor. In primo casu
punctum M coincidit cum puncto D, in secundo casu est ultrd D, versis
Orientem et in tertio casu est citra D, versis occidentem, Temporis
absoluti momentum quo punctum M, coincidit cum puncto D, sumatur
tanquam principium a quo tempus apparens et tempus medium incipiunt
computari et quo simul coincidunt ; et in aliis casibus tempus apparens a
medio differet pro quantitate archs M D in tempus solare conversi (16);
Nam dum punctum D, est sub meridiano T Z, hord 12* computatur in
loco cujus meridianus est T Z, et ubi punctum M distat a puncto 1),
arcus M D, in tempus solare conversus, dabit differentiam inter meridiem
apparentem et meridiem medium qui contingit quandd punctum M est in
meridiano T Z.

46. Itaqué tempus medium in apparvens sic convertitur. Queeritur
longitudo Solis tum media, tum vera tempori dato respondens (44) indé
eruitur longitudinis verse ascensio recta (14), si heec major est media Solis
longitudine, differentia in tempus solare conversa subtrahitur ex tempore
medio ut fiat apparens, additur si minor est. At tempus apparens in
medium itd mutatur. Tempus apparens tanquam medium consideratur,.
et inquiritur pro dato tempore longitudo Solis tim media, tum vera, et
ind¢ eruitur longitudinis verse ascensio recta; si hae mediam Solis longi-
tudinem superat, differentia in tempus solare conversa additur tempori
apparenti ut fiat medium. Si verd longitudinis vers ascensio recta minor
est medid Solis longitudine, differentia in tempus solare conversa a tem-
pore apparente subducitur. Quod si media Solis longitudo wqualis sit
ascensioni rectwe longitudinis vers, tempus apparens congruit cum medio
nullique eget mquatione. Heec omnia ex modd dictis (46) manifesta
sunt; si enim punctum D est orientalius puncto M, hoc citits ad meridi-
anum T' Z, pervenit quam illud, ac proinde hora 12° temporis medii com-
butatur, cim nondim est meridies temporis apparentis, et contrarium
contingit, si punctum D puncto M fuerit occidentalius. UDbi tempus
¥pparens in medium oportet converti, tempore apparente utimur tanquam

Ccu
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wedio ad locum Solis inveniendum; cim enim tempus apparens non
multum differat a tempore medio, differentia inter ascensionem rectam et
longitudinem mediam Solis jest quam proximé eadem, sivé per tempus
medium, sivé per tempus apparens inquiratur.

4/7. Jam verd si tempore quovis apparente observetur Solis ascensio et
longitudo vera, indéque eruatur ipsius longitudo media (44) ac tempus
apparens convertatur in tempus medium (47) habebimus locum Solis
medium pro dato temporis medii momento, et hic locus erit radix motuum
Solis, momentum verd temporis medii datum epocha temporum compu-~
tandorum ; quibus semel constitutis ad quodlibet alind datum tempus
medium vel apparens inveniri poterit locus Solis verus vel medius in
ecliptich et contrd. Exposuimus jam (44) quomodd locus Solis dato
tempore medio inquiratur. Si datum sit tempus apparens, hoc tanquam
tempus medinm usurpetur et queeratur locus Solis verus huic correspon-
dens (44); deindé longitudini Solis sic inventse tantum longitudinis
addatur vel dematur quantum temporis squationi debetur et its prodibit
locus Solis tempori apparenti respondens.  Tacile est ex dictis problema
inversum solvere, seu ex dato loco Solis medio aut vero tempus medium
aut apparens huic Solis loco respondens invenire.

48. Nec opus est ut moneamus easdem esse motuum ceelestium appa-
rentias, sive celum omne cum stellis circa tellurem motu diurno revol-
vatur ab oriente in occidentem, sive terra circa proprium axem eodem
tempore ab occidente in orientem converti supponatur immoto ccelo
sivé etiam terra immota maneat et Sol proprio motu ab occasu ad ortum
feratur, seu circa Solem immotum terra motu annuo circumvolvatur in
ecliptich  Nam in utrique suppositione diametri apparentes et veloci-
tates relativee sunt esedem.
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Ly Libris preecedentibus principia philosophiee tradidi, non tamen
philosophica sed mathematica tantim, ex quibus videlicet in rebus
lPhilosol)hicis disputari possit. Hae sunt motuum et virium leges et
conditiones, quee ad philosophiam maximé spectant. Eadem tamen, ne
sterilia. videantur, illustravi scholiis quibusdam philosophicis, ea tractans
quee generalia sunt, et in quibus philosophia maximé fundari videtur, uti
eorporum densitatem et resistentiam, spatia corporibus vacua, motumque
l}mls et sonorum. Superest ut ex iisdem principiis doceamus constitu-
tionem systematis mundani. De hoc argumento composueram librum
tertium methodo populari, ut a pluribus legeretur. Sed quibus principia
Posita satis intellecta non fuerint, ii vim consequentiarum minimé perci-
Pient, neque prajudicia deponent, quibus a multis retro annis insueve-
Tunt: et propterea ne res in disputationes trahatur, summam libri illius
transtuli in propositiones, more mathematico, ut ab iis solis legantur qui
Principia prius evolverint. Verumtamen quoniam propositiones ibi quam
P%urimae occurrant, quee lectoribus etiam mathematicé doctis moram
Mimiam injicere possint, auctor esse nolo ut quisquam eas omnes evolvat;
Suffecerit siquis definitiones, leges motuum et sectiones tres priores libri
prl,mi sedulo legat, dein transeat ad hunc librum de mundi systemate, et
reliquas librorum priorum propositiones hic citatas pro lubitu consulat,
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REGULZAZ PHILOSOPHANDI

AV SV

REGULA L

()

Causas rerum naturalium non plures admitti debere, qudim que et verce sint
et earum phanomenis explicandis sufficiant.

Dicunr utique philosophi: Natura nihil agit frustra, et frustra fit per
plura quod fieri potest per pauciora. Natura enim simplex est et rerum

causis superfluis non luxuriat.

REGULA 1L

Idebque effectuum naturalium ejusdem generts eedem assignand® sunt cause,
qudtenus fieri potest.

Uti respirationis in homine et in bestifi; descensus lapidum in Europé
. - . A “ . . . . . . . . . .
et in Americii ; lucis in igne culinari et in Sole; reflexionis lucis in terr#

et in planetis.

REGULA 1IIL

Qualitates corporum quee intendi ef remifti nequeunt, quaque corporibus
omnibus competunt in quibus experimenta instituere licet, pro qualitatibus
corporum universorum habende sunt. '

Nam qualitates corporum non nisi per experimenta innotescunt, ided-
que generales statuendee sunt quotquot cum experimentis generaliter

(®) 49. * Regula prima. Hmc regula duas
babet partes; prima est, ne philosophia in vana
abeat opinionum commenta, caus® rerum natn-
ralium non alire admitti debent quam que reverd
existunt et que pheenomenis explicandis suffi-
ciunt; undd si velimus cum evidentid ac certi-
tudine philosophari, omnes hypotbeses negligen-
dee nobis sunt; hypothesis enim si legitima cst,
causm quidem possibilitatem, minimé verd exis-
tentiam adstruit, cim effectus idem pluribus
modis produci possit. Verumtamen ubi certi-
tudinis obtinendm ab experimentis et indd
mathematici vid procedendo spes non affulget
pypothesibus quibusdam particularibus uti licet

ad veritatem novis experimentis indagandam,
quemadmodum astronomi varias adhibuerunt
hypotheses ut pheenomena ceelestia preedicere et
accumuus'observare, atqud itd veras corum
causas conjectando investigare possent. Alters
pars regule, ea scilicet quse prascribit non
plures admittendas esse rerum naturalium causa®
qu.:‘un qure eorum phmnomenis explicandis suf”
ficiunt, manifesta est; nam cim vera cffect(s
causa per experientiamn semel inventa est, et
mathescos ope presertim  demonstratum  est
cause illius eam esse vim quw ad effectum pro-
ducendum sufficiat, Jiquet aliam quamlibet cou
san esse inutilem,
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quadrant ; et quée minui non possunt, non possunt auferri. Certé contra
eXperimentorum tenorem somnia temerd confingenda non sunt, nec a
nature analogid recedendum est, cum ea simplex esse soleat et sibi
Semper consona, Extensio corporum non nisi per sensus innotescit, nec
in omnibus sentityy ; sed quia sensibilibus omnibus competit, de universis
ﬂfﬁ'rmatur, Corpora plura dura esse experimur. Oritur autem durities
totius a duritie partium, et inde non horum tantiim corporum quie senti-
untur, sed aliorum etiam omnium particulas indivisas esse duras merito
concludimys, Corpora omnia impenetrabilia esse, non ratione setl
Sensu colligimus. Quee tractamus, impenetrabilia inveniuntur, et inde
concludimus impenetrabilitatem esse proprietatem corporum universorum.
Corpora omnia mobilia esse, et viribus quibusdam (quas vires inertise
vocamus) perseverare in motu vel quiete, ex hisce corporum visorum
Proprietatibus colligimus. Extensio, durities, impenetrabilitas, mobil'itas
e.t vis inertige totius oritur ab extensione, duritie, impenetrabilitate, mobi-
litate et viribus inertie partinm: et inde concludimus omnes ommnium
Corporum partes minimas extendi et duras esse et impenetrabiles et
mobiles et viribus inertiz preeditas. Et hoc est fundamentum philosophise
totius. Porro corporum partes divisas et sibi mutuo contiguas ab invi-
cem separari posse, ex pheenomenis novimus, et partes indivisas in partes
minores ratione distingui posse (*) ex mathematici certum est. Utrum
vero partes illee distinctee et nondum divisee per vires naturee dividi et ab
invicem separari possint, incertum est. At si vel unico constaret experi-
mento quod particula aliqua indivisa, frangendo corpus durum et solidum,
divisionem pateretur: (¢) concluderemus vi hujus regule, quod non solum

(*) 50. * Ex mathematicd certum est. De-

. agnoscimus qualitates essentiales, doctrind ; ig-
Monstrationes passim reperiuntur apud eos au-

noramus plané, inquit ille, quaenam qualitates

tores qui de materie divisibilitate tractant, ut ex
" incommensurabifitate lateris quadrati ct ¢jus
diagonalis, &ec.
©*) * Concluderemus vi hujus regule, seu ex
analogid nature que simplex csse solet et sibi
Semper consona. * Hinc patet differentia New-
tonianismi et Hypotheseos Atomorum; atomis-
I necessarid et metaphysicd atomos esse indi-
visibiles volunt, ut sint corporum unitates ;
etaphysicam hanc questionem missam  facit
ewtonus, et hue redit ejus sententia, si ille
Partes quas Deus condidit indivisas, qumque
ideo sunt corporum physica elementa seu phy-
sice monades, frangendo dividerentur, tunc
exinde odocti, statucremus eas posse dividi,
idedgue ulterius ulteriusque sine fine divisibiles
¢sse diceretnus, omnem hie de ro theorjnm me-
@physicam experimentis facile postponentes.
Twe etiun fluunt ex Lockii, de ratione quit

cum subjecti naturi sint conjunctee si rem meta-
physicé spectemus ; sed fit ut experientii magis-
tri, has aliasve qualitates ad universa subjecta
quaz ad eamdem classem referimus pertinere
deprehendamus, aut saltem ad owmnia in qua
experimenta instituere licuit, et eas essentinles
dicere lubuit. Hinc infert Newtonus, eiidem
istd reguld qui utimur vulgo ad agnoscendas eas
qualitates, eldem etiam reguld in rebus philoso-
phicis uti debemus ubi experientid quidem, sed
minus obvid ac vulgari, similem inductionem
instituere dabitur.  Adjungit quidem preter
eam inductionem, caracterem hunc metaphysi-
¢um, ut ille qualitates intendi ac remitti ne-
queant, etenim qualitates qum  remitterentur,
gradatim eddem ratione qud remittuntur, aboleri
possent, sicque universorum corporum quali.
tates non amplius forent,

C4
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‘partes divisce separabiles essent, sed etiam quod indiviswe in infinitoD
dividi possent.

Denique si corpora ommia in circuitu terrse gravia esse in terrai
idque pro quantitate materia in singulis, et lunam gravem essc in termfﬂ
pro quantitate materize su, et vicissim mare nostrum grave esse n
lunam, et planetas omnes graves esse in se mutuo, et cometarum spmilem
esse gravitatem in Solem, per experimenta et observationes astronomicas
universaliter constet: dicendum erit per hanc regulam quod corpora on”
nia in se mutuo gravitant. Nam et fortius erit argumentum ex pheeno-
menis de gravitate universali, quim de corporum impenetrabilitate : de
qui utique in corporibus ceelestibus nullum experimentum, nullam
prorsus observationem habemus.  Attamen gravitatem corporibus essen”
tialem esse minimé affirmo. Per vim insitam intelligo solam vim inerti:
Heec immutabilis est.  (*) Gravitas recedendo a terrsi, diminuitur.

REGULA 1v.

In philosophid experimentaliy propositiones cx DPhaenomenis per inductionem

e . . . ;

collectee, non obstantibus contrariis lypothesibus, Pro veris aut accuralt
aut quamproximé haberi debent,

donee alia occurrerint phanomena, per
que aut accuratiores reddantur aut exceptionibus obnozic.

() Hoc fieri debet ne argumentum inductionis tollatar per hypothiescs-

(M) * Gravitas recedendo a levrd diminuitur,

ut infra demonstrabitur.

(°) * Hoc fieri debet.  Hane regulam in
quwstionibus opricis boc fere modo exponit New-
tonus.  In physicis non secus ac in mathematicis
scientiis, ad res difficiles inquirendas methodus
analytica prilts est usurpanda quiin synthetica
methodus in auxilium vocetur. Iwe prima
methodus in co posita est ut adhibeantur experi-
menta_atqué observationes ex quibus deindé per
inductionem conclusiones generales deducantur,
non obstantibus contrariis hypothesibus, nisi eas
aliquo experimento aut certd aliquil veritate nixasg
esse contigerit.  Nam quod hypotheses spectat,
e in philosophid experimentali locum habere
non debent.  Quamvis ratiocinia ab experi-
mentis et observationibus per inductionem de-

ducta ad stabiliendas modo demonstratjvo con-
clusiones generales satis non sint, hic tamen
ratiocinandi modus cst omn;
nawrd admitsere possit optimuy
reputari debet quo generalior
autem nulla repugtavering phnomena, genes
ralem conclusionem deducere licebit, éin verd
deinceps contr. )

. nmf occurrant phmnomenu, excep-
tionibus niecessariis jy

8 nitanda erit atqué restrin-
genda conclusio, Hujus analyseos guxilio 8
compositis ad simplicia, a motibug ad vires pro-
ducentes, et generatim ab effectibus ad eorum

causas perveniri potest.  Quod ad syuthesim
pertinet, hwe causag

iroin: cognitas atqué probatas
t.’mquﬂm pr(nc‘p"l B8 1 ‘

| umit quorum ope pheeno-
mena ind¢ nota explicantyr, !

um ques rerui
s, isque ed tutiol
est inductio; 5
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PHANOMEN A.

PHANOMENON L

1\ Py o .. . . .
()t anetas circumjoviales, radiis ad centrum jovis ductis, areas describere
emporibusg | ; rodi ) ) )
EDOribus proportionales, eorumque tempora periodica, stellis fizis quies-
C ¢Z N oo ‘- . . . . : : .
Lntzbus, esse in ratione sesquzplzcatti distantiarum ab ipsius centro.

f
(1)6’51- * Planete circumjoviales.
orb; Mmma. ..., Satellitum Jovis et Saturni

g's ¢ motus determinare.
mj"kHol' GH Sol, cujus centrum.S,\ T Ter-
S cscribm?; J”blf‘““‘ vel )Suturnus‘clrcu1 Solem
bita satellitis -o:n:ltini“é l}d l’ e A CDELor
GOt 5 olis extremi
7 O, H R paulo plusquam dimi-
dlun.\ planete P illustrant, ot pro-
duct[ umbram conicam R A C O
terminant, cujus axis cst recta
S P B per Solis et planet cen.
tra transiens. Dum satelles in
orbitd sud L C D E girans, co-
num umbrosum attingit in A, in
umbram immergitur et cessat vi-
deri; deindé ex umbril emergens
in C rursus apparet.  Attamen
satellitum Saturni, ob nimiam il-
lorum a Sole et L'ellure distan-
Uam, eclipses observari huc usqué
non potueruut, sed omnium satel-
lll_tum Jovis eclipses e terrd conspi-
¢ possunt, cum hoc tamen discri-
’P"le quod immersiones et emer-
slones quarti et tertii et nonnun-
(%uum secundi in cidem eclipsi
t'ernantur, primi verd immersio
Z‘i‘:‘lllm‘ vel emersio observari pos-
sit, Sit jam satelles in L, et
tuctis e terrd 'I' rectis T 1, T' L,
::Eufll}s P I‘ L, diciturhelongutio
it 1gressio geocentrica satel-
5 L a phme(ii primario P,
cul::utm: ctiam  recta T K dis-
i Kprlmm-u phmet)m' tungens
Semid" et nnguh.ls 1" T K erit
vien slameter primarii ¢ tellure
gatio '3:1 apparens, idedque elon-
iamet&,eocenmca erit ad semi-~
a unrurln uppz;.rentem ut angulus P T L
.ujusf:dilm‘ll P T K.  Observatis pluribus
ismats. elongationibus_geocentricis et semi-
Ui, e _nppurenubus,. iisque inter se colla-
¢nluntur clonguuones maxhnwe ubi ratio

anguli P T L ad angulum P T K maxima
est, et hoc modo observatum est elongationes
maximas geocentricas cjusdem satellitis in variis
orbitee sum locis mequales esse inter se quam
proxim¢, ideéque satellites describunt circulos
planctie pritario concentricos, Quia ergo, ubi

P K est quamproximé ad

elongatio maxima cst, né
T L, ut angulus P T K ad angulum PTL
ob datam rationem horum angulorum et datam
(juoque semidiametrum P K, (_lxmn"‘et PL 5]”“
distantia satellitis a centro primaril. Angulius
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P S L sub quo e centro Solis § viderctur dis-
tantia satellitis a centro primarii P, dicitur ejus

elongatio heliocentrica; que maxima est, elun
angulus 8 P L rectus est. Quia verd P L
data est, elongationes maxime heliocentrica et
geocentrica wquales sunt, ubi planeta ¥ a Sole
et terrd mqueé distat,

Cognitis orbitarum Jiametris, tempora perio-
dica satellitum inveniri possunt per ecorum
eclipses maxime durationis, atque etiam per
transitum satellitis aut umbra illius per mediom
discum planetae primarii. Nam cim radius
cireuli sit aqualis arcui grad. 57.29578, (Lib. 1.
not. 372.) et data sit ratio radii P L ad diame-
trum planetee primarii O R, erit quamproxima
ut P L ad O R, ita gradus 57,29578. ad nu-
merum graduum archs exigui C A, qui ferd
aqualis est diametro O R, ob paralleles O C,
R A. Tiat deindé ut numerus graduum aut
partiom gradfis C A vel O R ad gradus 560,
ita tempus quo deseribitur C A vel O IR ad
tempus periodicum satellitis, quod iti dabitur.
Suppositd theorid primarii plancte per obser-
vationes determinati, tempora periodica inveni-
untur mensurando intervalla temporis inter duag
satellitum conjunctiones, vel etiam inter duas
digressiones maximas,

52. Satellitum a centro Jovis distantias ob-
servandi et in diametri partibus mstimandi tripli.
cem methodum describit  Clariss, Cassinug in
Elementis Astronomiz anno 1740 cditis,

1° Sit ARB Jupiter, D 8 E D ol
satellitis, tnicrometro capiatur diameter Jnxi—
A B, deinde ubi satelles i n]ﬂw
mé clongatione versatur, capite
distantia’D C, inter centru™m "
vis C, ot satellitem D, quo acl
distantia D C, conferntur_clm
diametro Jovis, habebituf dl-swiﬂ
tia satellitis a centro JoVi®
partibus diametri. -

2. Adhibendum cst telesCS
pium in cujus foco aptantt’ o'y
quatuor, quorum duo G ™ "1,
sese perpendiculariter secenb ¥ n=
qua duo N M, P Q his ad &0
gulos  semircctos  insistant ith
communi sectione C.  QuibUs
poratis dirigatur tclescoplumu
continud vertatur, done¢ 6P
Jovis C, motu diurno unumcre
bis filis, puta I 1, pereuriy
videatur, in quo situ filum rer
circulum aliquem  horariu™®, dé
presentabit. . Observetur dei?
differentia temporis inter 89 P
sum centri Jovis et app¥ bm‘
satellitis in maxima sudl ¢ o‘n!nu_
tione versantis ad eundem clrctin
lum horarium G H, differe™ )
temporis convertatur in gr“(,l usgis
minuta, itd ut quatuor M7 5
horariis respondeat gradus un X
habebitur portio D F vel & 0
circuli paralleli Jovis. ()bs't'fin'
tur ctiam differentia tempori® ap’
ter appulsum satcllitis ad Ly € d
pulsum ad ¥, quee differentia simili modo in &
dus circuli paralleli graduumque partes conver u-
tur, habebitur L I, cui wqualis est ¥ C, ob wng
los L CF, FLC, semirectos. Datis vero

put

¢t ¥ C, datur D €, Jam conferatur 1 %
cum diametro Jovis A B vel O 8, cujus dimﬂ:‘;
tr1 mensura habebitur, si tempus quo diam¢ :
per filum horarium G M transit, in gradus

minuta convertatur, utriusque dimunetri !
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Con.stat ex observationibus astronomicis. () Orbes norum planetarum
non (“llffer.unt sensibiliter a circulis Jovi concentricis, et motus eorum in
his Cl.rcfﬂls uniformes depreheriduntm. Tempora verd periodica esse in
':iesqulphcatﬁ ratione semidiametrorum orbium consentiunt astronomi; et
idem ex tabuli sequente manifestum est.

(™) Satellitum Jovialium tempora periodica.

19 18h, 977, g4 ga, 19, 187, 42", 7%, 3% 42, 36", 16, 16" 82, 9”.

() Distanti satellitum a centro Jovis.

Lz observationibus 1) 2 3 4
Borelli 5% (8% |14 |24%
Townlei per microm. 5,52 18,78 ] 18,47 | 24572 { S diam.
(/ass.lm per telescop. 5 8 13 923 Jovis
Cassini per eclips. satell. 5% |9 1425 1257

() Ex temporibus periodicis. 5,667\9,017 14,384 25,299

O C obtinebitur ratio, et eorumdem absoluta
magnitudo in gradibus eirculi maximi spharic
habebitur, gradibus circuli paralleli Jovis ad
gradus circuli maximi reductis, dicendo, ut
radius circuli maximi ad radium paralleli, itd
numerus graduum et minutorum in aven cireuli
parslleli ad numerum graduum et minutorum in
arcu cireuli maximi, Nam in circulis inequali-
bus, gradus qui mqualibus arcubus continentur,
esse reciproceé ut circulorum radios, ex elementis
Ppatet.

3% In eclipsibus satellitum centralibus, dum
nempe duratio ¢st omuium maxima, observetur
tempus quod ab ingressu centri satellitis in dis-
cum Jovis usque ad illius egressum interfluxit,
Deindé fiat, ut tempus periodicum satedlitis ad
tempus more in disco Jovis, itd 360° ad quar-
tum proportionalem, hoc cst, ad gradus quos
continet arcus eequalis disco Jovis, satellitis
orbite applicato. Iterum (ex trigon.) inferatur,
ut sinus semissis cjusdem arcls ad sinum totum,
ita sumidiameter Jovis ad semidiametram orbita:
satellitis, idebque comparari poterit semidismeter
g :\'ls cum se_xpldunmep:o orbiue satellitis, hoe est,

m distantia satellitis a centro, ac proindd
hﬂbgbimr distantia satellitis a centro Jovis in
partibus semidiametri Jovis,

. Quod Saturnum spectat, solis oculis teleseo-
Plo adjutis distantias satellitum a centro Saturni
cum diametro annnli comparare solent astro-
nomi,

(%) * Orbes horum planctaram (51.)

(™) ¥ Satellitum Jovialium tempora perivdica.
(ibid.)

* In novissimo Cassini opere suprd laudato
tempora periodica paulo majora constituuntur,
scilicet, primus satelles 627, 2*% sat, 47 1275
54, gzt 17'; 4% sat. 1P, 82, 58, tardius
revolutiones suas absolvere statuuntur ; ille au.
tem differenties totius teraporis periodici respee-
(u minimax sunt, maxime enim differentia non
excedunt trecentesimam partem durationis totins
revolutionis,

1) * Distantice satellitum a centro Jovis (52.)

() * Ex lemporibus periodicis. Newtonus
computum iniit hoc modo. Assumpsit distan-
tinin observatam primi satellitis 5.}, seu 5'667,
ot deindé per tempora periodica etiam observata
quacsivit aliorum  satellitum distantias, suppo-
nendo quadrata temporum . periodicorum cubis
distantiarum  proportionalia. Nam si lo-
garithmi  temporum  periodicorum primi et
secundi satellitis dicontur 1, L, et Jogarith-
mi distantisrum d, D, erit 2 1ad 2 1., arith-
wetict ut 8 d ad 3 D, idebque 2 143 D
=2 L3 d, unde invenitur D == d-4
2L 21 Lst autem d = 0,75335%%
(L= 2,524591, et 3 1= 2,1998512, quare hu~
betur D == 0,955093, cui respondet nuinerus
9,07, uti Newtonius invenit; et itd inveniuntur
crterorum satellitum distantiae per corum tem-
pora periodicas
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Elongationes satellitum Jovis et diametrum ejus D. Pound micromet'rls
optimis determinavit ut sequitur. (™) Elongatio maxima heliocentric®
satellitis quarti a centro Jovis micrometro in tubo quindecim pedes long?
capta fuit, et prodiit in mediocri Jovis a Terrd distantia 8/, 167 circiter”

Ea satellitis tertii micrometro in telescopio pedes 123 long

o capta fuits ot

prodiit in edidem Jovis a Terra distantis 47, 42", Elongutiones maxime

reliquorum satellitum in eiidem Jovis a Terrd distan
periodicis prodeunt 2'. 56”. 47", et 1'. 51”. 6.

tid ex temporibus

Diameter Jovis micrometro in telescopio pedes 123 longo seepius capta fuity
(®) et ad mediocrem Jovis a Sole vel Terra distantiam reducta, semper M
nor prodiit quam 40", nunquam minor qudm 88", sepius 89”7, In telescoplt®

brevioribus hzee diameter est 40” vel 417, (°)

(™) 83. * Elongatio mazima heliocentrica sa~
tellitis in mediocri Jovis a Sole distantii equalis
est ipsius clongationi maxima geocentrice in
mediocri distantia ejusdem Jovis a Terrf., it
enim A B P’ G orbita Jovis, Sol in S, A aphe-

A

—.

+c

\\
\\»
2

“lium Jovis, P perihelium, T Terra, erit A 8
maxima distantia Jovis a Sole, S 1’ minima s
A T vero maxima distantia Jovis a Tertd, P T
minima, ct ided mediocris distantia Jovis a Sole
seu § A P=1% A S4 L SP, et medioceris dis.
tantia Jovis a Terrd erit £ ATHLTP=4AP.
Quare duz illa: mediocres distantiee sunt mquales,
ideGque elongationes maximag heliocentricae et
geocentrica in medioenibus illis distantiis sunt
etiam zequales.

Nam lux Jovis per ineequd”

(") 54+ * Bt ad mediogrem Jovis a Sole- .Dﬂ&
tur positio linem ducta ab oculo spectatoris &
ovem tempore ohservationis, et per theorint®
Solis, datur ctiam positio linew ducta ab ocui®
ud Solem (47) eodem tempore; unde datur 8%°
gul'us his duabus lineis interceptus, seu clf)n'
gatio Jovis a Sole. Insuper datur, per theoriam
Jovis, locus ¢jus in propridt orbitd, ct ided notv
est angulus quem comprehendunt dum line® #
centro Solis ductee ad Jovem ot ad Terram 6€¥
oculum observatoris,  In triangulo igitur ©
tribus illis lineis facto cujus angulus unus est “:
oculo spectatoris seu in Terra, alter in SO!e e
tertius in Jove, dantur anguli omnes, et ex1D
datur ratio laterum seu ratio distantie Jovis &
Sole ad distantiam Jovis a Terrd tempore obser
vationis.  Datur verd, per theorinm Jovis €¥
observationibus constitutam, ratio distantio JovI8
a Sole tempore observationis ad ipsius distantisn®
mediocrem a Sole vel a Teryg, Quare datu®
ratio distantiee Jovis a Terrg tempore observs~
tiums; ad distantiam ¢jus mediocrem g Sole vel 8
'.[jc-l‘rll. Sed diametri 4pparentes Jovis e Terr
vist sunt inter se inversa : : is &
Tervd, dabitur ilaql;lzt:;(ﬁou:].dlsmn.uw Jov}lﬁm
laqu iametri apparen
tempore Ol{scl:vtltlorlls ad diametrym apparenten?
m Tud;(;cn’ distantia Jovis g Terri vel Sole.
Vi1 T, I G s, Newtonus ol
invenit i o Plices, experimentis et caleu
b 440, siex punct lucido in axem teles
Scopii posito ad ingentem distantiam, radii 10
vitrum ObJC_Cl_ivum‘incidunt axi pum,llcli; dis:
Fooo Aoy, . s PN imago in it
ut esse deb’ere:’ mll(fums’ hon vero punctU::
tum it !ipha;ri‘)')‘(‘mm‘u R tlﬂ'o-
rum inmquali pope e sed praecipué radi
wator ‘113“‘ “‘;fm‘\glbxhtutc qué lux ca dils
Comy exitas l;?mcltn vitro plano qoxsvexo_cfl.lgz
sphaericitns o Jucido obvertitur, cujusq
1[;00 ti 88 diametromy  habet 100 ped. set
calli :‘igf‘- spertura vero 4 digit diameter ¢ir-
quL ex vigyj spheericitate oritur erit ad din-

metrum  cjusdem  cjreelli maximé  distinet!
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len'l refrangibilitatem nonnihil dilatatur, et heec dilatatio minorem habet
I‘attonem ad diametrum Jovis in longioribus et perfectioribus telescopiis
quam in brevioribus et minus perfectis. Tempora quibus satellites duo,
Primus ac tertius, transibant per corpus Jovis, ab initio ingressus ad
Initium exitus, et gl ingressu completo ad exitum completum, observata
5‘.1‘“ ope telescopii ejusdem longioris. (*) Lt diameter Jovis in mediocri
gjus a Terrd distantia prodiit per transitum primi satellitis 874", et per
transitum tertij 873". Tempus etiam quo umbra primi satellitis transiit

qulg(;elx nzquali refrangibilitate provenit ut
72000000 ad S5y Seu ut 1 ad 1200; distincta

:;}2:]‘3;(‘;1 ¢jus puncti lucidi irlll'mgo et maximé
Ol)jvctilv'a cor_luqct purtem' 250*™, nperturm \_nm
et sul ! opimé claborati, neglectd tuce dibili

ubobscurd qua imaginem illam circumdat.
) nd.e in telescopio cujus‘apertura est 4 digit. ot
Ongltuflo 100 ped. hujus imaginis diameter
trn{)s vitrum oculare visa occupat 27 4 vel 87,
¢t 1n telescopio cujus apertura est duorum digi-
lerum et longitudo 20 aut 30 ped. oceupabit
Mmago 5” vel 6". Ttaque in telescopio optimo
H.llgcniuno 123 ped. error erit circiter 2 in
minoribus major.

* In telescopiis autem rectd constitutis sive
secundum theoriam Prop, LVI. Dioptrices
Hughenii, id curatur ut aberratio lucis circa
imaginem puncti lucidi zquale ocenpet spativm
super retin, sed imago ipsius objecti in tecle-
scopils majoribus majus occupat spatium  in
retind, idque secundum . rationem radicum
quadratarum longitudinis telescopiorum. Ergo
lux erratica qua dilatat objecti imaginem ab
utraque cjus extremitate , ininorem habet ratio-
Nem ad illius objecti apparentiam in majoribus
telescopiis quim in minoribus, in ratione nempe
Inversi radicum quadratarum longitudinis tele-
scopiorum,

Hwee omnia ex doctrind Newtoniani circa
colprcs ita jar sunt cognita ut ea fusids et aceu-
ratills demonstrare necessarium non judicemus.

56. Hugenius planetarum lucem obstaculo
quodam intercipiens majores invenit planctaruin
diametros quam ab aliis micrometro definitum
€st; nam lux erratica, ubi tegitur planeta, vivi-
dioribug radiis minus extenuatur, idedque latius
Propagari videtur. Contrariam ob causam fit
Quod planetre in Sole visi, dilatatd luce non
barum atienuentur. Mercurius in Sole, Hevelio,

‘f}}letio et Halleio observantibus, non superavit

2" vel 15", et Venus Crabirio solum 1’ 8",
;Ior\roxio 1" 12" occupare visa est, quwx tamen
Juxtd mensuras Hevelii et Hugenii extra dis.
Cum Solis captas implere debuisset, 84” ad mini-
um,  §jc ¢t Lunm diameter apparcns que
Mo 1682, paucis diebus antd et post eclipsim
:"’lfs Mensurata  fuit in observatorio Parisi-
NSl 31 807, i ipsd eclipsi non supcrabat

30" vel 30" 5”. Quaré patet diametros plane-
tarum extrd Solem minuendas esse, et intri
Solem augendas minutis aliquot secundis.

®) 57. % Et diameter Jovis in mediocri, &,
Sit T Tellus, A B diameter Jovis, P ¥ G M
orbita satellitis, ductis e Terri radiis T A, T B
fere parallelis, dum satelles describit arcum Pp;
videbitur e Terrd describere diametrum Jovis
A B cui mqualis est arcus P p quumpmth.‘-,
propter distantie I' 1 magnitudinem.  Datis
autem tempore periodico et tempore quo descri-
bitur P p, datur ratio P p ad totum circulumn,

T

seu datur arcus P p, in gradibus vel partibus
gradus, et inde datur dimidius arcus P H),
Dincque habetur angulus P C H seu A C P
Jam vero datur P C ob datas per observationem
clongationes maximas satellitum a centro Jovis
in mediocri Jovis n Tellure distantii; quaré st
fit A B ad P C ut duplus sinus anguli dati
P C H, ad sinum_totum, dabitur fux ?r‘ig.)
diameter apparens Jovis seu _tmg,ul’us AT B,
sub quo videtur in medioeri cjus a Tellure dis-
tantif.  Eodem modo patet determinari diame-
trum Jovis per transitum umbre hane diame-
trum percurrentis,
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e . . . .. s oapi @llls

per corpus Jovis, observatum fuit, et inde diameter Jovis in mediocri €]

a Terrd distantid prodiit 37 circiter. Assumamus diametrum ejus €55
. o - o . . . " . l

871" quamproximé; et elongationes maximes satellitis primi, secundl

tertii, et quarti sequales erunt semidiametris Jovis 5,965, 9,494, 15,141, ¢
96,63 respective,

PHZENOMENON II.

Planetas circumsaturnios, radiis ad Saturnum ductis, areas describere tem

poribus proportionales, et eorum tempora periodica,

stellis fiais quiescem
tibus,

esse in ratione sesquiplicatd distantiarum ab ipsius centro.

(+) Cassinus utique ex observationibus suig distantias eorum a centr©
Saturni et periodica tempora hujusmodi esse statut.

Satellitum Saturniorum tempora periodica.

14, 212, 18, 97", 24, 171, 417, 997,

4%, 19k, 25/, 127,
15% 22k, 41/, 14", 794 78, 48, 00"

Distantie satellitum o centro Saturni in semidiametris annuli.

Ezx observationibus 119, 2%. 8%. 8. 24,
Ez temporibus periodicis. 1,938 2,47. 3,45. 8, 23,35

Quarti satellitis elongatio maxima a centro Saturni ex obser
colligi solet esse semidiametrorum octo quamproximg,
maxima satellitis hujus a centro Saturni,
Hugeniano pedes 123 longo capta, pro
septem decimis partibus semidiametri,

vationibu$
At clongatio
micrometro optimo in telescopi¢
diit semidiametrorum octo cum
Et ex hic observatione et tem-

(1) Cassinus utigue, &c. Hwze ex Philoso. accuraté nunc cognitis ex unius nempe quart!
phicis Transactionibus n. 187. sunt deprompta ; cognitd distantii 8 semi.diametrorum annuli pef
exigua quadam est horum dlf.f'erentx‘a 4 numeris  regulam Kepleri reliquorum  distantias poss®
quos in Elementis ASlTOllOfﬂlm assignat Cassi. exquiri, atque ita inveniri,
nus filius; ille ita determinat satellitum Sat.

t L Distantia primi 1. 93.

tempora periodica, et distantias. Secundi 2. 47.
Primi 14, 21h, 18, 27", 1. 933, &ec. Tertii 5. 45.
Secundi 24, 171, 44", 92", 2. 5, Quarti (ex observat.) 8,
Tertii 49, 128, 25, 19", 5. 5. Quinti 23. 95.
Quarti 154, 295, 3¢/, 38", g, Qua quidem, inquit, adeod congruunt cuff'
Quinti 79%  7°. 47, 0", 25. paulo plus, observationibug immediatis, ut sine errore sens-
Observat autem primi et secundi satellitis

bili adbiberi possint.  Elem. Astr. Tom. I pog:
distantias a Saturno wstimatione solummodo G40, ¢t sey,

potuisse determinari ; motibus verd eorum satis
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ponb‘fs periodicis, distantiae satellitum a centro Saturni in semi-diametris
annuli s.unt 2,1. 2,69. 8,75. 8,7. et 25,35. Saturni diameter in codem
tele.s.coplo erat ad diametrum annuli ut 8 ad 7, et diameter annuli diebus
Mzu{ 28_ et 29 anni 1719. prodiit 437, (4) Et inde diameter annuli in
H:edxoc“ Saturni a Terrd distantid est 42”. et diameter Saturni 18",
" H.Bec ita sunt in telescopiis longissimis et optimis, propterca quod
mngmtudines apparentes corporum ceelestinm in longioribus telescopiis
majorem habeang proportionem ad dilatationem lucis in terminis illornm
corporum quam in brevioribus. '

a Si rejiciatur lux omnis erratica, manebit
lameter Satyy ‘

ni haud major quam 16”.

PHZNOMENON IIL

Planetqs quinque primarios, Mercurium, Venerem, Martem, Jovem et Satur-
num orbibus suis Solem cingere.
Mercurium et Venerem circa Solem revolvi (*) ex eorum phasibus

lunaribus demonstratur. Plend facie lucentes ultra Solem siti sunt;

(*) * Et inde diameter annuli.  Quia dia- (") * Kz corum phasibus lunaribus. St

metri apparentes sunt in distantiarum ratione
reciprocd, datis dinmetro annuli diebus Maii 28
et 29 anno 1719, et distantid Saturni & Lerrd
iisdem diebus datd (per theoriam plancte) dabi-
tur quoque diameter annuli in datd mediocri
distantid Saturni a Terrd, hwe autem diameter
prodiit 42" ; sed Saturni diameter erat ad dia-
metrum aunuli ut 3 ad 7 (per observ. ) guart dia-
llnt:ler Saturni in mediocri a Terrd distantid est
8", '

(") * Heac ita sunt (55.) * Siinhoc tele-
Scopio tux erratica subtendat anguium duorum
secundorum, fiet diameter annuli 40" et Saturni
16 ut revera sint in ratione 5 ad 2, hinc autem
Ut id obiter notemus, ctun parallaxis Solis in
distantit Terrm mediocri a Sole sit 107 sive dia-
meter Lelluris a Sole tunc visa sit 20", distantia
Vero medioeris Terrie a Sole sit ad mediocrem
distautinm Suturni o Terrd vel a Sole, quad
10em est (n. 53.) ut 100 ad 954, hinc dismeter
:L"‘Tm erit ad diumctrurp annuli ut 100 ad 1908,

e ut 1 ad 19 et ad diametrum ipsius Saturni
Ut 1 ad 73.

!nnter, ctum diameter Jovis in mediceri cjus

;.lz Sole distantid sit 373" sitque mediocris dis-
, . A p .

b‘mltm Terrw ad mediocrem “distantiam Jovis a

Ole ut 10 ad 52; cerit diameter Terre, ad dia-

. . 23 X 374

Metrum Jovis ut 1 ad -L;i%a-f:

9.6 . R S0 Lo -

j}bg‘ﬁ; sicque diameter Jovis est cireiter dimi-

tuﬂ {]luqmm annuli Saturni, et est ad ipsius Sue

mr“l dismetrum ut 5 ad 4. Solis autem dia-
Uer vera est circiter decupla dinmetri Jovis.

siveut 1 ad

Veneris faciem telescopio contemplemur, in unii
cjus conjunctione cum Sole, plend facie fulgere
cernitur, deindd phases habere phasibus lunari-

illuminatam _Soll

PDum vero ad
enit, tene-
Solis

bus simillimas partemque

constanter obvertere videtur.
alteram conjunctionem cum Sole perv
bris obvolvitur, et nonnunquam per discum
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. ) . . . m

dimidiata e regione solis; faleath cis Solem, per discum ejus ad mOdu'
. A facle

macularum nonnunquam transeuntes. Ex Martis quoque plend fac

prope Solis conjunctionem, et gibbos4 in quadraturis,

is
certum est, ‘luod

. . . T
Solem ambit. De Jove etiam et Saturno idem ex eorum phasibus semp®

: is
plenis demonstratur: hos enim luce a Sole mutuath splendere ex umbr
satellitum in ipsos projectis manifestum est.

ad modum macule nigre et rotundm transit,
nunquam verd Soli opponitur, neque ab co
digreditur ultrd gradus 47. Eadem fers de
Mercurio obgervantur quantdm licet per cjus

exiguitatem, cum hoc.tamen discrim
ejus elongationes maxime g Sole 28 gradus
nunquam superent.  Sunt igitur Venus et
Mercurius corpora opaca et rotunds quorum
pars circiter dimidia Soli obversa illustratur, et
pars altera a Sole aversa lumine privatur.  Undd
cum Venus et Mercurius in uni conjunctione
in E vel M hemisphzerium obscurum Telluri T
obvertant, hemispharium verg illustratum  Soli
8, necessc cst ut in illa conjunctione inter Solem
et Tellurem constituantur ; e contrd ubj in alterd
proximé sequenti conjunctione in A vel K ver-
santur, totam faciem illustratam et Soli obver.
sam ¢ Tellure T, observamus, hine necesse est ut
tunc temporis Sol S, inger ipsos atqué Tellurem
L positus sit.  Ubi very Venus aut Mercuriys
a Sole digredimr, primum gibbosa apparet, tum
dimidiatd facie lucet, posted falcata fit et denj.

ine quod

oot
que tota obscuratur ut in locis B, C, D, -l('li,
contrarid ratione splendescere in locis, 1 e en-
videtur.  Si verg ex Tellure T, ad Veneris ¢ I
trum ducatur linea rectg ad quam ducatur Ii:ris
num perpendiculare a b, per centrum Ve?ntef
transiens, ea pars tantum apparet quzx cSt-uctiO
planum a ¢, et planum ¢ d, und¢ cum proj sare
plani Cec 4, it cllipsis, hine gibbosa ﬂlfll )
planctaxe pars visa in B3, in C dimidiutﬂz et uioni!‘
Falcata, &c., quia a puncto A, ""“J“na,ul
superioris cum  Sole, clongatio seu ang.
AT B, crescit usque ad situm C e 168
ssi0 maxima est et deindé de

. . . crcs‘
Solis, ubi digre, 5 rurst
que evanescit in I3, ac posted TY

citin D, at it ¢
Crescit nsque ad G, ac deindé dc:crusf g0
denique rursis evanescit in A. Evidens o
st quod Venus et Mercurius cired Solem rc]m
vantur in orbitis quee Tellurem cxcluduut.l lmi"
cdm maxime clongationes Veneris a S(’_ce o
Jores sint elongationibus Mercurii, necess .
ut orbita Veneris orbitun Mercurii comp
tatur. iti, ©
Mars, Jupiter et Saturnns Soli 8 OPPOS}M-'U,]‘
Tellure M in E plen facie lucentes COnf"l’l' m @
tur, idedque Tellus tunc temporis inter So %u nee
planetas itlos collocatur, At verd in C\’“ant,
tione ut in A, jidem planetw pleno orbe fulg .
proindéque partem illustratam Solj ac Terre O7C
vertentes, sunt ultrd Solem positi; deindé 4
digrediuntur a Sole, ot Mars quidem in qum
drato cum Sole aspectu ut jn C, nliquunl}l]‘,’u
gibbosus apparet, quod hemispherium ips!
ilustratum et Solj obversum non possit tott s
Terrwe sensibiliter obverti, qQuia non satis m“g‘;,
est cjusa Tellure distaniy, At Jupiter et S”‘”i_
nus cim longits a Sole of Tellure distent, he®
spharium fluminatym, Soli ac Telluri S"mpiﬁ
obvertunt sensibiliter 5 1am chim (ex.obs.) M&™
Jovem, ot Jupiter Saturnum ronnunquam tbrl
ganL, necesse ost ut orhig Saturni orbits!™
Jovis, et he orbitam Martig complectatur, 1
vcrf‘) orbitee ille erram et Solemn “mbm"ﬂ
Quia verd  diameyy apparentes plnncl“ru:;.
superiorum mult minores videntur in oppe
tionibus quim ip conjunctionibus plunctarmc;
et distanti o Terrii sung ug diametri ﬂPPf‘"’:"lek
HOVErs, necesse egy ut orbitee Martis, Jovis
Saturni sipy Lelluri admodum excentricz.

verd.
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PHZAENOMENON IV.

Ply ; :
netarum . . . .
Solem ¢ quinque primariorum, et vel Solis circa Terram wvel Terrce cirea
em tempoy: .y . . , . . . .
plicaté pora periodica, stellis fixis quiescentibus, esse in ratione sesqut=
catd ) . . »
mediocrium distantiarum a Sole.

utiI::ch:; rfietl:)ler'o inventz} ra'tio in confesso est ‘apud .Omne.S. o .Eadem
circa Terrap en‘lPOI‘a pemo'dlca, eedemque orbium dxmenswnes,Aswe. Sol
temporum‘ N, 'Sl(‘;’ Terra circa S.olf:m revolvatur, Ac fie mensuri quld.em
dines autelll)lerlobl‘corum convenit nter z}stronomos .umver.sc')s. .M.agl‘ntu-
observation orbium I.(eplerus et Bu].haldu.s omnium diligentissime ex
bus : 1.1 .us determinaverunt : et distantiee mediocres, ques tempori-
invelf):lzzihcls respor}dent,.non diﬁ'erun.t sensil.)iliter a (}istanti.is.quas it

, suntque inter ipsas ut plurimum intermediee ; uti in tabuld
Sequente videre licet. )

Piy
ne . . . » N
tarum ac Telluris tempora periodica circa Solem respectu, Sfrearum, in
diebus et partibus decimalibus dic.

k
10759,275.

U
4332,514.

d
686,9785.

&
365,2565.

2
224,6176.

¥
87,9692.

dic((:) 58'.r"' Eadem ’ugiql{i\f sunt tempora pc_rio:
Seton 1 ompora periodica planetarum  circd
Planeny oc modo possunt inveniri, Olbscrventur
o rura oppositiones et conjunctiones cum
Nyl tonc enim planeta e. Sol('z videtur in loco
ato Dgols_ltus est loco Solis e Terrd visi, undé
Tam ve;)(\)lsbloco Slntur Plzmctce 1(.)(:‘“5 in caelo.
o, observatis plynhus.opposmombus_cum
ntoren )tl'n u:ltervallls inter singulas oppositiones
kuemI“lls, atur tempus quo planeta circd
o imerotu vero - describit angulos ad So-
am Oppl).smones contentos, et per regu-
Proportionis habetur tempus quo plancta
emg:‘dus seu rc_volution\cm unam absolvit,
N I:) periodico ltn‘t.cmssc determinato, habe-
satis ]onerus revolunonum_ planctxe tempore
duge o g‘i peractarum, .S.l autem capiantur
arcus xl])go‘s?uopes valde dlssxtm_ iisque addatur
puncmmcusanus ut planeta ac idem orbite sur
Per nym, redeat, totumque tempus dividatur
Deriod: erum rcvqlutlunum, habebitur tempus
leum accuratilts, supponendo quod aphelia

Plang .

fici L‘t;? Bon aliter moveantur quim fixee,  Suf-

empm':l‘o in his Newtoni phsnomenis ut hac
’Oteu’ negleetis minutiis, desiniantur,

per
0!

Ob:t ctiam tempus periodicum determinari
m l(e’:"“tluncs latitudinum planetz, Nam

titudo nulla est, plancta versatur in
Vor, 11

plano ecliptice, seu in nodo orbite suw; inveni.
tur autem tempus, ubi latitudo nulla est, obser-
vando illam antequam nulla sit et ubi decrescit,
aut postquam nulla fuit et ubi erescit, atqué per
regulam proportionis ex incrementis vel deere.
mentis, determinatur tempus, quando nulla fuit.
Si itaque observetur hoe modo tempus elapsum
inter appulsum planctze ad nedum, et reditum
ejusdem ad eundem nodum, hoc erit tempus pe-
riodicum planet; constat enim planetarum
nodos vix in und revolutione planete moveri.

59. Longitudo ac latitudo planete observari
possunt (per not. 17. 18. 20.) et indé determi-
natur tempus syzigiarum, ciim videlicet lon
gitudo plancte non differt a longitudine Solis
quo tempore fit conjunctio, vel differt semicir
culo ut in oppositione. Quod Mercuriuin
speetat, determinatur ipsius conjunctio_inferior
cum Sole per ipsius transitum in disco Solis qui
vicibus octo observatus fuit, dum transitus Ve-
neris semel tantwm visus est, in his veré non
supponitur Telluris motus nec quies. Determi-
nato tempore periodico planetze, habetur motus
cjus medius in orbitii, ct ex observatis pluribus
locis planete © Sole visis per oppositiones.vcl
conjunctioncs aut per digressiones, dan;ur etiam
ipsius motus veri, ac proind¢ dantur differenticv
iuter motus veros et motus medios. Indé verd

D )

,
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Planctarum ac Telluris distantie (*) mediocres a Sole.

b

Secundum Keplerum
Secundum Bullialdum

z 3 3 e ¥

6.
951000. 519650. 152850. 100000. 72400. 388‘; p
954198, 522520. 152350, 100000. 72398, 385

- 0
Secundum tempora periodica 954006, 520096. 152369. 100000. 72333 3871

(*) De distantiis Mercurii et Veneris a

cum ha per eor

. . 1S
Sole disputandi non est loc”

. . : 115
um elongationes a Sole determinentur. De distant

. . . . 1. . inses
ctiam superiorum planetarum a Sole tollitur omnis disputatio per eclip®

determinantur aphelia et perihelia planetarum
cum jpsorum excentricitate, atqué construi pos.
sunt tabule per quas tempore quolibet inveniri
potest eorum locus in proprid orbitd. Qua
omnia quomodd ex observationibus determinari
possint independenter ab hypothesibus, Tom, I.

Element, Astronom.  exposuit celeberrimus
Cassinus,

(") 60. * Distaniie mediocres a Sole.
tarum distantiee a Sole per observationes possunt
definiri.  Hic autemm non quaruntur absolutax
distantize plasetarum o Sole, sed solummodd
rationes illarum distantiarum ad distantias Solis
a Tellure. Itaque sit Sol in S, Terra quiescens
vel mota in T, planeta in P, observetur locus
plancta in coelo, et per theoriam Solis, dabitur
locus Solis tempore observationis scu positio

Plane

P

e

linewe T 8, undé datur angulus S T P, Quee-
ratur etiam locus planetze P, in proprii orbitd
per theoriam planetx, et quia datur locus Terrse
T e Sole visus atque locus plunegm' P, dabitur
angulus P 8 T, “In triangulo igitur P § T,
dantur tres anguli, ac proindé datur etiam ratio
laterum P S er S T sed, per theoriam Solis,
dotur ratio § T ad mediocrem distantiam Solis
a Terrd, et per theoriam planetee P, datur ratio
distantiee 8 P, ad medioerem distantiam planeta
u Sole, ergo dabitur ratio distantic mediocris

"
planetx a Sole ad distantiam mediocrem S(,)(]lin'
Terrd.  Negligimus autem minutias quee € orifh
clinatione orbium planctarum ad cclipticat® gert
possunt, et prwmtered observationes pOsS‘_‘“t 1a0
dum planeta est propd nodos, ubi ferc in P
eclipticee versatur. erihe
(*) 61 * De distantiis Mercurii i Ven )
Sit ABYP orbita Veneris, § Sol, Terrd it
Venus P in maximi sud elongatione. T?
orbita Veneris est ferd circularis, linea P
tanget orbitam in P, idebque angulus 8

gy

rectus.  Unde est ut sinus totus ad sinum elo?
gotionis maxime sop anguli observati 5 igt"
itd_distantia Solis 4 Terrd ST ad distaoty it
Iy Veneris a Sole, Supponitur autem © :,rf
circularis, quia Venus nunquam _ digredit
Sole ultrd 479 3¢ ot ejus clongationes mﬂ"“m,e
nunquam minores sunt gradibus 45° 30. @ sl
angulus § P T est ford rectus.  Si verd €O
derare velimus inclinationem orbitee Venerits
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satellitum  Jovis,
bre quam Jupiter p
Centrica,
collatis deter

15

¥) Etenim per cclipses illas determinatur positio um-
rojicit, ct eo nomine habetur Jovis longitudo helio-
Ex .longitudinibus autem heliocentrich et geocentrich inter se
miatur distantia Jovis.

PHANOMENON V.,

Planet ;
Q. S . NS .. 1 . .
soind Primarios, vadits ad Terraw ductis, areas describere temporibus
m . . -
¢ Proportionales ; at radits ad Solem ductis, arcas temporibus pro-

.
Portiongles percurrere.

Nam | : —
. M respectu Terrae nunc progrediuntur, nunc stationarii sunt, nunc
ctlar : . . .
M regredinntur : At Solis respectu semper progrediuntur, idque pro-

lati .

Sd(:lli:m:‘i)s :"gmns ex _:I'ellure observata P T E, e
at P § o I’STE" E punctum in eclipticdl, erit
ad ta  itd tangens latitudinis P T E,
. Ngentem latitudinis P S I8 Nam ob an-
ﬁ‘: :i?u{g P T et E P S rectos, est PTal PE
Sl s totus ad mngentelp anguli P 1T E; et
lliter P Sad P E ut sinus totus ad tangen-
tem anguli P § E, idebque ut P Sad P T, ita
!Izngens anguli P T E ad tangentem anguli
B %]2, qu.aré‘ dabitur angulus iste cum recto
S P S, et ideo erit S P ad S E ut sinus anguli
S_ E P, complementi P S E ad rectum ad
sinum anguli P 8§ E, dabitur ergd 8 E, seu
ratio cjus ad S T, sicque observatis variis dis-
tantiis § P, dabitur mediocris; quin vero datur
fatio § T ad mediocrem distantiam Solis a Territ
‘empore observationis, dabitur ratio distantix
Mediocris Veneris ad  distantiam  mediocrem
miﬁi o Terrd.  Mercurii distantize a Terrd deter-
ole mu:l etiam per glongutlol\cs_ ¢jus maximas it
QXCe,n t:} quia orbita Mercurii est udmud'unA\
igresfwﬂ’ si Mercunug fit in P, in maximd
‘mgu.l;lfmse" ‘pei obsurvuum\e{n notus sit oportet
o $ ST I et per theoriam motuum Mer-
angulus P 8 T unde deducetur angulus
tand, S, quin angulus ille rectus non est, unde
em ceetera determinentur ut in Venere, ne-

Slectis minutiss, ’
ur 1)0(355: * ‘Etcm’m per eclip_ses J ovf:s fletcrmina—
Ming fon l:u umbm’. quam, Jupiter !)T(}]l(:ll, et co no-

fafs elur JOT)L‘S‘ ’l(fngltudu heliocentrica.

Sjus I:er nS:Z}]é 1 lerrlit; T Jupiter; L Satelles
Tered 7p 22 ium umbree 1 L transiens: cx
ovis, i, observetur in_partibus semi-diametri
“ﬂm’s istantia centri Jovis a satellite in um-
ium iese lmmel-gente _Ct. €X C4 emergente, me-
Jovi at&tcr cas dlsufmms erit distantia a centro
i ey snt.elh‘ten[l in m'edlo umbrie immersum
in minml‘ls semi-diametri Jovis, cadem distantia
ensy is et secundis observari potesit, critque
*a anguli 17 L; ducatur T X tangens

D

ad orbitam satellitis, et I E que erit in E'T
perpendieularis, quia cognoscitur ratio maximse
clongationis hujus satellitis ad semi-digmetrum
Jovis, et hic habetur in secundis semi-diameter

Jovis habebitur in secundis angulus I T E
sub quo apparere deberet linea 1 1, si satelles
foret in maximé sull clongatione co temporis
momento; sed ex trigonometricis, cst sinus
anguli { T B, od sinum totum sive sinum an.
guli E, utest I E ad T I, rursus in triangulo
TI1L est IL (sive I E ipst wqualis) ad 1'1
ut sinus anguli observati 1I°T L ad sinum an-
guli T L I; itaque ut sinus anguli 1 1T E ad
sinum toturn, ita sipus anguli 1T L ad sinum
anguli T LI sive T L S; unde in triangulo
T 1, 8, cognito per observationem angulo 8T L
¢t invento ut indicatum est, angulo T L S,
habetur angulus L' 8 L, qui additus vel detrace-
.tus e longitudine heliocentricli Lerree dat Jovis
heliocentricam longitudinem. Q. e b

9



16 PHILOSOPHIZA NATURALIS [De Mun. SysT

pemodum uniformi cum motu, sed paulo celering tamen in periheliis. i.l::
tardius in apheliis, sic ut arearum @equabilis sit descriptio. PI'OP‘fsm
est astronomis notissima, (%) et in Jove apprimé demonstratur per ecllpsei
satellitum, quibus eclipsibus heliocentricas planetee hujus longitudineS ¢

distantias a Sole determinari diximus,

PHZENOMENON VI.

Lunam radio ad centrum Terre ducto, aream tempori proportz'oﬂﬂl"m

describere.

s 0
Patet ex Lun® motu apparente cum ipsius diaietro apparente collat
Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi Solis, sed efF
rum insensibiles minutias in hisce pheenomenis negligo.

(*) Bt in Jove apprimd demonstratur.  Nam
Per eclipses satelli

. uﬂde
Solem, et orbita ipsa describi potest; t
tum determinatur locus Jovis

e Sole visus e

jusque a Sole distantia, et ided
collatis plurium eclipsium observationibus, ha.
betur motus verus Jovis in proprid orbitd circd

74
quemadmodum de Sole diximus (43) P

p i
Jovem describere arens temporibus propo
nales circd Solem.
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PROPOSITIONES.

PROPOSITIO I. THEOREMA I
VZ"f’Ss quibus plancte circumjoviales perpetuo retrahuntur a motibus recti-
bneis et in orbibus suis retinentur, respicere centrum Jovis, et esse reci-

A)
Proce up quadrata distantiarum locorum ab eodem centro.

P ATET pars prior propositionis per phanomenon primum, et proposi-
tionem secundam vel tertiam libri primi: et pars posterior per pheno-
Menon primum, et corollarium sextum propositionis quartee cjusdem
libri,

Idem intellige de planetis qui Saturnum comitantur, per phenomenon
secundum.

PROPOSITIO II. THEOREMA IIL

Vires, quibus planete primarii perpetuo retrakuntur a motibus rectilineis, et
in orbibus suis retinentur, respicere Solem, et csse reciproce ut quadrata
distantiarum ab ipsius centro.

Patet pars prior propositionis per phenomenon quintum, et proposi-
tionem secundam libri primi: et pars posterior per pheenomenon quar-
tum, et propositionem quartam ejusdem libri. Accuratissim¢ autem
demonstratur haec pars propositionis (*) per quictem apheliorum. Nam

mé: ) * Per quietem apheliorum. * Astronomi Sed mul}ugn abest qu'x‘xm ut ille flpllel{omm
eeli 8 colestes calculant referendo astra ad  motus, certissime determinetur, et umfgnmsloslsf
iy lthcn}n, cujus initium per intersectionem deprebendatur, ex obscrvahon\xbui !POLUS aphelii
iu(i]ti? toris et ecliptice detenmnatu.r; sed illud  Terra nunc plus procedere quam 50" nunc mll'nqs
hltiolm fixum non est, et propter axis 'I‘Frru: nu- doprc}ncndnur, unde quidam ast‘roqm.n_l nona 11\}m
51 nem intersectio illa in antecedentia fertur esse ejus motum practer molum ipsius initii eclip-

Circiter secundis singulo anno, hinc fixe toti- ticre censent.  Pariter ex observationibus aphelii
M secundis progredi videntur, Aphelia pla-  Saturni, cjus motus irregularis viderctur, ali-

?:i'itljfum_ et.inm progred} videntur respectu ¢jus quando accelerari, aliquando retrocedc_rc, ex.
1 ecliptica, progreditur ergo singulo anno,  gratia, ab anno 1694 ad finem anni 1708,
Aphelium Terrn - - - 69, minutis ferd 33 retrocessisse testatur Cassinus.
Saturni - - . 78", Aphelium Joyis ad motum fixarum proxlmﬁ

Jovis « - - . 577 accedere videtur, & Unde constat, aphelia

Martis - . = 792 quumproximé quiescere, et eam quantit.utem eXi=

Veneris - ~ - 86", guam motlls ipsis assignati que excedit motum

Mercurii - -~ - 80", fixarum, forte obsersationum crroribus deberd,

D3
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‘ V.
aberratio qudm minima a ratione duplicati (per Corol. 1. Prop. X L

Lib. I.) motum apsidum in singulis revolutionibus

enormem efficere deberet,

PROPOSITIO III.

Vim, qui Luna retinetur in orbe

Patet assertionis pars prior
secundam vel tertiam libyri p
mum lunaris apogeei.

D dignitas cujus index est 2455
quam duplicath inversd,
quam ad triplicatam accedit,
dicetur)

nam distrahit a Cerrs, ©)

forte actioni mutuz vicinorum
se; sic el anno 1703. Saturnus ct Jupiter
conjuncti fuerint, et ciim nonnisi quinque annis
nonaginta gradibus a se mutuo discedant, patet
quod ab anno 1698 ad annum 1708 Jupiter inter
Solem et Saturnum erat versatus, cjusque actio
in Saturnum adjuncta fuerst actioni Solis in

Saturnum ; posito autem quod reverd vis Solis
in Saturnum decre:

scat secundum quadrata dis.
tantiarum, et Jovis interpositione vim qualem-
cumque illi addi quae X dicatur, ex Propasitione
XLV, primi Libei habebigyr angulum apsidis

planctarum inter

ae cum summd esse 180%F, V4 1——4-\)&-' sed
35X

14 X fractio idedque ille

TT:S_)‘{ est fractio i coque alle auguluy est
minor 18087+ regreditur itaque apsis ex bLis hy-
pothesibus plang ut observatione comstat: unde
non obseuré colligitur apheliorum fixarum re-
specty guies (semotis his accidemtatibus cnusis)
ac per consequens quod vires quibus planetse ad
Solem retrahuntur, sunt in duplicatd distantia-
rum ratione accuratd, siquidem si vel uni sexa-
gesimd parte sccederet ratio o duplicati ad tri-
plicata, apsides tribus ad minimum gradibus
progrederentur, ut demonstratum  fuir in fine
primi Coroll. Prop, 45= L, I.

. H
notabilem, in plu”b

THEOREMA IIT.

. r ¥ ‘006} ”t
suo0, respicere Terram, ct esse recipt
quadratum distantice locorum ab Ipsius

centro.

.
onet
per phenomenon sextum, ot proposition™,

.. . ‘ ardiss?
TIml: et pars posterior per motum tat
Nam motus ille,
graduum tantum trium et minutorum tri
potest. Patet enim (per Corol. 1. Prop.
Lune a centro Terre sit ad semidiametr

motus talis oriatur sit reciprocé ut I) 9

. . PN TR

qui singulis revolutionibus i
. . antelit

um in consequentia, conter i

XLV. Lib. L) quod si dista? f
., 1

um Terree ut D ad 1 ; vis a4 .
41, id est, reciprocd ut en ipsY

213 1d esty reciproce u

hoc est, in ratione distantize paulo mﬂlorf
sed quee partibus 593 proprius ad duplicat®”
Oritur verd ab actione
et propterea hic negligendus est,

¢
Solis (ut pOSthﬂ_
(*) Actio Solis quatenus |

. . L améd
est ut distantia Lune a Terrd quamproxu

. it

() * dctio Solis quétenus Lunam_ flw”f‘;‘, o

Tervd.  * Motus apogeei luuaris umk’”nlcediﬁ

est, sed aliquando procedit, aliquando ¢
aliquando quiescit

satis progrediatur,

gr. percurrerit

o
y sed ita ut omnibus C"_m})LO-
€t 0Clo aut novern antié o,
3 pariler et uctio Solis qui *y
nam distrabit a Terrd non st continus, &7
Solis Lunam a Terrg distrahit dum 'LUI; de
syzygia nou plus quim 55, gradibus hin® g
iscessit, circa quadraturas very aetio Solis %,
Terrm attractione consentit, Lunamque & ol
ram attrahit, sed tune et debilior est ct, 7i8%
pauciores graduy agit, quim circa _syﬁgolia
hine effectus qui resyltat pendet ex action€ "y,
qui Luna distrahityr, (Lib. 1. Prop. L
Cor. 6. 7, 8, cum notis. ) uat?
C)* Est wt distangis Luna a ek g ob
Provime, % Propter mnopgm ‘Lelluris S
circa Solem, omnig puncta Junaris orbit® D)
cessivé obvertynguy Soli, et versantur B T,
zygid, poste et T e
orbita non it circulus “cujus Lerra sit i’
trum, patet puncty syzyginrum et ‘}““d.rf;rnﬂ‘
fum, nunce viciniors hune remotiora fore ey i1
Juw verd vis qu Sol distrahit Lugam a le:tru it
SYZYEil, sicut ot vis qui Sol Lunam .unduf,“
Terram versus in quadraturis, crescit sc{uun
distantias Lung o ‘Perrdy, in iis autem P

or

~ - iy
4 Vero in quadraturd,
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4yt .
Eui fﬁ;geviger e qua dicuntur in Corol..Q..Prop. XLV. Lib. L) est
neglect Solis v_centl‘{pe;tau} ut 2 ad 857,45 circiter, seu 1 ad 178»?;}9;. I?t
Procs ut D® 1 ;antlnﬂ, vis ‘rehquu. q'uﬁ Luna re.tinetur in orbe erit ref:l-
cum vi gravit‘at‘ d q.uo.d etiam Pl'emus constabit conferendo hanc vim
¢ 15, ut fit in propositione sequente.
turC;:(;f;l (\()e)i Si Vis. centripeta mediocris quﬁ. Luna .retinetur in orbe augea-
Semidiametr? ’;atxone 17748 i.ld 178%’;%3 dem.de etiam i.n ratione duplicata
errae ad mediocrem distantiam centri Luns a centro
Terr‘{ff habebitur vis centripeta lunaris ad superficiem Terrw, posito
quodA vis illa descendendo ad superficiem Terree perpetud augeatur in reci-
Proca altitudinis ratione duplicatd.

PROPOSITIO IV. THEOREMA IV.

Unam gravitate in Terram, et vi gravitatess retrahi semper a motu rectilinec,
et in orbe suo retineri.

Lunee distantia mediocris a Terrh in syzygiis est semidiametrorum ter-

H \
restrium, secundum Ptolemseum et plerosque astronomorum 59, secundim
Vendelinum et Hugenium 60, secundim Copernicum 60§, secundim

precipua est Solis actio ad apogeum Luna
movendum, unde effectus resultans pendebit a
differentia earum actionum quee erit sicut dis-
tangia Luns a Terrd : vel ut melius res concipi-
atur, fingatur orbitam Lunee cingi undigue So-
libus wqualiter a Terrd distantibus, ita ut singu-
ll}}n punctum orbite lunaris sit simul in syzy~
814 et quadraturfi; cim actio Solis in syzygia,
Sieut et actio Solis in quadraturd, sit ut distantia
une a Terrdl, differentia earum actionum erit
etiam ut distantia Lunse a Terrd, sed effectus dif-
l-el”entun. carum actionum erit idem ac id quod
esultabit ex translatione dicti puncti per syzy-
glam et postea per quadraturam: hinc si motus
Bpogmi medius mssumatur, is pendebit ab ac-
“(‘i)ﬂ_e quee erit ut distantia Terre a Lund;
:cglt autem Newtonus quﬁm_ proximé propter
sed onem in punctis Inter syzygins et quudruturu.s,
punqtlfm.purum hane rationem turbant ; nam in
tar ‘;“ls'lexmirmedx‘xs u})x actio qui Luna .distruhL
tione, cg;rlu Ig::ilssZ:LCderet ab hac ratione, ac-
Punctis posita ¢ mutus destruunt et in
actio § t;_syzygl{s aut a quadraturis non remotis
0 ipyi osls sequitur proxime casdem rationes ac
Quite s Syzygiis ac .(]llﬂdl.'atu!"l?‘: ; hine actio Solis
o dis{ms .Ll'JEmm dlstmluE a Terrd, est proximé
) imtm/lerrm a Luni, )

I’ro/, \’Ildcaqmz' per cu que dw":mtur in Core <
s XLV, Lib, 1. * Dicitur in ¢o Corallario,

q}md si ex vi decrescente secundum quadrata
distantiarum auferatur vis quae crescat secundum
ipsas distantias, qua sit ad priorem ut 1 ad
557.45, motus progressivus apogei erit 19 81°
28" in singuld revolutione; motus autem pro-
gressivus apogmi Junaris est circiter duplo
velocior, hinc vis illa ablatitia debet csse ad vim
Luna centripetam ut 2 ad 357,45 sive ut 1. ad
178.725.

Y ¥ § wvis centripeta mediocris. Quoniam
vis ablatitia Solis est ad vim centripetin Lun
ut 1 ad 178%;3, i vis ablatitin Solis sit 1, erit
vis centripeta Lunwe 178%%» idebque detractd vi
ablatitii Solis, crit vis Lunw qué reverd retinc-
tur in orbitd sua per vim Terrx minutam actione
Solis 177—:{;?5. Quard si vis mediocris qui Lu‘nu
retinetur in orbe, augestur in ratione 177;%8—
ad ]78;’{;3, obtinebitur vera vis Lunx (Ecmripqm,
qualis foret si nulla csset actio Solis. Idinc
posito quod vis illa descendendo ad Ksupg-rﬁc{cx.n
"Terra perpetud augeatur in reciproca altm{dmis
seu distantie a centro Terrae ratione duplicatd,
ut hubentur vis centripeta in superficie "erre,
dicendum est ut quadratum semidiametri Terra:
ad quadratum distantine mediocris centri Lun®
a centro ‘Terr, itd vis contripeta ad quartdtts
quod erit vis in superficie Terrae,

D4
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\ O‘
Strectum 60%, et secundim Tychonem 56}. Ast Tycho, et quotq® :
. . . is @

cjus tabulas refractionum sequuntur, constituendo refractiones Solis .
Lunaz (f) (omnino contra naturam lucis) majores quam fixarum, idqv

scrupulis quasi quatuor vel quinque, (%) auxerunt parallaxin Luns sclfﬂs
pulis totidem, hoc est, quasi duodecimi vel deciméi quinti parte totit

parallaxeos.  Corrigatur iste error, et (*) distantia evadet quasi 60
semidiametrorum terrestrium, ferd ut ab aliis assignatum est. Assun®

. . . . . g . 11s 5 et
mus distantiam mediocrem sexaginta semidiametrorum in syzygis’

lunarem periodum respectu fixarum compleri dicbus 27, horis 7, Wi0Y
tis primis 43, ut ab astronomis statuitur; atque ambitum Terre .esse
pedum Parisiensium 123249600, uti (*) a Gallis mensurantibus deﬁnltf‘“:
est: et si Luna motu omni privari fingatur ac dimitti, ut urgente vi b

£Y* Omnind contra naturem tucis (25.). o

(%) * duwerunt parallazim Luna. Tantdm et angulus A L T parallaxis horizontalis mc, i
augeri parallaxim Lunwe quantim augetur re- cris.  Ob angulum L A T rectum, crit, sue
fractio2 patet si determinetur parallaxis Luna, diameter Terre A T ad distantiom mcdmciio'
quod itd preestari potest. Sit A C T, ‘Yellus Lunx a Terra T L, ut sinus parallaxcos M¢

, . Tert®
(™) * Liistantia evadet.  Sit T centrum Ter

3
A o jatD
cris ad sivum totum.  Est autem parallaxis ‘;55
/ 58’ circiter.  Jum duceatur T'], sitque ang®

A LT 6% vel 62, ob refractionem mald const!”
tutam, erit "' 1 ad ‘T Lferé ut 58 ad 62 vel o'i
eujus centrum T, observetur altitudo meridiana  idebque el sit juxtd Tychonem T 1= at
centri Lunae L ex loco A in Q a refractionibus  S¢mid. Torree, crit ut 58 ad 62 vel 63 it 56% "
libera, et ex labulis eruatur pro tempore obser- 60‘:;)2-% vel G'TILT"KB' Quard si corrigatur _9"'2'
vationis Jongitudo et latitudo Lunw; deindd qui cx refractione mald sonstitutd oritur, dist? 5
(per trigon.) quacratur ipsius declinatio, habebi. tin mediocris Luna o Terr evadet quasi 4
tur ejus distantia a vertice Z scu locus P e  semid, terrestr, i
‘Terra centro T visus, differentia P Q seu angu- (") * 4 Gallis mensurantibus, A Picarto “’m;g
lus PL Q aut z=qualis A LT est parallaxis  rum inventum ost gradui circulimaximi 'crreStfg
Lune.  Porrg ut habeatur locus Q e loco A respondere hexapedas 57060 seu peds "’r'u;
visus a refractione liber, quoniam Tefractio auget 342360, | Quard inferatur (22) ut pumer! f
altitudinem, sit Jocus visus g, Q q metietur re- graduum arcus distantis duorum logorum r:lg
{ractionem, undd arcus Q q addendus est arcui  360°, seu peripheriam integram, itd idem arc 7
¥’ q ut habeatur parallaxis tota P Q; si verd in milliaribug aut pedibug expressus ad ampltu‘;e
refractio major assumatur ut q R, parallaxis erit  Telluris in eadem mensurd inveniendutmy ”',C“I.ig.
mwajor, nempé P R, quasi Lunn esset in 1 3 delinitum est ambitum Telluris esse ped. 1'% )
undé tantum avgetur parallaxis quantum refrace 123249600 cjusque proindé dinmeter st P
tio ipsa. Paris, 39931566,
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omni A . . . . :

N > qua (per Corol. Prop. IIL) in orbe suo retinetur, descendat in
err: . H . ‘e . .. . . ey
.erram;; haee spatio minuti unius primi cadendo describet pedes Parisien-

ses 157%. (*) Colligitur hoc ex calculo

vel per Propositionem X X X VL. Libri

rimi, ve ~ ‘ qe . e |
Ly o, vel (quod eodem recidit) per Corollarium nonum Propositionis quar-
'.LJuSdelTl Libri, confecto. Nam arcus illius quem Luna tempore minuti
u 111 . . . . I
nius primi, medio suo motu, ad distantiam sexaginta semidiametrorum

terrestrium describat, sinus versus e
vel magis accuraté pedum 15. dig. 1

st pedum Parisiensium 157 circiter,
. et lin, 14, Unde cim vis illa acce-

de - . . . . . . ez
endo ad Terram augeatur in duplicat distantize ratione inversé, idebque

k
XE’BYI?';. *Li(l;'.ull:gztur hoc per Propositionem

4 I. * In hdc Propositione
I)Ife)gif)(c:g-lm S centrum Terree S A distantin
e $ Lune a Terrd, § O dimidium ejus
stantie mediocris, ve-
lucnfxs qui corpus re-
volvi potest in circulo
O K H erit ad veloci-
tatem Luna in proprid
orbitdh ut 4/ 2 ad
1, sit X arcus quem
Iquna in proprilt or-
bitd uno minuto pri-
mo describit, erit X
4/ 2 arcus O K co-
dem tempore descrip-
tus in circulo O K H
et arca O K 8 erit §
SO X X 4/ 2, mqua-
lis aree ASD =1
A S ¥ CD (nam ob
exiguitatem arclis A D
" pro rectd sumi potesy
sive 2 SO X X 4/2
= S0 CD

unde st CD = .

3 (I

Py

gsed est SCad CDut
cCD:* X

AC= =SCc T TSC

sed § C1 est proximé wqualis S A, ergo A C

=

CDad A C, ergo

285 A
cumferentiam, orbite lunaris peripheria erit
}) 5 A, et quoniam tota a Luna describitur
empore 279 7h, 43", sive minutis 39548 ; crit

3 rursus sit 1 ad p ut radius ad cir-

arcnsX:—_.p_s‘__‘?_ct A C___J’_Z_S_Al;__
39344 2 X 393432 X SA

= .P*S5A .pSA . .
3095745298’ est verd G ambitus Terrx

;!“} pedum 1232496000 ex Picarto adsumptus

sli:t; lde()gue pS A == 7394976000 ; unde divi-

‘udnu factd est A C==2.388756 p, sed radius est

de Petipherjam ut 1 ad 6.283185, &c. unde tan-

uultn habetur A C = 15.00878, &c. Alter

. em calculus ex Cor. 9. Prop. 1V. deductus
i se habet,

Sit R A B Terra, cujus centrum T, V L or-

Dita Lunwe cujus pars L M a Lund percurritur
minuti unius primi intervallo. Quoniam Luna
periodum suam respectu fixarum complet diebus
27, hor. 7. minutis primis 43, ut ab astronomis
statvitur, hoc est, minutis primis 39343, erit
1

LM, 55 )
Terra est ped. Paris, 123249600, unde dabitur
orbite lunaris circumferentia quae ejus est
sexagecupla 73949760000, ped. Paris. quae sl
dividatur per 89443, quotus dabit longitudinem
arcls o Lund minuto primo descripti pedibus
Parisiensibus expressam, scilicet 187964, ped.
circiter cujus quadrato 85330465296 per diame-
trum diviso, quic est pedum 2353893976 habe-
bitur sinus versus L. D ped. Paris. 15.0093, &e.
prosimé ut priori calculo.

« Sed ex Corollario Propositionis praeceden-
tis, vis quii Luna retinctur in orbe suo augeri
debet in ratione 17748 ad 17835 ut corrigatur

totius peripherim. Porrd ambitus

B

s actionis  diminutionem, et
s jisdem temporibus per-
cursa sunt ut ille vires, ergo linea B C inventa
150, 009. st ad spatium quod Luna dempta
. Qc K

vi Solis describeret ut 1775 ad 17858 l“;d
ergo spatium est 15ved, 00934, qu '1‘3 00
pedis efficiunt accuraté pollices 1 lin, 19°

vis ejus per Solis ad
spatia per diversas vire
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unius primi pedes Parisienseg
secundi pedes 154, vel magis
eddem vi gravia reverj descen
dine Lautetiee Parisiorum ad sin
est pedum triam Parisiensium

(") Et altitudo, quam grave tem

cumferentie cireylj
(™) idedque est pedu
qui Luna in orbe Suo retinetur,
@qualis evadit vj gravitatis
illa ipsa vis quam nos gr
diversa esset, corpora viriby
velociug descenderent, et s
rent pedes Parisienses 80} :

(*) Calculus hic fundatyr
Terra et Luna moveantur ci

(" * Et aliitudo. (471, Lin, L)

(™) * Fdebque est ped. Paris, (ibid,)

(") 64 * Culewdus pic Sundatur iy hypothesi
quod - Terra quieseir,  » Undecimd Seetione
Libri 1. quewesivit Newtonus qualis oriretur dif.
ferentia inter motug corporum - attractorum,
quando tota vis uni immoto tribuitur, aut quando
(sicut res se habet) attractione mutufl in se
agunt, ¢t demonstravit Propositione LVIT], ot
LIX. Quodsie duobus corporibus se mutuo
attiahentibus ot ciren commune gravitatis cen.
trum cllipses similes describentibus, alterutrum
sit nostra sedes, ita ut motum totum alterj tri.
buamus qued circa nos cllipsim deseribere vide-
retur s illud efidem vi centripetd eamdery ellip-
sim cirea nos, si immot{ reverj, l'uremus, nonnisi
longiori tempore describeret, jeg 4 tenpus quo
mutud actione gravitatis circa pog motos revolvi
videretur, foret ad 1eINPUS quo cirey nog fmmotos
revolveretur, in ratione subduplicati corporis
centralis immoti ad summam duorum corporum
revolventium ; unde, manente eidem gravipg
lege, ellipsis qua describeretur cirey nos immg-
los codem tempore quo describitur ellipsis rela.
tiva circa nog ‘motos, minor foret quam ea ellipsis
relutiva, ot ratio axium invenietur dicendo, qua.
dratum temporig quo hwee ellipsis describitur,
sive (ex Hyp,) quadratum temporis quo deseri.
bitur ellipsis relativa circa nos, est ad quadratum
tewporis quo ellipsig relativae  ellipsi wgualis
circa nos verd itnmotogy dcscribitur, ut cubuy

. T
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ad superficiem Terrse major sit partibus, 60
pus vi ill4 in regionibus nostrig cadendo, de

. cor
X 60 quim ad Lunam; 'cuti
scribere deberet spatio min

60 X 60 x 154, et spatio minuti “nl_;;
accuraté pedes 15, dig. 1. et lin. 13- i}
dunt in Terram. Nam penduli, in ]?‘tltgo
gula minuta secunda oscillantis, loxmgglt“1
et linearum 8%, ut observavit I-IugG"“{?:
pore minuti unius secundi cadendo descfr‘
gitudinem penduli hujus in duplicat ratione ¢

. . e - jus
ad diametrum ¢jus (ut indicavit etiam JHugeni®
m Parisiensium 15, dig.

won VI8
L lin, 1. Et propterea ¥

. . . 1180
si descendatur in superficiem Te o
apud nos, idedque (per Reg. 1. et 11.) €
avitatem dicere solemus.

C A
Nam si gravitas ab

$ utrisque conjunctis Terram petendo (IU'P::
Patio minuti unius secundi cadendo descri®
omnind contry experientiam, o
inhypothesi quod Terg quiescit. Nam .
reum Solem, et interen quoque circum co”

s - <o ciren €0
semr-axis ellipseos minoris descriptee circd

Pus immotum ad cubum semluxis "””an?l '
Joris descriptee circg corpus etinin immownpa

quee ellipsi relativee est wqualis, sed illa ter ori
erant in subduplicatd ratione massic Co_r[;.po
immoti ad summam massarum duorum “’.u -
Tum, ergo, ut massa corporis immoti ‘ﬂ‘l 5 pud
mam massarum duorum corporum, sic cuc .
semi-axis ellipscog minoris descriptac cires €
pus immotum ad cubum semi.axis ellipsis ¥
Joris revers deseriptar ; dine e hactenus
motam Terram supposy
ventem tempore quo re
axem orbite lunaris g
T assumserimus,

.

i
n vol
erimus Lunamque ¢V,

verd revolvitur, et s%c:’
semi-diametrorum sar
sitque massa Terre ad ¥ 600
Luna ut 49, o4 1. erit 49, ad 43, ut c“buﬁma‘
ad cubum semi.axeos cjus cllipscos quam ore
nente cadem gravitatis lege codemque wm!;n

periodico) Lung relativé describet circa Ter irch
um ipsa Terrg mggug Lunx attractione (:uf;
centrum gravitatis commune revera revolve

. . . 216000 tng T8
ille ergo semi-axis erjg 43 X 216000 cujus

: . ew’
dix cubicn eyt 60.47 ferd o4 ut habet N

tonus, 4 sua

65. Eodem mogdo quo Luna in orbitd
revolvitur gireg Tellurem, td aliud qué®
BraVe eX punety iy Polluris superficiem
cundusy

Y
! rectam horizontalem satis "“hduifﬁmf
Jectum: orhiggyy, describeret, ot planete g
Periodum. gqqyy, complerct (10, Lib. L.)-
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mune o et . . . 1
gravitatis centrum revolvantur: manente lege gravitatis, distantia
cent - . ‘s
i rorum Lune ac Terree ab invicem erit 60} semidiametrorum terres-
T irciter: uti . . . . .
I creiter; uti computationem ineunti patebit. Computatio autem

iniri potest per Prop, LX. Lib. L

Scholium.

. Demonstratio Propositionis sic fusius explicari potest. Si Lunze plures
reum Terram revolverentur, perinde ut fit in systemate Saturni vel
Jovis; harum tempora periodica (per argumentum inductionis) observa-
rent legem planetarum a Keplero detectam, et propterea harum vires
centripetie forent reciprocé ut quadrata distantiarum a centro Terree, per
Prop. 1. hujus. It si carum infima esset parva, et vertices altissimorum
montium prope tangeret: hujus vis centripeta qué retineretur in orbe,
gravitates corporum in verticibus illorum montium (per computationem
Praecedentem) esequaret quamproximé, efficeretque ut eadem lunula, si
motu omni quo pergit in orbe suo privaretur, defectu vis centrifuge
qud in orbe permanserat, descenderet in Terram, idque edidem cum veloci-
tate qui gravia cadunt in illoram montium verticibus, propter sequalita-
tem virium quibus descendunt. Et si vis illa qui lunula illa infima
descendit, diversa esset a gravitate, et lunula illa etiam gravis esset in
Terram more corporum in verticibus montium, cadem lunula vi utrdque
conjuncti duplo velocius descenderet. Quare cum vires utraeque, et hae
corporum gravimm, ct ille Lunarum, centrum Terrx respiciant, et sint
inter se similes et sequales, exedem (per Reg. 1. et 11.) candem habebunt
causam. It propterea vis illa, qui Luna retinctur in orbe suo, ea ipsa
erit guam nos gravitatem dicere solemus: idque maximé ne lunula in
vertice montis vel gravitate careat, vel dupld velocius cadat quam corpor:
gravia solent cadere.

qud altius est suprd Terram punctum illud ex  in suo circulo percurrit est 117 si juxta Tellurem
quo grave projicitur, ¢d minori opus est vi pro-  accedat et cidem celeritate moveatur, ille arcus
Jectili ut projectum in planetam mutetur, et qud
bumilius est ed majori (ibid.) boc est, celeritas
Per vim projectilen impressa erit inversé ut dis-  ragii, qui radius chmsit pedum 19615783 erit si-
tantia, v, gr. Si Luna eidem celeritate qui py6 i'lle versus pedum centum circiter, sed grave
S]ilec in orbitd sua:t revolvitur juxta Terram, pro- prope Terram viginti istis scrupulis secundis
Ceretur se irectione i : i ivé
Yo Eelf::a:dt;‘rzndu:rc:x?l.m \(l;o“,qu::al'u?’ cadendo percurtit 20 x‘.Q(‘) X ]5,1,12_’ sive 6‘0:_33
reu Te on g y sed terrestrium 3 7y de Lusa in crculo suo non manebit,
Projectilium more in Terram caderet, antequam ! 4 longe privs in Lerram fnpegerit quam 20
ber tertiam partem minuti esset mota,  Nam sed (Slb‘:l p) sa fuissent °
arcus quem Luna 20 serupulis secundis horavils secund clupst TR

erit 11'; sinus versus arcus 11 est T07500.000
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PROPOSITIO V. THEOREMA V.

Planetas circumjoviales gravitare in Jovem,

. . Al
circumsaturnios in Satvr
et circumsolares in Solem, et v;

TS
o . otib
-gravitatis sue retrahi semper @ M

rectilineis, et in orbibus curvilineis retineri.

Nam revolutiones planet
turniorum circa Saturnum,
solarium circa Solem,
Lunz circa Terram,

arum circumjovialium circa Jovem, Cir‘fumiﬁ_
et Mercurii ac Veneris reliquorumque C‘r:; 10
sunt phenomena, ejusdem generis cum rev0¥u 1o

et propterea (per. Reg. 11.) a caufis gus "
generis dependent: prasertim ciim demonstratum sit quod Vlrffs’ asglisy
bus revolutiones illse dependent, respiciant centra Jovis, Saturni a¢ Jegos
et recedendo a Jove, Saturno et Sole, decrescant eAdem ratione ac

quil vis gravitatis decrescit in recessu a Terra,

Corol. 1.
rem, Mercurium, cster:
Saturno, nemo dubitat,

que in Lunam, et Sol in pl

Corol. 2. (v
reciprocé ut qua

Corol. 8. Graves sunt
() Et hinc Jupiter et S
" hendo,
lunares,
explicabitur.

(°) 66. * Gravitas igitur datur in planetas
untversos ; * Datur gravitas in Terrain ot ef
gravitate Luna circa cam revolvitur per Prop,
IV.; dawr gravitas in Jovem ot Saturnum,
nam - revolutiones planetarum circumjovialium
cirea Jovem, et circumsaturniorum circa Sutur.
hum sunt cjusdem generis cum revolutione
Luna cirea Terram, pendent ergo (per Reg, 2.)
X gravitate eorum satellitum in eos planctas;
quamvis autem nop sint aut non observati sint
satellites cirea Martem, Venerem et M ercurium,
attamen Jovi, Saturno, Terre in cwteris ita
sunt similes ut dubitandi locus non relinguatur
quod si satellites Jjuxta ipsos collocarentur, idem

(°) Gravitas igitar datur in planetas univer

e
sos. Nam Ven

. \ Jove ot
0sque esse corpora ejusdem generis cum

. . ter”
Et cim attractio omnis per motilis legem™
tiam mutua sit, Jupiter in satellites suos omne,

: errd”
s, Saturnus in su0Ss T

anetas ommes primarios gravitabit. o esst
Gravitatem, que planetam unumgquemgque respicits
dratum distantie locorum ab ipsius centro. ot &
planetee omnes in se mutud per Corol. 1.

. . . . attrn‘
aturnus prope conjunctionem se invicem otus
sensibiliter perturbant motys mutuos, Sol perturbat ™

Sol et Luna perturbant mare nostr

-bus
um, ut in sequent! :

iis awt

eveniret 1llis ac Lunem et circumsf.‘:;‘:; etio™

circumjovialibus, unde sequitur gravi or muts?”

dari in"illos planetas, osten propt o
aitractionem, Terram esse gravem i

C. constabit, 1, ¢
. (*) * Corol. 2. Patet (cx Reg: '

eld”
platy

s Yrop

() * Bt hinc Jupiter. Hme mutu:i
Tum perturbatio, ut potd cum sequen yenient!
positionibus conjuncta, deinceps ¢ onm quie do
explicabitur, * sufficiant in preesentiart is aph®’
il superius dictum est, occasione (quic
iorum, vide notam ® ad Prop. 1L
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Scholium.

Cenl;ll?;z(z::ls vim illa?n qué corpora C(-)elestiu. in.orbibus suis retinentur,

Propteren or a}?pellavxfnuS. Eandem jam gravitatem esse c(‘)n.st.at, et

tripetse, g; ﬂ]_:’ltatem .ln posferum Vocablmlfs. Nam causa vis illius cen-

Reg 1, (Qlua una retinetur in orbe, extendi debet ad omnes planetas per
cteZoet 4,

PROPOSITIO VI. THEOREMA VL

Corpor, L : ; ]

TPora omnia in planetas szngulos gravitare, et ])Oﬂdc’?'a eorum in cundem
quemvis planetam, paribus distantits a centro plancie, proportionalia esse
quantitati materice in singulis.

(") Descensus gravium omnium in Terram (demptd saltem ingequali
rEta'rdatione quee ex aéris perexigud resistentia oritur) sequalibus tem-
P oribus fieri, jamdudum observarunt alii; et accuratissimeé quidem notare
licet sequalitatem temporum in pendulis. Rem tentavi in auro, argento,
leflbo, vitro, arend, sale communi, ligno, aqua, tritico. Comparabam
pyxides duas ligneas rotundas et sequales. Unam implebam ligno, et
idem auri pondus suspendebam (quim potui exacté) in alterius centro
oscillationis, Pyxides ab aqualibus pedum undecim filis pendentes,
C?nstituebant pendula; quoad pondus, figuram, et abris resistentiam om-
fino paria: et paribus oscillationibus, juxta positee, ibant undi et redibant
diutissime. (*) Proinde copia materiee in auro (per Corol. 1. et 6. Prop.
?(XIV. Lib. I1.) erat ad copiam materige in ligno, ut vis motricis actio
In totum aurum ad cjusdem actionem in totum lignum; hoc est, ut pon-
dus ad pondus. Et sic in camteris. In corporibus ejusdem ponderis dit-
fle_rentia materise, quee vel minor esset quam pars millesima materiee totius,
t;:i :{:I}l)erimentis manifestd depreherlldi potuit. Jam verd naturam gravi—.

! planetas candem esse atque in Terram, non est dubium. Elevari
him fingantur corpora heec terrestria ad usque orbem Lunge, et una cum

r
(%) % Descensus gravium ommium (8. Lib. 1.). rectd. Sed pondus comparativum est actio vis

L]

b i 1 7 e o

ter(iuz * Proind? copia materie. Quantitass ma- motsicis (per Cor 6. Prop. XX. Lib. 1L)
in medio non resistente est ut pondus Xrgd copia materie in auro erat ad copiam ma=

¢ .
::3;’::3“"“"’ ot fl‘f“dm‘“m temporis directé et terim in ligno ut vis }notrici§ ac!,io in totum au-
v °LPendUh .1nvyrsé (per Cor. 6. Prop. rum ad cjusdem actionem in !lgnum, hoe sty
gituding ib, I1.) idedque datis tempore ot lon- (per Cor. 1. Prop. X X1V, Lib, IL) ut pon=
¢ penduli, ut pondus comparativum di-  dus ad pondus.
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Lun4 motu omni privata demitti, ut in Terram simul cadant; et (%) pel‘
jam ante ostensa certum est quod temporibus equalibus dcscribex?t qud

lia spatia cum Lund; idedque quod sunt ad quantitatem materize in Lund
ut pondera sua ad ipsius pondus. Porro quoniam satellites Jovis te?”
poribus revolventur quee sunt in ratione sesquiplicatd distantiarum a c:ell’t
tro Jovis, (*) erunt eorum gravitates aceeleratrices in Jovem reciprocé ¥

quadrata distantiarum a centro Jovis; et propterea in sequalibus a qo‘\l’c
distantiis, corum gravitates acceleratrices evaderent mquales, Proin ‘z
temporibus aqualibus ab equalibus altitudinibus cadendo, describm‘en"‘t
wequalia spatia; perinde ut fit in gravibus in hac Terra nostri. (%) ”
codem argumento planetee circumsolares, ab sequalibus a Sole dist’imt”

demissi, descensu suo in Solem sequalibus temporibus sequalia spatit de-
scriberent.  (7) Vires autem, quibus corpora insequalia sequaliter a-ccd‘e;
rantur, sunt ut corpora; hoc est, pondera ut quantitates mz\terli'n 11‘
planetis. Porro Jovis et ejus satellitum pondera in Solem, px‘oportlona

lia esse quantitatibus materize eorum, patet ex motu satellitum que™
maximé regulari; per Corol. 3. Prop. LXV. Lib. I. Nam si 1101"?m
aliqui magis traherentur in Solem, pro quantitate materiee suw, quat
ceeteri: motus satellitum (per Corol. 2. Prop. LXV. Lib. L) ex inoeqi#”
litate attractionis perturbarentur. Si, paribus a Sole distantiis, snte}les'
aliquis gravior esset in Solem pro quantitate materiz sue, quim J uplt.el‘
pro quantitate materia sua, in ratione quicunque datf, puta d ad e: dfs't
tantia inter centrum Solis et centrum orbis satellitis, major semper fﬂll‘;
quam distantia inter centrum Solis et centrum .?ovx_s in r.atione subdup1 s/
catd quam proximé; (*) utl caleculo quodam inito inveni. I si satele‘

minus gravis esset in Solem in ratione illi & ad e, distantia centri orb*®

('Y ¥ Per jam anid ostensa (Prop. IV. Lib,

hujus).
“) * Erunt eorum gravilales acceleralrices.
(Per Cor. 2. Prop, V.),

(*) * Et codem argumenin. Gravitates ac-
celeratrices planetarum in Solem sunt reciproce
ut quadrata distantiarum a centro Solis (Cor. 2.
Prop. V) et proptered- in aqualibus a Sole dis.
tantlis eorum gravitates acceleratrices evaderent
@quales, proindéque temporibus @qualibus ab se-
qualib}xs altitudinibus eadendo deseriberent spatia
wqualia. Quanto autem tempore planeta quilibet
clrcumsolaris omni motu revolutionis privatus
sold V1 centripetd descenderet et ad Solem usque
pervenires ex datd ejus a Sole distantia innotescit
per_not, 401. Lib. I, dimidio scilicet temporis
periodici quo plancta ad distantiam duplé mino-
rem revolvi posset, sive tempore guod est ad

tempus periodicum planetm ut 1 ad 4 v 5
idem plancta cadendo Solem attingeret. lide
(Y) * Vires autem quibus corpora incqu®
(Def, VIIL et not. 15, Lib, 1.) . e Sit

(*) * Ul calculo quodam inito invenis jom
S Sol, I Jupiter, I, satelles gravior in .So,_. d
quam Jupiter paribus in disgantiis in ration

ad ¢, fiat S I ad S i sicut

ad —— et qu”
. X d . e . unly
nilam gravitas est inverse utquadmmd:smntmravi_
gravitas in Solem ad digtantiam S 1 erit ad g de
tatem in Solem ad digtantiam S 7 utdad €3 uri,tas
sigravitas Jovis in 1 positi sit ut ¢, et BrR s
satellitis gravioris in L etigm positi sit ut 4 LJm“’
dem satellitis gravitag in § positi erit ut & q:slu
erit sequalis gravitati Jovis in 1 positi s i08% 5
satelles 1 qui Jove nee gravior nec levior snt% '
cirea Jovem I cireulum describat A C F 1
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fin ur in i Vr Y ' circa
at| C
g n 1 ¢o pus centrale Jo i simile, cf

s

uod, A Soli ;
‘lesc!i}b::mota Solis actione, satelles gravior L
ACBDQ» poulzrlt orl)lgaln P QR T priori
jusin mrl;cn(’;ua €m ; restituatur Solis actio, actio e-
Orbitams lil:et?i-n-emwm crit agualis insimilibus
disy | punictis ; nam propier ingentem puncti
antiam erit § A a4 SP, et SBadS R

WS TadS§i, idebque y -1 ad -1 gravi-
d e £

tates in ef is f
In €l punctis forent ut d ud e, idedque si

s

2

N
I

satellites forent wque graves, paribus in distantiis
Bravitates in cis punctis forentut d ad e, sed quia
Bravitas satellitis | est ad gravitatem satellitis Lut e
"y ‘(l)’t tL‘Ompensut.ur (}iscrimen gmv_itatis ex (liﬁt(m-‘-
COnstit‘lll‘:\uper dlscn‘mcn gravitatis ex .hypmhc?l
Oritur 3 m: mutatio m%tfam quac\ex ac}mnc fdolls
Y, n grb)tam gute‘lht_ls relnt‘e nfl ejus prima-
leﬂite}:,cn et cx'd:sc_mmmo actionis Solis in sa-
pender ?t in primarium, .hos est in oppositione
dempes ex residuo actionis Solis in primarium
Juner actione So}ls in sutellltem_; et in con-
oliy ¢ en mutatio pen(}ot ex residuo actionis

&riu;:- szfgcllltem dempti S.olfs actione in pri-

, st o) c x'n ergo actio ths. in satellites L et
Minoy em .sed actio §olls in primarium i fit
Min f]uum" In primarium I, in oppositione
orbitg Lft residunm qu‘od mutationem pariet in
tation, ‘;atg?htlﬁ' L, 1quum' residuum Auod mu-
Jus ¢ collt:'\\&esltu:csidl‘x)a:: i T
oty nng e Lo in conjunctione re-
e sy @ satelhius L quim respectu orbi-
Sitione lt'l\s l;. sed gllu r_csldua‘ tam in oppo-
quim in conjunctione vim centripetamn

minu
unt is centripe 3 i
i ilt’ ergo vis centripeta major manet in R

unde n B, et minor ¢ contra in P quim in A,
Orbigg batet quod ut restituatur similitudo inter
T satellitis L, ct orbitam satellitis 1 corpus

centrale debeat removeri a puneto R et acce-
dere versus P, hoe est transforri ex i versus 15
ita ut centrum orbitze satellitis L remotius esse
debeat a Sole quim ipsius corpus centrale.

Jam verd dico illud corpus centrale ad I
transferri debere, nam sit corpus centrale in I,
semotf Solis actione, satelles Lo codem tempore
periodico ac prius describet ellipsim cujus cen-
trum i, focus vers 1 et axis major R P, (per
Cor. Prop. XV. Lib. L) et in mediocri suit
distantiii [ Q (Cor. 4. Prop, XVL Lib L)
velocitatem eamdem habebit quam habet satelles
L in suo circulo, qualem v. gr. habet in C ubi
veloc.ltatum illarum directiones sunt parallele
tam inter se quim diametro R P, et ob distan-
tiarum 1 Q et I C equalitatem vires centrales
sunt equales directionis obliquitate paulum dif-
ferentes; addatur jum actio Solis, et ciun sit
SQ ad SC ut Siad S1 actiones ille Solis
(ex Hyp. et demonstratis) in satellites diverse
gravitatis, sed positos in Q et C erunt etiam
wvquales; movebitur ergo satelles L in mediocri-
bus distantiis Q ct T ut satelles 1 movetur in C
et D quam proximé, tam ratione corporis cenw
tralis 1 quim etiam ex adjuncta actione Solis,
mutationes verd ex Sole pendentes in A et I, et
in R ¢t B aquales sunt, quis sunt differentia
cjusdem vis Solis in 1 et virium Solis in A et P,
ut et virimn Solis in R et P, vires autem in A
et P sunt wquales ex Hyp. et dem. utetin Ret
B. Undé ctum vis primarii magna censenda sit
respectu vis S; ratiomes virium centripetarum
residuarum in P et A, I3 et R manent inter se
in eadem ratione ac si nulla foret actio Solis, et
ut semotd actione Solis curvas suas iisdem tem-
por'ibus describere faciebant, celeritate quidem
majori in P, minori in R, media verd in A et B,
itaque endem proximé iis in punctis manebit ratio
descriptionis curvarum ; ciun erfgo demonstratum
sit quod in punctis P QR Ty, A CB Dactio Solis
non turbet relationem que intercedit inter mo-
dum quo curvae ille P Q R T, A CB D descri-
buntur, cim virium rationes edem mancant ac
prius quamproximé, idem etian de punctis inter-
mediis erit intelligendum.  Unde sequitur quod
satelles L in orbita ' Q R T revolvi poterit eo-
dem tempore iisdemque proximé legibus ac sa-
telles L in orbitd sui A C B D, si gravior sit
Jove paribus in distantiis in ratione duplicati dis-
tantim Solis a centro suw orbitw ad distantiam
Solis ab ipso Jove. Q. e. d.

Eamdem demonstrationem applicari posse ad
casum ubi satelles supponeretur levi(?r Jove
paribus in distantiis, illumque tunc descripturum
ellipsim cujus centrum Sole vicinius erit quim
Jupiter, ita ut sit gravitas satellitis ad gravita.
tem Jovis in duplicatd ratione distantix Solis a

Q.

centro orbite ad distantiam Solis a Jove.

alterum e, d. . X
Hic ratione satis constare assertum Newtont

credimus, idem tamen uliter inito calculo ma-
gis od mentem Newtoni demonstrari posse non
negamus ; sed ratio eum caleulum ineundi, €X
iis que postea de motibus lunaribus diceptut
erit deducenda,
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satellitis a Sole minor foret quam distantia centri Jovis a Sole in .I’ﬂnc::f
illa subduplicatd. Idedque si in @qualibus a Sole distantiis, gravmls.ms
celeratrix satellitis cujusvis in Solem major esset vel minor quam gm"f .
acceleratrix Jovis in Solem; parte tantum millesima gravitatis tf)“u :
foret distantia centri orbis satellitis a Sole major vel minor quftm dlstﬂ.ﬂﬂ
tia Jovis a Sole (*) parte 2005 distantia totius, id est, parte quintﬁ. fllss
tantize satellitis extimi a centro Jovis: que quidem orbis eccentl-l.CIti‘
foret valde sensibilis. Sed orbes satellitum sunt Jovi concentrich er
propterea gravitates acceleratrices Jovis et satellitum in Solem mql.lﬂ“;';‘
inter se. Et eodem argumento pondera Saturni et comitum ejus 1 =7
lem, in @qualibus a Sole distantiis, sunt ut quantitates materise in iPS‘S:
et pondera Luna ac Terrze in Solem vel nully sunt, vel carum massis 2°
curaté proportionalia. Aliqua autem sunt per Corol. 1. et 8. Prop. V-
Quinetiam pondera partium singularum planetee ¢
quemcunque sunt inter se ut materia in
aliquae plus gravitarent, alie minus,
planeta totus,

ujusque in allll:;
partibus singulis, Nam si po?

quim pro quantitate m“terlw;
pro genere partium quibus maxjme abundet, gm"imri
magis vel minlds quim pro quantitate materize totius, Sed nec refe
utrum partes ille externa sint vel interng,

pora terrestria, qua apud nos sunt, in orbem .
conferantur cum corpore Lunee: si horum pondera essent ad pondelJ
partium externarum Lune ut quantitates materise in itsdem, ad pondel""
verd partium internarum in majori vel minori ratione, forent eadem #

cor”

. . A
Nam si, verbi gratid,
et

Lune elevari fingantuf

97
. iametri Soli T ive ut 97
(*) * Parte 20100 distantice totius. Gravitas :li(llar;)&:)o%? ‘(;'Su" spra indicavimus, siv 26.6
acceleratrix Jovis sit 1, erit (per Hyp.) gravitas

tantia extimi satelliis est i
semi-diametrorum J ovis, cr
acceleratrix satellitis 1 +

£0 en distantia 5 Qe
1 diametros Solis continebit 2,663 aut accurat
600" sed (ex dem.) ‘2.655:

distantia inter centrum Solis et centrum orbis SOllS\ sem‘i-di'ur_net
satellitis major est quim distantia inter con. secundim Cassing
trum Solis et centrum Jovis in ratione illa  Jam vers in trian
subduplicati quam proximd

er mediocris e Terrd VESU::
Tabulas, est 16" 3" vel IGuluéi
1V gulo rectangulo cojus “"%‘,‘96
¢, hoc est, ut 1, verticis est 16’ 4” altitudo continet basim £ am,

vicibus 5 ergo inter Solem ot Terram interva "
est quod Solis semi-diametros 213.96 contin®
sive proxim¢, Solis diametros 107.

3 .
ad 4/ 1 4 105" Quard utriusque distantie

; st 8
differontia est 4/ 1 + L 1scu 4/ 1001 Jovis autem distantia mediocris a Sole ';2 ad
i 1000 1000 distantiam mediocrem Torpe o Sole, ut 54 %

10, ergo ca continebit gemi-diametros socs

—_—1 = 1112.592, cjus numeri  bis millcsima.pm‘s’llc‘—‘

5 1 556296 quie est excentricitns Jovis st sugbui
10000 — Zoggy 1deb- it ‘!?ve 10003. parte gravior vel levior 1)"uin

que distantia centri orbis satellitis a in distantiis, e verd numerus 556296 est (!1. 655

pars numeri 2,78143 paulo majoris quam at §0°

4/ 1.001 —1 = 1.0004998, &c, — 1
==.0004998, &c. sive —

Sole major
erit quim distantia Jovis a Sole parte

- dis-  #ed distantia extimi stellitis n Jove contineb ovid
. . 2000 lis semi-diametrog o, 655 ; ergo excentricitas . o
tantie totius, id est parte quinti distantize satel. i satelles sit Jove 10004 parte gravior vel le
litis extimi a centro Jovis,

. . . . . H i
p : . . paribus in distantiis, cst ad minimum quint P
Nam est diameter Jovig circiter decima pars  distantice satellitis extimi a Jove, Q. & &
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on s L. . i )
Pondus Lunze totius in majori vel minort ratione: contra quam supra
Ostensum est.

Corol. 1.

. Hinc pondera corporum non pendent ab eorum formis et
texturis.

: Nam si cum formis variari possent, forent majora vel minora,
bro varietate fOl‘marum, in sequali materi4 : omnino contra experientiam.

Corol. 2. COPpora universa, quee circa Teriam sunt, gravia .sunt n
Terram; et pondera omnium, quee eequaliter a centro Terrze distant,
Sm.lt Ut quantitates materise in iisdem. Heaec est qualitas omnium in
qlllb'us eXperimenta instituere licet, et propterea per Reg. 8. de uni-
versis affirmanda est. Si wther aut corpus aliud quodcunque vel gravi-
tate omning destitueretur, vel pro quantitate materice suse minus gravita~
l'eE; quoniam id (ex mente Aristotelis, Cartesii et aliorum) non differt ab
aliis corporibus nisi in formé materiwe, posset idem per mutationem formee
gradatim transmutari in corpus cjusdem conditionis cum iis, quae pro
quantitate materise quam maximé gravitant, et vicissim corpora maxime
gm."iﬂ: formam illius gradatim induendo, possent gravitatem suam gra-
datim amittere. Ac proinde pondera penderent a formis corporum, pos-
Sentque cum formis variari, contra quam probatum est in Corollario
Superiore.

Corol. 8. Spatia omnia non sunt wequaliter plena. Nam si spatia omnia
tequaliter plena essent, gravitas specifica fluidi quo regio aéris impleretur,
ob summam densitatem materiee, nil cederet gravitati specificee argenti
vivi, vel auri, vel corporis alterius cujuscunque densissimi; et propterea
Nec aurum neque alind quodcunque corpus in aére descendere posset.
Nam corpora in fluidis, nisi specificé graviora sint, minime descendunt.
Quod si quantitas materize in spatio dato per rarefactionem quamcunque
diminui possit, quidni diminui possit in infinitum ?

Corol. 4. Si ommes omnium corporum particule solidae sint ¢jusdem
deHSitatiS: neque sine poris rarefieri possint, (*) vacuum datur. Ejusdem
densitatis esse dico, (*) quarum vires inertiee sunt ut magnitudines.
© Coral. 5. (*) Vis gravitatis diversi est generis a vi magnetici. Nam
Attractio magnetica non est ut materia attracta. Corpora aliqua magis

z
hos. )N: v acuum dalur. Qllibu§ responsionibus  Muschenbroek in Di.ssgrtatione d.e Magn'ct'c
jam dix‘wwm ratiocinium effugiant Cartesiani, plurima atque -accuratissima fic hu‘]uZ“eA lapidis
a ‘lmus (le.' LI num. 187), actione refert experimenta. Ex dcscrq‘)lu a ddi-
i“Ql‘tiw Quarum vires wertie,. Clim enim vis  gentissimo viro experimentorum  serie palam
Vires i, Sit. quantitati materiz proportionalis, si quidem ﬁt‘a‘qunlem non esse magnetis in varia
Sung utemm sunt ut magn.ltudmes, mugnitudi.nes corpora actionem, eamque }empgst'ntum “"'mssmi"_
dem denqgan.tnmes materie, hoc est, sunt ejus- dinibus obnox1am, el n}odo remitti mod? intenc Ii»
(%) » Statis, At vim magneticam in ratione multd minor
Vis gravitatis diversi est generis. Clariss, quim triplicatd distantiarum decrescere, eadem

Vou, pj, E
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ostendunt experimenta. Hinc post transcriptum
hoe. ipsum Corollarium 5. stzlldlt Muschcn-
broek: ¢ Utinam memorie prodita fuissent ex.
¢ perimenta ex quibus Newtonus 'h'az
¢ forsitan enim vir stupende subtili
« thematicis disciplinis methodum invenit sepa-
« randi attractiones a repulsionibus quarum pro.
“ portionem in distantiz ratione triplicatd de-
¢ creseere deprehendit, sed quia nihil de hic re
¢ ulterius determinavit, nec amplecti ejus sen.
¢ tentiam possumus.” g intelligantyy hwe
Clariss, Muschenbrokii verba, sciendum est,
virum doctissimum sujs experimentis in cam jp.,
ductum fuisse suspicionem, quod scilicet magnes
constaret partibus valdg heterogencis, quarum
queedam attraherent, quzedam repellereat, jta ut
due illz vires oppositm vel simplicis repulsionis
vel attractionis Proportionem turbent, Idque
non caret verisimilitud;

1 : ine, clm experimentis
Totissimum sit, magnetes non solym sese mutud
attrahere, sed etiam alterutro

riam partem converso, unum ab al-
tero repelli.

Uterque magnetis po-
lus vim repellentem atque attrahen-
tem aque ostendit, et ideired ex eo-

dem polo vis attrahens et repel-
lens emanat,  Si amici magnetum
poli sibi obvertantur, attractio prio-
pollet repulsioni, si ¢ contrd inimici
poli sese invicem respiciant, pracvas
let repulsio. Quamobrem qui s0-
lam attractionem vult cognoscere ;
perspectam. habere debet eorumdem
polorum vim repulsivam, eamque ad-
dere vi attrahenti experimento cog.
mitee, summa indicabit vim totamn
attrahentemn.  Hinc forsan fieri pos-
set ut separatis ab invicem attrac-
tionis repulsionisque viribus,
Newtonus deprehiendit inter attractiones et dis.
tantias proportio obtineret. At verd cim ex
crassis observationibus duntaxat id se animad-
vertisse fateatur Newtonus, non ita long?

querenda videtur mens nostri autoris,

* Vim magneticam decrescere in ratione tri.
plicatd distantiarum, ab experimentis statuit
‘Wisthonus in egregio opusculo, De dcds Mag-
netice Inclinatione : ipse autem Muschenbyrog.
kius in Tomo Primo Physices Suz, rationem di-
minutionis vis magneticae esse fore quadruplica-
tam distantiarum deducit ingeniosissimis experi.
mentis, scilicet magnetem unum alterj lanci
bilacis appendit, ponderibus in alterg lance ad
2quilibrium instituendum impositis, tum admo.
vet magnetem sub eo qui suspensus est, sic vis
attractionis magnetum zquilibrivm toliit, quod
adjectis ponderibus restituitur, et pondera iily
addenda varia sunt pro varidl distantif magnetum
inter se, ita ut videantur sequi rationern quadra.
plicatam inversam spatii vacui inter magnetes in-
tercepti, quod spatium vacyum non est cylindri-
cum aut prismaticum, quia magnetes quibus ute-
batur Ch Muschenbroekius, - erant sphacrici 3

unde hae ratio non est aceuratd ratio quadrupli.
cata inversa distantiarum,

¢ collegit ;
tatis in ma-

magnete in contra-~

constans  quam

PHILOSOPHIZ NATURALIS [De Muxp. SY5%

< it

Alid ratione hae experimenta possu_nt}mt;:?ﬂ:
nempe considerando actionem magnetis 11 nne P
magneticam, quantum nempe pro varid mﬂgﬂ ot
distantid a magnetico meridjanc acum hono
Queat, atque hic ratione, experimenta 8 Wist s
instituta fuisse (nisi memoria fallit) puto 35
forte methodus ea est etiam qui N waonusm a
fuerat, et sane omnibus probe notatis q“mﬁcg
wstimationem virium requiruntur, vis mug{one
diminutionem secundum triplicatam 1V otu
procedere experimentis qudm accuratissime rXe
institutis deprebendi, que quidem ‘""P",”t hhonus
(cdm non sint ad manum ea ques Wis insti®
hic de re tradidit) referre nostri puto esse
tuti, {ens

Sit ergo A C B, meridianus mugﬂgzw 4
N C 8 acus magneticn actione magne aitqu®
extra meridianum magneticum  tracts netis
linea C M a centro acus ad centrum maéi;s
ducta meridiano magnetico perpendicular on
statim supponatur distantiam C M 8 €

,\%}ﬁb

n

L 5 jnfie
acus ad centrum magnetis csye physicd ¥
nitam, ith

Vis_magnetica Terrm retrahit acum 8.
SCNadBCA, sed quia illi situi est °bhg N
resolvenda est in duas vires, unam linex S ,
perpendicularew, alteram ipsi parallelam; °.
frustra agit obnitente eentro C, illa verd gyr?ﬁ
nem aclis &fficit, itaque si in puncto fl“"vr: t
4 ¢ repricsentet vim magneticam totam, 8 ide
Priesentabit vim quit convertitur acus, Ui o Ul
est ad vim magneticam totam in eo l""nat'diw
sinus anguli a ¢ n (declinationis acus 8 "‘cr;]c is
1o magnetico) ad radium; in omnibus put

N vim equalem exerceri supponi Pf’w’t’ <o
inparte C S vis ca repulsivé agit, idedque ejus
sentit cum vi quae convertiy partem C N, ?.t‘,‘u«e
efficaciem geminat: notum est verd quod st Jite
®quales in omnibus punctis ¢ N agant wquuwnt.
et nerpendiculariter ut eam lineam conver
carumn omnium efficacia endem erit ac sl sux:xlﬁ‘
omuium virium perpendiculariter ageretin P
10 17 duabus tertis partibus acus C N @ chca
Cremoto: hie ergo collecta censeri P"wStudenl
vis magactica convertens partem C N, et & C5
ratiocinio vig repulsiva convertens partem enti?
in puncto P, duabus tertiis arcis C S 8 cop‘er
C remoto, collecta conseri potest; et Pr

¢
143
e
yid
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tral ; : . ) .
runtur, alia minus, plurima non trahuntur.  Et vis magnetica in uno

¢t eodem. corpore intend; potest et

hY
remitti, estque nonnunquam longe

naj : . \ . e . ,
JOT  Pro quantitate materie quim vis gravitatis, et in recessu 8 mag-

nete i+ 2 . . . . T A
te decrescit in ratione distantie non duplicat, sed ferd triplicaté,

Quantum ex cragsis quibusdam observationibus animadvertere potui.

®qualitatem Jin,
Hum CPac ¢
tiva quam repy
appljcntu censer
l‘ati(:cixr?i[:)gr;e: M ab acu_ infinitd distavet, pari
acum in py S‘End’cretur vim totam gquu convcn;ht
nem Virizx:u? I esse collectam, et per resolutio-
totam o VT quii convertit acum, esse ad vim
2 €Jus magnetis M ut sinus anguli N C M
ew'auo{us nempe aclls a magnete) ad radium.
net;:l“ch‘n casu, in quo acus quiescit, vis mag-
Magaer erree convertens acum est wqualis vi
ucu% ]_nls convertenti acum, siquidem manct
via wquilibrio in situ N C 8, cdim ergo sit
Magnetica Terre tota, ad vim magneticam
de(::rlli.: convertentem acum ut radius ad sinumn
€ uuom_s aciis a meridiano magnetico; et sit
Vis magnetis convertens acum (wqualis illi vi
Magneticee Terra convertenti acum) ad vim to-
tam magnetis ut sinus deviationis actis 0 mag-
nete ad radium ; ex mquo et per compositionem
rationum habebitur vis tota magnetica Terre
ad vim totam magnetis M ut sinus deviationis
acls a magnete, ad sinum declinationis acds a
meridiano magnetico, quod etiam per composi-
tionem virium demonstrari potuisset.

Itaque si idem magnes ad aliam distantiam
ponatur, ut in X, jta ut in alio situ acum con-
St'ituut, habebitur etiam vis magnetis in X, ad
vim totam magneticam Terra, ut sinus declina-
tionis acls a meridiano magnetico ad sinum
d}:ymtionis aclls a magnete.  Quare per compo-
Sitionemn rationum erit vis magnetis in X, ad
Vim magnetis in M, ut sinus declinationis aciis
& meridiano magnetico cltim magnes est in X
lelsus. per sinum deviationis ab eo magnete in

Pposito, ad sinum declinationis aclis a meridi-
AN magnetico chim magnes est in M divisum
Per sinum deviationis a magnete, inM posito, hoc
t, vis magnetis in diversis distantiis, (infinitis,
Tespectu magnitudinis achs) est ut sinus decli-
Nationis acds a magnetico meridiano divisus per
Sihum deviationis ¢jus a magnete,

Equidem quando magnes satis est vicinus ab
acu ut diversa censeri possit cjus distantia a
diversis punctis actis, et fortior sit ejus vis in
Puncta viciniora quam in remotiora, simulque
aCio magnetis ad diversa. puncta acds diversi
fum obliquitate applicetur, centrum actionis vis
Magnetis fiet vicinius extremitati N, attamen ob
Jguram yulgarem acls magnetice qum spiculi
Instar formata circa punctum P latior est, cen-
trum rotationis acits in puncte P manere censeri
Potest nisi niwia sit magnetis vicinia,

earum C N, C S, idedque par-
P, tota vis magnetica tam attrac-
.151\’!1 acum convertens puncto P
1 potest.

E

Idedque distantia magnetis ab acu et angulus
deviationis aclis a magnete determinabuntur
ducendo lineam a centro magnetis ad id punc-
tum P atque his Principiis per experimenta mox
recensenda vires magnetum in diversis distantiis
positorum fuerunt amstimatre,

In his experimentis adhibita fuit acus magne-
tico trium pollicum, quee ut solet, attingebat
utrfique extremitate circulum divisum in suos
gradus, ductique lined perpendiculari in centrum
achis cim sponte in meridiano magnetico jacebat,
applicabatur magnes parallelepipedon super eam
lineam, ita ut cjus facies polares perpendiculares
essent ei linem, polusque ejus meridionalis
acum spectaret, Borealemque ¢jus extremum ad
se traheret, mensurabantur distantie a centro
aciis ad centrum magnetis in pollicibus lineisque
Parisiensibus, et observabatur quantim in sin-
gulis magnetis distantiis discederet acus a meri-
diano magnetico, tum, primo graphice, postea
calculo trigonometrico, distantia centri magnetis,
a centro rotationis aclis, ut et angulus ejus linex
cum acu, determinabantur: diviso itaque sinu
declinationis acills per sinum istius anguli quotiens
exprimit rationem vis magnetice in distautia
singula inventa, sive logarithmis utendo, diffe-
rentia logarithmorum sinuum angulorum devia-
tionis a meridiano magnetico et u magnete erit
logarithmus vis magnetice, in distantia in qui
anguli illi habentur, et tertia pars ejus differentie
erit Jogarithmus radicis cubicz vis magneticze, et
assumptis iis radicibus cubicis fn numeris, si per
cas dividatur numerus aliquis constans (qui hic
est 574) quoticntes erunt ipsee distantize; unde
liquet quod radices cubicae virium maguetis sunt
invers¢ ut distantie, sive quod vis magnetica sit
inversd in ratione triplicatd distantisrum; sc-
quenti verd Tabelld exhibentur hwee experimenta
magnd curd instituta, cum calculo inde deducto;
prima columna designat distantias a centro acfis
ad centrum magnetis; secunda columna desig-
nat distantiat a centro rotationis actis ad cen-
trum magnetis; tertin declinationem acls a
meridiano magnetico cum suo logarithmo et
tertia. cjus parte; quarta, declinationern acls o
lined ductd & centro rotationis aclis ad centrum
magnetis cum suo logarithme et tertidt parte ;
quinta, differentins carum  tertiarum partium,
cum suis numeris qui rationem exprimunt rnql-
cum cubicarum virium magnetis in diversi_s dis-
tantiis; sexts denique quoticentes numeri 57x
per istos numcros‘divisi, qui quoticntes ipsas dis-
tantias quamproXimé wquant,

2
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Gravitatem in corpora universa fieri, eamque proportionalem esse quantitt
materice in singulis.

. . . t
Planetas omnes in se mutud graves esse Jam ante probavimus, ut €
gravitatem in unumqguemque seorsim spectatum esse reciprocé ut qué

Distantia a
centr. magn.
ad centrum
acila,

Distantia a
centr. magn,
ad cent. rotat.
acus,

Declin, a
merid. mag-
netico  cumn
logar. et ejus
tertid  parte
| observata. ‘

51.46 - 40 754
9.9849438
3.3283146
60.16 61
9.9418193
3.3139398
- 449, 30",
9.8456618
© 3.2818873

67.49 60

83 80 21

9.5543292
3.1837764
11¢,
9.2805988
3.0935329
6. 20/
9.0426249
3.0143083

101 . 100 .

120.7 120 .

150.2 150 . 3. 20
8.7645111
2.9215037
24, 40
8.6676893
2.8892298

160.1 160 - .

Eodem modo experimenta instituta

a centro magnetis ad centrum aclls a
graduum ¢

ente.
Repetita fudr

sunt, lined

ngulum 45
um meridiano magnetico constitu-

p @ c¢a experimenta cum duobus
diversis magnetibus, et vires quidem diverse
sunt reperte, sed decrescere secundum eamdem
distantiarum rationem deprehensa sunt.
Repetita fuére cum magnetibus iisdem et ar.
matis et armaturd spoliatis, et quod omnind ob-
servabile est, idem magnes eamdem declinatio.
nem aclls magnetice Produxit, sive armatus
foret, sive non armatus, in eadem nempe centri

Declin. a|  Differentia | Quotientes
magnete cum | tertiar. part, | pumeri  57%
logarith, et | logar, cum per numer
cjus tert. par- | suis numeris, qui_ radicese

te. cubicas Vvitl®
um magne-
ticarum exhi-
bent, divisi

194, 97

9.5224955 0.1541734

8.1741412 n. Lage - - 404
35.41

9.7658957 0.2586412

3.2552086 n, Li44 . - 504
539, 49

9.9062964  —1,0797885

3.3020988 n. 0.9545 . - 60.5
710, 6

9.9888082  ~—1.8541437

3.3296327 n. 0.7147 . . 808
854, 46’ :

9.9988135  —1.7605951

3.3329378 n. 0.5762 - . 100.2
89 22,

9.9999735  —1.6809838

3.3533245 n. 0.4797 . . 120.3
ol 15

9.9998066  —1.£882049

8.9332088 n 03874 . . 149.
91¢, 38’

9.9998285  —1,5559553

3.3332745 n, 0.3597 . . 160.5

magnetis a centro aciis distantid ac dirccglo“sé
quod quidem paradoxon videbitur, cdm wi}%‘e»
magnes armatus ferrum sustinet, multum -lum
Yat a vi quil idem magnes non armatus fe’ r( ue
trahit. Jdem tamen phnomenon in u'ri’]ﬂ
mognete deprehendi jn quillibet dismmmdiS'
directione, ita ut cim tutiys mensurarentu? ¢
tantiz centri aciig et centri magnetis, mng:i,eﬂ‘
non armato sum ugyg jp experimentis preece "
tibus, ex quibus says probari credo; In Mcciiu
magnete vim magneticam decrescere it 'rabse"‘
Jere triplicaiq quanium saltem crassis illis 0
vationibus animadyerti potest.
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dratum distantize locorum a centro planetze. Et inde consequens est (per
Prop. LXIX, Lib. 1. et ejus Corollaria) gravitatem in omnes proportio-
nalem esse materjg ip lisdem.

Porf"’ cum planete cujusvis A partes omnes graves sint in planetam
qut?mvxs B, et gravitas partis cujusque sit ad gravitatem totius, ut ma-
te“‘f‘ Partis ad materiam tatius; et actioni omni reactio (per motiis legem
tert-xam) @qualis sit ; planeta B in partes omnes planetas A vicissim gravi-
tabit, et erit gravitas sua in partem unamquamque ad gravitatem suam in
totum, yug materia partis ad materiam totius. Q. e. d.

Corol. 1. Oritur igitur et componitur gravitas in planetam totum ex
gl‘avitate in partes singulas. Cujus rei exempla habemus (°) in attrac-
tionibyg magneticis et electricis. Oritur enim attractio omnis in totum ex
altractionibus in partes singulas. (%) Res intelligetur in gravitate, conci-
piendo planetas plures minores in unum globum coire et planetam majo-
Yem componerc. Nam vis totius ex viribus partium componentium oriri
debebit. (®) Si quis objiciat quod corpora omnia, quee apud nos sunt,

(°) * In attractionibus magneticis ef eleciricis,
ubl ut plurimdm qué majus est attrahens, ed,
ceeteris paribus, major est attractio.

(") * Res intelligetur in gravitate.  Vires quee
sunt ut materia in omnium formarum corporibus
atqué ided non mutantur cum formis, reperiri
debent in corporibus universis singulisque cor-
porum partibus, et esse proportionales quantitati
Inaterize, hinc vis corporis totius ex viribus par-
tium componentium oriri debebit,  Si itaque
concipiamus Jovem et satellites cjus ad se invi-
cem accedere ut globum unicum componant,
bergent singuli sesc mutud trahere, ot viceversa
8t corpus Jovis resolveretur in globos plures, hi
quoque globi, satellitum instar, sese mutud tra-

ierent,
. 67. Globi cujusque vis absoluta est ut quan-
titas materiz in eodem globo ; vis autem motrix
qui globus unusquisque trahitur in alterum, ct
‘!Uzn Ponderis nomine vulgd designatur, est ut
contentum sub quantitatibus materime in globis
t(:‘obus applicatum ad quadratum distantiz in.
centra (per Cor. 4. Prop. LXXVI. Lib, L.)
e% buic vi proportionalis est quantitas motiis qué
gu‘:rl:lls uterque dato tempore fxxovcbitur in alte-
d ({)ef‘. VIII. le.. 1.) vis autem accelera-

* quii globus unusquisque pro ratione materize

?e“{" attrahitur in alterum est ut quantitas ma-
& in globo altero applicata ad quadratum
Istantiz jnter centra (per Cor. ‘2. Prop.

"eloc)'( V‘I- l:ib. 1.) et huic vi proportionalis est

th"ﬂﬁ qui globus attractus dato tempore mo-
cor ur in ulteruxp (Def. VIL Lib. L), Hinc
c“ep:;’:lm ¢eelestium motus inter se possunt fa-

s Clerminari,  Quia vero respectu Terra to-

€Xlgua admodum sunt corpora terrestria,

patet winimam quogue este mutuam horum
corporum attractionem respectu attractionis in
Terram totam. Sie sphra Terr homogenea
diametroque pedis unius descripta minus trahiet
corpusculum juxtd superficiern suam quam
Terra juxtd suam in ratione dinmetri spheere ad
diametram Terree (Prop. LXXIIL Lib. L)
hoc est in ratione 1 ad 39231566 sive 1 ad
40000000 circiter, quee tantilla vis sentiri non
potest. .

() * Si quis objiciat, &c. DMajora etiam qua
in Terrh concipi possunt corpora haud magnos

epi

N

effectus producent.  Sit enim E M N R .Tel-
lus, cujus centrum C, eaque ponatur spheerica et
homogenea.  Sit corpus ubicumque putd in
loco B, sublato omni impedimento, ad Telluris

E3
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héc lege gravitare deberent in se mutud, cim tamen ejusmodi gmxc od
_neutiquam sentiatur : respondeo quod gravitas in haec corpora, cum St =

¢
gravitatem in Terram totam ut sunt haec corpora ad Terram totam, long
minor est quim que sentiri possit.

. . . i-
Corol. 2. Gravitatio in singulas corporis particulas sequales est r¢¢
procé ut quadratum distantiee locorum a particulis, P

atet per Corol. &
Prop. LXXIV. Lib. L.

PROPOSITIO VIIL. THEOREMA VIiL

82 globorum duorum in se mutud gravitantium materia undique in Tegiombu;’
quee o centris wqualiter distant, homogenea sit : erit pondus glolzi alter
brius in alterum veciprocé ut quadratum distantic inter centra.

Postquam invenissem gravitatem in planetam totum oriri et comp (,)nf
ex gravitatibus in partes; et esse in partes singulas reciproct pfol)or'il‘l)ﬂ
nalem quadratis distantiarum a partibus: dubitabam an reciproca i
proportio duplicata obtineret accurats in vi totd ex viribus pluribus €O

. . _r . m
positd, an verd quam proximé. Nam fieri posset ut proportio, qu&®

b
superficiem perpendiculariter dirigeretur per dem, ut B C2ad E C2 (Prop. LXXIV. ]13": c
rectam B E C; in ipsd Telluris superficie ad- 1.). Quard yonendo B C2 ad B C2 W ¥y
datur spheera 'I', Telluri homogenea triumque ad B D, recta 13 D exhibebit gr“‘“mtemt ’
Terram in loco B, ac proindd completo 105
gulo T B D A, gravitatis directio erit Pe¥ ulo
govalem BB A (41. Lib. L), Jam in "’““%ius
rectangulo BA D, est B 1) ad A D ut el
ad tangentem anguli D B A, Quia verd 1,
luris semidiameter mediocris est ferd ”,45- 18°
carum matinarum (quarum nempe viginti 8,
dum complent, uno marino milliari singul¢
dus minuto respondenti) poni etiam P"Ecs" give
B D mqualis E C, idébque crit ad T B

o g
B D ad A Dut 2290 ad 1, unde prodit #°6g;
lus A B D

: » minuti primi cam dimidio . s
taque loco spheeree T, intelligatur monshuollcﬂ‘
cujuscumque figurm cujus awractio #QUIPS .
attractioni ipsiusmet spheerss, pendulum aonﬁ'

dicem hujusce montjs constitutum vi_ ¥ "

attractum  deviabit g perpendiculo magis qucc
minuti unius primi intervallo.  Hwe on”
aberratio mingr fiet, si pendulum in Pﬂrtcilitur’
trarias ab alijs montibug circumpositis tl'ﬂ'o sit
o si densitas partiym internarum "Lerram, W4 ire
milliarium  sive leuese unius marine diametro quiam densitas partium montis, denique ¢* sl
dcscrip_tﬂ quam ta.ng.at recta B L C; designec midali montium figurd, aliisque ﬁ’r.w c< ine
1 C vim gravitatis in ipsa superficie Terrm, et hine admodum diflicile ut perturbatione® T
designabit 'I' B gravitatem in -ipsa superficie  sensibiles fiant nisi in maximis montibus tif
sphaere T (Prop, LXXI). Lib, L) gravitasin  etiam pms, Bouguer attractionem n?,,dib

L, in Tellurem erit ad gravitatem in B in ean. Chimboraco in Peruvio sensibilem depreh®
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Majoribus di.stantiis accuraté obtineret, prope superficiem planete ob inee-
Quales particularum distantias et situs dissimiles, notabiliter erraret.
Tandem verd, () per Prop. LXXV. et LXXVI. Libri primi et ipsarum
Corollaria, intellex; veritatem Propositionis de qué hic agitur.

Co’:"l' 1. Hinc inveniri et inter se comparari possunt pondera corpo-
rum in (?ivers()s planetas. Nam pondera corporum gequalium circum
plan.etas in cireulis revolventium sunt (per Corol. 2. Prop. IV. Lib. I.)
u dl‘ametri circulorum dirccté et quadrata temporum periodicorum in-
V(.arse; et pondera ad superficies planetarum, aliasve quasvis 'a centro
dls_tantiﬂS, majora sunt vel minora (per hanc Propositionem) in duplicath
ratione distantiarum inversd. Sic ex temporibus periodicis Veneris cir-
cum Solem dierum 22% et horarum 165, satellitis extimi circumjovialis
circum Jovem dierum 16 et horarum 167, satellitis Hugeniani circum
Saturnum dierum 15 et horarum 228, et Lunee circum Terram dierum
27. hor. 7. min. 48, collatis cum distantii mediocri 'Veneris a Sole et cum
elongationibus maximis heliocentricis satellitis extimi circumjovialis a
centro Jovis 8. 16”. satellitis Hugeniani a centro Saturni 8'. 4”. et Luna
a centro Terre 10'. 88", (¥) computum ineundo inveni quod corporum

(f) * Per Prop. LXXV.et LXXVL Lib. I
Ex singularum purticularum viribus componitur
vis planete totius (Cor. 1. Prop. VIL) et gra-
vitatio in singulas corporis particulas ®quales,
est reciprocé ut quadratum distantiee locorum a
particulis (per Cor. 2. Prop. ¢jusdem). Hine
vis planete totius decrescit in duplicaté ratione
distantiarum a centro, modd tamen plancta ex
uniformi materid constare ponautur (Prop.
LXXV. Lib. L) et hujusmodi planete duo sc
Mutué trahent vi decrescente in duplicatd ratione
d)lstuuuw inter centra (per Corollaria cjusdem

rop.). Quamvis autem planete in progressu
& centro ad circumferentiam non sint uniformes,
Ol')tlncb'it idem decrementum in ratione duplicati
distantie (Prop, LXXVI. Lib. L.) si secun-
d m quamcumque legem crescat vel deerescat
ﬁ‘:‘lsltns in p_rlggressu_u centro ad circumferen-
ov; , et similiter ‘hu.)u§mod1. planetx _du(: sese
A cem trahent viribus in ratione duplicatd dis-

antiarum inter, centra decrescentibus.

om(x') 68, ¥ Computum incundo. * Ut hec
tmnw, ad algebrica signa revocentur ; sit 8 cen-
terim Solis, V centrum Veneris, P centrum al-
o us plane.un primarii, L satelles in maximéd
i clongatione heliocentrici quam metitur an-
Bulus L, § P, unde angulus § L. P est rectus.
te ll;‘atur tempus periodicum Veneris t
pus periodicurn satellitis L circa primarium
Yicatuy 4,
m:;tumm S P qualiscumque sit, dicatur z;
08 P ad § V quee datur per Phaenom.

1V. exprimatur per rationem a ad b, inde erit

b
SV =25
a
et radio  existente

1 sinus elongationis
maxime heliocentricz
satellitis' L, sive sinus
anguli L S P dica-
ture;

Hinc in triangulo
S L P rectangulo,
erit sinus totus an-
guli S L P (1) ad
sinum anguli sP
(¢) ut lats S P (z)
ad latus P L quod
erit ergo e z;
Quoniam vis Solis in
Venerem et vis pri-
marii in satellitem,
sunt per Cor. 2. Prop.
IV. Lib. 1. ut distan-
tize Veneris et satellitis
a centro Solis et pri-
marii divise per qua-
drata temporum pe-

e

W

riodicorum, sive ut ,‘;‘(\\;; s
4 2 Z . Fy
[.ll—y— ad ‘1——, sive, sl VIS
att X
acte

Solis fiicutur 1, erit vis primarii 7

Sed vis primarii in satellitem in distanua
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aquelium et a centro Solis, Jovis, Saturni ac Terre eequaliter distantiu®
pondera sint in Solem, Jovem, Saturnum ac Terram ut 1, tdrs w02
1evemz (") respective, et auctis vel diminutis distantiis, pondera diminu-

P L, est ad vim qud in ipsum ageret si tan-
tumdem distaret quantdm distat Venus a
Sole, inversé ut quadrata distantiarum, fiat ergo
1 a? aett . a3ed tt
o7 M piga U g M 3 X et habe
bitur tandem quod vis' Solis in Venerem est ad
vim primarii P in satellitern, si tantumdem dis-
taret ab ipso quantum
distat Venus a Sole ut

aded tt
1ad -l—,—a- Xn.

Jam verd transfe.
rantur Venus et sa-
telles in alid quicum-
que distantid, sed ita
ut ambo iterum sequee-
liter distent & corpore
suo centrali ; vires qui-
dem centralium cor-
porum in jpsos muta.
buntur, sed eodem mo-
do utrinque mutabun-
tur; unde manebunt in
elidem ratione ac pri-

1, nam erit ut qua-
dratum novze distantie
ad quadratum prioris
distantiee, ut vis prior
Solis in Venerem ad
vim novam; et in ea-
dem ratione erit vis
prior primarii in satel-
litem ad ejusdem vim -
novam, unde alternando, vis prior Solis in Ve.
nerem est ad vim priorem primarii in satellitem,
ut vis nova Solis in Venerem ad vim novam pri-
marii in satellitem, ergo in qualicumque distan-
tia, si modd mqualiter distent Venus et satellesa
suo corpore centrali, vis Solis erit ad vim primarii
alded tt

utlad T3 77

Denique, ciim pondera corporum sint ut vires
centrales et quantitates materie qum per eas
vires urgentur conjunctim, et in hoc Corolla}-io
Newtonus supponat corpora equalia ct @qualiter
a corporibus centralibus distuntia : pondera ta-
lium corporum erunt ut vires centrales, idebque
pondus in Solem erit ad pondus in primarium

e e

n

3ed tt
ualem VN
q cumque ut 1 ad 55 %47

Computus per logarithmos commodé initur,
exempli gratia sit P centrum Jovis, et L hujus
extimus satelles, est b ad a ut 72533 ad 520096
quorum logarithmi sunt 4.8593565 et 5.7160855;
est e sinus anguli 8’ 16" cujus logarithmus est
—~3.3810609 (radio existente 1) hinc logarith-

3
ae ade
mus o= — 2.2378099, ct logarithmus —-‘-)/,

hujus triplus est — 6.7134297,
Preeterea logarithmps t (sive 2249 horar. 164
hoc est, horarum 5392%) est 3.73181083. logarith

mus 4 (sive 164 16183 borar, hoc est, horaru®

400-1%) est 2.6026384 idedque log. —:— et

1.1291719 et log. 5«; hujus duplus est 2.2563435¢

303
Unde tandem logarithmus ab ; X 5—; est~~

4.9717735, que fractio in decimalibus potuisset
exprimi, sed eam Newtonus exprimit unital®
divisd per denominatorem quemdam, cujus 107
garithmus obtinebitur hunc logarithmum —
4.9717735 ex logarithmo unitatis nempe 0. tol*
lendo, erit ideo 3.0282265 cujus logarithmi nu~
merus est 1067 ut eurn Newtonus invenit,

(®) * Respective, & * In pracedentibus
editionibus (ante Londinensem) indicabat New-
tonus hic loci elementa ex quibus rationes vera
Tum diametrorum Jovis, Saturni et Terrae detet”
minaverit, que quidem elementa, ex novis obser
vationibus, quibusdam minutils immutavit, ill8
heaec esse nobis. videntur.

Primo, diametrum Solis ex mediocri Terr®
distantid visam, 52’ 8” assumit, qualem etiam
Cassinus in novissimis Astronomicis T'abulis ea”
constituit, cm prius 32.12” statueretur ; tum®
diametrum Jovis in mediocri ejus a Tellure dis’
tantid 877 facit qualem eam prodiisse sub fine™
primi_phenomeni dicit, cdm prius fieret 40"
Ex his, clim distantia mediocris Solis (sive Tel-
luris n. 53.) a Jove sit ad mediocrem distontiat®
Solis a_Terrd ut 520096 ad 100000 (per Phe-
nom. 1V.) et dismetri verm spheerarum sub par-
vis angulis visarum sint directd ut anguli sub
quibus vu!entur, et ut distantie ex quibus spec-
tantur, erit diameter vera Solis ad veram dia-
metrum Jovis ut 19287 % 100000 ad 377 X
520096 sive 10.000 ad 997, ut calculo invenitur.

Secundd, diametrum Saturni in mediocri ejus
a Sole sive Tellure distantid assumit 16", quem
22" in prioribus edit, faciebat: inde cim dis-
tantia ejus mediocriz 2 Sole sive Tellure, sit 80
mediocrem distantiam Solis a Terrd ut 954006
(Phan, IV.) ad 100000 erit diameter vera Solis
ad veram diametrum Saturni ut 1928” % 100000
ad 16” X 954006, sive 10000 ad 79)..

Denique parallaxim Solis, in distantid ejus
me(_llocrl 10", 30" constituit, parallaxis vero
Solis est ipsa semi.diameter Terrm e Sole viss
cergo diametri vera Solis et Terrs sunt ut dis-
meter Solis apparens ad duplum parallaxcos So-
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Solem,

87

v : C e . .
? augentur in duplicatd ratione: pondera sequalium corporum 1n
» Jovem, Saturnum ac Terram in distantiis 10000, 997, 791, et 109

a €ory; : R .
m centris, atque ided in eorum superficiebus, (*) erunt ut 10000,

943 ¢
sy 529, et 435 Tespectivé. Quanta sint

unee, dicetur in sequentibus.

pondera corporum in superficic

q“g(l):i:itfs' nIlnn()t.esc.it etiam fluantitas materiee .in pl'anetis si.ngulis. Nam
&b corum o at_erwfa in plz?netls sunt ut eorum vires in equalibus distantils

elntms, id est, in Sole, Jove, Saturno ac Terra sunt ut 1, 57,
qua‘u:, eli)zmm,;,-g respectivé, Si parallaxis S()lis statuatur major vel minor
; . 80", (¥) debebit quantitas materiee in Terrd augeri vel diminui

n trin)
triplicatd ratione.

lis, hoc
meimé
M o
& ang ysiEm:” ut; * Ut insistere pergamus
Sumptig quit Newtonus usus esse videtur, as-
Ty, omnibus ut in nota 68.
Tons sonc: i \ . oo
tur . 8208 semi-digmetri apparentis Solis dica-
irml;ﬂdm existente 1.
% prigy arllaxcos Solis (que est semi-diame-
ora :“" P e Sole visi) dicatur p.
Brit Lml-dlu{neter primarii dicatur d.
Py uex naturé parallaxedn p ad 1 sicut d ad
a4 9ue dicebatur z, quaque ideo dicenda erit

-
.

p

fst, 1928, ad 21, sive ut 10000 ad 109

Pariier .o S od
Uriter gicut 1 ad s, distantiz z sive ;~) ad

Semi. sd
diametrum veram Solis quee erit —.

po "8 paralluxis satellitis L dicatur g.
PL naturd parallaxedn erit g ad 1 ut d ad

s .d -
» QU@ idep erit — et numerus semi-diame-
ll‘omm « . . q . .
1 Primarii P in ea linca P L contentus erit

(\l et ¢y . R
1 m singula semi-diameter ¢ Sole spec-

tatg
ter 'i:;lde“tm sub angulo cujus sinus est p, prop-
ni. us, 0::!171' sinuum pnryita‘tem, ;):nguli a',xrum; u?
rdm“bm.u sinus elongationis heliocentricee qui
t ¢ continebit sinum p mumero vicium

i Qg nosers b
dici poterit -~ idedque erit e == L
Si .
p‘);;tu"“‘em fingatur corpus in Solis superficie
titg M, quod itaque ab cjus centro distet quan-
itat, . . .
)e ®quali ejus vers semi-diametro 22, vis
0lig 11y ¢ . .
ad Za‘“ id corpus, erit ad vim P in corpus mquale
mdem distantism 8 centro ejus primarii
Posij “tladaa ed tt i
57 X 7 ber not. 68. sive
adp3 tt
63 q3 X i

Subystien. s 3
l”'tltuuone l‘actz’i?--,J loco 3, ut
Sed h . . X e s s .
rec vis primarii in id corpus, erit ad vim

cjusdem corporis in superfjcie primarii positi in-
versd ut quadrata distantiarum, sive inversd v
quadrata diametrorum verarum Solis et primarii,
2 ad p 3 t_f a3 p 2

3

i .
ad-——sncuti’——q—axpgn e

d?

tt . . . . (T
X 75 quantitas cxprimet vim primarii in

. . P
siveerlt e

corpus in sud superficie positum, dum vis Solis
in corpus mquale in sud superficie etiam positum

. . Sps?
erit 1: quee quantitas Fq_ﬁ—
ad3p3 tt . .
{,—3’%_3 XX 7 (quee vim in
p k]
s

tt
b 4 Y est sequa-
lis quantitati

wqualibus distantiis exprimit) divisee per

Sed ob mqualitatem corporum vires in corpora
sunt ut pondera corporum; hinc ergo habetur
ratio ponderis corporum qualium in superficie-
bus Solis, Jovis, Saturni ac Terra.

Quare si logarithmis utamur; ex logarithmo
p tollatur Jogarithmus s, et yesidui duplum tolla-
tur ex logarithmo numeri gui exprimebat vimn
primarii in qualibus distantiis, residuum erit
logarithmus vis primarii in corpora in ejus super-
ficie posita.

Calculus iste respectu Terree commodd fieri
potest, quia datur ex observatione parallaxis
Solis p, et apparens Solis semi-diameter: in
Jove et Saturno parallaxis ipsorum est equalis
eorum semi.diametro apparenti in mediocri ipso-
rum distantid, et semi-diameter apparens Solis in
ipsis est ad semi.diametrum Solis apparentem in
Terra, inversé ut distantize eorum et Terree u Sole.

(%) Debebit quantitas materice in Terrd augeri
vel diminui in triplicatd parsllaxedn  ratione.
* Nam cdm quantitates materiz in planetis sin-
gulis, sint ut eorum vires in mqualibus distantiis
quantitss materie in Sole est ad quantitatem
ag p3
ERE
ergo ratione a ad b distantiarum newpe Terre
et Veneris a Sole, manentibus temporibus petic-
dicis Vencris et Lunm t et 4, et sinu parallaxeos

e e Avarnd t
materiw in Terrd ut 1 ad X -9—-;, manente
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Corol. 8. Innotescunt etiam -densitates planetarum, Nam ponder®
corporum sequalium et homogeneorum in spheeras homogeneas sunt 7
superficiebus spheerarum ut spheerarum diametri, per Prop. LXXII'
Lib. I. idebque spheerarum heterogenearum densitates (*) sunt ut por
dera illa applicata ad spheerarum diametros. Erant autem verse Soliss
Jovis, Saturni ac Terree diametri ad invicem ut 10000, 997, 791 et 10%
et pondera in eosdem ut 10000, 948, 529 et 435 respectivé, et proptere®
densitates sunt ut 100, 943, 67 et 400. (™) Densitas Terree quee prodif’
ex hoc computo non pendet a parallaxi Solis, sed determinatur per pal‘ﬂl‘
laxin Lune, et propterea hic recté definitur. Est igitur Sol pauld dem”
sior quam Jupiter, et Jupiter quam Saturnus, et Terra quadruplo densio®
quam Sol. Nam per ingentem suum calorem Sol rarescit. Luna ver
densior est quam Terra, ut in sequentibus patebit,

Corol. 4. Densiores igitur sunt planetee qui sunt minores, ceteris pari'
bus, () Sic enim vis gravitatis in eorum superficiebus ad aequalitatexﬂ
magis accedit. Sed et densiores sunt planetee, cseteris paribus, qui sunt
Soli propiores; ut Jupiter Saturno, et Terra Jove. In diversis utiqué

Lunz q, liquet quod si varietur sinus parallaxeos
Solis p et ex novis observationibus, putd ex ob-
servatione transitus Veneris super discum Solis,
alia parallaxis cujus sinus sit » deprehendatur,
eo casu invenietur quantitas materiz in Sole ad
: 3 43
quantitatem materiz in Terrd ut 1 ad :‘,'Tz—a

%3— , itaque quantitasmaterise Terre in preecedenti

hypothesi parallaxeos p reperta, erit ad eam qua
tunc invenietur ut p 3 ad x 3 sive (ob exiguita-
tem angulorum parallacticorum) ut cubi paral-

laxedn.

(") * Sunt ut pondera ille. Nam pondera
corporum aqualium et homogeneorum in sphe-
ras homogeness et inzequales sunt in superficie-
bus spheerarum ut spherarum diametri (loco
cit.), et pondera corporum equalium et homo-
geneorum in spharas heterogeneas et equales in
superficiebus spheerarum sunt ut quantitates ma.
terize in spheris, hoc est, ut densitates spheera-
rum (2. Lib. I.). Undé pondera corporum
«qualium et homogeneorum in spheeras hetero-
geneas et inmquales in superﬁcnc_bus spherarum
sunt in ratione compositd ex ratione densxmtuz.n
et diametrorum spheerarum, consequenter densi-
tates sphmrarum sunt pondera illa directé et
spheerarum diametri invers.

(™) * Densitas Terre qua prodit ex hoc com-
puto non pendet a parallazi Solis, &c. * Ratio
ponderum in ipsis superficiebus “Solis et Terra

adps?
b3 q2
minationibus fisdem adhibitis qua: in notis (£) &
(*) assignantur. Densitates verd sunt ut 1

pondera applicata ad sphwrarum diametros V¢
semi-diametros; semi-diameter vera Solis er®

exprimebatur numeris 1 ad X 3—:; (deno”

sd o 2
- ct semi-diameter vera Terrm erat d; quar®

3

. . 3
densitates Solis et Terrae erant ut 1 ad E,l’}d
sd  b3q

P
tt . a3l typ i
X ;- sive utladw xn, in qui quant!

tate parallaxis Solis, qua dubia est, non ampliv®
adhibetur, sed tantum quantitates de quibus c0%”
stat apud astronomos, parallaxis nempe Lun®
semi-diameter apparens mediocris Solis, rati
distantiarum Terra et Veneris a Sole, et rati®
temporum periodicorum Veneris et Lunee, qu
ea densitas Terree hic rectd definitur. .
(") * Sic enim vis gravitatis. Quoniam sph”
rarum heterogenearum densitates sunt ut pon”
dera in earum superficiebus ad spherarum dit”
metros’ applicata, idedque pondera ut densitat
et sphatarum diametri conjunctim, si densiore® -
sint plgnetm qui sunt minores, minor diamet¢
in variis planetis per majorem densitatem qu
dam ex parte compensabitur, ac proinde vis g
vmms' I variorum planetarum superficiebus a
wqualitatern magis .accedet quim si planet
omnes vel densitate squales forent, vel p]nncl‘s
majores forent minoribus densiores, i

a-

d
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distgrerc
an . e o e
tiis a Sole collocandi erant planetee, ut quilibet pro gradu densitatis

Calore Solis m

tuy ;
' In orbe Saturn;
ADiret,

Stin

Materiy M
Rostry ,

Mgy
J0rem calorem requirat.

°) %
de,(,sgtms‘?”yplo densior est. Nam (14. Lib. I.)
tang; ,umuc's decrescit in ratione duplicatd dis-
Lerry g, @ Sole, sed (Phren. IV.) distantia
387, msf ad distantiam Mercurii ut 1000 ad
Curij g, X{llme_. Est igitur densitas lucis in Mer-
ad o Chgitatern lucis in Terrd ut 1000000
9 seu ut 6,68 ad 1, hot est ferd ut 7

%
"_“'n ,::52" Newtonus:  thermometro cxperius
l‘f: Septuplo Solis estivi calore aqua ebul-
tiogy, © Videntnr referri ad v. 270, Transac-
de orj, hllOSf)phic:.lrum, qui continet scalam
Citjug a 5 gradibus, ingeniosd sane constructam,
* hugg Uthor non indicatur: ¢ Constructa fuit
g Tabyla ope thermometri et ferri canden-
g P er thermometrum ex oleo lini construe.
“ the Invenj (inquit author) quod si oleum ubi
“ (00;“°meter in nive liquescente locabatur
“lore Putus enim in hac Tabula inchoatur a ca-
4 moquo aqua ineipit rigescere tanquam ab in-
“) is caloris gradu seu communi termino ca-
“ 1o, 5t frigoris) oceupabat spatium partium
“ ref, idem oleum calore corporis humani
“ ﬂqu;:ﬂ}lm occupabat spatium 10256 et calore
g o Jamjam ebullire incipientis- spatium
“y 5 et calore aquse vehementer ebullientis
. ri@ess’ et calore stanni liquefacti ubi incipit
& Orcere_ 11516, &ec. ; rarefactio adris sequali
“ as'e fuit decuplo major quam rarefactio olei
“ iri: QUlT!dgcim vicibus major quim rarefactio
“lorgg y Y- Et ex his inventis ponendo ca-
“pro olei ipsiug rarefactioni proportionales et
“ Calore corporis humani scribendo partes 12
“Uiy 11t calor aqum ubi vehementer ebullit par-
or 84.” In efidem autem Tabuld ponendo
'l‘em cor is h PR A o e x
®ujy; 4 O POMIS humani 12, ponit calorem aéris
oy 2 5 vel 6. Quare medium assumendo,
Calgy Juinque ad 54 sive proximé ut 1 ad 7, ita
Ui gp s gstivi ad calorem aquee ebullientis:
diy, B0 septuplus est caloris aiirs sstivi secun-

].:330"tl_1m Newtonianum,

tion; Putari autem posset, quod calor rarefac-
ﬁcien Olei Proportionalis supponatur absgue suf-
ti Yatione, et quod terminus a quo rarefac-

ajore vel minore frueretur. Aqua nostra, si Terra locare-
, Tigesceret; si in orbe Mercurii, in vapores statim
Nam Iux Solis, cui calor proportionalis est, (°) septuplo densior
Quod s, ;:3: Merc'urii quzim apud nos: e:t thermometro expertus sum

plo Solis sestivi calore aqua ebullit.

Dubium verd non est quin

ercurii ad calorem accommodetur, et propterea densior sit hic
\ . .
5 Cum materia omnis densior ad operationes naturales obeundas

tio ea numerari incipit (is nempe gradus frigoris
quo aqua incipit rigescere) sit ad arbitrium as-
sumptus; clmn ea rarcfactio numerari debuisset
ab absoluto frigore, co nempe frigoris et gradu
quo partes olei nullam ulteriorem compressionem
per vim frigoris pati possent, qui gradus est ig-
notus ; at hujus Tabelle constructio, ingeniosé
demonstratur ab codem Autore per ferri can-
dentis refrigerationem; locavit enim ferrum
candens in vento uniformiter spirante, ut aéra
ferro calefactus semper abriperctur s vento, et
aér frigidus in locum cjus uniformi cum motu
succederet, sic enim aéris partes sequales sequali-
bus temporis calefactm sunt et concipicbhant ca-
lorem calori ferri proportionatan:; hinc si divi-
datur tempus refrigerii ferri in instantia wqualia,
erit, ut totus calor ferri initio primi instantis, ad
calorem durante eo instanti amissum : sic calor
ferri initio secundi instantis ad calorem durante
eo secundo instanti amissum, &c. idebque finga-
tur lineam rectam duci cujus abscissee designent
tempora ; ordinata in extremis abscissis erigan-
tur, qure calores ferri singulis momentis desig-
nent ; differentice earum ordinatarum erunt iis
ipsis ordinatis proportionales geometricd, -ided-
que curva per earum ordinatarum vertices tran-
siens erit logarithmica, crescentibus ergo tem-
poribus arithmeticé, calor ferri geometricé de-
crescit et propterea calorum eorum geometri-
ca ratio per logarithmorum Tabulam haberi po-
terit.

Qo supposito, imponebat Autor candenti
ferro particulas diversorum metallorum, ct alio-
rum corporum liquabilium, et notavit tempora
refrigerii donec particulse omnes amissi fluidi-
tate rigescerent, et tandem calor ferri equaretur
calori corporis humani ; hinc calores omnes qui-
bus cera, bistnuthum, stampum, plumbum, re-
gulus stibii, corumque varie rqiscclw liquescunt,
innotudre, sive corum geometrice rationes, cim-
que calores ita inventi camdem habuerint inter
se rationem cum caloribus per thermometrum
inventis, propterea recté assumptum fuijt, rare-
factiones olei ipsis caloribus esse proportionales
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PROPOSITIO IX. THEOREMA IX.

Gravitatem pergendo a superficiebus planetarum deorsum decrescere V'
ratione distantiarum a centro quam proxime.

Si materia planet quoad densitatem uniformis esset, obtineret het
Propositio accuraté: per Prop, LXXIIL Lib. I Error igitur tant?
est, quantus ab ingequabili densitate oriri possit.

PROPOSITIO X. THEOREMA X.

Motus planetarum in ceelis diutissimé conservari posse.

In scholio Propositionfs XL. Lib. II. ostensum est quod globus aqu®
congelatee, in aére nostro liberé movendo et longitudinem semi-diamett’
suze describendo, ex resistentia aéris amitteret motlis sui partem 537’
Obtinet autem eadem proportio quam proximeé in globis utcunque magnis
et velocibus. Jam vero globum Terra nostree densiorem esse, quam si tot
ex aqu constaret, sic colligo. Si globus hicce totus esset aqueus, qu&”
cunque rariora essent quam aqua, ob minorem specificam gravitate®
emergerent et supernatarent. Efique de causé globus.terreus aquis undiqué
coopertus, si rarior esset quim aqua, emergeret alicubi, et aqua omni$
inde defluens congregaretur in regione oppositd. Et par est ratio Terr®
nosite maribus magni ex parte circumdatee. Haec si densior non essets
emergeret ex maribus, et parte sui pro gradu levitatis extaret ex aquﬁa‘
maribus omnibus in regionem oppositam confluentibus. ,

Eodem argumento (?) maculee solares leviores sunt quim materi®
lucida solaris cui supernatant, Et in formatione qualicunque planetarum

(°) 69. Meculew solares. Si radii solares discumque Solis tangens, macula orbitam secaty

telescopio duobus vitris instructo excipiantur,
locusque circumpositus obscuretur, inversa Solis
imago supra chartam ad axem telescopii norma-
lem pingitur, et macule conspiciuntur, que
nunc emergere, nunc evanescere obscrvantur.
Maculas illas in materid solari supernatare vel
saltem Soli qudm proximas csse certum est.

Sit enim Sol in S, ex Tellure ‘I' visus sub an-
gulo D T C 82. Si maculs orbitam aliquam
H E G H extrd Solis superficiem describeret,
non videretur Solis discum ingredi antequam ad
E pervenisset ubi recta T E D 2x Terrd ducta

et ductd T G C Solem quoque tangente, P

8olis superficiem tantummodo progredi vider?”
tur, quandiii deseriberet arcum E G qui sem”
peripherid minor est, idebque areus ille tempor®
quod semi-periodo minus est, percurreretur. Sed
ex observationibus notum est quamplures mact”
las duss ant tres integras periodos absolvisse 2

d_lerum spatio atqué 13§ dies impendisse ut 8
limbo occidentali  Solis ad limbum orientsl®

pervenirent; illarum ergd macularum orbit®
vel in ipsi superficie solari extiterunt, vel Soli
fuerunt proximee,
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. New sy
uituy, ‘:’m‘i‘ hic loci receptam opinionem se.
aculas solares ipsi solari superficiel
3, Que opinio his tribus argumentis

3 1% Quod ille macule in medio Solis

X

digg,
0 latj .
ubj Atiores videantur quim juxta ejus limbum

:1"°’*5!rut Stissimee apparent; et quidem hoc de-
0g, Maculas eas non esse planctas rotun-
oy .- QUidam volebant, sed esse corpora lata,

il O Spissa, et a Sole non multum distare:
Ipsd suo o tamen exinde probatur eas esse in
Qudg spe‘:fl‘!ie Solis: 2°™. Argumentum est,
dio g; PAtium quod macule emetiuntur in me-
igns_ﬂ}ls diurno spatio, sit propertionatum
Oreny, ; ipsarum, quod majus esse debuisset
Proy; i €18 Solem, sed rursus hoc argumentum
Verg ear“‘em.maculnrum superficiei Solis, non
Proby, UM ipsi superficiei Solis adhwrentiam

Dy
°bse,vl:l‘§“e‘ usserit Keillius (Lection. Ast. V.)
Tevg mi:’"'bus constare, maculas que integram
Sum uemf‘eﬂ! 27 dierum absolvunt, tredecim
i 5, l.g"se dies impendere ut a limbo occiden-
1 congyy. 2 Orientalem perveniant, unde meri-
Sugy ‘l: it quod cdym dimidium tempus periodi
Wrum or;')f‘ml.lrr‘endo Solis diseo impendant, ip-
0lfiyg ita in ipsd superficie solari extet. At
u), %0l (Ast. o 413 ). Quoniam, inquit, ma-
s()lem Ares tribus circiter diebua diutius post
ey, atent quim hemispherium nobis conspi-
Proyip, Peragrantes consumunt, Soli quidem
"lha,,.e sunt, non ipsi tamen superficiel solari
t, sed aliquam ab ed distantiam habent.
‘:lsuldcm in sstronomorum fastis qum in
venerunt, nunguam deprehendi, macu-

Pe

May;
l‘“’n
fui ™ " tredecim super discum Solis actu visam
die ’On\lllam reducem ante decimum quintum
Blugjy, Setvatam ; et quidem cUm anno 1739

maculg Solis discum percurrerent,
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multasque ab ingressu ad egressum usque perse-
queter, nulla integros tredecim dies in disco per-
stare mihi visa est; cdm autem questio hee
tota, sit de facto, referam observationes duas quee
accuratissimé institute videntur; desumetur al-
tera e Transactionibus Philosophicis Anglicanis
n. 294, altern e Diario Eruditorum ad annos

1676. 1677.

. * 15, Maii anni 1703 septempedali telescopio
circa centrum Solis maculam detexit D7 Stan-
nyan ; eamdem observavit diebus sequentibus, et
22. Maii mane jam admodum vicinam limbo
Solis eam vidit; 23% Maii hord sextd matutind
appu'lerat' ad ipsum limbum Solis, angusta et
tenuis, similis aristm, et ejus distantia a limbo
Solis non excedebat ipsius maculm parvam dia-
metrum.  Octava, decima, duodecimaque hora
illam adhuc videbat; secunda hora ipsi circum-
ferentiee applicata erat, nec visibilis ipsi fuisset
nisi totd die oculos in ipsam intentos habuisset ;
quarta denique hora nullum ejus vestigium tele
scopio decem et octo pedum optimo apparebat,
unde statuendum illam omnino e Sole exivisse
hora 8+ post meridiem 28 diei Maii.

Tertid Junii et sequentibus diebus ad obser-
vationes rediit noster, usus telescopio decem et
octo pedum; tandem die septimd Junii, hord
tertiA pomeridians, eamdem maculam (ut postea
certior ejus factus est) Solis discum subeuntem
vidit; hord quartd decem et octo pedum telesco-
pio Sole lucidissimo eam distincté vidit, sed te-
nuem admodum et elliptic atmospherd cinctam,
sequentibus verd diebus ex via cui jnstitit, eam-
dem esse quam prius viderat agnovit, et eam est
persecutus sequentibus dicbus, donec tandem 18,
Junii tenuis apparere incepit, die verd decimd
noni ab hord 5%+ matutind eam observare capit
telescopio decem et octo pedum feré singulis
semi-boris; hord duodecimé atmospheerd et sen.
sibili latitudine spoliatam vidit, et adeo vieinam
Solis limbo, ut vix inter ipsam et limbum Solis
lucis radius perciperetur; hord secundd evan-
escebat, ita ut hord secundd cum semisse evanu-
isse censenda sit.

Ergo a 23. Maii hord tertid pomeridiand ad
septimam Junii efidem hordl latuit macula, per
integros scilicet quindecim dies: ab eo tempore
ad 19 discum pertransivit, per duodecim nempe
dies.”

Altera observatio Illmts Cassini huic omnino
congrua exstat in primo Eruditorum Diario anni
1677., illic exhibet Cassinus figuram macule
guz 80, Octobris 1676. observari cmpit, eveauit
Novembris 8% Iterum concpicua facta est
quindecim post dies, nempe 18% Novembris ;
evanuit vero post duodecim dies, nempe hord
quartd diei 30® Novembris, observationibus
magnd curi institutis ad singulas ferd horas,
postea verd 15 Decembris hord meridiand cum
semisse, telescopio 35, pedum in limbo orientali
Solis visa est, ut instar linee obscure nec aliis
telescopiis observari poterat, sequentibus verd
diebus facile videri potuit ; hinc per quindecim
dies maculas Jatere, per duodecim dies Solis
discum transcuurere liquet.
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ex aqué, materia omnis gravior, quo tempore massa fluida erat, centl’“'_n'
petebat. Unde cim Terra communis suprema quasi duplo gravior st
quém aqua, et pauld inferits in fodinis quasi triplo vel quadruplo gl
etiam quintuplo gravior reperiatur: verisimile est quod copia matefiw
totius in Terrd quasi quintuplo vel sextuplo major sit quam si tot8 eX
aqui constaret; preesertim ctim Terram quasi quadruplo densiorem ess?
quam Jovem jam ante ostensum sit. Quare si Jupiter paulo densior st
quam aqua, hic () spatio dierum triginta, quibus longitudinem 459 seml”
diametrorum suarum describit, (*) amitteret in medio ejusdem densitatis
cum agre nostro motds sui partem feré decimam. Verdm cim resisteﬂtiﬂ
mediorum minuatur in ratione ponderis ac densitatis, sic ut aqua, Q“ﬁ
partibus 18% levior est quam argentum vivum, minus resistat in eade”
ratione ; et aér, qui partibus 860 levior est quim aqua, minus resistat in
efidem ratione: si ascendatur in ccelos ubi pondus medii, in quo pl
netee moventur, diminuitur in immensum, resistentia prope cessabit:
Ostendimus utique in scholio ad Prop. XXII. Lib. II. quod #
ascenderetur ad altitudinem milliarium ducentorum supra Terrs™
(*) aér ibi rarior foret quam ad superficiem Terrse in ratione 30 #

Ex quibus sequitur, sequalitatem temporum
occultationis et apparentize macularum, observa-
tionibus non constare ; quinimé rectius inzqua-
litatem eorum temporum exinde deduci, Ut
quidam quantitate a Solis disco distare maculas
deducatur, et quidem cdm differentia temporum
eorum sit circiter dierum trium, in singulo qua-
drante erit horarum decem et octo, quo tempore
decem gradus circa Solis centrum maculw per-
currunt; sed sinus versus decem graduum sunt
15. centegimse radii; hinc tandem deducetur
quod semi-diameter Solis sit ad semi-diametrum
circuli quem describunt maculz ut 85 ad 100
sive ut 17 ad 20, et maculx quindecim circiter
semi-diametris Terre supra Solis superficiem
emineant : Hinc idem Wolfius eas esse nubes in
Solis atmosphaerd elatas, conjectatur; quee qui-
dem fuerat Kepleri sententia.

(%) * Spatio dierum triginta.  §i arcus quem
Jupiter motu diurno medio circd Solem descri-
bit, multiplicetur per 30 et factum dividatur per
semi-diametrum apparentem Jovis in mediocri
¢jus distantida a Terrd, quotus erit numerus
semi-diametrorum Jovis quas intervallo 30 die-
rum describit, Potest etiam idem inveniri di-
cendo: ut tempus periodicum Jovis ad 360
gradus, itd 30 dies ad arcum hoc tempore de-
scriptum, hic arcus dividatur per semi-diametrum
apparentem Jovis, et quotus erit numerus semi-
diametrorum quas Jupiter 30 diecbus describit,

*) % dAmitteret in medio gjusdem densilatis.

(per schol. Prop. XL. Lib, 1. circa sinem. )

Si diameter Jovis dicatur D, V velocitas s

sub initic motfls, et 'T' tempus quo velocitat? |
in vacuo describet spatium 8 quod sit ad spati¥’

$ D ut densitas Jovis ad densitatem agris nost””
hoc est, ut 860 ad 1 circiter Jupiter in adre 1%
tro projectus cum velocitate V tempore q“{’,

. . . tV,
alio t amittet velocitatis sus partem i‘/'
Quoniam igitxg Jupiter intervallo 30 dier. J™"
gitudine 459 - describit, et densitas Jovi's ot
ad densitatem a@ris nostri ut 860 ad 1 circité”

. 8
erit1: 860 = — D ; § == 5880 =

5 D: S-————-5—-D,£’t459 2

50 dics, = 68’.80 DT 137600 114 s
- .

o 70

onatur t == i i — 15155,

P 30 dieb. erit T 4t = ~—z5

t 1577 L ford
et — = —— == " fere
T Taiar = 00909 = 5

Clm autem Jupiter supponatur pauld densi®”
quim aqua, minorem adhue velocitatis 5
partem amitteret in aire nostro.

(',) T0. % Agr ibi vavior foret, Si gra¥
particularum aéris in omnibus a Terrd dists?
eadem sit, sintque distantie in progressi?
arithmeticd, demonstratum est (in schol. prof
XXIL Lib. 11, densitates fore in progressid.
geometrich. Hinc patet in variis a Terrd d]’s
tantiis per logarithmicam exhiberi posse vark®

ite®
it
4
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0,0000
000000003998, seu 75000000000000 ad 1 circiter. Et (') hine

Ste . s .

o, :ei(;v;:eu;sled‘o ejusdem densitatis. cum.z:ére il.l.o superi(?re revolven-
S partem degi Orum 10000.00, ex resistenti medii non .amlt:ceret motfis
Proximis nih'llr‘nam .centeSImam n'nlleSI.mam. In spatiis utique Terre
iones et’ - 1 lnvemt'ur quc?d re51stentu?m cfreet .p.raetel: Il:e'rem, exhala-

&avia g Po.res. I'.Ils e}.{ v\1tro cz}vo cylm.dnco' ddlsentxss1mé exhaustis
bsum aura vitrum hberrlm(? e't sine omni re'smtentlﬁ se.nsibili cadunt ;
Cadung etum et pluma tenuissima sm.lul demissa =quali cum velocitate
Simy] ;nc. dCasu suo describendo a}tltl‘.ldlr?(:m pedum quatuor, sex vel octo,
S i coell unt in fundul‘l.l, ut expemer}tm. compertum est. it propterea
sine Omnios il'scend.z:.tur agre et exhala.tlo.mbus. vacuos, planetse et cometee
- resistentis sensibili per spatia illa diutissimé movebuntur.

a."‘:l‘is; de .
Uy Nsitates, Sit enim F D B logarithmica, L. A B
Withme Bbscissis A ¢, A E, in p§°gressione de logarithmics) A C: A E == L. ==

¢, ordinate A B, C D, E F densitates AB AB

CP=MEF

X Jam quia altitudines Mercurii in barometro
¥

AB AE
T o,y ided — L.
BT idebque AC L

sunt ut pressiones atmosphwrm in diversis ab
horizonte distantiis (Prop. X X. Lib. IL). Si
adris densitas compressioni ponatur proportions-
lis, datis altitudinibus Mercurii in barometro in
locis A, C, datique altitudine A E, dabitur alti-
tudo Mercurii in barometro in loco E, idedque
nota erit densitas agris in E. Ut autem hwee
omnia ad prasentem casum transferamus, sit
G A H pars superficiei terrestris, altitudo Mer~
curii in barometro in A == 30 poll. distantia
A C = 2280 ped. Anglicis et altitudo Mercurii
in barometro in C == 28 poll. quemadmodum

A B Newtonus experimento cognitum supponit.  Sit

\ altitndo A E == 200 milliaribus hoc est=

) 1056000 ped. Anglicis, si milliare sit mensura
G . AE, AB__ 1056000 ; 30
X ped. 5980, erit 7 Lo &5 = ~gugo 28

— 13.8750613 circiter cui logarithmo in ta-

Bt iy loct bulis respondet numerus 75000000000000 erit

Lip, 1y oce A, C, E, reprusentabunt (33. ergd densitas aéris in A, hoc est, in superficie

g s E—“}f;ré datis altitudinibus A C, A E, Terre ad cjusdem densitatem in distantia 200
10, . .

Me ——., innotescet ratio %——F Nam

(el Y
aturd Yogarithmice, per Cor. 2. Theor, 1L

milliarium seu ped. 1056000 ut %75000000000000
ad 1, circiter.

yw o
’s ) ® Hinc sella Jovis. Densitas Jovis est ad densitatem agris illius superioris ut 860 X
00000000000 ad 1. Hine 1 : 860 X 7500000000000 = § D : § = 17200000000000000 :
8600000000000000
— 1867 !
6300000000000 ferd, Ponatur t = 1000000 annis, et erit pars motfls amissa tempore ¢ ==
= 1000000, _ 1 o ferd
t ™ §3000000000000 - 100000 — 6500000 1 6800000

18t4 1

aup; 59 -~ est ad 17200000000000000, ut anni pars duodecima seu 15 adT=

Mnjs o
t
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HYPOTHESIS I.

Centrum systematis mundani quiescere,

Hoc ab omnibus concessum est, dum aliqui Terram, alii Solem ¥
centro systematis quiescere contendant. Videamus quid inde sequatuls |

PROPOSITIO XI. THEOREMA XI.

Commune centrum gravitatis Terra, Solis et planctarum omnium quiesce’™

Nam centrum illud (per legum Corol. 4.) vel quiescet vel progrediet“f
uniformiter in directum. Sed centro illo semper progrediente, centrt®
mundi quoque movebitur contra hypothesin.

PROPOSITIO XII. THEOREMA XII.

Solem motu perpetuo agitari, sed nunquam longé recedere a commun;i grov”
tatis centro planetarum omnium.

Nam cim (per Cor. 2. Prop. VIIL) materia in Sole sit ad materiam *
Jove ut 1067 ad 1, et distantia Jovis a Sole fit ad semi-diametrum Sol¥
in ratione pauld majore (1); incidet commune centrum gravitatis Jovis ¢
Solis in punctum () paulo supra superficiem Solis. Eodem argument?
ciim materia in Sole sit ad materiam in Saturno ut 8021 ad 1, et distanti®
Saturni a Sole sit ad semi-diametrum Solis in ratione pauld minore : inc¥
det commune centrumn gravitatis Saturni et Solis in punctum () paulf?
infra superficiem Solis. (*) Et cjusdem calculi vestigiis insistendo, &
Terra et planetee omnes ex un# Solis parte consisterent, commune om”
nium centrum gravitatis vix integra Solis diametro a centro Solis distaret:"

(+) * Et distantia Jovis a Sole sit ad semi-dic.
metrum Solis in ratione paulo majore, * cum

erit 8' 5”5 idesque (per Tabulas Tangentilm;')
1
semi-diameter Solis e Tellure visa sit 16’ 4” et

bf’s,’s ejus continebitur in ejus altitudine 1 5
vicibus ; hine distantia Jovis a Sole est ad sem!”

distantia Terree a Sole sit ad distantiam Jovis a
Sole ut 10 ad 52 circiter, sintque anguli sub
quo idem objectum videtur e diversis distantiis,
reciprocé ut ille distantie fere, erit 52 : 10 ==
16’ 4" : ad semi.diametrum Solis e Jove visam,
qua itaque erit 8' 5" circiter: fingatur ergo
triangulum rectangulum cujus vertex sit in Jove
et basis sit Solis semi-diameter, angulus verticis

d.iametrum\ Solis, ut 1115 ad 1, idebque in ™
tione pauld majore quim ratio 1067 ad 1, ho°

35" quam ratie materize in Sole ad materiam i -
ove,

(") *
Lib. L.).
() * Pauld infra superficiem Solis ibid.).

Y} * Et gjusdem calculi vestigiis (61(. Lib. 1>

Pauld suprd superficiem Solis (60'
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! Aliis i . .

2m 'Centn CaS}bus distantia centrorum semper minor est. Et propterea

faruy Sitl‘ufn illud gravitatis perpetud quiescit, Sol pro vario plane-

. u .

feceder, In omnes partes movebitur, sed a centro illo nunqtlam longé
Corol, W ‘ '

aniu,n; Hinc commune gravitatis centrum Terre, Solis et planetarum

Netgy. 0mPl‘O centro mundi habendum est. Nam cim Terra, Sol et pla-

Secundy, Nes gravitent in se mutud, et propterea, pro vi gravitatis suee,

Centyg, n l.e.ges motfis Pel’Petub agitentur: perspicuum est quod horum

illug ianblha pro mundi centro quiescente haberi nequeunt. Si corpus

(uﬁ‘\mlc:mtro locandum esset, in quod corpora omnia maximé gravitant

a“teﬁl Sgl est opinio) privilegium istud concedendum esset Soli. Cim

S olis ol moveatur, eligendum erit punctum quiescens, a quo centrum

quam minimé discedit, et a quo idem adhuc minus discederet, si

TMody
Sol densior esset et major, ut minus moveretur.

PROPOSITIO XIII. THEOREMA XIIL

lane

0 . - - .

"‘adic'e moventur in ellipsibus umbilicum habentibus in centro Solis, et
is ad centrum illud ductis areas describunt temporibus proportionales.

Dj . .
tu“.nisputa.vmuus supra de his motibus ex phenomenis. 'Jam cognitis mo-
erg Principiis, ex his colligimus motus ccelestes a priori. Quoniam pon-
Planetarum in Solem sunt reciprocé ut quadrata distantiarum a centro

Olig. .. .
3 81 Bol quiesceret et planetee reliqui non agerent in se mutud,

O,

are:ltdorbe's eorum elliptici., Solem in umbilico communi habentes, et

Corg) ‘isCl‘lberentur teml?onbus pr'oportionales (per Prop. L. et XI. et

pel‘exi‘ - Prop. XIIL L.lb. L) actmfles autem planetarum in se mutuo

© Cirgg g(‘:lae sunt (ut POS.SII;lt contemni) et motus planetarum in ellipsibus
] Moty em nfobllem mmus.perturbant (per Prop. LXVI Lib. L) quém

OWs isti circa Solem quiescentem peragerentur,
v &v;::;: t_]uidem Jovis in Saturnum non est omnino contemnenda. Nam
- in Jovem est ad gravitatem in Solem (paribus distantiis) (*) ut 1

£
LT ,
s‘ﬂgh)p“‘:’u& in casibus. St nempé ad diversas sui diametro a centro guiescente systematis totius
U moq N es planete consistant, centrum gravita- recedet. Quia verd Solis et planetarum ponde-
;nm inei d‘i'ffsﬁ_ts unam partem, modo versus alte- ribus (per Cor. 1. Prop. V1IL) inventis, dato+
iig “'g hine centrum gravitatis quasi medio que situ omnium ad invicem, datur commune
oy, Ssibus poni debet, minor itaque fit cen- gravitatis centrum (61. Lib, I.) patet quoque
L Q0 tantia, i dato communi gravitatis centro haberi locum
&“’eﬁimo :ém:n? tfdrpm diverso p;anetalrum situ So?“s) a:i temp\;‘si propositum, .
nta gitatuf, motu quodam ibratorio Ut 1'ad 2067 (Cor, 2. ).
o:e“‘limr ereabit, nunquam tamen integrd 067 (Cor. 2. Rrop. VIIL)
AL P
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ad 1067; idebque in conjunctione Jovis et Saturni, quoniam distanti®
Saturni-a: Jove est ad distantiam Saturni a Sole feré ut 4 ad 9, (%) enit
gravitas: Saturni-in Jovem-ad gravitatem Saturni in Solem ut 81 2¢
16 X 1067 sen 1 ad 211 circiter. Et hinc oritur perturbatio orbi$
Saturni in singulis planetee hujus cum Jove conjunctionibus adeo sensi”
bilis ut ad eandem astronomi heereant. (%) Pro vario situ planetee in his
conjunctionibus, - eccentricitas ejus nunc augetur, nunc diminuitur, aphe”
lium nunc promovetur, nunc forté retrahitur, et medius motus per vices.
acceleratur et retardatur. (¢) Error tamen omnis in motu ejus circd®
Solem a tantd vi oriundus (preeterquam in motu medio) evitari feré potest
constituendo umbilicum inferiorem orbis ejus in communi centro gl'avi‘
tatis Jovis et Solis (per Prop. LXVIIL Lib. L) et propterea ubi maxim®®
est, vix superat minuta duo prima. Et error maximus in motn medi®
vix superat minuta duo prima annuatim. (¢} In conjunctione aute?
Jovis et Saturni gravitates acceleratrices Solis in Saturnum, Jovis i

Saturnum'’ et Jovis in Solem sunt fere ut 16, 81 et 18_X 81 X 3021 geu
25
156609, idebque differentia gravitatum Soss in Saturnum et Jovis I*

Saturnum est ad gravitatem Jovis in Solem ut 65 ad 156609 seu 1 #
2409. Huic autem differentiee proportionalis est maxima Saturni eff’
cacia ad perturbandum motum Jovis, et propterea perturbatio orbi*
Jovialis Jongé minor est quim ea Saturnii. Reliquorum orbium pertu®”
bationes sunt adhuc longé minores (f) preeterquam quod orbis Terree s¢%°
sibiliter perturbatur a Luné. (8) Commune centrum gravitatis Terre et
Lunz, ellipsin. circum Solem in umbilico positum percurrit, et radio #
Solem ducto areas in eidem temporibus proportionales describit, Terr?
verd circum hoc centrum commune motu menstruo revolvitur.

(*) * Erit gravitas Saturni in Jovem (Prop. (%) * In conjunctione autem Jovis. Quoniam ‘
VIIL). . . in conjunctione Jovis et Saturni, distantis 5%
(°) * Pro wario situ plancte. - Saturnum his turni a Sole, Saturni a Jove, et Jovis a Sole sup
. perturbationibus obnoxium esse patet (per Cor. inter se ut 9, 4 et 5, circiter, gravitates accel® f
6. 7. 8. 9. Prop. LXVL Lib. I..). . trices Solis in Saturnum, Jovis in Saturnum
(%) * Error tamen omnis., Si ad evitandum . 1 1 8ozl c
omnem feré errorem, orbis Saturni umbilicus Jovis in Solem erunt ut 3 16 et <5 (per
(per Prop. LXV%I..Lib. ?.) locetur in com- Prop. VIIL) hoc est, ut 16, 81 »#
muni centro - gravitatis Jovis et Sol:g, theon.a 16 X 81 X 3021
Saturni juxtd hanc hypothesim cons_ututa satis T
accuraté congruit cum phanomenis, mi. ut error 2
qui  ex bic hypothesi oritur, ubi maximus est, * (f) * Praterguam quod orbis Terra. O!b:“'
vix superet minuta'duo prima, et error maximus «Te_rm sensibiliter perturbari a Lund ostende
in motu medio vix minutis. duobus primis annu- deinceps ubi vis Lunge definietur.
atim major observetur. Hinc non parum con- ’ p
firmantur ea qu de mutud ‘planetarum pertur- < (%) * Commune centrum gravitatis Terr®
batione hactenus dicta sunt, Lune. (Prop. LXV. Lib. 1.)

of
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PROPOSITIO XIV.
Orbium aphelia
Aphelig, quiescunt, per Prop. XI.

47

THEOREMA XIV.

et nodi quiescunt.

Lib. I. ut et orbium plana, per ejus-

P]e&lgelt:r:l Prop. L et quiescentibus planis quiescunt nodi. Attamen a
. m revolventium (*) et cometarum actionibus in se invicem orien-
eequalitates aliquee, sed quee ob parvitatem hic contemni possunt.

oral, 1, Quiescunt etiam stellee fixae, propterea quod datas ad aphelia

Mo, ..
Sque positiones servant.

o °r°l 2. Idedque (*) cim nulla sit earum parallaxis sensibilis ex Terrse

Bnuo oriunda, vires earum

() » \

I’l‘org)“ m'E‘ comelarum actionibus.
Patet 0do quo planetm in se invicem agunt;
Mtnflegyne Ue cometas in alios planctas agere
tiongg s eﬂ‘eel}m producere, sed clim observa-
Tumgye m"ﬂomlcm ostendant apheliorum nodo-
Sonterng otum esse tardissimum, ob parvitatem
Tupy, Possunt insequalitates que ex planeta-
Unyy, - “°Metarum actionibus in se invicem ori-

(e

h 72
Btyep‘f‘hesi

Eodem

» Cilm nulla sit earum parallazis,. In
errm mote, quiescentibus Sole et

* Telluy jntegram revolutionem absolvit

TG

Spat
"g:(t)ll?,(gs' hor. 56", 4" .circiter, et circa Solem
Qe ltur unjus anni intervallo; circulumque
Tibit qui ecliptica vel orbis annuus appella-
Referat S Solem, sit T stella fixa in eclip-

‘ob immensam corporum distantiam

tice plano ad distantiam quarnlibet constituta;
sit A B C D orbis annuus, ponaturque Tellus
primdm in loco A, deindé.post sex menses per-
veniat ad locum C in quo distet a loco A totd
diametro orbis annuij hoc est, 20000 Terrs
diametris circiter, itd ut anguli F S A, FSC
sint recti, stella F ex Tellure A visa respondebit
puncto E, quod ad distantinm infinitam a Terrd
removeri supponitur. Deindd endem stella ob
motum Terrae ab A versis B, progredi videbitur
ab E versis G, donec Tellure perveniente ad C
stella videatur in H, distans scilicet e loco in quo
ante sex menses versabatur, toto arcu E H, cu-
jus mensura est angulus E F H vel A F C.
Hujus anguli semissis A F 8, est parallaxis or-
Dbis annui ex Terrs motu annuo oriunda. Dato
autem angulo A T 8, facilé invenitur distantia
stelle fixe a Terrd A T, si fiat, ut sinus anguli
A I 8, ad sinum totum, itd A S semi-dismeter
orbis annui, que est 10000 diametrorum Terrm
circiter ad A F. Jam verd patet ex Telluris
annuo motu oriri debere translationem fixarum
inter se parallaxi duplicatm circiter equalem. At
stelle majores et propiores respectu remotiorum
quee telescopiorum ope duntaxat conspici possunt,
moveri non observantur. . Nulla est itaque fixa-.
rum parallaxis sensibilis ex Terrax mbtu annuo
oriunda, idedque immensa est fixarum a Tellure.
distantia.  Sivé autem Terra moveatur,. sivé
quiescat, stellas fixas immensis intervallis a Ter~
ri distare certissimum est, nam parallaxim an-
nuam minuto primo longe minorem esse con-
sentiunt omnes astronomi. Fingamus verd an-
nusm fixe alicujus proximioris parallaxim esse
unids minuti primi, a Tellure distabit stella illa
3487 semi-diametris orbitee quam describit Ter=
ra, siquidem sinus unius minuti est ad radium ut
1 ad 3457, et si semi-diameter orbits sit 20000
semi-diametrorum Terrz, ad minimum 68740000
;I‘erraa ipsius semi-diametris distabit fiza 8 Tal~
ure,

73, Christianus Hugenius in Cosmotheoria Lib.

F2
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nullos edent sensibiles effectus in regione systematis nostri. Quinim?
fixee in omnes cceli partes sequaliter dispersz contrariis attractionib®?
vires mutuas destruunt, per. Prop. LXX. Lib. L

Scholium.

A - 3 .

Cim planetae Soli propiores (nempe Mercurius, Venus, Terra, et Mﬂﬁ?
ob corporum parvitatem parum agant in se invicem; horum aphelia et
nodi quiescent, nisi quétenus a viribus Jovis, Saturni et corporum superi"

orum turbentur.

(®) 'Et inde colligi

I1. aliam excogitayit methodum gqua rationem
distantize fixarum ad distantiam Solis conjectan~
tando investigaret.  Supponit itaque Sirium,
que stella est inter alias fulgentissima, Soli cir-
citer qualem esse. Deindé tentavit qué ratione
Solis diametrum ita imminuere posset ut non ma-
jor aut splendidior Sirio appareret. Quod ut
assequeretur, tubi vacui duodecim circiter pedes
longi aperturam alteram occlusit lamelld tenuis-
sim# in cujus medio tam
exiguum efat foramen ut
linese partem duodecimam
non excederet; oculoque
- alteri aperturz admoto, ea
videretur Solis particula
cujus diameter erat ad dia-
metrum totius ut 1 ad
182. Cum vero particula
illa Sirio splendidior adbuc
appareret, foramine glo-
bulum vitreum ejusdem cum

foramine diametri
objecit, talisque foci globulum sclegit ut lux
Solis ad oculum transmissa non major aut splen-
didior videretur e quam a Sirio emissam pucis

oeulis intuemur. Quo facto, hujus particule

1 .

is di i it partem ——— diame-
Solis diametrum invenit pa 57664 .
tri totius, Quard Sol instar Sirii appareret, st
conspicua foret pars diametri totius solaris tan-

tim 5 7;64’ distantia autem Solis a Terrd, in qud
tantillus videretur, foret ad distantiam in qui
ejus diametrum apparentem intuemur ut 27664
ad 1, divisique apparente Solis diametro medio-
cri per 27664, foret diameter Solis 2™ circiter.
Hine Sirii quoque distantia a Terra est ac! dis-
tantiam Solis ab eAdem ut 27664 ad et dla_me.
ter apparens Sirii 4”. Jam d-istantlg S?’l’ls a
Terrd, si parallaxis Solis ponatur 107 30" est
Feré 20000 semid. terrestrium, erit ergo dls}an_tla
Sirii 553280000 semid. terrestr. Si vero fhs.
tantiam mediam Saturni & Terrd  constitu-
amus 190800 semid. terrestr, prodit distantia
inter Saturnum et Sirium 553089200 semid.
terrestr.

(*) 74. * Et ind? colligi potest. Desiguet S

potest per theoriam gravitatis, quo

planetam aliquem superiorem, puta Javem, %
jus orbita £ S E; sit T 'Sol, P planeta aligut®
inferior ; ponaturque corporum §, P, aliorur®¥
p}unum systema revolvi circd corpus T mane?”
tibus orbium E SE et P A B formd, prop?™
tionibus et inclinatione ad invicem, mutentV
vero utcumque magnitudines, et per Theoris
gravitatis colligitur (Cor. 15. et 16. Prof
LXVI. et not. in cadem Corollaria) errores 87"

gulares corporis P in quivis revolutione genito™
idedque et motus aphelii in qualibet revolution®
corporis P esse ut quadratum temporis period!®
quim proximé. Si itaque numerentur jlli €
rores, in variis planetis' P durante eodem dete™
minato tempore, per centum V. gr, annos, u
hic assumit Newtonus, errores integri co tem
pore descripti crunt ut errores singuld revold”
tione commissi et ut numerus revolutionum 58
culo integro peractarum, ille numerus revolutio”
num est invers® ut tempus periodicum, et erroré?
(qui sunt, ut dictum est, directé ut qum.h*atuﬂl
temporis periodici) ergo errores apheliorum dw-
rantibus centum annis erunt in simplici temp?”
rum periodicorum ratione. Sed tempora penio;
dica planetarum P sunt in ratione sesquiplics

distantisrum o centro ‘T (per Pheen. 4.).  Su7
ergd errores planetarum inferiorum in hat
ratione  sesquiplicatd  distantiarum a centt?
Solis,  Quare si ponatur eum esse aphel?
Mfu'tls progressum ut in annis centum con*
ficiat 33° 20" in consequentia respectu fixs
rum, invenietur motus aphelil aliorum plan®
tarum qualis a Newtono definitur, dicendo: b
radix quadrata cubi distantim Martis ad 78"
cem quadratam cubi distantis Terrm a Sole, jia
35’ 20” ad motum aphelii Terrem annis centur®
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Quarmy;
W blanegpe ox ipsd gravitatis theorid colliga-
Nune Tetn:;:i erlorum aphelia nunc promo-
S Notabili i medios tamen apheliorum
o Patet py; 'quo tempore in consequentia
tm egg i poos 0 simili illi quod de Lund
Congtapie revnlofﬁ‘( )P{lg. 18. hujusce, unde facile
2051_ Centym, :;“ medium _motum resultantem
a g ebque i 103 esse ut ipsa tempora pe_rmdl-
P, ole, secy dl‘ﬂtlone sesquiplicatd distantiarum
H"‘)p. vali Um ea que dicuntur in Cor. 16.
v heae oty o Lib. 1., &c. De prasenti scho-
a‘"'ba docggs b Sed preetermittenda non sunt
b“ Ority esmm‘ viri Joannis Bernoullii cujus
I:t cl issm maximé veneramur. Sic feré ha-
Rﬂ_ artegia OF in Dissertatione de Syste-
PRI cie N0 quee anno 1730. ab Academid
““ragmpho“)t(larum preemio condecorata fuit,
tum apheli; LL ¢ (Newtonus supponit mo-
U conpuen Martis in consequentia eum esse
ine Coxfll' annorum spatio 33’ 20". conficiat.
18It per theoriam gravitatis quod
inp :netarum inferiorum aphelia mo-
in o onsequentia respectu fixarum, id-
ory Oportione sesquiplicatd distantiarum
Inery, o Anetarum g Sole. Nullo fundamento
n °°nsgiapparekmm nixus videtur Newtonus
N_e. o ¢ tiendi hidc ratione sesquiplicatd.
alij", - “Nm inte]ligo, neque ut arbitror, plures
1pso perspicaciores intelligunt, quare
‘_p Anetarum gravitutio, etinmsi conce-
« Deae euée anc proportionem postulet. Et certé
o tum % gravitatio pland irregularem effee-
« SPecty :L;“’ Tegulme contrarium producit re-
ilfh‘elu. Saturni, cim Newtonus ipse
i conjunctione Jovis et Saturni aphe-
nunc promoveri, nunc retrahi.
singulis planetis inferioribus idem
« i fendum \(i(.lerctur. Nam si t_nlis
« Yhelig, v? oret, attractio, Tellus v. gr. ubi in
« Princeqy, ersatur, Jovemque respectu zodiaci
« Ui pi’( fet'l'flheretur, ¢t contra promoveretur
o gl'avimﬁo"" lellulrem precederet.  Unde hae
bogy ont Contrarios omning effectus ante et
Cerg .!“ncu_onem Telluris et Jovis produ-
hyp°lhe ed nil tale observatur, idque ex sud
tere gyt Newtonus minime colligit, sicut fa-
.‘t "X eret,*
v‘dt'tu VP':“«‘dlctis autem facile responderi posse
10, M doctissimi quacsitis.
::‘otu :lm concessd planetarun gravitatione,
Ungy, Pheliorum planetarum inferiorum se-

Verj,
‘no;u
fierj

“

N u

& mq“id d

o Mogue e
ndm. aty;

"«
s

v : A um 2
o figy; LroPortionem sesquiplicatam distantia-
6, ebere, mathematicé sequitur ex Corol.

v

:isl, illzp' LXVI. Lib. L. ut supra ostensum

l(n)e noy autem Corollarium 16. tam ex sec-

itimg Lib, I. quam ex ipsi Prop. LXVL

Ociy ad; educi, ex ipso Newtono notisque illis

20, Jeetis probatum credimus.

OH‘::‘ Queritur V. D. eamdem gravitatio-

fium effectum regulae suw produ-

¥

e
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que inaPheha -‘rfmoventur aliquantulum in consequentia respectu fixarum,
Proportione sesquiplicata distantiarum horum planetarum a Sole.

cere respectu aphelii Saturni, id vitio vertendum
non est systemati Newtoniano, quin ¢ contra
cgregin procul dubio est ejus confirmatio.
Quippe eo ipso quod Saturnus cateris planetis
s‘lt exterior, ex systemate Newtoniano fluit vim
Solis in Saturnum agentem augeri per vim pla-
netarum interiorum in conjunctione, unde aphe-
!lum cjus debet regredi per Prop. XL V. (quod
in Saturno observari, ex ipso Cassino didicimus,
ut superius notd (®) pag. 17. retulimus) dum e
contra aphelia planetarum interiorum per vim
exteriorum in conjunctione positorum progredi
debeant. :

3°, Queritur denique quod aphelia planeta-
rum inferiorum nunc retrahi, nunc promoveri
debeant, quod tamen mon observatur; scilicet
Newtonus statuit quidem aphelia planetarum in-
feriorum in eyzygiis promoveri, in quadraturis
retardari, plus promoveri verd quim retardari;
unde in totum progredi videntur ; aphelii autem
ea veluti libratio observabilis non est; etenim
qui praxi astronomicze operam dant, facilé sen-
tiunt loca apheliorum ita non determinari, ut
nutatio aphelii in singulis orbitze partibus obser-
vatione obtineatur ; imo post plures duntaxat re-

‘'volutiones satis tutd aphelii progressum inveniri,

ips methodi ad eas observationes adhibite do-
cent ; hinc, ad observationes provocare non licet
ut illam nutationem vel veram vel fictitiam csse
probetur, siquidem observationes héic de re nihil
docere nos possunt.

Addit verd; Tellus ubi in aphelio versatur
Jovemque respectu zodiaci preecedit, retraheretur,
et contra promoveretur ubi Jupiter Tellurem pre-
cederet, unde gravilas contrarios effectus produ-
ceret ante of post conjunctionem Telluris et
Jovis; si in hoc exemplo agatur de motu Tel-
luris in longum, hac revera fluunt ex gravita-
tionis systemate, et reverd in Luni inde produci-
tur ea inmqualitas quee variatio dicitur, astrono-
mis notissima; similem inequalitatem in Terrd
non quidem observarunt astronomi quia minima
esse debet per ipsam gravitationis naturam, et
cim sese utrinque compenset, nullum sui relin-
quit vestigium ; quod si in hoe exemplo de motu
aphelii Terrm agatur ut ex sermonis serie quis
forte suspicaretur, res fieri non debet ut hic indi-
catur, nam in tota syzygia ephelium Telluris
progredi debere, et in quadraturd duntaxat re-
gredi, liquet per Prop. XLV. et XLVI. Primi
Libri,

Quas quidem adnotationes i mente non
adjungimus ut quidquam derogetur summe
viri illustrissimi apud omnes @idouadvuarizovs
authoritati. Sed cdm Newtonus brevitate sud
oveasionermn dederit V. 1l dicendi, eum nullo
fundamento merfique apparentida proportionem
motis apheliorum statuisse, hic noté ipsi inust
cum purgare et veritas et Comumentatoris of+
ticium postulabant.

3
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Ut si aphelium Martis in annis centum conficiat 88, 20” in consequentiﬂ
respectu fixarum, aphelia Terree, Veneris, et Mercurii in annis cent
conficient 17’ 40”, 10/, 58", et 4/, 16” respectivé, Et hi motuss ©
parvitatem, negliguntur in hic Propositione.

PROPOSITIO XV. PROBLEMA 1.

Invenire orbium principales diametros.

Capiendee sunt hee in ratione subsesquiplicatd temporum periodicol'“m’
per Prop. XV. Lib. I. (*) Deinde sigillatim augendz in ratione sum®
massarum  Solis et planetee cujusque revolventis ad primam duard

medié¢ proportionalium inter summam illam et Solem, per Prop. LA
Lib. I

PROPOSITIO XVI. PROBLEMA IIL

Invenire orbium eccentricitates et aphelia,

() Problema confit per Prop. XVIIL Lib. L.

(®) Deinde sigillatim. Jam capti sunt orbium tersectio horum trium arcuum erit alter f(?c“f
axes majores in ratione subsesquiplicatd tempo- ellipseos, guo invento orbita planet determ,
rum periodicorum, nempé nulld bhabitd ratione bitur, simulque dabitur distantia Solis a ce?
massarum, planete spectati sunt tanquam toti-
dem puncta in ellipsibus circd immotum in um-
bilico Solis centrum revolventia. Quoniam verg
fit ut propter Solis et planete actiones mutuas,
planeta ellipsim describat_cujus focus est com-
mune gmvimtis centrum planet® et Solig, major
axis ellipseos quim planeta describit circa Solem
qui ipse simul revolvitur circd commune cen-
trum gravitatis, est ad axem majorem ellipseos
quam idem planeta circi Solem quiescentem eo-
dem tempore periodico describere posset, in ra-
tione summe massarum Solis et plancte ad
primam duarum medie proportionalium inter
summam illam et Solem (Prop. LX. Lib. I.)
idebgue ut axis major orbitz corrigatur, augen-
dus estin dictd ratione. Datur autem ratio in-
ter massas Solis et planetarum, ac proindé datur
ratio in qui orbitarum axes majores sunt augen-
di. Vide de his not. 4. hujus Libri.

(°) 75. % Problema confit. Sit S Sol, sintque
planete loca tria P, p, « e-Sole visa, et data sit
recta B A axis major ellipscos, describatur (per
Prop. XVIIL Lib, 1.) ellipsis cujus umbilicus "
est S et axis major A B, quod fir, si ex axe BA ellipseos, hoc est, excentricitas, notumque 9’1‘
demantur longitudines S P, Sp, S = et cim re-  ellipseos punctum a Sole remotissimum, 4 &
siduis arcus ex punctis P, p, » describantur, in- aphelium,
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PROPOSITIO XVII. THEOREMA XV.

B ‘
Anetq. . .
TUM motus diurnos uniformes esse, et librationem Lune cx ipsius
motu diurno oriri.

erP::.:;ztuper ‘motlis legem 1. et Co?ol. 22. Prop. LXVI. Lib. I.  Jupi-
Venusqhe .I‘espect\{ ﬁ.xarum revolvu“:ur horis 9. 56’, Mars horis 24. 39",
iob . 7Orxs 28. circiter, Terr:a horis 23. 56’, Sol diebus 25} et Luna
et (ay w 7. hor, 48'." Hac ita se habere, ex phaenomenis manifestum

() Maculee in corpore Solis ad eundem situm in disco Solis redeunt

‘Qum By
:.,r;a planv:ro problema illud supponit data esse

o .

ue e: oca centrica, hoc est, ex Sole visa,
myg "um 5 Sole distantias, hic adjunge.
um qué clariss. Halleius ex dato

ten

: 'Pore iods

Jusge apgnodlc_o, planete locum centricum
fery; T ole distantias invenire docuit. Re-

v A orbitam Telluris, $ Solem, sitque P

P

Pl
"E:':x?? seu potids locus planete ad_eclipticam
Dlanm«ls’, 8ivé punctum ubi perpen.dlfulfms_ ex
°nntu in planam eclipticee demissi incidit.
l°ngitur Tellus in T, observeturgue planeteo
dﬂbituudo geocentrica, ¢x daté thepm’); Telluris,
r anr lon itudo_apparens Solis, idedque dabi-
Yo uﬁgul“s PTS. Post integram planetee re-
Pore ’ii‘ncm, [.)lu.neta rursds erit m.p’ quo tem-
Yoty ellus sit in t, ex eo puncto iterum obser-
elop Planeta, inveniaturque angulus PtS
lionEm‘" planete a Sole. Ex datis observa-
tieg m momentis, dantur loca Telluris in eclip-
in dde' Sole visa ejusque a Sole distantie, ac pro-
. In triangulo ¢ 8 T, dantur latera t 5, sT
Agulus ¢ S T, quard invenientur anguli St T,

ST tetlatus ¢t T. Si itaque ub angulis datis
P LS et Pt S, auferantur anguli noti ¢ I' S,
Tt S, dabuntur anguli P Ttet Pt'T; unddin
triangulo P ¢ T ex datis angulis und cum latere
T t, innotescet P T. Deindé in triangulo
P T S, dantur latera P T, T S cum angulo in-
tercepto P TS, idedque dubitur 8 P, que dis-
tantia planete a Sole curtata appellatur, et notus
fiet angulus T S P, ex quo dabitur locus plane-
tee heliocentricus. st autem (ex trigon.) tan-
gens latitudinis geocentricee planetn ad ungen-
tem latitudinis heliocentrica: ut distantia planeta
a Sole curtata ad distantiam cjusdem a Tellure
curtatam, sed per observationem, nota est latitu-
do geocentrica plangta, quard innotescet planetm
latitudo heliocentrica ex qua simul et distantid a
Sole curtatd elicictur planetwe a Sole vera dis-
tantin, et simili modo vera distantia planetw a
"Perrd, unde tandem in triangulo cujus tria
puncta sunt Sol, Terra et planeta, omnia latera
sunt cognita.  Hic ratione obtineri possunt
varia loca centrica planetz, vorizque a Sole dis-
tantiwe.

Ccterim heec fusé variisque adbibitis metho-
dis, explicata reperiuntur in Introductione thl
Veram Physicam Joannis Keill, in Astronomia
Physicd Davidis Gregorii, et potissimum in
Elementis Astronomicis a clariss. Cassino nu-
per editis,

(¢) * Macule in corpore Solis. Cim revolutio
macularum circd Solem sit admodum regularis,
et maculee ipse vel Soli supernatent vel a Sole
parum distent (69) won maculw cired Solem,
sed Sol ipse 45X dierum spatio circiter, circd
proptium axem motu vertiginis movetur,  Jo-
vem, Venerem et Martem circd axemn suum gy-
rare ex maculis quogue in horumce planetarum
corporibus per vices in conspectum redeuntibus
colligitur, In Mercurio autem qui Soli proxi-
mus est, ob nimium luminis splendorem, et in
Saturno ob maximam ejus a T'errd distantiam
macule nulle hactenus deprehendi potuerunt
quibus determinaretur eorum vertigo, Attament
nil, obstat quominus ex analogire lege colligamus
Mercurium ‘quoque et Saturnum circd axen

I 4
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diebus 27} circiter, respectu Terree ; idedque respectu fixarum Sol re
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vol-

vitur diebus 25} circiter. Quoniam verd Lune circa axem suum anifor
miter revolventis dies menstruus est, hujus facies eadem ulteriorem
ambilicum orbis ejus (°) semper respiciet quamproximé, et propterea pro

suum gyrare. Macularum solarium theorism
elegantissimé exposuerunt clariss, D. De Lisle
in Libro cui titulus, Monumenta que ad Astro-
nomise Physice et Geographise progressum con-
ducunt, sepeque laudatus D. Cassinus in Ele-
mentis Astronomicis. De maculis Veneris, ejus-
que circd axem revolutione, queedam inter astro-
nomos est lis; a Cassino parte 23 horis et 20°
absolvi, ex macula sive potius splendore quodam
in disco Veneris notabili annis 1666, 1667 com-
pertum fuerat, non ita tamen tutd, ipse ehim
scribebat de motu Veneris, referente ipsius filio
debiles aded et confusas esse Veneris maculas ut
earum terminos accuratd notare non liceat, unde
wtrum aliquis sit Veneris motus, per eas determi~
nare frusira queritur, Anno verd 1726. D™
Bianchinus maculas Veneris lunaribus similes
diu est persecutus, earumque revolutionem 24
diebus 8. horis absolvi deduxit, circa axem ad-
modum obliquum eclipticee ; in suam autem sen-
tentiam D™®, Cassinum filium non adduxit,
quia apparentiz a D™. Bianchino observate per
motum 23 horarum explicari poterant, dum pa-
rentis observationes, cum hypothesi revolutionis
24 dierum et 8 horarum consentire non pos-
sent; hine quicstio in medio remansit non facilé
solvenda, macule enim Veneris nonnisi ceelo
purissimo observari possunt, et Lutetim nequidem
cum marimis telescopiis videri potuisse narrat
idem ill. Cassinus filius,

(¢) 76. Semper respiciet gquumproi 2. Sit
orbita Lunw ellipsis A L B 4, in cujus umbi-
lico T locatur Terra, ductus ex umbilico radius
vector areas ellipticas temporibus proportionales
describit (Prop. I, Lib, I.); demissis autem a
duobus quibusvis in ellipseos peripherid punctis
ad alteram umbilicum ¥ rectis L F, 1 F, angu-
lus L F1 erit quamproximé ad quatuor Tectos
sicut tempus quo arcus L 1 a Luné describitur
ad integrum tempus periodicum Lunie, si ellip-
sis sit parum excentrica, Jam referat L M me-
ridiani lunaris, hoc est, circuli per axem conver-
sionis Lunz planum, quod productum transeat
per F, idem planum in quocumque orbitee ellip-
ticee puncto locetur Luna, pl'oductum quoque
per ¥ transibit. Quoniam enim Luna circd
axem suum uniformiter revolvit eodem tempore
quo circd Tellurem periodum susm absolvit,
patet meridiani planum quod Lund existente in
L situm L M obtinebat, dum Lunz centrum
aliud quodvis punctum 1 attigit, ad talem situm
1 E pervenisse, ut positd 1 m parallelﬁ ad L M,
angulus m 1 E sit ad quatuor rectos sicut tem-
pus quo Luna arcum L 1 percurrit ad integrum
tempus periodicum Lune, idedque (Prop. XI.
Lib. V. Elem.) angulus m I'E’ est ad quatuor

rectos sicut L.F 1 ad quatuor rectos, ac P"’ind;
angulug m 1 E zqualis est angulo L F ) ,t"“::
direc~

rectas L T, 1 m parallelas jacebit 1 E in

tum ipsi 1 F, hoc est, ubi Luna in 1 versstd™

ejusdem meridiani planum quod in priori sity I‘
productum etiamnum transit per F. Quarc #
quocumque lunaris orbite puncto centrum Lun®
occurrat, productum ejusdem meridiani planu®
transit per F.

His preemissis patet eandem ferd Lunge fucie™
semper ad Terram converti easdemque ford 18-
nares maculas observatori terrestri apparer®
Cim enim productum ejusdem meridiani pi#”
num per alterum orbitee lunaris focum I¥ trat
seat, sitque lunaris orbita parum excentrica, ho°
est, non n.mltum distent umbilici F et T, eade®
qun\mpmx:mé Luna facies Terre obvertitur. S
vero accuraté observatis lunaribus macalis, Lv-
nwx facies ad Terram converea diligentids consi*
deretur, non eadem preceisé facies a nobis vide:
bitur. . Quoniam enim ejusdem meridiani pla~
nun L M non ad Terram ‘T, sed ad alteru®
focum F dirigitar, patet Lune in L existent
hemisphrium e Tellure T visum, aliqnantulu®
esse diversum ab illo quod videtur, dum Lun?
reperitur in 1; nam pars hemispherii lupsr®
versus plagam B qua anted occultabatur fit con
spicun, et contra pars hemispheerii alterius ver
sis R que auted apparebat, oculis evanescits
motus hic Lunw e 'Lerrd apparens, quo fit ¥
guedam maculz in partem o Terrd averss®
recipiant, dum aliee ex parte aversd in conspe®
tum prodeunt, libeatio Lune in longitudin®
appellatur,  Librationem hanc bis in quolib®t
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S0 wimbilis s ..
bilici illius deviabit hinc inde a Terrd. Heec est libratio Luns in

“lgitudinem: N
et Ielinatione axis
theorjay, ® D.N

‘“ense e
Nery pe::,’f 120 restitui manifestum est, quandd
R utpoqued 2520 A aut perigmo B verso
" quo dq € enim situ ejusdem mendlm.n
Sliam per Protensum in F incidit, transit
lnm‘luﬂlilafb. Ceeteruin hwec libratio omnibus
tus On)' us ohnoxia est quibus afficitur mo:
L“((IVI. Lﬁ:tuldl)nem. (Vid. Corollaria Prop.
Axig )ﬂzga ¥ Librati in, latitudinem. Quoniam
Nareg, orb(iluem una revolvitur, non est ad lu-
Manig, un:“m normalis, sed ad illam inclinatus,
Vergera. i st Lune polos per vices ad Terram
U Polo yio3ue Luna: maculas nunc huic nunc
g q, nwlcmas e Terrii spectari. Quia verd
5 pateg g ¢ ferd ad planum eclipticee norma-
'espeu ane librationem pendere a situ Lung
tey 4 ips Odorum orbitee lunaris cum ecliptics,
‘)rlgu,’ i latitudine Lunwe. Ex illa libratione
Mximg pom, Luna versis austrum ab eclipticd
ur ecedit, hoc est, dum in limite australi
Polyp, lup. 0z polus borealis et aliquee ultrd
’“tel‘eudu"ﬂrls globi partes a Sole illustrentur,
W

Bal, e"f Polus australis et aliquee citrd hunc
tur, eg‘?ngs lunares in tenebris immergun.
dom s ®T89 in hoe situ contingat Solem in cd-

c““jun :[5 cum limite australi versari, Luna a
hog o, CU0Be cym Sole ad nodum ascendentem,
1| Versig hoream progrediens, has regiones
dugy in&“? polo boreali vicinas oculis subducet,
Wygyr: HM ab oppositd plagd alie cum polo
Umgy, giones e tenchris emergunt; contrari-
borgyy; 2CCidet descendente Lund nova a limite
ti § l’ borealiores nempé Luna partes paula-
evu:e‘n e tenebris prorepent, dum australi-
(z) i escunt,

}(\7- Merc‘atb'~M Mercator, Hic transcribemus
BRLI I °ng‘ verba. ¢ Harum tamen vatia.
. Sl )qu implicitarum llhmdox.m(n ‘(Lunfe
« Wit Causas, hypothesi elegantissimi expli-
¢ &l\iza?bm vir cl. Isaac. Newton cujus hu-
“ bere tl hoe et aliis nominibus plurimum de-
“they Me lubens profiteor. Hanc igitur hypo-
LT ectori gratificaturus, exponam verbis,
“« ﬁniﬁ Otero,' nam delineationes in plano vix suf-
“b m"t uie pegotip.  Itaque reversus ad glo-
“in ..’ S9gita nunc illum representare spheram
N Telqu“ movetur Luna eujus centrum occupet
“ polj S ipsum verd Lunm globum credito
“ Vntus €t axe suo instructum circd quer revol-
« m“ motu mquabili semel mense sydereo,
“aup O fixd aliqud digressa ad eandem reverti-
“ting, e mquator lunaris ad firmamentum con-
“ g Mus intelljgatur congruere plano horizon-
"o ‘En?i, et polus equatoris hunaris in firma-

" el
V010, Orbitam verd Luna concipito partim

t0 immineat polo Boreo globi ad zenith:

am (f) libratio in latitudinem orta est ex latitudine Lunse
¢jus ad planum ecliptice.
Mercator in Astronomid Suf, initio anmi 1676 edité,

Hanc librationis lunaris

« supri horizontem ligneum attolli, partim verd
¢ infrd eundem deprimi, quemadmodum in hoc
“ situ globi conspicitur ecliptica, licet angulus
¢ requatoris lunaris ot ejus orbite non sit fortd
“ mqud magnus atque hic quem globus exhibet.
# Deindé finge tibi globulos duos wmquales
¢ quorum uterque polis, requatore et meridiano
 unico primario insigniatur et uterque filo sus-
« pendatur alterutri polorum alligato, Horum
¢¢ alter referat Lunam fictitiam motu squabili
« gsecundum horizontis lignei circumlatam, at-
¢ que eodem tempote circd axem suun revolu-
¢ tam respecty firmamenti, itd ut planum meri-
« digni primarii lunaris perpetud transeat per
¢ centrum Terree.  Alter verd globulus veram
« Lunam imitatus in orbita sua feratur motu
“ inmquali, nunc suprd horizontem ligneum
¢ emergens, nunc infra eundem descendens, itd
¢« ut planum mquatoris hujus Lune verm sem-
« per parallelum maneat plano horizontis lignei,
« et planum meridiani primarii cjusdem Lunee
¢ veree semper pardllelum plano meridiani pri-
< marii Lune ficte. Itd fit ut Luna ficta ean-
« dem nobis faciem obvertens semper nulli pror-
¢ ghs librationi sit obnoxia. At Luna vera,
“ dum a perigmo pergit ad apogwmon preecedens
« Lunam fictam, meridianum suum primarium
« ostendit in medietate sinistrd sui disci tot gra«
« dibus abeuntem a medio quot sunt inter lon~
« gitudinem Lune vere et fictw, Ab apogmo
« vers ad perigzon descendens Luna vera sequi~
« tur fictam, atqué tum meridianus primus vere
« Lunze recedit ab cjus medio ad dextram, hoc
¢t est, maculee omnes vergunt in occasum, et
« ¢dm differentin inter mediam et veram Lune
« Jongitudinem in quadraturis evadat major,
¢ propter evectionem systematis lunaris a centro
« Telluris, hinc est quod in guadraturis libra-
¢ tiones in longum cernuntur majores. Simili-
« ter intelligitur . causa librationis in Iatum,
“ quando Luna superato nodo ascendente, sivé
« sectione horizonti lignei et orbitm suwm, tendit
¢ ad limitem boreum, tum enim nobis in centro
« spheerm positis, polus Lunm boreus et quee
¢ gunt cired enm macule absconduntur, et polus
¢ australis cum suls maculis in conspectum ve-
“ nit, undé macule omnes conspicuse in boream
¢ tendere videntur; contrarium accidit, Lund
 gd limitem australem accedente.  Ab iisdem
¢ causis procedit macularum ex parte lucidd in
« obscuram transitus et vicissim. Nam in Ji-
« mite australi polus Luna boreus a Sole illus-
< tratur, et quidquid est zonm frigidm arctico
« lunari inclusum, dum frigida australis in tene-
¢ Lris versatur. Quod i igitur Solem concipias
« jn eAdem plagd cum limite australi et Linaw
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ex literis meis plenius exposuit. Simili motu (%) extimus Saturni satelles
circa axem suum revolvi videtur, eidem sui facie Saturnum perpetu(‘? e
spiciens. Nam circum Saturnum revolvendo, quoties ad orbis sui P”_r‘
tem orientalem accedit, aegerrimé videtur, et plerumque videri cessat : *
quod evenire potest per maculas quasdam in e corporis parte quae Ter™®
wnc obvertitur, ut Cassinus notavit. Simili etiam motu satelles extim?®
Jovialis circa axem suum revolvi videtur, propterea quod in parte cor”
poris Jovi aversd maculam habeat quee tanquam in corpore Jovis cernitlf
ubicumque satelles inter Jovem et oculos nostros transit.

PROPOSITIO XVIII. THEOREMA XVI.

Azes planctarum diametris que ad eosdem azes normaliter ducuntur mit"”
res esse.

() Planetse sublato omni motu circulari diurno figuram sphericam, ob
@qualem undique partium gravitatem, affectare deberent. (¥) Per motu™
illam circularem fit ut partes ab axe recedentes juxta equatorem asce?”
dere conentur. Idebque materia si fluida sit, ascensu suo ad sequatore™

“ post conjunctionem indé¢ procedere ad nodum
¢ ascendentem, tum macul® superiores apud
¢ polum boreum site, paulatim cum suo polo a
“luce’ in tenebras concedunt, dum inferiores
¢ macul®e cum polo australi ex tenebris in Ju-
¢ cem prorepunt. Contrarium evenit semestri
“ post, cim Sol accessit ad limitem Lunee bo-
« reuam,”” Hactenus N. Mercator: sed plenior
librationum lunarium expositio habetur in Ele-
mentis Astronomicis clariss. Cassini, ubi vir
doctiss, varias harumce librationum apparentias
respectu fixarum et Solis determinat, docetque
methodum qui ad quodlibet tempus datum possit
definiri apparens macularum lunarium situs.
(b) ¥ Batimus Saturni sutelles, tertio satellite
sepé majer apparet, posteaque decrescit ac tan.
dem juxtd periodum nondum probe notarn eva-
nescit; id tamen ut plurimum contingit dum
satelles in orbitee sum orientali parte respectu
Saturni versatur, rursiis deinde in conspectum
redit. Causa hmc esse videtur, quod scilicet
hernisphaerii satellitis pars que ad nos conversa
est, maculis obscurata pree luminis tenuitate cerni
non possit, revolvente autem circa axem satellite,
ad hemispharium oppositum transeunt macule,
iterumque satelles fit conspicuus, Cimque in
€4 orbis sui parte qua orientem spectat, obscura-
tus satelles semper observetur, in alterd verd
parte nunquam, valdé probabile est eandem hu-
jus satellitis faciem plar.cte primario semper ob.

verti, Idem quoque simili argumento patet in
extimo Jovis satellite, nisi dicatur illas satellit“,m
maculas fuliginum instar modo nasci, modd ',57‘
sipari; sed ubi spparentim aliqure ex dupli©
caush ortum habere possunt, anteponendm sV
explicationes qua_ a motu locali repetuntv”
Alios Saturni Jovisque satellites, Lunge instd"
planetis primariis invariatam manifestare facie
ex analogie lege colligunt multi, Rem alitf
se habere censet clariss. Danicl Bernoullius *
Disquisitionibus Physico- Astronomicis an, 173%
ab Academii Regid Scientiarum preemio cond®
coratis, Has consulat lector. :
(") * Plancte sublato omni motu circuld’™
Patet.(per not. 172, Lib, 11.). Si planetary
materta ponatur fluida, visque gravitatis ad un?
centrum dirigatur, .
(%) * Per motum illum circularem. Quonis™
planete circi axem suum revolvuntur, planew
Tum partes a centris circulorum in quibus M
ventur, recedere comantur, ebque major est ¥
illa centiifuga quo majores sunt circulorum que
describunt peripherize (Cor. 8. Prop, 1V. L%
L) Sed &quator est circulus maximus, circ,
autem versiis polos continud decrescunt, quﬂ,s
p]a‘netamm partes magis a centro u:quﬂ“’r:,
quam a centris paralielorum recedere conaﬂ‘“;
idebque si fluida sit planetarum materia, asce™
suo_ad mquatorem diametros adaugebit, axcr
vero descensu suo ad polos diminuet, :
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qlametros adau,
Vis diameter
Prehenditur inger

Day,
mu“darent_
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gebit, axem verd descensu suo ad polos diminuet. Sic
(consentientibus astronomorum observationibus) brevior
10, i Teny pelos quim ab .oriente in occidentem. Kodem argu-

a nostra paulo altior esset sub sequatore quam ad polos,
2 polos subsiderent, et juxta squatorem ascendendo, ibi omnia

PROPOSITIO XIX. PROBLEMA IIL

Iy, :
ve. . . . . .
%ire proportionem axis planete ad diametros eidem perpendiculares.

Ofgil‘woogus noster ci.rca annum 1635 mensurando distantiam pedu.m
erent'hensmn'l 9(?5751 inter Londinum e:t Eboracum, ac ol)Asel'vaT)do dif-
pedy lam lat}tudmum 2 gr. 28 collegit mensuram gradu.s unius esse

M Londinensium 367196, id est hexapedarum Parisiensium 57300.
. (1) Picartus mensurando arcum gradds unius et 22'. 55", in meridiano

Nie, . iy . . .
' Ambianum et Malvoisinam, invenit arcum gradds unius esse hexa-

* 3 N . .
arél?n Picarsus mensurando arcum .... invenit
hay, P",s'mdﬂs unius esse hexap, 57060. * Circa
U+ ‘carti mensuram observandum, ill. Cassi~

lel
en05 alvoisine et Ambiani 42 hex. imminu-
pmptl:r Statuisse, ipsum verd arcum calestern,
Wiy refrncum}es 14" esse augendum ; unde
y;ssimg“ﬂd(}s unius _evadit hexap. 57010 No-
intgy 1, vero D. de Maupertuis arcum celestem
Uictias et Ambianum metitus, multo mi.
cun, dm;‘-lm deprehendit quim esse debuisset se-
Mengun; Observationes Picarti, quare servatis
diiy 571.9 terrestribus 1"1cm:t1, arcum unius gra-
Sung 4 83 hex, determinavit. Heee paulo fusils
diducenda,
°u.rdocﬁm mensura Picarti & Malvoising ad
icart Nem pro_cedut, et hu‘lc: ad Ambianum;
o us (ll_Stantmm a Malvoisina ad 'Sourdonem
pmduns mnngulorum §erles de_termmut; uAnﬂn}
P\'imﬁpuam vof:at quoniam ea 1psa erat quil utt
el 0b~m constituerat, sed cim aliquid dubii in
S€rvasset, alteram instituit, quam priori an-
ﬁo‘."s‘f"g quia observationum in ed factarum cer-
" 8ibi videbatur et accuraté consentiebat cum
dis : Proximi actu mensuratd : Yil. verd Cassinus
Antiam inter paralielos Malvoisine et Sour.
d?:ll\'lls ex priori serie determinat 68325% hex.
M °arpdem distantiam ?ncartus, cui il de
“Wpertius suffragatur, facit hex. 68347,
Ca ifferunt iterym Picartus et iltustrissimus
SSinus in distantid inter Sourdonem et Ambi-
um, eam enim distantiam Picartus ox suis

forg,

Junigrem distantiam terrestrem inter paral-.

mensuris hex. 11161% invenit, Cassinus verd
hex. 11185£: discriminis gutem hujus ratio
duplex est, nam cym uterque triangulos formare
incipiat in lined quee intercipitur inter Sourdo-
nem et Montem Desiderium, ill. Cassinus eam
lineam assumit hex, 7116£ juxta priorem seriem
triangulorum Picarti, et Picartus alteram seriem
verificatam per basim proximam actu mensura-
tam anteponens, eam lineam 71225 hex. facit:
em verd diversis triangulis inde ad Ambianum
usi sint, in iis triangulis occurrit scnsibihs. diffe-
rentia que sese prodit in_angulo Sourdoui facto
inter lineas inde ad Ambinnum et Montem De-
siderium protensas, nam is Picarto est 137°. 56"
10", angulus autem idem a Cassino determinatur
187°. 53 80", ex qué differentid 2°. 40", et ex
baseos inter Sourdonem et Montem Desiderium
diversitate, oriri potuit discrimen illud in dis-
tantidl inter Sourdonem et Ambianum.

In arcu autem ceelesti a Picarto mensurato,
refractionis correctionem adhibet Cassinus quam
neglexerat Picartus; cim ergo invenisset dis.
tantiam genu Cassiopes a zenith loci in quo ob-
servabat, et qui erat 18 hex, Malvoisind meridi-
opalior 99, 59', 5", versus septentrionem, et clm
ejus stellee distantiom a zenith loci 75 hex. meri-
dionaliori quam xdes Ambiani 8°, 86", 10", inve-
nisset, arcum inter zenith eorum locorum juxta
Malvoisinam ¢t Ambianum interceptum fecit
Picartus 1°. 22% 55", ut refert Newtonus.

Verdm propter refractionem augendas esse
bas distantias a zenith statuit Cassinus, ita ut
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pedarum Parisiensium 57060. (§) Cassinus senior mensuravit distantia™
in meridiano a villd Collioure in Roussillon ad observatorium Parisienses

prima distantia 10", altera 82"’. fiat; cim ergo
prior it ~ - - - - 9°-59.15
Alera - - - - B8 -56.18%
Arcus interceptus inter
zenith locorum observatio-
nisfit - - - - - .1 -22-56?

Ex his ergo correctionibus tam in arcu ceelesti
quim in mensuris terrestribus, a Picarto obser-
vatis, deducit ill. Cassinus arcum unius gradfis
esse 57010 hex,

11. 1l de Maupertuis mensuras terrestres,
quas Picartus adoptavit, admittens, arcum coe-
lestem mensuravit instrumento, a solertissimo
Graham accuratissimé constructo; clim autem
priores sectores circa axem immotum, ex quo
filum verticale pendet, revolverentur, et divisio-
nes subtiliores in sectoris limbo per lineas trans-
versas signarentur, in hoc instrumento telesco-
pium in sud summitate duos cylindros adjunctos
habet, circa quos cum sectore inferius adfixo re-
volvitur, et ex quorum centro pendet filum ver.
ticale quo notentur gradus in limbo sectoris;
divisiones in eo limbo gradus et eorum partes
octavas tenuissimis punctis indicant, nihilque
praeteres, et ad observationem faciendam ita con~
stituitur instrumentum, ut filum pendulum ali.
cui e divisionibus accuraté applicetur, idque mi-
croscopio cum lumine juxta limbum collocato
dgnoscitur ; tum cochled pellitur instrumentum
donec objectum in axe telescopii cernatur, et
numerus gyrorum cochles, partesque singuli
gyri numerantur in limbo circuli horologii instar
cochles: adnexi, ita ut minimi cochlese progres-
sus maximé sensibiles fiant.  Tali itaque instru.
mento cujus radius est octo pedum und uncid
dempti, observationes instituit ill. de Mauper-
tuis Lutetia in loco 1105 hex. magis septentrio.
nali qudm =des B. Virginis, ¢t Ambiani in loco
98% meridionaliori =de ejus urbisi Inde ex
stellis et Persei, et Draconis, arcum ccelestem
inter zenith eorum locorum interceptum 1°, 1’
12", determinavit, correctionibus pracessionis
aquinoxiorum et aberrationis lucis adhibitis.
Hinc ctim juxta Picartum inter parallelos Mal-
voisinze et Ambiani sint 78907 hex. inter Mal-
voisinam et wmdes B. Virginis Lutetiis sint
193764 hex. manent inter utramque wdem
595505 hex. ex quibus detractis 1203% hex.
propter observationum loca, invenitur arcum 1°.
1's 12", respondere mensuree 58527, hex.-lde(:que
arcum unius gradiis hexapedas 57183. in e la-
titudine continere,

Verlim hic non dissimulandum qualis quan-
tusque error observationi Picarti adscribatur, ex
hac novissimd ill. de Maupertuis observatione ;
et ut ille error recté witimetur, corrigendee sunt
¢jus observationes coelestes non tantum per re-
fractionem, sed etiam per aquinbetiorum prec-
cessionen ¢t aberrationem lucis; etenim clin

codem tempore factm non fuerint observationes 8
Picarto Malvoisine et Ambiano, sed inter €8
mensis intervallum efffuxerit, interea per pre”
cessionem @quinoctiorum augebatur stelle gen®
Cassiopem declinatio 11", ut jpse Picartus obs™
vat, simulque propter aberrationem lucis 8- ¢i*
citer augeri eam declinationem nunc constat
quare stells quee Amblani observabatur non €78t
in eodem eceli puncto quo fuerat cim Malvoisi®
na observaretur, sed erat 10 fere secundis

septentrionem provectior; dum ergo observabd-
tur eam stellam distare a zenith Ambiani 8%

36183, (adhibita refractionis correctione) pune- .
tum ﬁlxu;n quod fuerat Malvoisinze observatum
8°, 36" 83", a zenith duntaxat distabat, et clim id
punctum Malvoisinz 99, 59, 15, a zenith distas*
set,, a;cus inter duo zenith interceptus erat 1%
25'. 63" (non 10,25, 562", qui respondet 78850-
hex. unde gradds unius mensura fiet duntaxst
56926% _hexapedarum ; sive ut conferatur he¢
observatio cum observat. il. de Maupert. fiatque
si 5§51571; hex. respondeant 1°, 1, 12%, Quot
gradibus respondebunt 78850, Invendetur 1%
22'.453". loco 19, 25, 64", ita ut error in observe*
tione ceelesti Picarti sit™20”,

. Singulare quid occurrit in ipst Picarti narra-
tione ; postquam ehim differentias inter zenitl
Malvoisine et Sourdonis, Malvoisine et Ambi-
ani dedit, addit: ¢ Differentia temporis quo
“-effluxit inter observationes, requireret ut eX
«¢ priori differentia 1”. demerctur, ex posterior!
14", (propter mquinoctiorum premcessionem ;
*“ged banc correctionem, ne minutias sectald
¢ videamur, omisimus.”  Si mutatio declinatio-
nis per pracessionem sequinoctiorum ora ex iis
differentiis demenda foret, mutatio declinationis
propter aberrationem pariter foret demenda si-
quidem fit in camdem partem, itaque ciim arcus
inter Malvoisinam et Ambianum’ adhibiti cor-
Tectione refiactionis, sit 10, 22/, 562", demptd
Preecessionis et aberrationis variatione 107, circi
ter, maneret is arcus 19, 2, 46%”. ad unam se-
cundam, qualis secunddm dn. de Maupertius
observationem inveniri debuisset.

. Verlm ut correctio preecessionis et aberratio-
nis dcmqndu foret, ut vult Picartus, oporteret ut
O.bservat'lones primiim Ambiano, postea Malvol-
sinze fuissent factie, sed ita notantur illee obser-
vationes, Septembri Malvoisine et Octobri Am-
biano: si itague rectd ratiocinatus sit, sed malé
tempora notaverit, elegantissimé consentient ejus
o.bservatlones cum accuratissimis postea fuctis.;
sin bene tempora notaverit, sed malé fuerit rati-
ocinatus, fatendum erit errorem circiter 20", in-
ter duas ejus observationes esse distribuendumy
stantibus observationibus ill. de Maupertius 6™
aut 7", secundis propiits accederent ad has obser-
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et ﬁliug 3 T . .
. ejus addidit distantiam ab observatorio ad turrem urbis Dunkirk.

Stantia totg erat hex

Vationeg § o

urﬂ(}: quas instituit Picartus a Malvoisind
dugg °bserv::in » 1ta ug error 19”, duntaxat, inter

(§) % Cugsi ones distribuendus superesset.

Meridiang a YUS senior mensuravit distantiam in
Tisienge ; of ;’}”ﬁ Collioure ad observatorium Pa-
ad ty,.,. i ‘U addidit distantiam ab observatorio
.. ¥ Haq 27018 Dunkirk,
Jieit N2 Mensuras in unam summam con-
fl{m majoren“s' quia cdim Cassinus senior gra-
liny ino ™ quam Picartus invenerit, Cassinus
&radug 1y, dl:em,. conjunctis mensuris obtinetur
{ms_ @ Pjogctis proxima equalis mensures gra.
uris, é"}';o assignatee, quem ut gradum Tel-
‘I‘\’Inus, ,,emp Cricee consideratee, assumit New-
. “Wtonyg ,-m hic duo sunt notando, 1°. utitur
Orig grady sto gradu mediocri quasi foret zequa-
Paryy, mus’ qui quidem isto major cst, sed inde
ieulnd ‘inﬁt}"‘ sefuens calculus ut liquebit si
tﬁﬁo Majon Stuamuy assumpio gradu equatoris
hegriy psi Ve g 57226 hex. ut deduceretur cx

o5 us Newtoni; et gradum in 45. gradu
2, 1,77100 hex, .
;“h_ioﬁ, e’stm.guendae sunt obseryationes Cassini
\,lc-m Corre 5 hac enim propter gherrationem
ni p r_‘!tmm? indiget, mensura verd ill. Cas-
m‘“ 2 villi Collioure ad observatorium,
dot heyg ®stem 6°, 18, 57", continet et respon-
Y3 nsll:e,dls 360614, (ad maris libellam reduc-
S gy fis) unde gradus fit 57097 hex. verifi-
Us vin Mensurse in utroque extremo, nec in
Sering : Qrror est metuendus, cdm apté consen-
Sey b“.mﬂgulorum calculi cum ultimis lineis
Obgey 0US ‘acty mensuratis; error verd qui in

TVatj ; i
Rradig t:::n@ cclesti occurrere potest, singuli
8tagy, °Psuram pardm immautat, quia in sex

Bonj ten?t ultra distribuitur ; cdm verd iisdem
fw,e Poribus tim Lutetics quam in villa Col-
Uciy
bing in ncu um arciis ceelestis non immutavit:
tuding :‘meﬂs proximis rotundis gradus in lati-
Poteg, 5 ?sd‘t‘“t‘}l 45.57100 hexapedarum assumi
. %0 utg.
intey | ~10d observationes ill. Cassini filii, cdm
tiongy (;el ulii et 4. Sept, factm fuerint obsecva-
Zenjyy, u Cstes quibus determinaretur arcus inter
Bben.mor 1S Dunkirk et observatorii interceptus,
tung s correctio illis est adhibenda quem
lay ote poris nondum erat cognita ; verdm il-
i Cctionem necessariam esse tantd minus
&t, quod ¢dm is arcus per observationes
8tel),.. ¥, Draconis fuerit determinatus, €jus ipsius
(vig, %erratio ab jll. Bradleio fuerit observata
nupemmns. Phil. Vol. XXXV. pag. 637.) et
&x l\rimme a D. le Monnier.; jmmediatis ergo
Bugeyi Chtis constat ejus stelle declinationem
iy, L“ mense Julio ad Septembrem, ita ut
Polg uutet{a{ serills observata sit, 11% secundis
D“nki:)‘: Vicinior esse potuit quim cdim in urbe
Sungy observata fuerat, idedque totidem se-
Zenith remotior apparebat quam punctum

Servationes institutw fuerint, aberratio

apedarum 486156} et differentia latitudinum ville

fixum quod in urbe Dunkirk fuerat observatum,
unde cum ex distantid a zenith Lutetie detra~
hatur distantie ejusdem stelle a zenith urbis
Dunkirk, arcus residuus illis 11% sec. est mu
tandus, et cim residuum invenerit ill. Cassinus
2?. 12. 91", est reducendus ad 29, 11, 58", et
cum is arcus 125454 hexapedis respondere ab
ill. Autore statuatur, arcus ynius gradus flet
hex. 57038. 5 ped.
. Verl)rp minor dissensus inter ohservationes
ill. Cassini filii et d™. de Maupertuis apparebit
st gttendatur, partem illius dissensfls oriri ex eo
quod, .dum mensuris Picarti uterentur, diversas
ejus triangulorum series adoptaverint ; quare ut
conferantur corum inventa, reducendee sunt eo-
rum supputationes quasi eddem serie triangulo-
rum Picarti uterentur ambo: v. gr. supponatur
utrumque assumpsisse eam seriem trianguloram
quam ipse Picartus admisit, sed ad Sourdonem
usque, et inde (quia ill. Cassinus propriis suis
triangulis distantiam a Sourdone ad Ambianum
determinavit) assumatur ea distantia qualis ex
trisngulis ill. Cassini deduceretur si modo pri-
ori serie usus fuisset, et reliqua ejus triangula
usque ad urbem Dunkirk in eadem proportione
angeantur ; hinc iste emerget calculus,

rimod tota distantia inter parallelos chservato-
rii et Sourdonis erit ex Picarto - 49926 hex. 8 ped.

Secundd ; distantia inter
parallelos Sourdonis et Am-
biani est ex Cassino 10539%
hex, assumptd basi 7116%;
sed in alterd serie triangulo-
rum cadem basis erat 7122%
hinc assumptd hac mensuri,
distantia parall. inter Sour-
donem et Ambianum ex tri-
angulis ill Cassini erit * - 10547 hex. 4 ped.

Tota ergo distantia inter R
parallelos Sourdonis et Am-
bianierit - - - - - - 6047¢ - 1

Terti distantia inter parallelos Ambiani et
urbis DunKirk est ex Cassino 65109 hex. 1 ped.,
suppositd basi 7116%;, si ergo supponatur ea
linea 7122§% fiet distantia inter parallelos Am.
biani et urbis Dunkirk ex tri-
angulis ill. Cassini, ~ =

Tota crgo distantia in-
ter Observatorium et pa-
rallelum urbis Dunkirk_fiet
et detractis 98, hex. prolocis .
observationum ccelestium et 2% hex. pro libelld
supersunt 125536 hex. &, quee respondent 2%
11. 58", unde arcus unius gradus invenitur
57076 : 2.

Pariter in observatione d™, de Maupertuis
cim sint inter parallelum observatorii et adis
Ambiani 60474 ¢ 1. et propter observationum
coelestium loca 2159 hex. sint detrahende, arcus

65162 hex. 3 ped

———

125636 - 4
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Collioure et urbis Dunkirk erat graduum octo et 31", 12¢". Unde arc?®
gradts unius prodit hexapedarum Parisiensium 57061. Et ex his meI}'
suris colligitur ambitus Terra pedum Parisiensium 123249600, et se™
diameter ¢jus pedum 19615800, et hypothesi quod Terra sit spheerica:
In latitudine Lutetize Parisioram corpus grave tenpore minuti uni*
secundi cadendo describit pedes Parisienses 15. dig. 1. lin. 1} ut supr®
(+1) id est, lineas 21785, Pondus corporis diminuitur per pondus aérs
ambientis. (') Ponamus pondus amissum esse partem undecimam mille
simam ponderis totius, et corpus illud grave cadendo in vacuo describ®
altitudinem linearum 2174 tempore minuti unius secundi,
Corpus in circulo ad distantiam pedum 19615800 a centro, sing®”
diebus sidereis horarum 23. 56’. 4”. uniformiter revolvens texﬁpore minut
unius secundi (™) describet arcum pedum 143346, cujus sinus versus eft
pedum 0,0528656, seu linearum 7,54064. (%) Idedque vis, qud gra*"”

Jie

inter obseryationes do., de Maupertuis observa-
tus qui est 1°. 1'. 12”. respondebit hex, 58315 : 1.
Unde gradus erit 571712,

Ut itaque verus dissensus inter observationem
ill. Cassini ot d". de Maupertuis habeatur,

fiat sicut 57171% ad 125536} ita unus gradus
ad quartum, invenietur arcus 2° 11, 45", qui
13", duntaxat differt ab arcu 2°, 11", 58", gnem
ill. Cassinus observavit; quee differentia inter
qudtuor observationes coelestes et mensuras ter-
restres  distributa, efficeret conclusiones uni-
formes: ergo ille observationes nedum inter se
pugnent, iis differentiolis tantim discrepent,
quz inevitabilibus accidentibus debentur.

Interea satis liquet quod si in unam summam
conjicerentur mensurz ill. Cassini patris et filii,
diminuendus esset arcus totalis 12", propter cor-
rectionem aberrationis lucis, cui obnoxia est ob.
servatio ill. Cassini filii, et mensure terrestres
forent augendm, quia ex observatione dni, de
Maupertuis additur pondus rationibus quibus
inter duas series triangulorum do., Picarti ea
preeponenda censeatur quam Picartud preetuierat,
et quam ill. Cassinus neglexerat, imo et proba-
bile fit errores minimos inevitabiles, eam in par.
tem conspirasse ut arcus ccelestis major vero vi-
deretur ill. Cassino et mensurae terrestres vero
minores ; quibus omnibus perpensis, magnitudi-
nem unius gradus in 45°. lat. gradu, circa me-
dium mensuree a Cassino patre Institutae rotun-
dis numeris satis tutd 27100. hex. assumi posse
liquet.

(+4) I est, lincas 2175%.  Ex accuratissimis
observationibus dnl, de Mairan (Cap. VI. Lib.
IIL. fig. Terre determ. a D, de Maupertuis)
longitudo penduli ad singulas secundas vibrans
est linearum 440. 57. hine, cim juxta Frop.
XXVI Horol. Oscill, Hugh. sit circuli
circumferentia ad diametyym ut 17 ad tem-

pus descensils per dimidiam altitudinem P&
duli, sive per lineas 220, 28%, sint verd qua
temporum ut spatia descensu verticalj iis te®
ribus descripta, erit 9.8696 ad 1. (Quadrat®”)
circumferentize ad quadratum diametri 1.) 5
spatium uno secundo descriptum ad 220-2‘?&
lin. Ergo corpus grave in latitudine Lutet®
tempore minuti unius secundi describit 1
2173. 631356. pauld minus quim Newto”
assignat, e¢jus undecima millesima pars 4o
.197602. “Quare id grave in vacuo cade®
describeret altitudinem 2173, 828958,

(") * Ponamus pondus amissum. Quor'l'“fz
corpus quodlibet ponderis sui partem amittit lt
aére mqualem ponderi paris voluminis agris :
plumbum est ad aquee gravitatem specificam ¥
11,345 ad 1000 ; aqua verd ad adrem paulo
nus qudm 1000 ad’l, hine gravitas plumbi o
ad gravitatem atris ferd ut 11000 ad 1, hine
ergo plumbum amittit in aére ponderis sui P2
tem undecimam millesimam, itaque in vact?
asugetur pondus plumbi parte undecima milles”
mé ponderis totius, hoc est apatia eodem 17
pore descripta undecimd millesimi totius spott
descripti parte augeri debent: fiat ergo 11
ad 11001 nt 21755 ad quartum, illud quﬂ".“‘g
erit 2175.966 ergo poni potest quim proxif
Spauum tempore minuti unjus secundi desc”l?;
tum in vacuo a plumbo, idedque a quovis &7
corpore gravi (nam omnia gravia sequali cele?
tate in vacuo cadunt) linearum 2174,

(™) * Describet arcum ped. Computum
tur codem plané modo ac not. 63. ¢

(") * Idebyue vis. Vires uniformes sunt %
spatia dato tempore descripta, sed est spatiu™®, -
gravitatis tempore unius minuti secundi deser!?
tum 2174, lin, spatium autem vi centrifugs
scriptum ut sinus versus, hoc est, lin, 7, 5406%

* Si gradus eequatoris sit major 57061 be¥’

.

g
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m‘:;f::)‘i:n: ';?n latitudine .Lutet'we,. est ad vim centrifugam corporum in
s oot 'ferrae motu dmr'no oriundam, ut 2174 ad 7,54064. .

Qui ¢ riaga. corporum in eequatore Terree est ad vim centrifugam,
’ Of‘,pora directé tendunt a Terra in latitudine Lutetize graduum 48.
. IUS,IOI d’ (°) in duplicaté ratione radii ad sinum con.lplemeflti latitudinis
escendy es.t, ut.7,54.L06j1- imd 3,26-7. Addatur‘haac vis z.ad vim q.uﬁ gravia
Vit (Illt in Jatitudine illa I'Lut?tme,‘ et corpus in latlt.udme illa vi tota gra- -
sen peda endo{ 'tempore mlflutl unius secundi descnb(-at lineas 2177,267,
atitudines .Par1s1.enses 15 dig. 1. et lin, 5.267. Et vis tota gravitatis in
e illA erit ad vim centrifugam corporum in sequatore Terree ut

1
71,267 ad 7,64064 seu 289 ad 1.

v. .
Suﬁi:; 57226 hex. sumatur, erit iste sinus ver-
d STum 7, 56244, idebque vis qui gravia
-u““t in latitudine Lutetim, est ad vim
828m corporum in sequatore ut 2173
©) s ]“d*7. 56944,
ang 031:(: In duplicaté ratione mdif. Qua—
\ du uli A I D revolvatur circd radium
catur radius C D ad A C normalis, ip-

D

L i
A ¥ [§

Sique

trify ,‘\) arallela agatur ordinata E T, erit vis cen-
8 In D secundum directionem D C sive

tion, 2d vim centrifugam in E secundum direc-

Ordjp © Ly in ratione duplicata radii C D nd
seq 20 E F qua est sinus complementi arclis

v latitudinis £ D. Exprimat enim D v
D cehtrifugmn in D secundum directionem
Eq et recta I y, exprimat vim centrifugam in
Culal_';“ndum directionema E F, ducti perpendi-
cehtr‘fy x ad rectam E C, exprimet E x, vim
fugam jn E, secundum directionem E x,
roest’ Dv: Ey=DC: EF (Cor. 3
E xp‘ IV, Lib. I.) et ob triangula rectanguln
I)CY'EFC similia, Ey : Ex = E C vel
= D: EF. Quaré, componendo Dv: E x
D C3LEF2. Qoed
Verdm si meridianus Terrm sit alia curva

quim circulus v. gr. sit ellipsis, vis centrifuga
corporum in mquatore Terrm est ad vim centri-
fugam qui corpota perpendiculariter a Terré re-
cedunt in latitudine datd, in ratione compositi
ex ratione radii ad sinum complementi latitudinis
illing, ct ex ratione radii mquatoris, ad ordinatam
ejus ellipseos in e latitudine datd; hinc pro el-
lipsi ratio vis centrifuge in mquatore ad vim
centrifugam in latitudine dath exprimetur hoc
modo: sit m axis major, n axis minor, r radius,
¢ sinus complementi latitudinis quesitz, erit
vis in mquatore ad vim in ei latitudine, ut
mra/m? Xri-—c24n?c?adn?c? ut
facile deducotur ex ellipseos naturd; quare si
fingatur m == 230 et n == 229 juxta Newtonum
invenietur calculo eas vires esse inter se ut
7.56244 ad 8.09660, addatur hmc vis ad vim
quéi gravia descendunt in latitudine Lutetiz, et
vis tota gravitatis (in Hyp. assumptis) efficerct
ut gravia cadendo describerent lineas 2176,
92558, Unde vis tota gravitatis in latitudine
Lutetiee erit ad vim centrifugmm corporum In
mquatore Terrm ut 2176, 92558 ad 7.56244
sive ut 287. 86 ad 1.

Hiec autem vis gravitatis in latitudine Lutetie
non est vis ipsa gravitatis in equatore, de qui
agitur in reliqud hic Propositione, sed parum ab
ed differt, ita ut calculo quodam inito inveniatur
quod hmc vis gravitatis in latitudine Lautetiee sit
ad vim gravitatis in equatore (Terrd uniformiter
densh suppositd), ut 1532 ad 1531 idedque sit
vis gravitatis in smquatore ad vim ejus centrifu-
gam ut 287.67 ad 1. Quas quidem varias cor-
rectiones, Newtonianis pumeris adplicamus, ut
inde liqueat, quod quamvis numeris ut ita dicam
mediocribus sit usus Newtonus et sepe ex hypo-
thesi Terree spheerice ductis, parlim mutationis
tamen adfuturum sit, etsi assumantur alii nu-
men qui ex veriore Terrm figurd deduceren-
tur.
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Unde si A P B Q figuram Terree designet (?) jam non amplius sphlf’j
ricam, sed revolutione ellipseos circum axem minorem P Q genital’"!
sitque A C Q qca canalis aque plena, a polo Q q ad centrum

et inde ad equatorem A a pergens: (4) de-
bebit pondus aque in canalis crure
A Cc a, esse ad pondus aquee in crure al-
tero Q Ccq ut 289 ad 288, eo quod vis
centrifuga ex circulari motu orta partem
unam e ponderis partibus 289 sustinebit ac
detrahet, et pondus 288 in altero crure sus-
Porro (ex Propositionis
XCIL. Corol. 2. Lib. 1.) computationem ine-

tinebit reliquas.

e

ando, invenio quod si Terra constaret ex
aniformi materifi, motuque omni privaretur, (*) et esset ¢jus axis P Q ad
diametrum A B ut 100 ad 101: gravitas in loco Q in Terram foret 84

(®) * Jam non amplius spharicam, sed revolu-
tione ellipseos circum axem minorem P Q geni-
tam. ¥ Terram non multum a figurd spheerica
discedere ex eclipsibus Lunz patet; magis ad-
hue ad formam ejus ellipseos accedere cujus
axes forent aquales diametro mquatoris, et dis-
tantiee polorum Terrse respectivé, satis liquet;
utrum verd curva illa que singulum meridianum
Terree constituit et que convolutione arciis
P A Q circa axem minorem P Q generatur sit
ellipsis Apolloniana, utrum tantdm curva ad
eam accedens, non determinat Newtonus; pauld
fusius de hujus curvee naturd inferius disseremus;

hic enim ad calculum Newtonianum jntelligt™
dum, sufficit assumere cam curvam ad ellips”
satis accedere, ut ellipsis pro eA assumj possit: ,

(%) * Debebit pondus ague. Si fluidum "i
canale contentum quiescere supponatur, A9
partes in canalis crure A C debent esse in 2! is
librio cum partibus fluidi in ejusdem cﬂ"’.lr,
crure Q C. Cim itaque vis centrifuga ex &~
culari motu orta partem unam ponderis det®
hat e ponderis partibus 289, oportet ut pond”
in altero crure sit 288 (sive ox inventis
288.67. ad 287.67), sic ‘enim pondera in ut%
que canalis crure erunt mqualia,

(") * Et esset ejus axis P Q ad diametrum 4 B ut 100 ad 101, gravitas in loco Q in Terre™
foret ad gravitatem in spharam centro O radio @ C descriptam, wt 126 ad 125 et codem argmﬂ‘"’w
gravitas in loco A in spheroidem circa axem .4 B descriptam est ad gravitatem in sphaeram centr? ¢

radio A C descriptam, ut 125 ad 126.

. Utrumr}ue simul probari potest: sit P A Q B,
priméd figurd sit Q D P Q sphzra centro C radio Q C descripta et in secundi figutd P A
repreesentat spheeroidem quam revolutione meridiani Terrm circa =quatorem describi fingit Nevs
tonus et A E D spheram radio A C descriptam.

. i

o?

in utrique figurd, Terre meridianus

Constat Corollario 2, Prop. XC. Lib. 1. ‘IUOJ

si ducantur circuli ad axes revolutionum perpendiculares quorum radii sunt ¥ G, fg (in umu}“f’

figurd) attractio punctorum Q et A ab illis cireulis erit 1 — = 7 3 __ Q F’ B

QF AT, AT

Y it V']

respectivé, Quare si dicatur € Q sive C D, b, ¢t A C sive CE, 1, dicaturgue abscissa @ B

. . AT r2 ——————
A F, in utrique figurd, x; erit in primé figurd ¥ G?== o Xebx—xx; Fgae2b*
A e b2 e .
— XX, et in secundi figurd est ¥ Gzzr;X2"1-xxeth‘=2rx—xx, quib¥®

quadratis si addarur quadratum Q F 2 vel A F 2 sive x x, habebuntur quadrata linearum Zl/é Kl

—_— — -— r? 2 }h2 2
Qg2 A Gs, Agz',espew'vé,quwerumb—zxbe_‘;_‘;_il_’_xz,-2bx;:3—2 x2rx*

r 2 b 2
r 2
rum circalorum evadent

X ?; et 2r x; unde (si compendii gratid loco r 2 — p 2 geribatur m) attractiones ist*"
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eSCri;)tth n ecdem loco Q in spheram centro C radio P C vel Q C
Pheppgi > Ut 126 ad 125, Lt eodem argumento gravitas in loco A in

Olde . R . N
m, convolutippe cllipseos A P B Q circa axem A B descrip-
S
h\?;z\b¥\\.‘ 1 X 1 rx 1 x
WiV p P x s L= g L G 1~
iy SphmroidF dx et multiplicetur attractio singuli circuli per d x habebuntur elementa attrac-
b (:(ndet sphararum, qua elementa erant
X xdx rxdx xdx
Vm\‘\*‘;dx— = d X — =z insae iz 3 (X e =
Xe—mzx2 A 2bx 4 2b%rxtmx? 4 2rx

1

X

B

2y 5
Quang; ’ 5 .
antltatum dx — xdx et d x — xdx sant x — _x7 ot x — et ubi
Qp Thx : ga 20 3 aer
v A 2bx A 2rx Vg . gV
y . 4 Ap diametros Q I’ vel A B zquant, ideSque x fit wqualis 2 b, vel 2 r, evadunt
uemes2b—2~b——~/ ?.Bet?r—-gvfl—f—-_zsive%-hetg-r.
£ 20 fvex :
t obg; bxdx . bxdx
- Neatur fluens quantitatis d x — m, quantitas ——————v:=r====v T —myt
Watyy 5 — 1 . .
mu]“‘nlur N seriem (cam considerando ut bx dx X 2r2bx —mx 37 %) sumatur juxta for-

My “Wionianam quotiens secundi termini -—— m x * per primum 2 r 2 b x divisi, qui quotiens
~..m

- > tum ad-

rx2 X 2bl 2

iy %’; primi termini 2 r 2 b x suwmatur dignitas — %, que est
! itis .
flicientibys secundum formulam; tota quantitas evadet
3
dx bX?l?dx 1 xbmx%d x 1><5bm=x2dx_l X3X5bm?3 x%d;i' &e.
rxxé'bplz 2% rJXQ_I)T% zxqrsxz’m% 2x 4X6r7Xb2¢

Hingg 3 5 3 s 3
3 2 32 2x 2 1.3.5.2bm3x
8rangdg dabitur x— 2 bx2 2bmx¥% ~I1X3X2bm?x¥ &e

—_— 3  —— B ———
5rxz’b‘\% 100X 2Dl 2 2X4AXTrSX2h| &  2.4.6.917.2D)|
'izluandovQ ob? 2b%m  1X3X2b2m? 1X8X5X2brm3

& - EARGARAED T PERE A i Sl Ay
v o o= 2 by series it 8b— o TS T T a7 rs T ¥ X AX6X 9T
Qip ¢ dlvidcndo per 2 b et ad terminos preceedentes revocando ; attractio Terre, in coy _p‘usculum
“Wemitate minoris axis positi circa quem revolvi censetur, exprimitur per };ﬂ“c 5;“““
b 1x3m 3 X 5m 5X 1Moy X M5, &c)
| 3r 25r? 4X 7r? 6 X 9r
Sﬂmll Mo : rxdx
o o obtinebitur fluens quantitatis d x —--*-—————-—-""'V T’
"

i) N .. . R
VQ:"“Inldo Utrxdx X 2L2TR 4 mx2| Ji, quee in serie resolvatur, quotiens secundi termini
' G

, nempe secundam partem
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2
5 et calcula“do
bx %X 272

N m X - T .
per primum divisi erit - m;; primi termini dignitas — L erjt
cundum formulam tota quantitas

P 3
rx 2 dx 1¢rmx2dx 1 xsrm’x%dx 1)(3)(5""‘3"%(1;, &
—_— __3‘ o 4—4‘:
b Xf"l% 2XbIxK 2r|4 2x4bsx2r|% 254 6b7 X %

evadet d x —

3 i
2rx ¢ +1 X 2rmx £ __2><5><21rm=x'%J IXEXEX2rmix s &b

. . —5 1 -—
BbXIZ_ exsbIXIE  2XAXTHSXriE 2546 X 907X 2T
Fr , Zr)*xm_IX3XTA2Xm? | Ixaxsx2r| M 8

Integrandohabetur x —

Quando x == 2 r series fit, 2 ¥ —

Bb T ax5sb?  2X4XT05 T 2xaxX6X9P )
3m L1W3X5m 5X7m 7TX9m g 8¢
C-‘"b‘)(f?bln"sxub2 ’

. 2r
Sive2r X (1~55+ g3 04X 7b°

G A

Ciim ergosit r==101, etb=100est r? ——b?==r4-b X r —b == 201 == m, estr? == 10201
Hinc substitutionibus factis prima series evadit
2b X 1 — .66006600
-— 00390177
— .00004118
— .00000052
— .00000001.

. i
noc est, 2 b X (1— .66400948),sive 2 b X 53599052 ; sed sphara attractio erat b, erg® ¢
p! 55 o8

vitas in loco @ in Terram foret ad gravitatem in spharw centro C radio Q C doscript“mfeﬂ
1.00797156 ad 2 (multiplicando utrumque terminum per 3 et dividendo per 2 b) sive ut 10057
ad ldOOO, qui numeri sunt accuratd ut 126 ad 125, ut liquet utrumque per 8 divideudo.
1°. d.
Pariter substitutionibus factis in seric sccundd, evadit
2r ¥ 1 —.67333333 -} .00406020
- .00004372 -}~ .00000057
-00000001.
—_————— o

Sive 2r X (1—- .67887706 4 .00406077) hoc est 2 r X 33068371, sed sphare anmctio ,
2 . . e 19 ¢
_3_1-’ ergo utrumque terminum multiplicando per 3 et dividendo per 2 r; gravites in loco A in ‘

lipsoidem, convolutione circa majorem axem genitum, erit ad gravitatem in spheeram radio o
descriptam ut 99205113 ad 1; multiplicetur uterque terminus per 1008, et evadent 999.987 5
1008 ; proximé 1000 et 1008 qui numeri sunt Ut 125 ad 126~ Q. e. 2°. d. P
79. Lemma. Spheerois compressa convolutione ellipseos A P B Q cired axem minore™ -dcl”
genita, est media proportionalis inter spheeram circumseriptam cujus radivsest A C, et sph“prolﬁl o
oblongatam convolutione ellipseos circd axem A C genitam, Nam ductis ordinatis M 27 g
infinite propinquis, tum sphera circumscripta tum spherois oblongata dividi intelligantur 12 c); it
drulos ordinatarum M E et m ¢, G E et g e convolutione descriptos, erit cylindrulus E G# ¢’
sphaeroide ad cylindrulum E M m e in sphard, ut altitudo E e ducta in circulum radi?
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tam

G3

» &t ad gravitatem in eodem loco A in spheeram centro C radio A C

€seri . . . A
'ptam, ut 125 ad 126, (*) Est autem gravitas in loco A in Terram

ed; . . . .
1a proportionalis inter gravitates in dic-

tam spheeroidem
f]uod spheera,
W ratione 19
€rree
M ratione
I

b vertityy

Vltas in A
>
Saden ratio

Uy .
8ravit,
| ta«te as

r:olando .

lc'} Cirg {i escrlPt.um, ad altitudinem E e, ductam

Trey| sur Cujus est radius M E, sivé quia

°3’llndruli 't ut quadrata radiorum et utriusque
Comuinunig est altitudo, erit cylindrulus

B

G
ag MgE“-"ad cylindrulum E M me, ut G E 2
C2 t‘ld ﬁ&’d G L2 ad ME 2 semper est
sonOne, gy o C 2 vel A C 2, idedque in dath
Phargry, '+ ltaque summa tota cylindrulorum in
Summam totam cyliadrulorum in

"Pha:r?\l e ad
5:.(12; li)\c C‘fszt, _Sphmrois ipsa ad spharam ut
cin‘ ot sph o Jam vero sphaera radio R C de-
m:Ca. ﬂxemP rols compressa ellipseos A G P
o t‘lo divid‘-l C_convolutionc genita, simili
l‘dmﬂtaru L Intelligantur in tubulos innumeros
R M ME etme, GE et ge, cired
B ot recmcronvolutlone genitos, ob radiorum
in t M E élm ‘E.e \mquahtntem, erunt tubul
datg ratio E, sivé ut A Cad P C, hoc est,
mpr Ne; idebque sphuera est ad sphueroi-
®sam ut A Cad PC. Quare si

et spheram: propterea
diminuendo diametrum P Q
1 ad 100, vertitur in figuram
3 et hec figura diminuendo in cé-
I diametrum tertiam, qu.:B diz}-,

abus A B, PQ perpendicularis
in dictam spheeroidem ; et gra-
in casu utroque, diminuitur in
ne quam proxime. (%) Est igi-
: In A in spheeram centro C radio A C descriptam, ad gravi-
Min A iy Terram ut 126 ad 1254, et gravitas in loco Q in sphacram

A

c
}‘I

P\ 0.

B

spheera dicatur S spheerois compressa s, ot spha-
rois oblongata s, sitque AC=0Db, PC=a
erit $2:s52=b%:a? ac proind¢ S: r=
S$%:5? undds =4/ SX . Q e.d.

(°) 80. Est autem gravitas. Dismeter P Q,
in figuri Newtoni respondeat diametro R N,
minuatur diameter illa R N in ratione 101 ad
100 ut fiat P Q == 100, tunc sphara qua cen-
tro C radio A C descripta erat, vertetur in figu.
ram Terre, Jam verd concipiatur tertia diame-
ter quee in revolutione spheeree duabus diametris
A B, P Q. fit perpendicularis, haecque diameter
diminuatur in eiidem ratione 101 ad 100, patet
figuram Terree verti in spharoidem oblongatam.
Quia verd utraque spharois sivé compressa sive
oblongata ad spheeram quam proximeé accedit,
sphaeroides ill@ pro spheeris qui eandem respec-
tive contineant materie quantitatem, quam prox-
ime haberi possunt. Sunt autem attractiones
spheerarum in distantiis aqualibus ut quantitates
materiz (Cor. 1. Prop. LXXIV. Lib 1) ide6-
que gravitas in utroque casu preedicto diminuitur
in elidem ratione materize detractee quam proxi-
m¢, ac proinde attractiones spheere spharoidis
compressee et spheeroidis oblongata sunt respec-
tivé ut quantitates materie in illis corporibus
contentee qudm proximé, Sed spherois com.
pressaconvolutione ellipseos A P B Q, circa
axem P C Q genita est media proportionalis in.
ter sphauram circumscriptam cujus radius est
A C, ct spharoidem oblongatam cpnvolutione
cllipseos circa axem A C B genitam (82.).
Quard gravitas in loco A, in Terram est media
proportionalis inter gravitates in dictam spharoi-
dem, oblongatam scilicet, et spharam,

() * Zst igitur gravitas.  Gravitas jn loco A
in Terram dicatur G, gravitas in loco Q, in
Terram sit g, gravitas in loco Q, in spharam
radio P C, descriptam- dicatur 4, gravitas in' loco

G2
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centro C radio Q C descriptam, est ad gravitatem in loco A in sphfﬂ'f‘m
centro C radio A C descriptam, in ratione diametrorum (per Prof*
LXXII Lib. L) id est, ut 100 ad 101.
(* Conjungantur jam hee tres rationes, 126
ad 125, 126 ad 125}, et 100 ad 101: et
fiet gravitas in loco Q in Terram ad gravi-
tatem in loco A in Terram, ut 126 X 126 X
100 ad 125 X 125% % 101, seu ut 501 ad
500. '

Jam cim (per Corol. 8. Prop. XCI. Lib.
L.) gravitas in canalis crure utrovis A Cca
vel Q C ¢ q sit ut distantia locorum a cen~ _
tro Terre; si crura illa superficiebus transversis et sequidistantibus die
tinguantur in partes totis proportionales, erunt pondera partium sing”
larum in crure A C c a ad pondera partium totidem in crure alte"®
(*) ut magnitudines et gravitates acceleratrices conjunctim; id ests *
101 ad 100 et 500 ad 501, hoc est, ut 505 ad 501. () Ac proinde 8 ¥
centrifuga partis cujusque in erure A Cca ex motu diurno oriunda, %
set ad pondus partis ejusdem ut 4 ad 505, eo ut de pondere partis cuj?®

A @

=

B

A, in spheeroidem convolutione ellipseos APBQ,

circa axem A B genitam dicatur V, ac tandem

gravitas in loco A in spharam radio A C de-

scriptam sit T, erit (ex dem, ).
g:y=126:125

VT =125: 126 pretered

V:G== G: r,idebqueinter V et T, hoc est,
inter 125 et 126 sumpto medio termino propor-
tionali erit

V:G=G:T==x125: 1255 =125%:126. p

(") * Conjungantur jam he tres rationes,
scilicet

g yp=126:125

T:G=126: 125}

vt T == 100: 101 erit per compositionem ra-
tionum et ex mquo.

g: G=126%X126 X 100: 125%125% X 101
vel g: G == 1587600 : 1584437 == 501 : 500
idebque gravitas in loco Q, in Terram fiet ad
gravitatem in loco A, in Terram ut 501 ad C
500,

(*) 81, % Ut magnitudines et gravitates. Crura
A C, Q C ita distinguantur superficiebus trans.

_— ) . 6
et similiter positarum, gravitates ucceleraﬂ'ia’
crunt in eadem ratione ; earum itaque pon ‘;‘a,
(sive facta gravitatis acceleratricis per quaht

fI h

. n é
tem materix) erunt in ratione compositd 101‘,;“

versis et sequidistantibus ut crura illa equalem
contineant particularum E e, H h numerum,
sintque singule particule in crure A C ad sin.
gulas particulas in crure C Q ut crus A Cad
crus alterum C Q, sive ut 101 ad 100; quoniam
gravitas in loco A est 500 et gravitas in loco Q,
est 501 propter figuram spharoidis et omnium
particularum in cruribus A C et C Q similium

100 et 500 ad 501 sive 505 ad 501, et 1045
crurum A C ot C Q gravitates erunt in @
tione 505 ad 501. 24
() 82. % de proindd si vis centrifuf® e
motu diurno circd axem Q C, oritur vis "GA G
fuga qui fit ut partes qua sunt in crure ~
versis C, vi pravitatis attracte, simul e
centrifugh repellantur, * illa autem vis ©
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ques 111 p
n yty

l‘ »
frum vis centrify
0C est
28,

fuga tn oo
d“stan:i,:";gm‘s punctis cruris A C est in ratione
or, g, Pn‘)’ruf? punctorum a centro C E (per
o acce]emtﬂ' LV, Lib. L) sed est etiam gravi-
or, 3, Dr X 1n ratione distantize a centro (per
datg ¢ 1P XCL Lib. 1.) ergo si_alicubi
Cadop, ﬁ:t}() VIS gravitatis ad vim centrifugam,
U 505 o o Omnibus punctis: sit ergo alicubi
T g, Om"} gravitas acceleratrix tota singula-
Vitag, o Mum partium cruris A C erit ad gra-
Qusq cil uam in singulis et omnibus partibus
Uong ery s ut 505 ad 501, sed in eidem ra-
trag,, o vt.°ti1 gravitas cruris A C (absque de-
quodlsc “C“tf‘ifug.m a.d gruviu}tem cruris
aber) oy m sit axis, vim centrifugam nul-
Pt s“blat 4 50 rCSId'uum yxs grm_nfmls in crure
Witate V1 centrifugd in aquilibrio est cum
(%) « Gris C Q.
Sregyy, 1"1’ propterca dico secundim regulam
Ellcan am 1x crediderim Newtonum ad ap-
ti“" fuigg, ;f.guk\m auream hic loci, alio nixum
%e, qug undamento quim istd confusi no-
tum excessus ponderum in longiori-

bug (;rqu
taty c: Tibug spharoidedn pendeant ex inxequali-
ey, TUM, sive ab excessu unius cruris supra
um g, €0 rationes excessuum crurum majo-
Hoygg ex Nora crura eedem esse debeant ac ra-
fury o, *€eSsuum ponderum ad pondera mino-
Ipsig 1o TUI quie Guidem ultima rationes (sive
¥lmz rationes excessuum ponderum ad
c;‘t‘ﬂf}fum crurum) squantur retionibus
e, Vire Hugarum ad gravitatem totam, quia
Cosgyg  CCNUifugee ex gravitate detracta cos
i videtl)olldcrum accuraté compensant,  Sed
= ipgg su'_" Ipsum deduxisse hanc proportionem
Sumy coemf ab ipso adhibitd, et quam assequi
“iblutyy, 24 in nota (*) proximd ; quod ut con-
& g ’r’?*‘u_mamur que in ¢f nota dicta sunt,
S e:“‘OL‘mium Newtonianum applicentur,
Idlbus 0 Queestionem esse de duobus spheero-
AXeq ;ugum“‘n unus sit assumptitius ille cujus
Tel'ra Mt ut 101 ad 100 alterum verd ipsa
xphaer:)izita ut semi.diameter mquatoris quee in
l)Mu]- '@ fictitio in notd preedictd per r designa-
3§ yopg 1% Tespectu designetur per g, scmi-
tag ot Q qui in serie assumptit dictus fue-
bsup, o Applicatus fictitio -spharoidi, ubi verd
s mme‘ml-axem Terra d.csignat dicatur B,
"3m, 1S ergo duobus primis terminis serie-
191-;-& Mutatis r in ¢ et b in B, ubi agetur de
iy 2 10 Gravitas in loco Q in spheeroidem

T

B
A h

bl
Verd

r“dio b

G6br—40b2 2b
ad 22

3r .3

Mur de Terrd, gravitas in loco Q in Ter-

o deseriptam erit ut
8l g,

it

Bravitatem in eodem loco in spharam,

65

artes 505 diviso, partes quatuor detraheret; manerent pondera
oque crure sequalia, et propterea fluidum consisteret in aquilibrio.
" ga partis cujusque est ad pondus ejusdem ut 1 ad 289,
g Vis centrifuga, quac deberet esse ponderis pars ;& est tantim pars
(*) Et propterea dico, secundim regulam auream, quod si vis

ram erit ad gravitatem in ecodem loco in sphae-

— 2

ram quee radio B describetur ut _G_B_gs_i_l.’.__
¢

2B .., . .
ad 5 idedque rationes gravitatis in loco Q in
spheroidem vel Terram ad gravitatem in sphee-

. . S5r—2
ras radiis b et B descriptas erunt ut or—=" b
r

3,-—28

ad £ =,
¢ . .

rum sunt radii b et B est ad gravitatem in sphe-

ras radiis A C descriptas ut radius bad r, et B

ad ¢, ideSque rationes gravitatis in spharas radiis

P Q descriptas ad gravitates in spharas radiis

) B

—

29, Gravitas in spharas qua-

A C descriptas erantut — ad

8°, Gravitas in spheoras radiis A C descriptas
est ad gravitatem in ellipsoides convolutione el

Q
lipsium A P B Q circa A C descriptas ut "—S—r

ad(}rb-—-l&rr .
3 b s S1

9
aut vt ——‘f ad
et quoniam attractio spheroidis fictitii aut Terrae
est media proportionalis inter has attractiones,
crit gravitas in spharam ad gravitatem in Ain
s bkt
. 2r Grbh—4r?
spharoidem, ut 4/ 5 ad 4/ can ot gra-
vitas in spharam ad gravitatem que est in A
. 20 6o B—4ee
Terram ipsam ut 4/ 5 ad 4/ —5p "
idebque rationes gravitatum in spheeras ad gra-
vitates in spheroidem et in Terram erunt ut
il =
b
——— ad
A Tk y
tionibus ad minimos terminos. L.
Hinc tandem compositis omnibus ruuombu§,
rationes gravitatum, in punctis Q tam spheeroi-
deos fictitii quam Terr, ad gravitates In punc-
3r—2b
tis A corum erunt ut T X
—_— e o ————
b 3, —2B B B
Gb—9r . ¢ . —g
Rursus in fictitio sphweroide ratio magnitudi-

agatur de fictitio sphrwroide,

f’—e—}%—-——j—e—e ubi agitur de Terri:

reductis frac-

bis erurum exprimitur per - et in Terrd per

E; per quas quantitates ducantur rationcs gra-

vitatis, et habebuntur rationes ponderum qui

G3
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centrifuga z%5 faciat ut altitudo aquee in crure A C ¢ g superet altitud%'
nem aquee in crure Q C ¢ q parte centesimé totius altitudinis : vis centr”
fuga zho faciet ut excessus altitudinis in crure A C ¢ g sjt altitudinis ¥
crure altero Q C ¢ q pars tantum ;15 Est igitur diameter Terrse S€°
cundim aequatorem ad ipsius diametrum per polos ut 250 ad 229. 1dedqv®
cim Terre semi-diameter mediocris, juxta mensuram Picarti, sit peduI,n
Parisiensium 19615800, seu milliarium 3928,16 (posito quod milliare sif
mensura pedum 5000) Terra altior erit ad sequatorem quam ad polo?
excessu pedum 85472, seu milliarium 1745 Et altitudo ejus ad aqud”’
torem erit 19658600 pedum circiter, et ad polos 19573000 pedum.

(*) Si planeta major sit vel minor quam Terra manente ejus densitﬂt.e
ac tempore periodico revolutionis diurn, manebit proportio vis cent!t”

. 3r—2b _ b2 b tonus assumit, cujus fi sta dep’®
ideo erunt ut ——XnV ad > cujus fundumentum ita

hensum est: hinc vis centrifu 4 por
— 2 N ga qua est —
5¢—28 X ik v ___B_._; inde ciim dif- . . ) 505 p
eV 3B—2g deris totius, est ad vim centrifugam qu#®

ferentia quantitatum r et b, o et 1B non sit mag- P 2f 2g o
na, numeratores 3r — 2baut 3,—2 B; pro 989 ponderis totius ut - ad 3 sive ut
r ac ¢ sumi possunt, et denominatures 3b— 2r, g g =
3 B — 2 ¢ prob et B, idedque rationes ponde- B’ sed dum b est 100 est f== 1, ergo est

B
r b2 2
rumﬁuntut~x_xv.§.,ad£x£ 1 1
r rz b ¢ ¢* iop X 389 5 .
B bz B2 : = sive 20 E
X &/ Foiveut ad —-. Ve, invertendo, 1 115600 — 359
rationes ponderum in crure C A ad pondus ic 505 -
erure C Q sunt in spheeroide fictitio et in Terri (*) 86. Si ploneta major sit vel minor gt i
r? ¢? PR .o . Terra manente zjus densitate ac tempuore pervo i
ut i ad B3 quod si differentia diametri r et co revolutionis diurnay manct proportio vis cL’ﬂ".s

. . s Y

axis fietitii b dicatur f; differentia diametri g et JSwg® ad gravitulem. * Manere mtx?nerm ‘e
axis Terree B dicatur g hoc modo exprimentur ccnmfw;‘m ad gravitatem liquet ex notd 85 sn

rationes ponderums crarum C A et C ' Q, ::x Cor. 2. I_"'zp- IV. Lib. L5 nam m’{“era,

b2t 2bf4-ff B2l 2B g empore periodico crescit vis centrifuga in ©°
+ ™ + et + B 18;’4:9}:_' erunt  tionie distantiarum, sed crescit etjam gravitas H[’

A~ LY 1 3 - o . \ op

ergo rationes excessis ponderis in crure A Cad Celeratrix in ratione distantiarum (Cor. 3. P ‘

. S h I
i 2bf - Ff XCL Lib. L) ergo in cidem ratione cresc¥
pondus totum cruris C Q ut F2bf fi ad  vis centrifuga ‘et gravitas, idedque in eidem '“

bb : "
tione manent ac prius.
2B gg . . e .
+2Betse sive deletis £ f et g g quae evan. Lropterea manchit proportio diametri
B 2
escunt respectu 2r fet 2 0 g5 chm differentie

polos ad  diametrum ~ secundim @quatore™ "
! . 8 ) quippe, per notam praccedentem z, ratio vis ¢¢°
inter diametros et axes minima SUPPORANIUT  trifugre ad gravitatem est ut ratio excesshs 4i
respectu carum(dmmetrorum; ‘c‘zrunt illee ratio- oy axquatoris super longitudinem axeos; %
2bf ad ‘:)__lg.; sive ut 21 ad Qi{, sed ra- Dente ergo priori ratione per hypothesim mant
b2 B’ b B bit et ista, .
tiones excesstis ponderum ad pondus cruris C Q 81 acceleretur o retardetur motus diurnts,,
sive ad pondus cruris A C (quod perinde est ob ut tempus periodicut fit majus vel minus; ¥
magnitudinem crurum et parvitatem exa‘?sﬁg) centrifuga crescit reciproct ug quadrata temP‘(’,
aquales esse debent (ut jam dictum est) rationi- rum periodicorum manentibus radiis (Cor 2,
bus virium centrifugarum ad gravitatem ipsam : , Prop. IV, Lip, L) inde manentibus gravitatib¥® '
guare, rationes ill® virium centrifugarum  ad diametrismajoribus vel minoribus, liquet (ex7¢

nes ug

.

. af 2 . a1 . mpe
gravitatem acbent csse ut T ad -BE, sive ut ra. illd 2.) numeratores fractionum —Ect —g-, nersP

. . . . B s ilud
tiones excessuum diametri wequatoris supra axes  excessis diametrorum, crescere secundim "‘"ﬂ 3
ad axes, quar quidem est proportio quam New. e viriun centrifugarum, hoc cst, ut quudf
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g og gravitatem, et propterea manebit etiam proportio diametri- inter
Polos aq diametrum secundim sequatorem. At si motus diurnus in ra-
Hone quﬁcunque acceleretur vel retardetur, augebitur vel minuetur vis
cehtriﬁlga I duplicath illa ratione, et propterea differentia diametrorum
““8ebitny vel minuetur in efdem duplicati ratione quamproximé. Et si
‘en‘sitas 'Planetae augeatur vel minuatur in ratione qudvis, gravitas etiam

. 'Psum tendens augebitur vel minuetur in efidem ratione, et differentia
. lametl‘orum vicissim minuetur in ratione gravitatis auctse, vel angebitur
% Tatione gravitatis diminutee, Unde ctim Terra respectu fixarum revol-
° oris 23, 56, J upiter autem horis 9. 56, sintque temporum qua-

e ut g9 ad 5, (") et revolventium densitates ut 400 ad 944 : differen-

fa g . . 29, 400
AMetrorym Jovis erit ad ipsius diametrum minorem ut = X 9ar

1

% 41, sen ad 93 quamproximé. Est igitur diameter Jovis ab ori-
e Occidentem ducta, ad ejus: diametrum inter polos ut 10% ad 9%
°Ximé, Unde cim ejus diameter major sit 877, cjus diameter
Y OI: Quze polis Interjacet, erit 38", 25™. (%) Pro luce erratici fddamlf,r
25;,,-%0“‘313 et hujus planetee diametri apparentes eva-de?t 40 et. 36",
" que sung ad invicem ut 11} ad 104 quamproximé. Hoc ita se
o ex hypothesi quod corpus Jovis sit uniformiter densum. (%) At si

quampr

t . - "
°&1ef.~(:'““‘ Periodicorum inversg, aut ut quadrata mir}uitur diametrormn differentia (ut patet ex
entiq a(tl-m irect¢ : hine ait Newtonus: _diffe-  notis preeced. ).
tur Per %ﬂmezm,‘um (quae differentice exprimun-
i dy 2 8) augebitur vel minuetur i ¢ ra-
Bt g Pllcagfi celeritatum quamproximé.
bit in og las plancte augeatur, gravitas auge.
Nangne E9dem yapiong ¢ hing ratio vis centrifuge
tem mie 10 ¢t celeritate manentis, ad gravita-
Uz dj.&“lletu,- 3 idebque minuetur ratio differen-
By i‘l’l‘etrorum ad ipsas diametros, .
de“&itas Eeuere dicatyr radius Terre R, cjus
pl“‘leta]- > tempus periodicum T, in altero
Weris jisdem sed minoribus eadem expri-
r

Mayy, T =
" erit\’l ! vt ! d differen-
tiam ine, DR ad T Sout 50 8
0 ¢ diametros mquatoris et axis plancte,
2§ .
1taque crit _1__ x DxT '1‘
. 229 dxtt

.
~d, hu'lzt "evolventium densitates. (Prop, VII.

. 2
)% by .

duce erraticd. (53). o

o . ‘ N

deng * g corpus ejus. Ille enim cxcessus $4. Lubet hic rcf’““'i.ﬂ’rrﬁ:d'::“?;:e"t’ l(;;gl:z?mi

8y ‘tat.ls 0 plano sequatoris facit ut ibi major thesi gravitatis propor ff)l]l)l> cuitiber diguiert

ludﬁm‘“tﬂsy ¢ proindé ibi minor requiratur alti.-  distantiarum a centro, 5“3}1 ‘lu‘l olrum Jropuniu
b “ompensandam vim centrifugam, undd ad id centrum dirigatur, diametr p

G4
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corpus ejus sit densius versis planum eequatoris quim versts polos, dxf;
metri ejus possunt esse ad invicem ut 12 ad 11, vel 13 ad 12, vel fo* ‘
14 ad 13. Et Cassinus quidem anno 1691 observavit, quod Jovis dwt
meter ab oriente in occidentem porrecta diametrum alteram superar®
parte sui circiter decimé quintd: Poundus autem noster telescopio ped“Irl
123 longitudinis et optimo micrometro, diametros Jovis anno 1719 mew”
suravit ut sequitur.

Tempora. IDz’am. max. | Diam. min. | Diametri ad inpicem.
dies hor. part. part.

Jan. 28 6! 13,40 12,28 ut 12 ad 11
Mar. 6 7| 13,12 12,20 133 19
Mar. 9 7 18,12 12,08 128 © 11%
Apr. 9 0| 12,32 11,48 4% 18}

Congruit igitur theoria cum phenomenis. Nam planetee magis incal

. 15

escunt ad lucem Solis versis wquatores suos, et propterea paulo mag'
ibi decoquuntur quim versis polos.

inveniri potest.  Sit semi-diameter secundim
®quatorem A C = a, radius variabilis C D =r
sinus anguli D C P = b, posito sinu toto == ].
Sit gravitas in loco A = p vis centrifuga in

A

D
H
Kg(}
r
L [©
B

. o ex LG
C A, L G, erit vis centrifuga in G == “cA
sed L G+ C G = h : 1 idedque L?’j
C G X h, unde vis centrifuga in G, fit
fhx CG Quo-
[N -
niam vis centrifuga quee agit secunditm 4"’
tionem G H, non minuit gravitatem versis ¢©
trum C, nist in quantim agit secundiim dir®
tionem D C, resolvatur vis centrifuga ‘G I
vires laterales K H, G K, est autem GH:

; sit autem vis illa =— G H.

VN i

vell:h= f—l—l—é—S-AEE: GK, quare G K
o. “I#(——f 3 idebque pondus cylindruli G &

P r:nd r_fh ha rd r Sumptisque ﬂuentibb:s

pondus totum fluidi incrure D C= (-:l_;"jl/;“"

fhhxrr
T T o0
tasin A == p, crit gravitas in alio quolibet lo
cruris C A =— P a e

_— B
Simili argumento, quia ™

codem loco = f, ponaturque gravitas. versus

centrum C tendens dignitati cuilibet n dlsla.utia-

rum a centro proportionalis, erit gravitas in A

ad gravitatem in D ut a ® ad r ®, idebque gravi-
n

i pr Lo :
tasin D= 5 Quoniam vires centrifuga
:

in Jocis A et G, sunt in ratione distantjiarum

n
X . . .
—-, 81 nemp¢ distantia
a

. f2 d
tro dicatur x; vis autem centrifuga == -
4%

n fx
pondus cylindruli manebit }_)_xahnd_x — %
pxrar fx2

. $0°
i — 3 pondus
(n1)an o undeé p

cujus fluens
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Quinetj
sub ®qua
Materi gus u
Quae recensent

tum fluid: |
N Uidi in eryye CA,eg P8 L fa?
m vord n T oA
d . . 1)a 24
Co COnsigtl(:fefgudum in utroque)crurc C A,
p°ndera i ebet in ®quilibrio, oportet ut
) S0t mqualia, ac proindg, _patt?
Ula N (n4i)a”

= ‘pr 41 fhhrr
2Drn+(,z +hHa " Ton
c\i]*n-f\f;l("n -i[- Hfhha~frr=(2p
ﬁai Weniyyy d'+ . Ope hujus wquationis fa-
9 he o ra lametrorum proportio ; si enim
Prag . ius r abit in C P, habeturque
Ca =(2p—nf—1f)a®+7 hoc est
tC

P=(2p)

, und¢ eruitur

1
T (Qp—nf—-—f)+

iy _1 gra:'itatis uniformis, fit n == o,
" Verd iy T ‘CAI =2p:2p—f Quo-
pm“ W 289 aq errd gravitas est ad vim centrifu-
"itau't Hugeni 1, erit CA: CD==578: 577,
de‘lls' rati us invenit. At in hypothesi gra-
Crespan - one duplicatd distantiarumn a centro

T
S Us, erit n — — 2, idebque C A : C P

. me[i p=579: 678, )
endy g hx hypotheses in hic formuld
oe no sysmm‘lmptm cum rel naturil et I\{cw-
le:: habery ate neutiguam q\uadrm_xt, 1dcogue
"QI‘ a Centrune‘,h‘leunt: .p}'n'num emim gravlul-'
fﬂct(:u sig sphm:-n’ Terrze dirigi verum non est sl
dicy) €onstng r()lS_qu.ahsc.:um(.lue, quippe ex ipso
dicu areyy su g i}-‘Vl.ta.tls dlrectlornqm esse perpen-
lat.]are‘ﬂ cu,{):r iciel aquarum, sive csse perpen-
diys. %0 po @ quam meridianus quilibet affec-
STiam o "Pendiculares ad curvam a circulo
Ung g o QU8 curvae centrum neutiquam ten-

» 2, r;ﬂ_sol?; axium extremitate.
s:'ﬁg‘ie' Sovi“iiltls quantitas in variis punctis su-
Cunu ! Tation \'atlon.c cur.vw_ah_cuy‘xs gm}m non
%l'trp’ s al'em ullius dignitatis distantiarumn a
Inek!" oc estm'm omnino legem juxta formam
o iy afi‘ Juxta naturam curve illius quam
® ateyy endUCtilt, et locum in quo corpuscu-
ficig qu um Jocatur, ut satis liquet ex co
tery tio“gmNEWlfmu‘S usus est ad determinan-
b punee gravitatis in puncto A ad gravita.
ry Ot no"" Q, unde gravitatis in variis locis
noy? Sed e per dignitatem aliquom distantia-
erhu " inptl‘ rationes serierum, quales eas in
tegu verumvsm_mus, sunt exhibendwe; quamvis
Qum GCres:lt in systemate Newtouniano gravita-
(lm o corere ut quadrz}tu distantiagum a quo-
glusi in 4 Pore collecto in centro suw gravitatis
Oy o “OA puncto, .idem verum non erit si id
8urd spheerici non donetur, et corpus-

nyns
"Dnia
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am gravitatem per rotationem diurnam Terrse nostre minui
tore, z}tque ideo Terram ibi altius surgere quam ad polos (si
nlff)rmiter densa sit) patebit per experimenta pendulorum
ur in Propositione sequente.

culum attrahendum juxta diversas partes ejus
solidi collocetur ; hinc ubi in formandd generali
formuld assumitur quod gravitas in A sit ad gro-
vitatem in D ut a " ad r ® ide6que gravitatem in

n
D esse parn ,
tatis Newtonianam deducitur; quod autem hee
formula non multum a vero aberret, oritur ex
eo quodreverd figura Terrw a sphmrd perpa-
rim discrepet.

86. Vis centripeta vel centrifuga corporis cir-
culum describentis est in ratione directd radii et
duplicatd inversi temporis periodici (Cor. 2.
Prop. 1V, Lib. L), Quard si distantia planctee
a centro Solis vel distantia satellitis a centro pla-
netw primarii dicatur D, tempus periodicum T,
radius ipsius plancta circd quem motu diurno
revolvitur It, gravitas versds centrum revolutio-

id omnind adversus theoriam gravi-

TDT; si autem hac gravitas crescat in

ratione duplicatd inversd distantiarum, erit gravi-

tas planetz in eo in quo nunc versari supponitur

loco, ad illius gravitatem, si positus fingeretur in

superficie corporis centralis cired quod revolvitur,

ut R R ad D D, idcéque foret gravitas plancta
3

nis erit

Jam

TR TTNT LM
RRTT
verd ciim vis centrifuga planetre positi in equa-
tore corporis circd quod revolvitur, sit in ratione
directd radii hujus planete et inversi duplicatd
tewporis revolutionis circd axem, si tempus peri-
odicum circd axem dicatur t vis centrifuga I,

in superficie hujus corporis ut

crit = % undd si vis gravitatis in superfi-
cic corporis centralis dicatur I, erit P: F=
_De . R—DS tt: R3IXTT
RRTT 1¢ Xt )
00. Distantia D, quard satellitis Jovialis a
centro planete primarii sit 26.63 semid. Jovis,
prout a Newtono in fine Phenomeni 11, deter-
minantur, et tempus periodicum T = 16 dich.
188, 5. 7", prout a Cassino in novis Elementis
Astron, traduntur, Semi-diameter Jovis R=1,
tempus periodicum Jovis circd axem t == 9n,
55. 52", posito in formuld generali (67) n=
— 2, habetur C A : cP=2p-+1tf:2epvel
CA—Cp:CPe=f:2paut CA—CP:
CP=13TT:2D3tt crititaque in héc
hypothesi gravitatis pro Jove CA—CP:CP
eDIXLE g,

LM A L
T
inter semi-diametrum secunddm mquatorem JO:
vis et semi-diametrum inter polos quamproxime
equalis est differentizz quam Newtonus ¢X sud

methodo derivavit,

= 114, que differentia
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Sit mediocris distantia Lunze a Terrd I) =60
semid. terrestr. tempus periodicum Lunae = 97
dieb. 7 bor. 453" semid. Terrz = I, tempus revo.
lutionis Terre circd axem == 23 hor. 56", 4", erit
gravitas ad vin, centrifugam ut 288 ad 1. Unda
pro Terri foret CA—CP: CP=1:57:
Terra itaque minlis compressa foret quim a
Newtono definitum est, magis tamen quam de-
terminatum est ab Hugenio, verim ob actionem
Solis in Lunam, tempus ejus periodicum
non respondet accuraté vi centrifuge Ter-
ree; alias correctiones hujus calculi invenies
Trans. Philos. Num. 438. quibus ad New-
tonianum proportionem magis accuratd re-
vocatur.  De hic quastione nobilissima
procul dubio legantur qua de Telluris
figurd dederunt clarissimi viri D. de Mai-
ran in Monumentis Paris. an. 1720. D.
de Mauopertuis ibid. an. 1733, 1734.
1735. 1736. et in duohus opusculis quorum
unum de Figuris Corporum Ceelestium, al-
terum de Figurd Telluris inscribitur. Prec-
clara quoque de eodem argumento edide-
runt D. Clairaut in Monumentis Parisi-
ensibus an. 1735. et in Transactionibus
Philosophicis Num. 445. et 449. D. Bou.
guer ibid. an. 1736, D. Fustachius Man.
fredius ibid. an. 1754, et D. Stirling in
‘Fransactionibus Anglicis an. 1755.

* Viam sternet ad determinandam figuram
Terree ortam ex necessitate aequilibrii vis centri-
fugee et vis gravitatis singularum cjus partium,
si_generalissimé solvatur Probl. XLV. (Prop.
XCIL Lib. 1.) Newtoni, nempe, si inveniatur
attractio corpusculi non soldm siti in aze solidi
rotundi, sed siti ubivis in ejus superficie, cujus
Problematis analysim hic in compendium tra-
demus.

PROBLEMA.

Dati eequatione curvae cujuscumque quee circa
axim revolvendo solidum describat, invenire at-
tractionem corpusculi siti in quocumque puncto
superficiei ejus solidi.

Constructioo  Fingatur planum tangens id
solidum in P, gt super eo plano, e puncto I’ ut
centro descripta intelligatur sphsera radio infinité
parvo, dividatur tota superficies hemispherii
versus solidum conversi in portiunculas equales;
et concipiantur pyramides (quarum vertices sint
in centro spheerae) illis portiunculis insistentes et
inde ad solidi ipsius oppositam superficiem con-
tinuate, puta in %, Z, terminentur ille pyra-
mides in eo solido per bases parallelas basibus
ipsarum spheere circumscriptis ; corpusculi in
puncto P siti attractio ab omnibus illis pyrami.
dibus, concipi poterit ut attractio a toto solido ;
exigum enim cjus solidi porticnes, qua in extre-
mitate unius cujusque pyramidis negliguntur,
sunt ubique totius pyramidis respectu infinité
parve.

Attractio autem corpusculi P a singuld pyra-
mide erit ubigue ut axis P Z ejus pyramidis ;

PHILOSOPHIZE NATURALIS [Dr Muxp. 5%

. aoitd
nam ducantur ubivis in axe, due puncts mﬁnl&
proxima, ducanturque per ea superﬁc'les et
parallele basi pyramidis, sive, quod idem o
parallele superficiei sphrerse circa P descr‘l: o
exiguum solidum inter eas superficies CO"te"wm
crescet ut ille superficies, sive ut qU“,"“Sin,
portionis axeos abscissee, sed cium attract® Co.
gule particulz decrescat ut quadratum dis "
tize a puncto P, sive decrescat ut quadrﬂ‘“m

A 7
B

Z
T Z

. 3.7z . Ttas
scisse; idedque crescat particularum quuﬂmt'

ut decreseit singulx particule vis, evenit ¥t
tractio cjus solidi ubivis in axe P Z sumpti ®%
dem semper sit; wqualis erit v. gr. am'ﬂcﬂor
solidi cujus basis foret portio superficiei spb®
intra pyramidem contenta, et altitudo illa q"‘;t‘
minima axeos P Z portio assumpta, HinC *
tractio totius pyramidis erit attractio ejus P*'.
solidi, toties repetita quot sunt axcos P Z po'
uncule; cim itaque portio superficiei spher’
intra pyramides contenta, sit ubivis endem
const., attractiones singularum pyramidum eru'l‘o
ut numerus particularum qualium in sing!
axe P Z assumendarum, sive quod idem esb
singuli axes P Z. ,
His positis: sit M DN E unus e cir(!u]ls
genitis in solido proposito per revolutionem 0
dinatw C M circa axim A B. Dico quod 8
tractio puncti P ab omnibus pyramidibus ‘l“;:
rum axes in circumferentif circuli M D N
terminantur, (que est ut summa omnium axiv™
P Z ad eam circumferentiam terminatorum) c?i
at linea P C a puncto P ad centrum ¢jus cir
C ductee, multiplicata per numerum axium ' #
ad circumferentiam M D N E _pervenientiv®’
(missis nempe singularum P Z longitudinibusl;
Assumatur enim in circumferentia M DN %
punctum quodlibet Z, et ductii per centru®
lined Z C¢, ducatur P ¢, ex demonstratis 5
tractiones pyramidum ad Z ct ¢ pervenientit”
erunt ut P Z ad P ¢; ducatur ex P in circul
M D N E perpendiculum P R et per R et c“";
trum C ducatur digmeter M R N, sumptag®
N r= M R demittatur perpendiculum r ps 5',;
querp== R P, linea MN, PR et rpsunt »
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Codep,
plang
ﬁ P secapit l(_per 6. X1 Elem.) idedque limea
a R D C“{wm M‘N, et ctun triangula
t"gulos Yectos, sint zqualia propter r p = R P,
cts, Sitque N o e_t ﬂngulog per verticem opposi-
gul;!‘r“ . erir M R; linea P p transibit per
! > i eliam linga Pp in plano trisn-
S:mL habeat puncta P et C in co
P :Je:_lgifmur linex Z p, { p, tota
CpC ‘é in eodem plano, et propter
Verticem, o C, CZ et angulos intercep-
Blinle, "y “ OPPositos linew 1D 2, p ¢ crunt
est ooz P 7, p 2, hinc figura
trahy,? oSt qiiallelogramma cujus P p sive
qu nt secundu&(’ﬂa_hs; quare ctun pyramides
gef:S ut p m directiones P Z, P ¢, viribus
U seg
“que eri[u"d‘lm diagonalem P p, sive 2 P C
ey Jog Poportiongli, b ’
¢ ita si . . .
pu;“‘ erentialtlcl sit de omnibus punctis Z in
cum‘;}l ab ompni D N E sumendis, attractio
STentig o mbl}S paribug pyramidum in cir-
JUs circuli terminatarum, erit ut

i)

2p

e Ml
pg:“mndu t;I’lsliCata Der numerum parium earum
n 0“’: erit ut 'P C ipsa multiplicata
DN E term'mum P Z ad circumferentiam
Tum n,un ut blr.mtarum.
terlll.P' a t‘irs tineatur numerus earum linen~
‘]ientmatar“m ‘;mferemmm quamlibet MDN E
qus o n; n(:')scrvar_xdur? est, eas lineas egre-
fuig supefﬁcie 'lePhueno’ circa I descripto, in
pend?[ Clryy bl'gnare lineam curvam (duplicis
Tong Culgrgyep ure quando P non imminet per-
%ncmrc wm centro C, isto enim in casu signa-
‘thu?.s“s eoruct propter wqualitatem distantie
arg il (ox com axium cum superficic hemi-
Derg g s ]nstrsxcuone? numerus earum line-
togy Cig hem;, Ongxﬁudg cjus linese curva in su-
b Quamgi spheerii signatwe; huc ergo redit
ﬂbsQ- ad gy, ut, dato puncto I ejusque ordinata
M Clagg, m Sol.ldl rotupdl, sumptique ut libet
invD.NEe' » jus ordinata C M, et circulo
ﬁcj:nlatur ) ggs ordinatee convolutione descripto,
m Phierg, gl.tudo curvee descripta in super-
™) e (cujus radius P S ad lubitum assu-
Teg ¢ Intersectionem coni inclinati cujus
» basis vers M D N L.
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Ut longitudo seu rectificatio ejus curvee obti-
neatur, ducantur & puncto P ad duo puncta
proxima peripherie M D N E linew PZ Pz;
abscissa circuli secundum diametrum a puncto N
remotiori a puncto P sumatur, sintque Nr et
I' Z abscissa et ordinata circuli respondentes
puncto Z, dicatur N 1, x, T Zyy; Lz dV;
tota diameter M N, f, duplum ordinate I’ Q sit
g denique si centro P radio P S describatur
arcus S's, ille arcus S s erit elementum curvee
quesite respondens clemento circuli d v. Ex
P, ut prius, demittatur in circwlum M DN E

perpendiculum PR, erit R Coe= P Q == 75;—;0"

TR ducantur lineee R Z et Rz, et centro C radio
R Z describatur arcus Z K utsit RK =R 2,
ex centro C ducatur ad Z radius C 2, et per-
pendiculum C Y in lineam R Z, dico 1°, quod
triangulus R C Y cst similis triangulo R Z T, ob
angulum in R communem, ct rectos T et Y, un-

deest RZ ad ZT (y) sicut R C (%) adCY

P Q

=<

o
quod erit ergo ‘)—:Ry_z; 90, triangulus C2Z2 Y
est similis triangulo Z K z; nam angulus RZK
est rectus per constr, quoniamn triangulus RZ K
est isosceles, angulus vero C 2z est etiam rec-
tus per naturam circuli, unde dempto communi
C Z K manent xquales anguli CZ Y et KZz,
preeterea anguli in Y et X sunt recti: erit ergo
ozl f fBY Y sicut 2
radius C Z (-‘;)—) ad C Y (‘E—fﬁ sicut 4z
4v) ad K Z quod erit ergo moir
(dv) quod erit ergo T
x T linea P K, ea erit aqualis
linew P Z, nam trianguli P R Z, PR K erumt
xquales ob communem PR, equales per constr.
RZ et RK, et angulo:s in R rectos (per 4.
X1. Elem.); hine si radio P K, centro P de-
roribatur arcus K ay crit Pa==PZ ct arcus
7 & similis eri¢ elemento quasito S's, et trian-
ulus Z z w rectangulus erit in w,

Porro, wiangulus K z erit similis triangulo

I’ R z ob angulum communem in z, ct rectos in

dv.

3° Ducatur e
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d
R et w, sive similis erit triangulo P R Z, idedque fiat ut PZ ad R Z ita K Z sive 35— i L X d ve

» z quod erit itaque -P%y—t dv

ratn®

4°, In triangulo Z z o, rectangulo in » ciim Zz sit d v et w zsit I__. d v erit quad

9 — y?
ZusueZwl’—-dV’—m—(—f——zdv’-et

cim sit PZ ad P S sicut Zw ad Ss ent
P Z2ad PS2sicut Zal? shvelm B3 2 X

PZ2xf2
dvZadSs? ergo quadratum elmnenti curve
. PSs
quasite eStPéle dez

quod erat inveniendum,

Ut autem integretur, primd notandum quod
ex naturd circuli elementum d v sit xquale

f
elemento d x X 5y idebque quadratum ele-
. P S z fz gl
menti inventum evadet YA X g;—— iP7e
X dx?: precterea est PZ2 = PR 2 4
RZz2etest RZ2=RTI 24T Z 2 est autem,
ex constructione, Rr = RN — Nr—=—

g+f g +f

Sg——x idebque R 2= 2

—gx—fx+xxes(queI‘Z’-—fx-xx,ldco(RZ
Rr2+rZ’)—-g+ l —gxetPZ2=PR2 p-{—-f\ ——gx,scdestPIU-I—'/l

=PR24+RN2=PN?ergo PZ2= P N2—px, ct si ad compendium tertia propori®

lisad 2 P Q (sive g) et PNdlcaturlut sit PN’-—gl ;ic.t [’52—{;)?1__“;,(;;1;0})@2(11‘ wﬁ‘
rs:

1 t! — %

eemenlquzxzsmcwd;tb gxx(‘iy 4)(1 )de2,9wecllmy2ﬁtfx-—X!

g
d"’x("h“xf_x 1—:;)

Pse
ill ———mm
illud quadratum e X s
Dividatur autem f 2 per x X f — x fit — +1+ +f7-+f3’

L. g gx g x? x 3
Dividatur g per l — x fit - - - T—5=— .*_g14 ,
R . . f l—g 12— fp 13__{2 4 3
fferenti fie T+ g 14—f3g 5 o
Differentia serierum fiet + + TTF X — TR gy 4 TF 3
Divid. ea differ, per L — x fitg +l+f— +12+1f1|"3f:‘—2f3x +13+11f+1f pfI—3fg 5, 40
14f2

Unde quadratum elementi S s
ps? xf l+f—g 12+1f+f"—-?fg B l2f 1 24 £ 33 S
stdx® X3 (“ + =1 x4 "+"+rsf+r—“‘é’

2) &e:

que series ad lubltum continuari potest. e
Exprimatur autem curvee quasitz longitudo per hanc seriem cujus cobfficientes sunt

determinati %-[-Bxg +CX% +Dx%+Ex%+,&c.

g 1 : 3 °
ejus fluxio eritd x X (3 A x ~C4 $Bx2 +%Cx% +7Dx2 +%Ex% +, &c) cujus quadralu
erit dx2 X (% Azx—T4d ABA45ACx4 ZADx24 JAEX +LL ATxs,

+_2 B2x+4 1,25 BCx’-—l..QEl BDx34- 227 BEx4, &c.
+25 CCx3 435 CDx4,)
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Collagjs verd term

Nigty, A lgls seriei inventse cum terminis correspondentibus hujus seriei fictitice, inve-
= SN E
1V gl
B A X f— I3
61t
3l2ogy +-5f2
+ 21 g—6fg

Cmpay.___ T ¢8°
2, 4, 512f2
olat ¢ flz L ¢F21410f3
+ 2 glz412fgl—s0f2g
+6g2l—10fg?

—ap3
D§Ax 2g

2.4.4.713f3
35144 90f134-1812124 20 £31 4 35f4,
+4aglaf1efglr J-cof2gl—140f3g o
— 6g2l24.60fg?l — 70f2 g2 ™™
420431 — 28fg3,
E\ - 5g"
=AW

2.4.4.4. 9144,

Hipe Sert
er L - -
% quae exprimit longitudinem curvee queesitae fit

Py =
<3 . 812421 f 4 5£2,
VglVfX(xQ+1+f—gx%+ +21g—s6fgx§+ &e
2. 81f — g
Si augg 2.4.512f2
::_etel' Cir(:: talis si¢ curva, ut P N sit ubique major quam g, seribatur loco x longitudo f, sive dia
e g, 3’:'- habebitur valor dimidii curvee quaesitee, quod respondet semi-circulo M D N : ¢s
=Curvg
Py
~2 312 4-21f 4-3f2
VEIXIX (14 Lhf—g  f2lg—6fg &
2.381 —g8
2.4. 512
In hoe >N 2

est major quin f, majorem esse quam g ex Hy

Vothey dutem casu quantitas 1 sive

f’“jor WUS  casus sequitur, cim P N supponatur
. &3 majorem autem esse 1 quam f hinc
Supe, *. 10 trapezio P q N M diagonali P N fiat
:i‘lualisuzr PN parte lir?em PM n%gulus NPL
Mc‘) linean[f“]o qy ita ut occurrat P L linee N M,
2 b qet N L esse longiorem quam N M, nam anguli
Q:@ulo . q‘ Sunt zquales, sed angulus N P L est axqualis
m‘.a guio""go angulus N P L cum angulo N P q major
o2 N a M, cadit ergo L ultrd M ; sive N L est
o, L est autem N L wquale 1, nam trianguli Pq N
P“St., n Sl;“t similes ob angulos g et N P L wquales per
Qstq’ M Ngu] 95que N I’ q et P N L mquales ob parallelas
u - p Siv, ne ergo est P qad P N ut P N ad N L, sed L
Major 820 PN ut P N ad 1, ergo est N L mqualis 1 B
YJor quig £ ) CIg 1

g, .
n H . . . L) . .
n;“‘lux- i'i l:lt Ista series convergat, debent ita disponi termini hujus serie
“Nioneg ! Quibus crescunt in numeratore dimensiones quantitatum f aut g,
Quantitatis 1, ideque hanc habet formam.

i ut remotiores a primo po-
et in denominatore di-
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psf
PN X!

1 ————
+ X0+ —2
1
+oa e X G2l 21 451 —6Fg—3g)
; 5 ._qﬁ___,—/,:’)
X (O 6 Ao g T2 G TP 112 g 6 8 * 10T 50 17 g—10T g —

¢
+E‘1717F9TX (5514+20f13+4g13+1sfm+1Qt‘gv—-sgzl’-{-gof31+sof1g1+cofg11+zog”* !

1
+ozaaairs X
1 R
+ 5o aaeTe X (4621° F 252 F15 + 28515, &e)
1

+ 2.4.4.4.4.4.4. 1517

Ut autem hzxc forma ad simpliciorem revocetur, notandum quod ubi est g== o0 tunc 1 = wij
idebque omnes termini hujus seriei precter primam columnam evanescunt, quoniam continet #

(12615 4 70FT# - 10g 1 # 460 £ 213 24 5 1524 5 713, &c.)

X (171617 -, &c.)

]tis?
mam dignitatem quantitatis 1; sed ubi g=o tuncconus PM DN E fit rectus; et curva inscriff”:
spharee cujus radius est P S, est circulus cujus diameter est ad f gicut P § ad P N, undé js di®

S

meter est 5 idebque prima columna seriei quz ¢o in casu dimidium curvee exprimity cont¥

net rationem semi-circuli ad diametrum 1.

S 10 Py
515 + 7447 &e. est 1.57079, &e o

in quocumque valore quantitatis g, siquidem ea quantitas in e columni eliminatur,

1deo summa tota ejus columnm 1 -}~ —2—1——3- +

Ad inveniendam summam secunda columna, ea in duas dividatur partes, quarum prior ol

. f
plicet T altera —f— ut habeatur summee columna multiplicatze per observandum quod siﬂgm

cotfficientes prima columnz (primo termino 1 secluso) sunt ad coéfficientes singulos set'“"df
columnze ut numeri 1ad 1, 3ad 2, 52d 3, 7ad 4, 9ad 5, 11 ad 6, 15 ad 7, &c. que ratio .N,n
dem abit in rationem duplam, itaque hi coéfficientes secundz columnza simul sumpti dio WIﬂ
efficiunt quantitatis .57079 addit insuper eé quantitate qui primi cobfficientes secundze colu™
c;cedum dimidium coéfficientium prime, qui excessus celerrimé convergunt, suntque

5 -

2 I
z 1 g 7 21 66 &0
istaast+ 5725 vt oazas Y oazaan T Si444ds T 244444415
qui termini sunt  .085553 Ut termi_ni reliqui habeantur, fingi potest sequentes tormi® 0,
01250 decrgscere in ratione dugrum ultimo inventorum, unde sumf"c
00446 omnium terminorum adjiciendorum erit ,001]2 proximél
00217 f
{00194 ca pars secundee columne est .59159 T proximé.
.OOOZS Hujus autem primz partis secundze columnee co'éfﬁciem(;!
.00053 sunt ad coéfficientes alterius partis ut — 1 ad 1, 41 ad 0;
pp— ‘in‘:sl, 5ad1, '(7],8‘1.(;., 9ad 1, &c. singuli autem erant 88 'y
. * sus supra dimidium termini column imge ut 2%,
summa reliquorum. 00112 4ad1,6adl,8adl,10ad 1, 12ad 1 &: [;:{;‘Lcogfﬁciemeﬁ
dimidium .57079 .28539 alterius partes istius columnye sunt ad eo’s excessus ut 2 8 ]I,Y
4ad 1, 6ad3, 8ad 5, 10ad 7, quee ratio tandem ad £9";
39152 tatem desinit ; €780 summa istius columne sumatur 4%
differentiolis supra mventis .10613, et insuper quantit? bﬂ‘
yuibus inventi termini hujus columne excedunt cas diffe"
tiolas, quee sunt
PRy R & 1X 1 3
P 3 2 . 7 ____1_8/
2.3 + 2.4.5 + 2,4,4. 7 + 2.4.4.1.9 + 2.4.4,4.4.11 + 24.4.4.4.4,13 + 2.4‘4_4,4.4.4' li
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si\'e — .95
.0 . . ..
i Og’iﬁg Unde summa terminorum ejus columne est — .09952 E; proxiue
i 00130
00053
.00026
00014
——— . St
::z el .205;11
. dif: 6
dller, 10615
—_—
— .09952.8.
Term !
L] tepqj f2 3
. tertiee columne summati evadunt -} 0.1379 e 0.0621 t_l—g -} 0.0057 1&_:.
€rmin; f3 f2 fg?
quarte supt R T°g_ 9l & g3
. + 0.07265 13 —0.07119 -3 0.0082 —5- -}- 0.03355 13
M, qui 4 f3 f2g2 3
Quintze gung £ f38_ 005586 8- fg g
T, +0.04965 ;-7 — 0.00444 7 0.05586 -~ =t 0.06380 1= +0.0157%
*Sextee g 3 4 3g2 £f243
N sunt 40,07469 £ — 0.14589 8 — 011563 5~ — 0.06938 ~5~ — 0.01576-252
~q s 15 15 is 15
-003g5 8°
1s

In g,
fl:(v’ Verg ";l;z:cucbl 1 est major quam gautf, ex istis torminis sufficiens c'onver'ge'ntia obtinetur, ut
P En}mus “ttl‘actl}rvm’ hi termini, imo et pauciores assumi possint reliquis omissis ; quoniam ergo
ph 0. Cireym, ferlon'e‘{n puncti P a circulo M D N E esse ut P C ductum in numerum linearum
sit :rm intercjni entit M D N E'terrmmfxtz}rur{), sive ut P C ductum in curvam gu 10 'superhme
B t pitur inter lineas P Z, si in singulo puncto C, axeos A B erigatur ordinata que

.
N X M N x(1.57079 4 0.59125 —f: 4 0.1879 g 4 0.0726 lf;

2
— 0.09952 ;si_ — 0.0621 “& — 0.0722 fl £, sc.

12
gz fgz
o 0.0057 — J5 — 0.0082

3

e &
+- 0.05353 T

exprimet ejus arca attractionem puncti

ot
P Per yort
lventem pertinentes; abscissa con-

18 mgg (\:c_eg earum ordinatarum curva ducta intelligatur
sty in hoc valore inserantur quantitates ad curvam revo.

ng A .
Q dicatur a, ejus ordinata P Q= —f;‘l sit ¢, abscissa A C sit %, ordinata C M sit y, ewt

Py
2 — — e
=X T d e ided o i 3
o Bx g —a|? 4 y 4 [ 2 idedque l = 2c+ P P Cmy T—alFc™
a“ ntt,-acﬁet wquatione curvee, determinari potent punctum axeos in quo transibit circulus talis
ul()l- od t: g.“‘ eum circulum wmqualis sit attractioni ultra eum circulum, sive punctum sxcos
““Ebimr" it media directio gravitatis; hinc ejus obliquitas ad perpendiculum in curvam

Seq
St sohfgm hee duntaxat valeant cim g sive P Q q nunquam major cst quim P N, generalior alia

1 . o . . .
%, sed cujus calculus paulo prolizior videbitur.

o Cﬂs . . .
by uh“S, sl talis sit curva ut incertum sit utrum
quam sit minor qudm P Q q sive g.

. Dy,
In .duzzt“" per punctum P linea quee angulum NPM
%’IN in angulos eequales dividat, et occurrat linese
M ndl)llncto X, erit (per 3, VL. Elem.) P N 4-
PNXfN M ut PN ad N X quod erit ergo
Qxl§‘+ Piis scribatur is velor loco x in serie qua
Imj

t longitudinem curvee proposite, ca evadet
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8124 olfsf?
+2lg—6fg

T - f— — pyg
P X x4 —"'—-%—"L-_——PN.{. 8 EpNede)
Vl’NXl’N+T’i‘l 2.3.IXPN4PM 9'4'51’X1’N+1‘M|"

U . . - inator®
qu series In omnl casu convergit proper quantitatis PN 4 P M dignitates in denomm“w,
positas 3 QU quantitas semper major cst quim P N, f et £ in numeratore positas (per 20

2 2

Elem.), imo si loco | ponatur cjus valor

fiatque reductio, serics evadet

PSxf PN2Lfg—g?  BPN4loPN2yr5i2g°
— . 1 — s g + 3, &0
VPNxI'N+rmx( +‘.’.5.PNXPN+PM +211Nzgg_f;f§;

Cdm autem in triangulo P N q, vel in triangulo
PMN, PN 4 MN sit summa laterum et P N
nunquam sit minimum latus, demonstrabitur facild
quod rectangulum P N per P M 4 P N, est majus
rectangulis aut quadratis factis ex reliquis lateribus
PN, Pqvel M N, unde in quocumque casu hzwec
series tam respectu litteralium quantitatum quim re-
spectu numerorum coéfficientium erit convergens, id.
que satis promptd, siquidem duobus gradibus crescunt
dimensiones ab uno termino ad alterum.,

Portio autem curvae quassite respondens tali abscis.
s, est accuratd quarta pars totius curve quasiteo,
sumptis enim a puncto P secundum lineas I M, PN
longitudinibus P S, P Z ®qualibus radio spharse, ductique S 35 et secto cono PMDNE®
cundiim lineam S 3 per planum perpendiculare plano P N M, ,sectio erit ellipsis et § 3 unts &
ejus ellipseos axibus; quia verd triangulus P'S = est isosceles et linea P X angulum S P 2 pifi
riam di‘_'idit, ea linea P X _sccab'it axem ellipseos S 3 in ipso centro X ellipseos ; quoniam ”“'er,'
alger axis K A est pel:pelxclls'u.larlf; in axem 8 3, et est in plano ad planum PN M perpcndicu‘“yj
erit axis A K perpendicularis in lineam > K X idedque erit parallelus ordinate X, Z, o lines ¥ 4
transibit per punctum A ; ergo unus elipscos quadrans intercipictur inter lincas P N, P 2, hot Jie
respondebit portioni N D Z semi-cireuli N Z D N, alter verd quadrans ellipseos r:.-s'pond‘-’bit s
quee portioni M Z semi-circuli cjusdem ; jam verd evidens est quod si habeatur conus rectus ©%
basis sit clhp.ms quavis, et ab ejus vertice ut centro, radio quovis describatur curva in ejus con! o
perficie, portiones ejus curva singulis quadrantibus ellipseos respondentes erunt iuter se axquales

go portio curva respondens abscissm x =

ZD

\ . VP
PN P f est accuratd quarta pars totius ¢
queesite.

Ergo ex prius inventis, ciim attractio P a pyramidibus in peripheriam M D N R desincnlibu?;
exprimi debeat per P C ductum in numerum linearym P Z, qua a puncto P @qualibus angt”
procedentes ad peripheriam M D N E desinunt, is verd numerus linearum P % c;itlut curvé ¢ s
intercipitur in superficic sphaore descriptze radio quocumque P 8 inter eas lincas I; Z, eague cr®
in quatuor mqua.les‘ quadra\ntes dividatur, erit etiam is numerus lincarum I® 7 ilt un?;s cg eis 4 "
drantibus ; exprimitur verd is quadrans Per seriem supra inventam ; ergo (posito P § = 1) ati® ’
tio puncti P a solido est ut

PCXS PNZ-{-{'f—-gg 3PN 2
e 1 —_———— D “'-*-QPI\I2 f4.3f2g"% o
& PNXPNHT X! +‘~"5~PNXI'N+1’M_" + +21’N1§-gt6f 58

g’
g4

——
245 PN2x PNF PM*
git cim ex Solis coéfficientibus numericis convergits cll;q
puncto P, tunc enim quantitates omnes N M, sive b
siveg, PNetP N ~ I M sunt inter se eequales et P € = 8. tunc ergo serics redit ad I cx
2
1 3 10 35
1 Lo, 8 :
Ut S5+ toay t oy &)

Eo autem in' casu, ex ipsi constructione liquet, portionem cypy
tem_eirculi cujus radius est 1, eumque quadrantem exprimi g
aequipollere quantitati 1,57079 X PC.

Hzc series tunc minimdm conver,
nempe punctum M ceoincidit cum

adra™

@ gphaerie inscriptee esse qU e

ti serie; hinc totam hanc $
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Faciliy
&g"pmﬂo evadet calculus, si loco summe laterum P M + P N, adhibestur quantitas
ter}\;r: P} 'Pst 2quipollens,  Prolixior tamen est, quam ut illum applicare sustinuerimus ad ul-
. s Consequentigs,
IXi ex hie oo

Q‘l“ation,:a hles Viam sterni aq determinationem curvee quam affectat meridianus Telluris; nam si ex
Puneyi p ag neraliy = Ay ~ Bx 27 4 Cx3 " &c. et ex serie inventd determinetur attractio
SJUS girey]; a(t}tu OIS circulo, et erigatur in puncto axis, quod ejus circuli est centrum, ordinata quee
g“"e"atur o factionem reprasentet, et intelligatur curva per earum ordinatarum vertices transiens,
atur Praetere CUIvaE area per vulgatas methodos, habebiturque gravitas puncti P in solidum ; quz-
& Xprimjy e%‘ Punctum axeos Y in quo si erigeretur ordinata illi curvee que gravitatem puncti
rigeryr, * IS CUrvEe avea bifariam dividerctur, erit Y punctum axeos ad quod attractio puncti P

P&l‘iter
Quog perti:ix quatione generali curvee habebitur punctum axeos Z ad AR
Merygl)y 23 PerPendiculum in curvae punctum P, habebuntur ergo /
Clrpgy eum p et Y Q, ex Z ducatur 2 V parallela P Q quz con- ‘\;” i
‘ Y products in V, producatur P Q in I ut fiat P F—= ; <P

)
(}l;recti u(‘vljiurquc F Z, quoniam curva circa axem revolvitur, P F eri¢
Vi Z erd ICucrimmug“" agentis i puncto .P, r V directio grayitatis,
S to Dositie. -, PerPendicularis erit directio media nata ex utriusque
Juig ent lotze (ut constat facto chim agatur de Tellure ipsi) ; sed
e pypier ZY, Y Q, P Qet P Y habebuntur Z Vet V'Y, ides- .
Samp; Fltur V P, ergo habebuntur latera et diagonalis parallelo- Y/
‘gs ug Bravip: Z sive habebuntur rationes vis gentrifuge puncti P, [
\J ad p Natis et vis mediee P Z ex utrique resultantis, fiat ergo ut z\
tﬁfxn Curye Jta gravitas puncti P ex attractione solidi nata et per i
Ugs, venta ad residuum ejus gravitatis, demptd vi cen~ Y¥

. Langg, . :
SIt e, de;n INSeripta intelligatur in curva que queeritur, alia curva ipsi omnind similis, it ut earum
eé diﬂ'ereneptru.m’ et axes supra se mutud jaceant, sequatotis prioris curvem semi-diameter dicatur m,

Q Prior; 12 ¢jus & gemi-diametro alterius, quee quamminima assumi potest, dicatur d m, abscissa
S Curvic sit, 7, erit ejus differentia ab abscissi cor-

Tespy

deny:

. U alteriug curveo (rlnm = Qn==r p; ordina~ P
Ydm ™~ 5 Y> ejus differentia ab ordinatél correspondenti erit T g'\
W= Py i sumi ut portio tangen-

tig 5 quoniam T t potest suml ut p g!

i Ury 1 . .
n Plln(f‘; tiangulum 1 p ¢ erit simile wiangulo fluxionali
T sive etiam in puncto I’ ob similitudinelln cur-
M ¢ 1 zdm 2 n
t abscissarum crit: ergodz:dy=Tp ( e C Q
Pty 24 —l
=Y dm N 2dy ,dm s P , perpendicu-
i - = = —— sed st ducatur perp
larg ‘izx mo oo Pi==Pptpt=y+ 37X ms, . e‘ 1i: nam
ol simm‘u‘g{am in P erit etiam triang. P p t simile triang. T p t idedque triang. ﬂuxlona‘ lt’ nest
Wdinem curvarum, tangens I t est parallela curva in P ; idebque angulus ¢ est rectus,
zdy ydz+zdyxdm sive
dz dv m

quz data cst, perpendiculi-portio inter duas curvas similes intercepti erit ut

ergo
dv“ddZUtPtsive y +

delet& “‘tione dm

X d—g ad P ¢ quod erit ergo

2 m

Vag 5 dy » multiplicetur id perpendiculum per y d v, factum erit ut annulus solidus inter cur-

§eQUn‘:;3rcep§uS tandem ergo multiplicetur y 2d z 4~ z y d ¥ per valorem gravitatis acceleratricis

p“hc:,‘l, qua prius inventa fuit, factum erit ut pondus fluidi inter curvas ";imlflles intercepti

p"“dem > Sumantur ejus facti fluxiones facta d z constanti, et nihilo equentur 1@ iluxiones, sic

Onaljg cuomnlUm partium inter duas curvas contentarum fient sequalis, et habebitur equatio fluxi-
™Vee quam meridianus Terre uffectat.

tam est in hoc Problemate conditio quee brevius squationem suppeditare posset, nempe

ed.) chm sit PQad Z Vut Z Y ad ¥ Q, et Z V sit ubique ut vis.centrifuga puncti P
e g poacber proportionalis ordinatw P Q, ratio Z Y ad ¥ Q constans esse debet.  Bene ergo
Wiy si:b"t si utroque modo eadem obtineatur curva, sin minus, oportet ut inter has hypotheses
SOngripyg Fepugnantia, nempe dari solidum, uniformiter densum, rotans circa axem et in wquilibrio
Vam, o U™ In que media actio inter gravitatem et vim centrifugam sit perpendicularis ad cur-
o ‘lulta Quidem dicta non putentur ut precripiam palnam et laudem illi qui majori patientié aut
L1
* H

Alig o
((Iﬁi Praee,
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PROPOSITIO XX. PROBLEMA IV,

Invenire et inter se comparare pondera corporum in Terree hujus regz'onibﬂs
diversis.

(*) Quoniam pondera inzqualium crurum canalis aquese A C Qqc?
sequalia sunt; et pondera partium, cruribus totis proportionalium et simi*
liter in totis sitarum, sunt ad invicem ut pon-
dera totorum, idebque etiam sequantur inter
se; erunt pondera mqualium et in cruribus
similiter sitarum partium reciprocé ut crura,
id est, reciprocé ut 230 ad 229. Et par est
ratio homogeneorum et sequalium quorum-
vis et in canalis cruribus similiter sitorum
corporum. Horum pondera sunt reciprocé
ut crura, id est, reciprocé ut distantise cor-
porum a centro Terree. Proindé si corpora B
in supremis canalium partibus, sive in superficie Terrme ‘consistant, erun®
pondera eorum ad invicem reciprocé ut distantise eorun a centro. Et

A

S

industrii determinabit generalissimé meridiani
figuram ex genuinis Newtonianis Principiis, nul-
14 praesuppositd ad circulum, ellipsim, aliamve
curvam affinitate, sive his calculis ipsis felicius
tractatis sive aliis.

3y % Quoniam pondera. Concipiatur (ut
supra Prop. XIX.) canalis aquee plena a polo
Q gq ad centrum C c et inde ad wequatorem A a
pergens. Quia oportet fluidum quiescere (ex
Hyp.) erit fluidum in canalis crure A C in z-
quilibrio cum fluido in ejusdem canalis crure
Q C, et portio quelibet fluidi in crure C A con-
sistet in aquilibrio cum simili et similiter positd
fluidi portione in crure C Q (ex demonstratis,
in Prop. prieced.) idem quoque simili argumento
colligitur de corporibus_quibusvis homogeneis
etiamsi fluida non sint,  Quaré corpora homoge-
nea que sunt ut A C, Q Cinlocis A et Q con-
stituta soqué gravia sunt ver§1‘}s centrum C, Sed
gravitas corporis in A positi quo.d est ut @ C
est ad gravitatem alterius corporis homogenei
ibidem constituti quod est ut A C sicut @ C ad
A C. Sunt enim corporum homogeneorum in
eodem loco consistentium pondera ut ipsamet
corpora, ergd corporum homogeneorum in Aet
Q positorum gravitates sunt ut Q C ad A C.
Eodem modo ostendetur gravitatem corporis in
loco E, in alterd quicumque canali C E, esse ad
gravitatem corporis qualis et homogenei in loco
Q, ut C Q ad C E; fluidum enim in canali
A C E quiescere debet sicut in priori canali

A C Q (per Hyp.) und¢, ex mquo, equalium e
homogeneorum corporum in Telluris supcl'ﬁ"'le
ubivis consistentium gravitates absolute sunt ¥
distantize a centro reciproce.

r

* Gravitatem corporis in E esse ad gravit®”
tem corporis in Q ut C Q ad C E verum e
non mathematics, sed quam proximd ; direct?
enim gravitatis corporis positi in K non est 8o
cunddm E C, ita ut ad centrum C tendat, 5
est perpendicularis superficiei Q E A (ut e
facto liquet) hinc gravitates in singulis punet’
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30(1&111
argu; . . .
f gumento pondera, in aliis quibuscunque per totam Terra: super-

Cie e,
M regionibus,

pr

optere sunt reciprocé ut distantize locorum a centro: (*) et
a, . . .
» X hypothesi quod Terra spheerois sit, dantur proportiones.

nde .
ae‘luﬂtoretal; confit Theorema, quod incrementum ponderis pergendo ab
s vel ad polos, sit quam proximé ut sinus versus latitudinis duplica-
quod perinde est, ut quadratum sinus recti latitudinis. () Et in

f"l'ent Tec
h\m ob :ﬁ?"é ut radii osculatores curve, ve-
tilidg Secmriam- Terrm prope sphericam id sub-
Juod caley) videtur superfluum, tanto magis
tis g c(‘n‘}"“m consequentiac cum experimen-
Mathemay; erendze, in quibus semper deficiet
9, (bﬂ)hfa étg:ﬂ"’a,

uod Y. Et proptered. Tx hypothesi enim
t"nus, hoc: Sit spharois, qualem vult New-
Mentium onfit Theorema ; quod seilicet incre-
”‘quam]fronfi"” pergendo ab equatore ad polos
Ot g O%ime ut sinus versus latitudings dupli-
ect} Iatitu(q;-lo‘,i perinde est, ut quadratum sindis

s, Sitenim A P B A, ellipris quee

l'efe,.at R
Culyy ,::f.“dianum Terre et ARBL A, cir-
Appa® CA, descriptus ad quem ellipsis
Semi_gig., PYOXImME accedit, sitque radius C A
T ellipsfx“em xquatoris terrestris, erit (ex natu-
. 'S 247, Libs ) RP: MG=CR:
o, debaue M G = LES S
Optap 4.0 >
elipgie IMangula D M G, E M C, similis, ubi
DG, su Circulum proximé accedit (tunc enim
Puncy, 10! Potest pro rectd tangente ellipsim in
Pengig, ;. ¢ €a tangens est quam proximé per-
c aris radio D C) est MG : M D=
‘ME g proindé M G = &-D—MXE@,
Steg, REXME__MDXMC
= ME sundé fit

My R ns
=BPXME:?

+ d o Jam verd ex puncto
e |, :t“," perpendicularis M m ad rectam Fe,

8inus versus arclisduplicatis A M, hoc

est, arclis M e, sivé quia A M exhibet latitudi-
nem (10) erit e m, sinus versus latitudinis dupli-
cutee ; sed est em X ¢ ¥ ==e M2 (ex proprie-
tate circuli). Quaré ob datam e F, estem ut
(1;11\%2, vel etiam ut M E 2 idebque M D, est ut
em
*C_i%{——, vel ob datas CRIS o fit M D, ut
em, sive ut M E2 Quia veré pondera in
locis A et D sunt ut distantie locorum a centro
reciprocé (ex dem.) erit incrementum ponderis

. 1 1
in D, WEH T TA hoc est, ut CA~-CD,

vel ut ¢ M — C D idebque ut M D.  Quard
incrementum ponderis, &c.

(%) 92. * Et in eddem circiter ratione. Mini-
mus arcus circuli curvam aliquam in dato puncto
osculantis pro arcu infinitesimo curvee in_hoc
puncto usurpari potest (121, Lib. I.). Sed in-
tegri gradus sunt ut minimi arcus similes, arcus
autem illi sunt ut radii circulorum curvam oscu-
lantium ; quaré gradus integri erunt ut iidem
radii. Erit itaque gradus in loco D, ut radius
circuli ellipsim ibidem osculantis, et gradus in
loco A, itidem ut radius circuli ellipsim oscu-
lantis in codem puncto A. Jam vero ducti per-
pendiculari C N, ad tangentem D N, sumptoque
D, pro radio osculatore in D, erit Drut Dk3,
sivequinest CP2=CN X D k (ibid.) ob

datam C P2erit Dk ut é-l—ﬁ, ideéque radius

circuli qui est ut D k3, eritut

1
hoc est, ra~

TN? 0 ]
dius circuli_ cllipsim osculantis est reciprocd ut
cubus perpendiculi ex centro C in tangentem
D N demissi. Quaré incrementa graduum in

D, pergendo ab mquatore ad polos erunt ut =573

C:&3 hoc est, ut C A 3 — C N 3, sive ut
CM3—CN3,veleﬁnmutCM3—CD3
quoniam differentia rectarum C N, C D admo-
diim exigua est. Sed est C M 3= (CD
DM)-"..—..CD"’-[-—SCD")(DM—{-SDM'x
X CD4DMS3 idebque C M3 —C D 3=
SCD:xDM48DM?X CD4-DM3
=3CD2x DM, ob quantitates D M 2,
D M 3, fere evanescentes respectu 3 C D 2 X
D M, sunt igitur incrementa graduum ut
sCDhDzxD M, sive ut D M, ob rectam CD
proxime constantem. Quaré incrementa gra-
duum sunt ut ponderum incrementa.

93, Idem analyticé prastari potest quemad
modum eleguntissime, Pro more suo, fecit clariss,

H2
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eAdem circiter ratione augentur arcus graduum latitudinis in meridiand
Idebque cum latitudo Lautetice Parisiorum sit 48 gr. 50. ea locorum

D. de Maupertuis in Monumentis Paris, an,
1754. etin Libro de Figurd Terre, Semi-ellipsis
P A p, referat meridianum sphzroidis cujus est
axis P p, diameter verd secundum wmquatorem
Aa Ponatur CAz==1, CP=m, CN=x,
E N ==y erit (ex naturi ellipseos per Lem. IV.

P

de Conicis) EN2: CP2=ANX Na:
A C?2 idedque y2 = m?2 X (1 — xx)ety
= m 1 — x x, Sit G E, radius circuli
ellipsim osculantis in E, is erit (214. Lib. L)

1
=—x;(l-—xx + mmzxx) 3. Quia verd

EGXPC+4 . .
EK 3= —-—A—G—i‘—— (239- Lib. I.) erit EXK
=—ma4f Ll —x% 4 m?x2 Jam sinus anguli

latitudinis A K E, dicatur s, posito sinu toto
=1I,erit 1 :s==m 4/ 1 —x?-fm?2x?:
l—ss
lw—g8-f-mmss
quo valore substituto, loco x x in expres.
sione radii osculatoris, fiet E G =
-—-—m-—f-n———)% Nunc conferantur si-
l—ss-4mmss
mul duo gradus meridiani A D, E F, quorum
unus incipiat ab mquatore, alter verd sumatur
ubivis in arcu A P, sumpto A B, pro radio cir-
culi ellipsim osculantis in A, erit (92.) A D :
2

P
EF=AB:EG, sedestAB:—K-% (241.
Lib. L) = m m, quaré si gradus A D dicatur
A et gradus E F dicatur E,fiet A: E==mm:

m 4/ 1—xX, ac proindé x x =

(1 -—ssmmmmss)gnc proindé E = A X
(I —ss4+mmss)—F Hac formula ex-

primit relationem inter primum gradum latitudi-

nis et alium quemlibet gradum, atque inter dia-
metrum et axem,

94. Si quantitas 1 = m m s 5, evehatur ad
dignitatem cujus exponens est — & (550. Lib.

51
LyeitE=A4 X (1 —F (mm—1)sst &%
X (mm—1)ss5% — &e)vel A —E=7 °
mm—1)AS?— 1 ((mm—1)245
+, &c. Quia verd spheerois Terrz ad spheer8;
proximé accedit, erit feré m == I, ide6que ¥
superiori formuld negligi poterunt termini !
quibus quantitas m m — 1, ad altiorem potes*
tem evecta occurrit, undé fit pro Tellure 2 ’t
9E=3(mm~1) XASS. §iTerra pona
versis polos compressa, erit I > m et B 7 ©’
hineque prodit E— A, AS S=3X (17’
mm): 2. Quare jterum patet id quod jam e
monstravimus (92.) arcus scilicet graduum 1a ”
tudinis in meridiano augeri in duplicatd rati®
sin0s recti latitudinis, +0s0
95. Si gradus A I, non computetur ab ..
@quatore, sed ubivis inter A et IS sumatury slr
que S sinus anguli latitudinis, patet (94.) ¥
— m m s 4 . ’
BD= I=S5Fmms S)2 idebque A: B
mm 3. mm '
(1—-SS4-mmS8)%’ (1——ss+mm55)
acproindd A X (1 —ss4mmss) § =E X
(1—SS+mmS8)5 Jam verd evectis
minis ut suprd ad dignitatem cujus exponens ¥’
neglectisque quantitatibus evanescentibus (9%
2(E— A)
SEX (ss—S8) "
Si gradus unus ab mquatore, alter a PO
numeretur, erit 8 = 1, e¢ S = o, idcoq“/
formula precedens abit in hanc 1 — mm*
2(E — A)
SE
96. Si loco semi-diametrorum C A, C P
et sinus latitudinis s s, in mquatione x X =
l—ss 3 bsti 08
—5sd +—mm py (93.) substituantur exp
siones quiclibet indeterminate, squatio prec’
dens quatuor continebit variabiles, quarum v 5
bus _cognitis quarta innotescet.  Quare dat!
semi-diametro  xquatoris C A, semi-dis™®
tro paralleli N C vel E Q, x, aut quod ide‘;‘l
est, datis gradu smquatoris et gradu par®”
leli (sunt enim gradus illi ut ipsimet o
culi, idebque ut radii) et simul cognitd ]?:
titudine, cujus sinus s, dabitur axis el ips?,
dis.  Simili prorsus modo ductd quélibet & -
ordinati E Q, quee sit alterius paralleli seml-é'ﬂi
meter, et mutatd utcumque latitudine, inst!
poterit alia equatio quatuor variabiles contine®
ac proindé duplex obtinebitur mquatio. <%
verd quia hec utrague squatio duas continet 1
determinatas communes, nempé semi-diam® di-
ellipsis, patet datis duorum parallelorum gr®
bus, datisque latitudinibus, per vulgares alg® £
regulas collatd simul utrique mquatione, d""‘;_
minari posse semi.-diametrorum rationem. (‘ i
terum haec ommia constructionibus geomet™

fiet ] — mm =
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8T. 00', et ea locorum ad polos 90 gr. et duplorum sinus
34’0?000 et 20000, existente radio 10000, et gravitas ad
gravitatem sub sequatore ut 230 et 229, et excessus gravita-
‘?d gravitatem sub sequatore ut 1 ad 229 : (°) erit excessus
\ seu 566;1Wdine Lutetize ad gravitatem sub sequatore, ut 133334 a.d
Nt ad fpv: ad 2290000. Et propterea gravitates totee in his locis
ulorum"lcem ut 2295667 ad 2290000.

wine 1. aeq.uahbus. 'tempombus. osc1llant1un? sint ut gravitates, et in
antis “Utetize Pam.swrum l.OflgltfldO penfiull singulis minutis secundis

us g S_lt pedum trium Parisiensium et linearum 83, vel potius (*) ob
€rls 8¢ longitudo penduli sub sequatore superabitur alongitudine

(°) Quaré ciim longitudines

Chroni . .. . . .

img Nl penduli Parisiensis, (€) excessu linese unius et 87 partium mil-
Irum | -
um linese. Et simili computo confit tabula sequens.

facily
s nhso . .
i r@sml“ Possunt, verim in presenti mate-
Vi (%) » ,,.‘ctalcu]“m adhibere.
h’f{itis adp (') excessus gravitatis. Excessus gra-
Su"l;!udine l:"t":_dlcgtur E, excessus gravitatis in
etie di i i
®Quatgrg, gri icatur e, sitque G gravitas
E:G=1:922
Per Compogges, & B == 11834 : 20000, idebque
<1y Sitionem rationum et ex equo-e: G
11834 ; 2995 20000=-X 11352 999,
0 gyt ¢ - 30000
Xcessus gravitatis in latitudine Lutetie
C 1Y 11534
9 = 20000
S6g \nufgs']: 2990000, et proptered addendo
Crup ad po 2290000, gravitates totse in his locis
(%) & 1BVicem ut 2295667 ad 2290000.
(Cor, 4 IQ)uaré cim longitudines pendulorum.
1y« Srop XXIV. Lib. 1)
UErg pong b _bondus agris.  Corpus oscillans in
derjy ﬁ:“s sui partem amittit sequalem pon-
Bug Pona, voluminis agris; quaré si idem cor-
debgy il Ur moveri in vacuo, paululum augeri
Ut g U8 pondus, idebque celeritis vibrabit, et
Chroneitatem reducatur, augeri debebit

tad op
Bravitatem sub mquatore =

longitudo penduli eidem ratione qué augetur

gravitas: hinc cdm parte plumbi pondus

. 11000
in vacuo augeatur, tantumdem sugeri debet pen-
duli longitudoqum erit ergo ad 440§ lin, ut 11001

ad 11000, invenieturque 440f (289. Lib I1L.).
Hinc in latitudine Lutetice Parisiorum longitudo
penduli ad minuta secunda oscillantis in vacuo
hic ponitur pedum trium Paris, et lin. 8
proximé.

(®) * Excessu linea unius et 87 partium mil-
lesimarum. Cum longitudines pendulorum -
qualibus temporibus oscillantium sint ut gravi-
tates, erit 2293667 ad 2290000 ut longitudo
penduli in latitudine Luteties, hoc est, ut 3 ped.

9 .
3)965 lin. ad quartum proportiona-

8% lin.vel ut

9079850000 == 439.468, qui est penduli

20661003 .
longitudo sub equatore. Bic autem demptd
ex longitudine penduli in latitudine Luteti®
ped. 3. et 8% lin., seu lin. 440, 555, remanet
excessus linese unius et 87 partium millesimarum
lines.

lem
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Latitudo|  Longitudo Mensura gradus uniics
loci. penduli. in meridiano.
grad. | ped.  lin. hexapede,

0 3 7,468 56637
5 3 7,482 56642
10 3 7,526 56659
15 3 7,596 56687
20 3 17,692 56724
25 3 7,812 56769
30 3 7,948 56823
35 3 8,099 56882
40 3 8,261 56945
1 3 8,294 56958
2 3 8,327 56971
3 3 §,361 56984
4 3 8,394 56997
45 3 8,428 57010
6 3 8,461 57022
7 3 8,494 57085
8 3 8,528 57048
9 3 8,561 57061
50 3 8,594 57074
55 3 8,756 57187
60 3 8,907 57196
65 3 9,044 57250
70 3 9,162 57295
75 3 9,258 57332
80 3 9,329 57360
85 3 9,372 57877
90 3 9,387 59382

Constat autem per hanc tabulam, quod graduum ingequalitas tam
parva sit, ut in rebus geographicis figura Terrse pro spheerich haber!
possit: (") praesertim si Terra pauld densior sit versus planum aequatOl‘is
quam versus polos.

Jam verd astronomi aliqui in longinquas regiones ad observationes 85
tronomicas faciendas missi, observarunt quod horologia oscillatoria tar”
ditis moverentur prope @quatorem quim in regionibus nostris. Et
primd quidem D. Richer hoc observavit anno 1672. in insuld Cayenn®
Nam dim observaret transitum fixarum per meridianum mense Augusto
reperit horologium suum tardius moveri quam pro medio motu Solis, exis”

(8) * Prascrtim si Terra. 1In eo siquidem casu minui diametrorum differentiam ostendim¥’
(in Prop. praced.).
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t;I:(e ;IEIHE{entiﬁ 2.’ - 28" singulis diebus. Deil.lde faci?ndo ut penduhtlm sslcrﬁ:
aret, g Iinn.uta sm{?rula.secunda per.ht')rolo.g}um optimum mensura 80 o
septi;n a,(:i:wt longitudinem penduli S.lmpllCl?, et hoq fecit saelf.)‘l;uli ;:;?udi-
e, hyjg per I(;leI}Ses decem.' fl:i um in G(;Lll;ar}l)l re.ad.ux .contz a1e Lon :trium
Pedun, b Pf&n 1'111 cum longltfl ine penduli simswnsl.s (q e
neag) arlsiensium, et octo hnearl}m cum 'tlzlbus ‘qlinr'ltls parfl us

€t reperit breviorem esse, existente differentid’ linese unius cum
q“adrante‘

Ostea Halleius noster circa annum 1677 ad insulam Sanctz Helenz
"avigans, reperit horologium suum oscillatorium ibi tardius moveri quam
ndini, geq differentiam non notavit. Pendulum verd brevius reddidit
lls.qlmm octavh parte digiti, seu lined uni cum semisse. Et ad hoc
arlx<ilendum, ciim longitudo cochleee in imi parte pel.lduli non sufficeret,

( l_llum ligneum thecze cochleee et ponderi pendulo interposuit.
¢inde anno 1682. D, Varin et D. des Hayes invenerunt longitudinem
E:iduli singulis minutis secundis oscillantis in Observatorio Regio P.m'isi.-
Nepy esse ped. 8. lin. 8. Etin insuld Gored eﬁ.dem 1net1}ocio longltl'ldl-
din Penduli synchroni invenerunt esse ped. 3. .lm. 64. existente longitu-

Um differentia lin. 2. Et eodem anno ad insulas Guadaloupam et
. tinicary navigantes, invenerunt longitudinem penduli synchroni in his
oulig esse ped. 3. lin. 63.

: POsthac D. Couplet filius anno 1697 mense Julio, horologiu.rr‘x suum
cillatorium ad motum Solis medium in Observatorio Regio Parisiensi sic
aptavit’ ut tempore satis longo horologium cum motu Solis congrue.ret.
Cinde Ulyssipponem navigans invenit quod mense Novembri Rroxnn‘o
ologium tardins iret quém prils, existente differenti 2. 18”. In 11?1‘15

* Et mense Martio sequente Paraibam navigans invenit ibi horologium

SUury tardide ire quam Parisiis, existente differentia 4/, 12”. in horis 24.
"t affirmat pendulum ad minuta secunda oscillans brevius fuisse Ulysisip-
Poni Jipeis 2}. et Paraibee lineis 3%. quam Parisiis. (") Rectius posuisset

e

i -
iba(t) * Rectits posuisset. Horologium tardius L, sedl 67184640000 : 22!);?(;,;‘?‘;13:;1%5555_ 3965
tg o ysﬁlpponi quim Parisiis, existente differen- inde L == e == 439

. 15" seu 139", ideéque horologium illud * L ac proince 67184640000

P onficiens 24 hor. spatio 86400, Ulys- 13434352885 _ 459% lin. circiter. Est autem
et gm conficiebat tantdin 86400" — 138", hoc  ==Tareansoo ™ o )

* 96267, Sed est longitudo penduli Parisiis longitudo penduli Parisiis ad minuta secunda

o -
- Minutg saeunda oscillantis lin, 2. Quard

Silon.s : 5 z
N l‘tngnudo penduli ad minuta secunda Ulyssip- quard differentia pendulorum Parisiis et Ulyssip

' oscillantis dicatur L, crit (Cor. 4. Prop. poni ad minuta secunda oscillantium debet .esse
XXIV. Lib. 11,) (86400) % : (86267) 2=.__----9 : 440-:; — 489} = l%. Rectils itaque posuisset

arigii
B ©

Gr
oscllantis Tin. 2= sou 440.555, vel 450 7

4
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differentias esse 13. et 2§. Nam he differentiee differentiis temporui? g
18", et 4. 12". respondent. Crassioribus hujus observationibus minv®
fidendum est. .

Annis proximis (1699 et 1700) D. des Hayes ad Americam den™
navigans determinavit qudd in insulis Cayenne et Granadae longitt®’
penduli ad minuta secunda oscillantis, esset paulo minor quam ped' 4
lin. 6’35. quodque in insula S, Christophori longitudo illa esset ped. 3- lip-
6%, et quod in insula S. Dominici eadem esset ped. 8. lin. 7. )

Annoque 1704. P. Feuillens invenit in Porto-bello in America longit“dr
nem penduli ad minuta secunda oscillantis, esse pedum trium Parisiensi®™”
et linearum tantum 57, id est, tribus feré lineis breviorem quam Lutet®
Parisiorum, (¥) sed errante observatione. Nam deinde ad insulam M8
tinicam navigans, invenit longitudinem penduli isochroni esse pedum tal”
tum trium Parisiensium et linearum 51%.

Latitudo autem Paraibse est 6%. 38’. ad austrum, et ea Porto-belli 9%
388’. ad boream, et latitudines insularum Cayennse, Gorea, Guadaloup®
Martinicee, Granadee, Sancti Christophori, et Sancti Dominici sunt ¢
spectivé 4%, 55', 148, 40/, 155, 00/, 145, 44/, 195, 6, 175 19/, et 19", 48"
ad boream. Et excessus longitudinis penduli Parisiensis supra longit“:
dines pendulorum isochronorum in his latitudinibus observatas sunt pﬂulo
majores quam pro tabuld longitudinum penduli superius computati.
propterea () Terra aliquanto altior est sub sequatore quam pro superio®

D. Couplet differentiam ecse 1%.  Simili com-
puto patet, differentiam pendulorum Parisiis et

Paraibae esse 2-8.

(<) * Sod errante observatione. Latitudo
Porto-belli est 9°. 33'. ad boream, et latitudo
Martinica est 14°. 44, Hinc differentia latitu-
dinum est 5%, 11’. Est autem latitudo Lutetiwe
489, 50’ quaré differentia latitudinum Lutetiz
et Porto-belli est 59°. 17", Sed praeterquam quod
observationes Feuillei a Tabuld Newtoniani
maximé discrepant, secum invicem non satis
consentire videntur, Cum enim differentia lati-
tudinum 89°. 17’ ex iisdem observationibus,
prebuerit longitudinem penduli minorem Porto-
belli quam Parisiis, tribus fere lineis, differentia
latitudinum Martinica et Porto-belli qua est 5°.
11. majorem in hisce latitudinibus prebere de-
buisset penduli differentiam quam —1'52" lin. qua-
lem invenit Feuillmus, Hunc ceeteroguin dili-
gentissimum observatorem non satis bac in re
accuratum fuisse confirmant observationes an.
1785, Porto-belli habite a clariss, viris DD.
Godin et Bouguer, quorum prior penduli lon-

gitudinem Porto-belli invenit 36 poll. 7 lin. %>

posterior vero eandem longitudinem summo com
sensu determinavit 36 poll. 7 lin. .

() 97. Terra aliguantd altior est, Materi® ad
centrum redundans qui densitas ibi major *
scorsim a reliqud ‘Tellure uniformiter densé 49
tetur, gravitas in Terram uniformiter dens®
erit reciprocé ut distantia a centro (ex demo?”
stratis in Prop, XIX.), Gravitas autem ’
materiam redundantem erit reciprocé ut qué ‘rﬂ:
tum distantie a materif illd quam proxi®
(Prop. LXX VL Lib, 1.). Cdm igitur in 8
Lerrae uniformiter densw, illius superﬁcies\"er’
slis squatorem elevetur, versds polum verd €%
primatur, gravitasque ad equatorem minof
quam ad polum in ratione distantim poli a c¢%
tro ad wquatoris semi-diametrum, ad predict?™
autemn materism redundantem circd centtt™”
gravitas ad squatorem minor fit quam ad pol¥
In ratione duplicatd distantime poli a centro #
quatoris semi~diametrum, que ratio priort r@;
tone simplici minor est, patet in casu Tellur??
versus centrum densioris ex utrique simul ca¥ s
fieri ut gravitas ad eequatorem ex binis prioffb“
composita minor sit gravitate ad polum in ratio®
minore quam est ratio distantiz poli a cent
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caley] .
fo % € densior ad centrum quém in fodinis prope superficiem, nisi

e ca) ;

' ores in Z0na A . . .

Co A

Auxering, torrida léngltudmem pendulorum aliqguantulum

Obs N ,
ervavit utique D, Picartus quod virga ferrea, quee tempore hyber-

eVaslilt lpgzli:banF frigora, erat E)edis unifls longitudine,.ad ignem ca]efa?ta
o Servay u]‘lglu? cum quartd parte lines. (“‘) 'Demde D. de l1a Hire
d lon itq O : Vll'gfi. ferrea quee tempore consimili hyberno sex erat pe-
dinjg Cuxi 1(11d1n1s, ubi Soli aesfivo eztponebatur, evasit sex pedum longitu-
Qi iy uab}ls tel.*tiis partlbu\s lmfwe. -In pl:iore casu calor major fuit
tiy o P0:°-terxore, in hoc vero major fuit quam calor externarum par-
cupy, 21:0“.5 humani. Nam metalla ad Solenf sestivum valde incales-
 Calgy i Vlrga' Penduli in horologio oscil.lajcorlo'm'mquam exponi so!e?
corPOris L S %SFIV], nunquam calorem concipit calori e-xjcernae supt.arﬁclel
Umani sequalem. Et propterea virga penduli in horologio tres

tdeg |
seq g2, paulo quidem longior erit tempore eestivo quam hyberno,

Yey i:){tf)izs‘ll qu-arta.m- partem linese unius. vix. supfarante.. .ProiTlde diffe-
Sung, iversongltut?mls -per.ldulorum quee in diversis reglo.mbus isochrona
0 calori attribui non potest.  Sed neque erroribus astronomo-

QOruI: O(b}alliﬁ_ Tnissorum tribuen‘da est hmc.diﬂ'erentia. Nam quamvis
adgg pa fervatlones nf)n pel:fecte congrua.nt Inter se, tamen errores s.unt
chl‘ona V1 ut contemni po'ssmt. Et in hoc coxfcor.dant omnes, c!uod iso-
Parisie Pf?ﬂdula sunt breviora sub @quatore qudm in Observ.atorm Regio
8L, existente differentidA non minore quim linese unius cum qua-

Tant,
e ) o . cq s
Cay > on majore quam linearum 2§. Per observationes D. Richeri in
el . g 1 .
M factas differentia fuit linese unius cum quadrante. Per eas D.

des H

Unjyg A¥es differentia illa correcta’ prodiit linese unius cum semisse, vel
c . " N > M . -
U tribus quartis partibus linee. Per eas aliorum minus accura-

4 4
Wator;, .
::IP E‘lhtcm.ls semi-dinmetrum, et ided ob mino. inde laminarum dilatationem circino accuraté
bi:ls po?gav’_l[smem in wquatore respectu gravi-  capiebat, mensurato prids caloris solaris incre-
~ur Udm S Tellys magis ad wquatorem eleva- mento ope thermometri Reaumuriani,  Obser-
gltudo Pe (}"’0 stperiori caleulo, ac proindé lon-  vavit ob majorem Solis calorem respectu loci
}I)r[%om“nzlimomm qua gravitati acceleratrici clausi in quo anted suspensum erat thermoxpe.
lu').Paula S est (Cor. 4. Prop. XXIV. Lib. trum, ad 15 vel 20 gradus liguorum pervenisse
mf‘grtudinmm“.!m' esse Ade_betc qudm pro m!)ul& et ferri laminam 3 ped. 8% lin. longam dilatari
gy densm,n computati in casu Terre unifor- jnyenic 316 vel -glg lin. cuprum ﬂ'uvi colon:is ma-
jorem quim ferrum a radiis solaribus patiebatur
dilatationem, Experimentum quoque tentavit in
aquil ebulliente; immersit nempe in e cuprum
flavi coloris et ferrum, eandem plane in utrogue
metallo dilatationem fieri observavit; ceterum
lamina cuprea tres pedes 8 lin. £ longa, mense -
oy so‘: temperato vel etiam frigescente, ad lo- Julio, ascendente therm‘ometro ad altitudinﬁl_n
Que ) > 20bus radiis apertum transferebat, sbi. 22 £rad: suprd congelationem, ob aque cbulll-

flum horgrum spatio relinquebat, De. entis calorem dilatabatur % lin. circiter.

(m
sgryazio?;_; Deind? D. de la Hire. Hisce ob-
Virg 1y (; U8 adjungi debent instituta a olariss.
I?“l‘is. N ¢ Mairan experimenta quee in Monum.,
Vim oy '1‘ 1735 leguntur. Ut caloris solaris
Uaygy DOTaret, laminas ferri et cupri a loco
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. . . . {isp
tas prodiit eadem quasi duarum linearum. Et haec discrepantia par .
ab erroribus observationum, (*) partim a dissimilitudine partiuim w .
T . - R .. {puss

narum Terrz et altitudine montium, et partim a diversis aéris cﬂlor’b

oriri potuit.

Virga ferrea pedes tres longa, tempore hyberno in Angli, brevior esf
qudm tempore @stivo, sextd parte linese unius, quantum sentio. ,
lores sub sequatore auferatur hac quantitas de differentid linewe unius ?u i
quadrante a Richero observatd, et manebit linea 19;: que cum Jin€
1:8%5 per theoriam jam ante collecté probe congruit. Richerus aut?
observationes in Cayenné factas, singulis septimanis per menses dec?

iteravit, et longitudines penduli in virgh ferrea ibi notatas cum long

jtu”

dinibus ejus in GalliA similiter notatis contulit. Que diligentia et Cﬂ“w%
in aliis observatoribus defuisse videtur. Si hujus observationibus ﬁde,ﬂ
dum est, (°) Terra altior erit ad 2quatorem qudm ad polos excesst o
liarium septendecim circiter, ut supra per theoriam prodiit.

(™) * Partim a dissimilitudine. Qua de pen-
dulorum Jongitudinibus dicta sunt in hac Propo-
sitione, supponunt homogeneam esse Telluris
materiam; si verd homogenea non sit ubique,
sed aliqua sit in partibus internis Terra dissiri-
litudo, patet (96.) hinc quasdam oriri posse in
pendulorum longitudinibus irregularitates,  Si-
milem ob causam, ex montium altitudine, valli-
um cavitate inzqualitates aliqua nasci poterunt,
Pro excessu enim vel defectu materize augebitur
vel minuetur gravitas, Observationum discre-
pantiam repeti etiam posse a diversis aéris calori-
bus manifestum est ex observationibus Picarti,
Ia Hirii, et ex notd praccedenti.

(°) * Terra altior erit.  Si hujus observationi-
bus fidendum est, longitudo pendult sub equa-
tore superabitur a Jongitudine penduli synchroni
Parisiensis excessu linex unius et 87 partium
millesimarum lines, idedque longitude penduli
4217
9000
7. 468, lin. proximé¢, est enim longitudo penduli
Paris. 5. ped. 84 lin. sed est incrementum pon-
deris sive incrementum longitudinis penduli per-
gendo ab =quatore ad polos ut sinus versus lati-
1087
1000

I

lin, seu 3. ped.

sub azquatore erit 3. ped.

tudinis duplicatee ; ac proindé seu 1 lin,

87

1000
ut 11534 ad 20000. Quaré incrementum illud

10406 919
est 1 Tigss 1 665
pondera seu pendulorum longitudines sub =qua-
tore et sub polo respective 3. ped. 7.468 Jin, et
3. ped. 9.387 lin. hoc est proximé ut in tabuld
Newtoniand,  Sed pondera sunt reciprocé ut
distantiz a centro (ex demonstratis in Prop.

erit ad incrementum longitudinis sub polo

proximé. Eruant ergo

X1X.) idebque 439468 est ad 441387 utdl%
meter versiis polos est ad diametrum sectfl’ .
mquatorem, sivé ut 229 ad 230 proximé,
que positd semi-diametro Terrz (ut in
praced.) patet (per notas in eandem £
Terram gltiorem esse ad mquatorem qud p
polos excessu milliarium septemdecim circit®.
99. Clariss. D. Campbell Londini in 1%
dine 51° 4 et in Jamaicd in latitudine 1y
accuratissimis observationibus institutis, i1V o
longitudinem penduli simplicis ad minuta s¢*
de Loudini oscillantis esse 59,129, poll, An 2
idemque pendulum tardius ire in Jamaich %
Londini deprehendit, existente differentié '’
58", spatio 24. hor. Ex his observation! u’
eodem quo hactenus usi sumus computo, det”
minavit longitudinem penduli sub squatore 9553
ad longitudinem penduli sub polis ut 39
ad 89206, undé prodit diameter mquator’ 2
diametrum versiis polos in ratione 39206 ?‘ﬁ
39000 sivd ut 190 ad 189 ferd; idebque PO
semi-diametro Terre ut in Prop. preced. r
altior erit ad squatorem quam ad polos exc%
milliarium 41 circiter.  Doctissimi viri 2
Godin, Bouguer, de la Condamine su/"
diligentid in latitudine 18° 927’ observatio™
habuerunt que cum observationibus D. C*}‘”Pt
bell proba congruunt. In id quoque consplmi)’
observationes versis polum institutm a celebe™:
mo . de Maupertuis clarissimisque sociis 3
Terram versdis mquatorem magis clatam cons™”
tuant quam pro theoria Newtoni. ldem co?
mat accurata graduum terrestrivm mcnﬁ“m:
Longitudo gradfis meridiani qui circulum p° 4
vem secat, a D, de Munupertuis invents ¢
57457,9 hexaped. et longitudinem gradis *
Gallid in 45°. 57100. hexaped. probabiliter "5;
sumi posse ostendimus.  Hinc gradds utrivs
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l“ﬂ'eremi
5 a est 337,
oy 55500 e tabuls Ny o minimum
15. gr. o 65 ewtoniana differentia
que gl‘ndt.xseit 240. hexapedarum, cres-
eTe ad polos m“t{tudlms pergendo ab -
o Vtoniangy, agis quim juxtd tabulam
di;f“a Sub tE‘lu;t ¢ proinde non soliim Terra est
N Fereng; ex bore (94.), sed etiam diametrorum
s;e_"l‘ié collj ('l)t servationibus major quam ex ipsi
17"93 QUamg ;"' Consulatur ohscrvationum
94, insemit ransactionibus Anglicanis am.
etap Scholiuaumr Versionis Gallicze.
cu‘Erminare pi':;.bPenduli longitudinem Rom
Pp doctisgimig ibus experimentis tentavimus
Usi Boscovik et in observando versatissimis
sal Sumyg me?t Mﬂjre S. J. mathematicis.
mgﬂclssi us p, thodo illi accuratissimi quam
Retra D, de ature indagator summusque geo-
ce:g' Parig, oq aitan tradit in Monum. Acad.
Set g cumm‘]- 1735., ubi experimenta re-
Zenus Incredibili curd ud\'vcrsﬁs omne
m gsei a'tol;ereglt. Paravitnus itaqué hox_‘o-
rorg TUCtUm, (:‘l{m 4 celeber. Graham Londini
aniss; "\.sque ab illustrissimo D. Lep-
UM fiy g a(rlm commodatum, quod per
ationum d‘telesconn_xm immotum singulis
ity Mediym § le_bus dirigebamus ut tempus
MO congti indicaret. In machind quidam
m lem"f‘i‘l‘mus plana duo horizontalia, e
Inter g c um penfiebat laminis metallicis
coqp™ Ope 1°ngrue_m1bus compressum coch-
Chlegg »., Blterum itd sensim elevabatur per

b i .

lz? ) o su orizontalem situm servaret, et glo-

g]“t{ n Spensum inferius contingeret. Dis-
N °ti suspensionis a puncto illo infimo

,
Sibat, 'u;’e}s’t.'m“m horizontale subjectum contin-
It acC‘g“bfm}us ope mensure Londinensis
Je, tieme:,m"s“mm» quam cum pluribus aliis
ciubllcus Prof, P, Abbas Revillas cl:ms.s. vir,
N exhihui? essor Math. et Acad. Londin. So-
ad .2 Teguly Nobis, Fluic mensure insertq est
font altig, in Mobilis quam pro arbitrio educere
Bityp ; C'Nem 4, pedum conficiendam. Hanc

. Intg L
8lobi ;T Punctum suspensionis et punctum '

iax?hﬁan& ll“‘(;lrlin Interponebamus perpendiculariter
+y g Ensuzqntuha, maximeque cavebamus ne
Neg] ra error ahq.unlls irreperet. Plura
o .ndebatgue“mus experimenta in quibus filum
nclm s &ctr observationis tempore, aliaque re-
82 QUi 2 cum filo serico vel cum globo ebur-
del i iturlm“lm in adre resistentiam patiebatur.
Seribeyy, tantum qus nobis tutissima visa sunt
q?‘tlibet Us: facta sunt cum globo cupreo cujus
8 g, Semi.diameter inventa cst partium di-
Neig, inensis millesimarum 603, pondus verd
pe"deb:n 4% seu granorum 2520, Illum sus-
Galljoq d.“,s e filo ex foliis alods parato, quod
Peg, Lo icitur, il de pite; hujusmodi filum 213
o ptn 0. 1ongum, smquiponderabat granis 5,
Bloy; u: red pondus fili 44 digit. erat ad pondus
Pong,, 1 ad 2955, pondus verd 85. digit. ad
8 quee g“sdem globi ut 1 ad 3715,  Hinc per
Y digtangr: de Mairan loco citato demonstravit,
44 g i tia puncti suspensionis a centro globi sit
Sey intlj"“d- circiter, ex longitudine observa-
Pungy,, 1'€reeptd inter punctumn suspensionis et
W infimum globi subtrahenda erit longi.
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tudo 0,6023 digit. ut habeatur vera Iongitudo
penduli simplicis pendulo observationis isochro-
ni.  Si vero distantia puncti suspensionis a cen-
tro globi sit 85 digit. circiter, auferenda erit
longitudo 0,6004 digit.

1. Experimentum 18. Julii mané.

Longitudo observata 45.145 digit. Lond.
Longit. subtrabhenda, 0.6028
Longitudo vera a4.5427.

Numeravimus oscillationes globi 3261 eo tem-
pore quo horologium oscillatorium 5479 absolvit,
hoc est, intervallo 3480.69 secundorum temporis
me\du. Horologium enim tardius movebatur
quim pro medio motu Solis, et differentia erat
42 secundorum pro horis 24. est igitur $480.69|*
ad 5261 * ut 44.5427 ad 39.09736 digit. Lond.
quee est longitudo penduli simplicis ad singula
minuta temporis medii oscillantis.

2, Experimentum eiidem die vespere. Lon-
gitudo observata 45. 18. digit. Lond. longitudo
vera 44.5777. Numerus oscillationum globi
3387 tempore medio 3616.75 secund, und¢ ha-
betur longitudo penduli simplicis ad singula
minuta secunda oscillantis 39.0941 digit. Londin,

3. Experimentum 14, Julii.  Longitudo
obsorvata 36.26. longitudo vera 85,6596 digit.
Lond. numerus oscillationum globi 3740 tem-
pore medio 3571.75 secund. longitudo penduli
queesita 39.09627. digit. Lond.

4. Lxperimentum' 16, Julii. Longitudo ob-
servata 36.97. longitudo vera 36.3696. numerus
oscillationum globi 3832 tempore medio 3695.88
secund. longitudo penduli queesita 39.09703
digit. Lond.

5. Lxperimentum 19, Juliv Longitudo ob-
servata 35.185. longitudo vera 34.5846. digit.
pumerus oscillationum globi 3870 tempore mc.
dio 5639.85. secund. penduli quaesita 39.096485.

6. Experimentum 5. Augusti.  Longitudo
observata 45,427, longitudo vera 44,8247 digit.
Lond. numerus oscillationum globi 3563 tem-~
pore medio 3815.03 secund. longitudo quesita
39.097372. .

Ex his omnibus experimentis invenitur media
longitudo penduli 39.09686 digit. Lond. Ve-
rim si rejiciatur secundum experimentum quod
ab aliis quingue inter se probe consentientibus
nimis differt ; media Jongitude prodit 39.097¢
digit. Lond, Hoc autem experimentum secun-
dum rejici debere, inde etiam concludimus quod
sextum maximé aceuratum nobis visum sit, nam
omnino invariata fuit fili longitudo toto observa-
tionis tempore, et omues concursus diligentissime
notati inter se congruchant.

Pes Londinensis vulgd suppfmitur esse ad
ped. Paris. ut 185 ad 144 vel etiam ut 1000 ad
1068, qué ratione cim primdm usi essemus,
longé minorem, quam par cst penduli longitudi-
nem invenicbamus. Sed ratio illa in re aded
subtili satis accurata non est.  Nam D. Godin
Monum. Acad. Reg. Scientiarum ad an. 1735.
pag. 508, seribit se cum D, Bouguer observasse

edem Lond. se habere ad ped. Paris. ut 1351t
ad 1440. Si hanc adhibeamus rationem, Jongl~
tudo penduli Rome erit 3. ped. Paris. 8. line

O
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PROPOSITIO XXI.

THEOREMA XVIL

(*) Puncta @quinoctialia regredi, et axem Terre singulis revolutio™
annuis nutando bis (%) inclinari in eclipticam et bis redire ad ]Josiﬂo”

priorem,

Patet per Corol. 20. Prop. LXVI. Lib. I

Motus tamen iste puts”

perexiguus esse debet, et vix aut ne vix quidem sensibilis.

2 s e e . .
2. Tandem si ratio illa sit numeri 1351 ad
1440 ut quibusdam mathematicis mensurarum
peritissimis videtur, major prodit penduli longi-

tudo, nimirum ped. Paris. 3. lin. 8.3888.

Hae sunt quam ad Telluris figuram spectant.
Héc de re nova quamplurima an. 1740, et 1741,
duplici Dissertatione edidit P. Boscowick S. J.
insignis matheseos professor: maximé autem
exoptandum ut ad hujusce quesstionis totiusque
matheseos utilitatem salvi et incolumes redeant
clariss. Academici qui ad definiendam Telluris
figuram nobili ardore laboriosum iter versus
Simul enim collatis
versiis polum et versils mquatorem institutis ob-
servationibus, a doctissimis viris pro bono scien-
tiarum in unum conspirantibus certissima de
Telluris magnitudine et figurd, gravitatis decre-
mento, aliisque ad astronomiam, geographiam et

gquatorem susceperunt,

physicam maximé momentosis speranda sunt,
(P) 101, Puncia equinoctivlia. Si Terra
nullo alio motu preeter motum progressivum
in suf orbitA motumque vertiginis circa axem
agitaretur, axem suum sibi semper parallelum
retineret (Cor, 22. Prop. LX VL Lib. 1.) sed
ob Telluris figuram versiis polos depressamn
et versis mquatorem oblongatam fit ut axis
situs perturbetur.  Referat op o5 . 19,
orbitam Telluris circd Solem 8§, sitque
A E B Q, ipsa Tellus cujus poli A et B,
equator E Q. Quoniam (ex Prop. praced.)
Terra est spheerois ad polos A et B, depres-
sa et versus sequatorem E Q, elata, instar
globi annulo inheerentis spectari poterit, an-
nulo enim sequivalet materia redundans in
regionibus equatoris, Quaré (per Cor. 20.
Prop. LX VL) annuli hujus nodi regredien-
tur, hoc est, Tellus digressa a librd -, ubi
communis sectio ecliptic et @&quatoris ver-
sls Solem S, dirigitur, et per I versis o
pergens, ad nodum A prils pertinget quim
ad o pervenerit, et Tellus ab op per o5
versls .0, progrediens pritis alterum nodum
L atintger quam . ubi in priori revolutione
erat nodus: id est, mquatoris planum pro-

ductum, per Solem prils transibit quam Telluris
centrum ad . pervenerit, sed tunc contingit
@quinoctium dum nempé Sol in plano @quatoris
terrestris versatur (4.) illaque puncta pro =qui-
noctialibus habentur in quibus Sol videtur tem-

o 51
pore zquinoctiorum, Quaré patet, stenlsinﬁue
quiescentibus, puncta mquinoctialia Oy
eclipticze puncta que a punctis equinoct? 4
numerantur, regredi seu in antecedentia o Je
Hic punctorum wquinoctialium regressus P s
ab actione Solis in materiam ad partes wqu’vira
redundantem, sed et Luns etiam non Jeves
esse possunt; cim enim Luna in ecliptic® J¢
no aut non procul ab eo jaceat, ad eunde™ "y
Sole effectum concurret.” Sed infra comP“soﬁﬂ
tur motus mquinoctiorum ab utrique vh
scilicet et Luna oriundus, In

() 102. Bis inclinari in eclipticam o
semi.revolutione Telluris circa Solem 8 £ sP i)
¥$ ad o, actio Solis inclinationem wquat?
eclipticam minuere conatur cdm illa acti® e;ﬂt
inclinationem augere conetur a g5 ad £
maxima fit inclinatio inter .. et J§ posted 18
nuitur ex Solis actione oriunda (Cor. 10 €

Prop. LXVI. Lib. I.) fique inclinatio ill8 ’:,'a
mima, clm Terra est inter § et qp, cdm ‘:ﬂ’t
Tellus inter o et o5 pervenit, rursus restit®’ g,
precedens inclinatio (ibid.) sicque deincep "
mulque cum aquatore Telluris nxis oscills’
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PROPOSITIO XXII.

89

THEOREMA XVIIL

-Motus
Omnes [, . . e
unares,. omnesque motuum ineqalitates ex allatis principis
conseqii.

lan

etas mai . .

Teg o najores, interea dum circa Solem feruntur, posse alios mino-
s | alios mino

ci
Umbjj

I‘cum

icos - Se revolventes planetas deferre, et minores illos in ellipsibus,
i : . . .
N centris majorum habentibus, revolvi debere patet per Prop.

< Lj . .
Mogy » b. I. Actione autem Solis perturbabuntur eorum motus multi-
3 . . . . .
. utisque adficientur ineequalitatibus quee in Luni nostré notantur.
radj, dque (per Cor. 2, 8, 4, et 5. Prop. LXVL) velocius movetur, ac

abe Terram ducto describit arcam pro tempore majorem, orbemque

Inip . . . . ..
Wy 1, Us curvum, atque ideo propius accedit ad Terram, in syzygus
tricig, qQuadraturis, nisi quatenus impedit motus eccentricitatis. Eccen-

Lunm

& ing
tand:
a,rdlor, et remo
q Ogai‘lun

sut
ms) tal.
gl‘ess

r()p .
Madpy,

xisi s
n ity s
ﬂ(‘lltan(s;.“ l:‘isTie:i? singulis revolutionibus annuis
tellipuslﬁonem Clinatur in eclipticam et bis redit
Libget Qi in priorem: hme omnia facilé in-
T Ly tim mentem revocaverit Prop. LXVI.
301583-' In sin“ql‘lfl ejusdem Corollaria.,
tigy i s queﬁu‘ is octantibus inter zquinoctia et
it o ta, inclinatio axis Terree ad eclip-
Norum I:ll'lorem magr.xit.u_dinem, plur'ium-
punc':e(:uralu sepsn_blhor non evadit, at
ia orum eclipticee continuo fit in
y "etf: lf_ad pristinum locum redeunt
ialia, nisi post integrum circu-
il uel:t Mutatio qua unius anni spatio in-
ilis ey c;i l.ant plurium annorum intervalla

+ C
oy My h;:c :.‘e“ﬂ* fixee quiescant et retrocedat
tiap “’lltab‘ll'o equatoris et eclipticee, necesse
" ibn, st 1is sit fixarum a punctis sequinoc-
5 origy emmm et stellw ab iisdem punctis ver-
Xs‘."uln lo Quotidi¢ progredi videantur, unde

iy sivngltudmes quee in eclipticd ab initio
q“ﬂtoﬁs o e Intersectione vernali ecliptice et a-
omputari solent, continud crescunt, et

S_emm maxima est (per Corol. 9. Prop. LXVI.) ubi apogseum
Syzygiis versatur, et minima ubi idem in quadraturis consistit;
Una in perigeo velocior est et nobis propior, in apogaeo autem
tior in syzygiis quim in quadraturis. Progreditur insuper
(Per’ gt regrediuntur nodi, sed motu ineequabili. Et apogeum qui-

Cor. 7. et 8. Prop. LXVI) velocius progreditur in syzygiis
dius regreditur in quadraturis, et excessu progresslis supra re-
annuatim fertur in consequentia, Nodi autem (per Corol. 2.
XVI-) quiescunt in syzygiis suis et velocissimé regrediuntur in
urls,  Sed et major est Lunee latitudo maxima in ipsius quadra-

fixm omnes videntur moveri in consequentia sig-
norum. Hinc fit quod constellationes omnes
antiquam sedem mutaverint. Sic constellatio
Arietis quee tempore Hipparchi propé intersec-
tionem vernalem eclipticss et mquatoris visa fuit,
nunc ab eddem digressa in signo Tauri moratur,
sicut et Tauri constellatio in Geminorum locum
transivit, Geminique in Cancrum promoti sunt,
itd ut unaqumque constellatio e suo in proximum
locum successerit. | % Cdm autem hic, dum de
inclinatione egimus, nec ad motum ipsum no-
dorum, nec ad excentricitatem orbitarum quas
Terra aut Luna describunt, nec ad apsidum
motus, nec ad irregularitatem molis Terrm at-
tenderimus, nec denique ad aliorum planetarum
actiones, queedam etiam eclipticee inclinationi
mutatio afferri potest, qua forte perseverabit
satis ut sensibilis evadat : inclinationis angulum
1'. centum annis decrescere volebat Louvilleeus,
cui non repugnant quee Cassinus in Astronomize
Flementis, ex varift astronomorum sestimatione
inclinationis ecliptice retulit, Sed de iis plura
in posterum erunt dicenda,
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turis (per Corol. 10. Prop. LXVL) quim in syzygiis: et motus medfuz
tardior in peribelio Terree (per Corol. 6. Prop. LXVL) quém in ipst?
aphelio. Atque hae sunt inzqualitates insigniores ab astronomis notau'ﬂ-

Sunt etiam aliee quedam (*) a prioribus astronomis non observat® w
equalitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulld hacten®
lege ad regulam aliquam reduci potuerint.  Velocitates enim seu mot??
horarii apogzi et nodorum Lune, et eorundem mquationes, ut et diffe
rentia inter eccentricitatem maximam in syzygiis et minimam in quadrﬂ‘
turis, et inequalitas quee variatio dicitur, augentur ac diminuuntur annt¥
tim (per Corol. 14. Prop. LXVL) in triplicati ratione diametri appat®,
tis solaris. [Et variatio preterea augetur vel diminuitur in duplic®
ratione temporis inter quadraturas quam proximé (per Corol, 1. €t 2
Lem. X. et Corol. 16. Prop. LXVL. Lib. 1) sed heec inzequalitas 111
calculo astronomico ad prostapheeresin Lunse referri solet, et cum &
confundi,

PROPOSITIO XXIII. PROBLEMA V.

Motus inequales satellitun, Jovis et Saturni a motibus lunaribus deriva’

Ex motibus Lune nostrsee motus analogi lunarum seu satellitur Jo?*
sic derivantur. Motus medius nodorum satellitis extimi jovialis, est®
motum medium nodorum Lunsge nostree, in ratione compositi ex ratio” ¢
duplicatd temporis periodici Terrae circa Solem ad tempus periodicu
Jovis circa Solem, et ratione simplici temporis periodici satellitis cir®
Jovem ad tempus periodicum Lunz circa Terram (per Corol. 16. PrO,P'
LXVL Lib. L) (*) idedque annis centum conficit nodus iste 8 gr. o4’ ¥

(®) * 4 prioribus astronomis non observate. Terram dierum 27.521. (Prop. XVIL). St
Inzqualitates illee quas hic per transennam enu. tisque logarithmis, erit
merat Newtonus, zquationesque omnes seu cor-

rectiones deinceps commodius explicabuntur, et L. (365.2565) * = 5.1251956
quomodo variatio Lunz ad prostrapheeresim in L. 16.6880 = 1.9924043
calculo astronomico referri soleat, exponetur, PR
Variatio autem dicitur inzqualitas illa qua fit ut utriusque summa = 6.3475999
motus Lunz in primo mensis quadrante, sive Deinda 00
pergente Luna a conjunctione ad quadraturam eindé L. (4332.514) 2 = 7-2754666
proximam retardetur, in secundo acceleretur L. 27.821 == 1.48649
dum tendit a quadraturd ad oppositionem, in . 'ﬁ
tertio retardetur rursus et in quarto iterum ac- utriusque summa == 8,70995
celeretur. . Abbic uliima subtrahatar sum-

(") * Idebque annis centum, ‘Tempus perio- ma superior - - . 63475999
dicum Terree eirci Solem est dierum 365. 2565 ; —
tempus periodicum Jovis circd Solem est dierum residuum erit L. 2.3623567

4332.514 (per Phaen, 1V.) tempus periodicum 3
satellitis circd Jovem est dierum 16.6880 (per  Cui respondet numerus 250,38, Quaré e,n
Theen. 11.) et tempus periodicum Lune circd  hoc caleulo et analogia Newtoni patet MV
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S‘ntE(:ed .
e L M . . .
tum h nta. Motus medii nodorum satellitum interiorum sunt ad mo-

(per iui:;s’ élt‘iilor'um tempora periodica ad tempus periodi‘cum hu:jlfs
“usque 1, CO(;;) lamum). et inde dantur. Motus autem augis sqtelll'tls
t Moty ane S'equentm est ad moturr{ nodorum ipsius in antecede'ntla,

Orol) o iri P egaex Lunze .no'stra.e ad hujus motum nod(')rUTn,.(per 1de‘m

datur. Diminui tamen debet motus augis sic inventus In

l'i\tion
es5 !
ad 9 vel 1 ad 2 circiter, (°) ob causam quam hic exponere non

[ q §Y

Vae

Sun:t. ’ Zquationes maximee nodorum et augis satellitis cujusque feré
®quationes maximas nodorum et augis Lune respectivé, ut
dorum et augis satellitum tempore unius revolutionis eequationum
aeq“ﬂtio;,uad motus .nodorum et apo.gm-i Lunse .tt-ampore unius rer)lutmms
Vaniati(mem posteriorum. (*) \.7a1‘1;at10 Sat(lillltls e Jove spectati, esi.; ad
f]lli us sa;n Lunm, ut sunt ad invicem totl motus no.dorum temPOfubus
1dgg elles et Luna ad Solem revolvuntur, per idem Corollarium ;

Ue j . .
0 satellite extimo non superat 5. 12",

In()tus ho
pl‘iOru

tug O.S::f)]t]i;tls extimi Jovis esse partem cir- " prodibit motus nodor:xm sntellit.is intervalxilly an-
iy g nods nodorum Lune, sed est mo- norum centum 80. 24", Ab hujus sculi initio
Posto, Orum Lunze 19°. 21'. 21", ut di- nullum in nodis satellitum jovialium §enslhnle{ﬂ
) Isce si multiplicetur motus ille motum fuisse observatum testatur clariss, Cassi~

fi\ctumque dividatur per 250, nus in Elem. Astr.

—

1

gy, 5. i
L\z(rllt' Refgfu:ausam quam hic exponere non  gulares in singulis revolutiol ,
Bcili: Te0byen, 5 ! ol\em, sitque P satelles, putd  eorumdem errorem correctiones seu mgudu_t‘mnes
trip ot Teryy, . Ci¥¢d planetam primarium T maxim sunt ut satellitum tompora periodica re-
M, in ellipseos umbilico positum; spectivé (per Cor. 16. Prop. LXVI Lib. L).

onibus geniti, idedque

Jay ma,‘:-mm"" A apsis ima, eritque T B, Sed tempora periodica sunt ut motus 1psi a8gH-
diggy very a3 Mma et A T distantia minima. lares respectivé (Lib. I. ). Quare in eddem quo-
ey Dtig N0 Minor est distantia A T, respectu que ratione sunt equationes maxime. rati, hos
2 g ot, i ’C €0 celerius apsides progrediuntur, () * Variatio s_atellttzs.q Jove dspec fut;‘ hoe
exposf Correqy; or. 8, Prop, LXVI. Lib. L.). est, motus angularis satellitis est ad mot .
iy '0nis cansa quam autor noster non gularem Lune ut sunt ad invicem toti motus
y bus satelles et Luna ad

fipy Sligg 1. enim satellites Jovis et Saturni nodorum temporibus quibus satelies &
cirif?nce.ﬁ},‘;“e‘as primarios describant circulos  Solem revolvuntur, sive claridis in ratione nodo-
g I'Erramc?s (Pheen. 1. et IT.) Luna verd rum Lunm ad motum nodorum anm{ug} et tem-
Iy :r it oy, Orbitd ellipticd revolvatur, et poris periodici Lunm ad tempus ‘P}CI“"L‘.C“‘? s~
gy Teularj, oo nodorum in orbitd ellipticd quim  tellitis (per Cor. 16. Prop. LXVI, Lib. ’ et
o 8 “Ugis’ Citeris omnibus manentibus, hinc not. in idem Corol.). Jam verd motus nodo-

Mot CUjuscumque satellitis per analogiam rum Lunm annuus est 69G81”. ut posted statui-

Fatipy. - 3u - 3 o .
wone Dﬂ.ug]l‘s lunaris inventus, diminui debet in tur a Newtono, nodus autem %‘“eu‘,‘“. exuim?
il il O minore quim 1 ad 2, calculo non Jovialis annis centum conficit 8% 24 1de0q.uc
(4 , 94 XXXI Prop. instituetur, motus ejusdem annuus est 302%, tempus perio-

QUationcs marime. Nam errores aq- dicum Lunm est dierum 27.32} et satellitis
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THEOREMA XIX.

Fluzum et refluxum maris ab actionibus Solis ac Lunce oriri.

Mare singulis diebus tam Iunaribus quam solaribus bis intumes¢
debere ac bis defluere, patet () per Corol. 19. et 20. Prop. LXVI

ere
Lib

L ut et (¥) aque maximam altitudinem, in maribus profundis et Jiber®
appulsum luminarium ad meridianum loci minori quam sex horﬂrui
spatio sequi, uti fit in maris Atlantici et ZEthiopici tractu toto orienw‘5
inter Galliam et Promontorium Bonz Spei ut et in maris Pacifici 1itt({f‘
Chilensi et Peruviano: in quibus omnibus littoribus wstus in horam of
citer secundam, tertiam vel quartam, incidit, nisi ubi motus ab 0¢¢®
profundo per loca vadosa propagatus usque ad horam, quintam, sexwﬂ}’

septimam aut ultra retardatur.

Horas numero ab appulsu lumin®
of

utriusque ad meridianum loci, tam infra horizontem quim supra, ety
horas diei lunaris intelligo vigesimas quartas partes temporis quo .
motu apparente diurno ad meridianum loci revertitur. Vis Solis *

Luna ad mare elevandum maxima est in ipso appulsu luminaris ad Ir.lere‘
dianum loci. Sed vis eo tempore in mare impressa manet aliquamd®”

per vim novam subinde impressam
maximam ascenderit, id quod fiet

extimi dierum 16.688. Sumptis logarithmis

erit
L. - 69.68]1 =— 4.8431144
L. dierum 27.321 == 1.4364966
utriusque log. summa = 6,2796110
Deindd L. 802% = 2.4805818

Log. dier. 16.688 == 1,2224045

utriusque summa = 3.7029861

H e subtrahatur a summa superiori 6.2796110
remanet log. 2.5766249, cui respondet numerus
878. ferd. Quaré ex analogii Newtoni et cal.
culo colligitur variationem satellitis esse partem
878 variationis Lunz circiter.  Sed variatio-
nem Lunaz maximam in apogzo Solis deinceps
determinat Newtonus 33. 147, sivé 1994",
Quaré pars 378. est 57, 15" ut Newtonus in-
venit, quamproximé.

(f) * Per Cor. 19. ¢t 20. Si fluidum in al-
veo per superficiem cujusvis planetz excavato
contineatur, simulque cum planeti motu diurno
periodico uniformiter revolvatur, partes singula
hujus fluidi per vices accelerate: et retardate in
syzygiis suis, hoc est, in meridie et medid nocte
velociores erunt; in quadraturis sivé hord sextd
matuting, et vespertini tardiores quam superficis

- bilis est,

A

augetur, donec mare ad altitud® f
spatio hora unius duarumve, °

¢

1
e
olis ¢

globi contigua, quare fluet in alveo reflY
per vices perpetud (per Cor. 19, et 20+)
posted iterum demonstrabitur, viresque
Luns seorsim computabuntur. W

(5) * dque marimam allitudinem. }'{e}“ »
se habere patet ex observatis wstiyus marin® »
tio autem hac est. Vis Solis vel Lup%
mare elevandum maxima est in ipso app? s'f,ar
minaris ad meridianum et posted decrescitr,’
men hujus vis effectus nondum est msﬂve«""
Omnis enim motus semel impressus pers®’. o
uniformiter, donee motu contrario destrust’ !
saltem retardetur.  Hing fit ut fluxus ma? g
sex circiter horas ante-meridianas auctus e e
motu diurno conspirans acceleratus, majort ot
fitate ulterius pergere debeat et aquas ©
magisque attollet, usqué dum eadem vis.[ 4
diurno contraria fluidi cursum paulatim SIsdﬂdo
aquas cogat refluere. Hme motis ret®
maximé circd octantes sivé horam tertis™ n?
Alia non desunt exempla maxi® s
effectuum qui post causas maximas con mgt #

on in ipsis solstitiis sstivis maxime ferve ¢
tas, sicut neque in ipsis solstitiis hybernis =
mé f:figet hiems; sed integro circiter menSBem;?
solstitia maximus deprehenditur mstatis hnyery
que effectus.  Indubitaté quogue constat &
entid summum calorem secunds aut tert®
meridiem hora fieri,



LIBER TERT

“Epius g9
Sig vad u |
ti (cht)‘ Motus autem binj, quos luminaria (.lu.o excitantl, non iill:r:zi; u(llz-
oy sed motym quendam mixtum efhc1e‘nt. In lumina o

he ve Oppositione conjungentur eorum effectus, et compon.etur ( ] :
Et‘mﬂuxus Maximus, Ip quadraturis Sol attollet aquam ubi -{Juna depri-
~ deprimethe ubi Luna attollit; et ex effectuum diﬁ‘erentl.a astus om-
?u“n 'nimus orietur, Et quoniam, experientid teste, major est ef?’ec—
oL ® quim Solis, incidet aquae maxima altitudo in hOI‘al’fl tertllanf
lunal‘e Circj O'IS, . ias et quadraturas, eestus maximus qui
o ; un;;te;l ;L )ftmelsr.? fig lz(lleberet in horam tertiam lunarem, ?t
— Hin ter:i;n‘ilZoslal‘elrrl, compositis: viribus incidet’in te{nptus :Sl;-
:1:: °§ edium quod tertim lunari propinquius est; ;di(;qu:wlcxld;:ter-
g e g $yzygiis ad quadraturas, ubi hora teru.a 50 al‘ .pm oo e
ldm lunarem, Maxima aquee altitudo praecedet etiam ter ti;x —
&st\le Ximo intervallo paulo post octantes Lurfaa, et pari Iljs 11133 .
dra::  Ximus sequetur horam tertiatm lun.arem‘m traanlrzlin 1:) e
Opy, Tls g SYzygias., Heec ita sunt in mari ape,lto. .

Pm fi US majores ceeteris paribus tardius ad om,wﬁjz \-rem.(: e, In
min:ri "t autem effectus luminarium ex eorum distantiis
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. i i irci i rium si mare
littora spatio horarum trium circiter, vel etiam plux
m

0g

\ . ajoribus mi-
Dy S enim distantiis majores sunt eorum effectus, in Tu;]m Igitur
sPes, idque () in triplicath ratione diametrorum appaﬁnt s, efficitque
) - " 2
UtOI te Pore hyberno in perigoeo existens, majores ((ladxt e. e(; ,mi(‘) inores
Rty - ; : int, et in quadraturis ps .
S0 gy, s g 16 majores sint, e . ineul
. 11§ aulo maj : rigeeo singulis
:‘Etens ari}l’)1§~ qx(n‘zn}: tempore sestivo; et Luna in p.el(llga:f u%i n
. : cim
e RIS S Majores ciet eestus quam anté vel post dies quln' e. : ,S s
Qf))o Versatyy (™) Unde fit ut sestus duos omnino maximi in syzyg
Iltin N *
), se t .
mutuo non sequantur. .. : seu
Pe .. s declinatione
: : Inaris ex Ipsius de
gy, .t etiam effoctus utriusque Ium ; sheret
lliStantié % zquatore, Nam si luminare in polo constitueretur, traher
U i : ionis intensione et remis-
AR . < actionis 1nte: L.,
Slop, " gulas aquae partes constanter, sime - Igitur luminaria
o i ®que nullam motis reciprocationem cieret. lg
y
(Pl)ls Mo,
d“"bug Quody;

P du Cl V1 so i 2, V1. Lib. I-)- '
Pli i vi s llicitatum in lineis 14. lrop. LXVI
ar_ﬂue rogredi

j virfum
: int, ob majorem T
lon hequit, sed conjunctis viribus (1) * Pauld m‘y?ﬁ:i;s ’pau]g, minores ob mi-
.10 P y Bel m et in quadyr; u " re mstivo.
&Q,nb‘t acg:?mm’ lagonalem eodem modo de- Sl:;;nnl.avirium d]iﬁ‘erenlla m quim tempore
Unied o Tk e is directioners 1
ety (a L8 i Juxta dingonalis directio
Nargy WL

) n tripuicald ratione ametrory oY,
(k *® 7 inlicatd d; (()
m bini. Qucmudmodum I3 H L 1 m Y.,

5. Si enim Luna in
ti‘ h ib. I.) itd motus bini quos lu- (") E:] ";’ﬁf;{ s?:cit:if‘luperigwum,. ‘wstuquz
Qi:f:é’ seﬁc U0 excitant non cernentur dé?' ls‘)"ﬁﬁ;:::; conjunct;is‘cun?t z:olx: uﬁg‘gu:yz;ugm

(13" Motum  quermndam  mixtum  eoffi- temporis excitet, nei?:g e:n ilu)o,-esque i synygid
"i"hm f'ums € reflurus mazimus, vt potd e versetur circd apog
v°L. l;r:ma Um temporis oriundus. tincate
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. ¢
recedendo ab quatore polum versus, effectus suos gradatim amlttent,ui‘
propterea minores ciebunt sestus in syzygiis solstitialibus quam in 24

noctialibus. In quadraturis autem solstitialibus majores ciebunt ‘250
quam in quadraturis zquinoctialibus, eo quod Lune jam in ®q"®
constitutze effectus maximeé superat effectum Solis. Incidunt igite? &5 -

¢
1§

maximi in syzygias et minimi in quadraturas luminarium, circa tesmp o
sequinoctii utriusque. Bt sestum maximum in syzygiis comitatur sel”

minimus in quadraturis, ut experientid compertum est.
autem distantiam Solis a Terra, tam tempore hyberno quam tempore
tivo, sit ut sestus maximi et minimi seepils praecedant sequinoctit™

Per minores.

e

Ad - ‘;'
num quam sequantur, et seepius sequantur autumnale qudm praect?dzm o

Pendent etiam effectus luminarium ex locorum latitudine.

Desit’”

, . X 5
A p E P Tellurem aquis profundis undique coopertam; C centrum™ i

P, p polos; A E aquatorem ; I locum quem-
vis extra sequatorem; F f parallelum loci;
D d parallelum ei respondentem ex alterd
parte mquatoris; L locum quem Luna tribus
ante horis occupabat; H locum Telluris ei
perpendiculariter subjectum; h locwn huic
oppositum; K, k loca inde gradibus 90 dis-
tantia, C H, C h maris altitudines maximas mensuratas a centro Tel y
et C K, C k altitudines minimas: et si axibus Hh, K k descri?
ellipsis, deinde ellipseos hujus revolutione circa axem majorem g o

o

I uriﬁ;
i

(4

scribatur spheerois H P K h p k; designabit hasc (%) figuram maris g’ !
proximé, et erunt CF, Cf, C D, Cd altitudines maris in locis I, f,

(*) 106. * Figuram maris quam proximi.
Circulus centro [’ descriptus Tellurem referat ;
circulus autem centro L descriptus exhibeat
Lunam, Si nulla esset in Tellurem actio, Tel-
Jus profundis aquis undiqué cooperta et quies.
cens (per Hyp.) in spheeram sesc componeret.
At singulm Telluris partes gravitant in Lunam,
estque gravitas in Lunam in ratione duplicatd
distantiarum a centro reciprocé. Jam vero rec-
ta L T, exponat gravitatem acceleratricem cor-
poris in centro T positi versus Lunam, sitque E
quelibet fluidi marini particula.  Si in rectd
L E productd sumatur L K aqualis L T,
sitque L F ad L K in duplicath ratione LK ad
L E, recta L F exponet gravitatem corporis in
loco E versus Lunam, qua vis dividitur in vires
ut ¥ G et G L (Prop. LXVL Lib. L), Si
autem a viilld qua corpusin E locatum urge-
tur, qua est ut G L, auferatur vis ut 1" L qud
centrum Telluris urgetur versus Lunam, relin-
quentur vires ut ¥ G, G T, quibus corpus E
sollicitatur preeter vim propriee gravitatis qui
tendit versus centrum Terree et yim ipsi commu-

nem cum centro ipsius Terre, Jam ?::eﬂ"
punctum Telluris cujus zenith Luna im? 13;1)
A verd punctum oppositum, sintque ,ci"
puncta circumposita, sive potius exhibeani o
culum horizontis in quo Luna versatul ct“‘g
punctum G a T maximé distare, ubi P¥ 4 ¥
It est aut in C, aut in A ; in priovi &
transeat in M, in posteriori in N; 0V
punctum E versatur in circulo B D, P4
G feré coincidit cum T, nullaque Pi"'”tvi“f
circulo B D locatis relinquitur vis pre vf‘i
gravitatis proprim atqué vim F G; ‘PS?SI”
F G, fit B T aut D T, coéuntibus puf""l pr"
X; quare fluidi particule in locis B et D'Vgri?s
ter vim gravitatis propri urgentur etis®™ e p
centrum T vi ex Luné procedente, paf"clquw
loco C, versus Lunam magis attrahu“"“rgi #
Terra integra que in centro T locate ﬁiuﬂ,f
test; particule autem in loco A, versus “ig %
minis attrahuntur quim Terra integ”’d Pﬂ‘?ﬂ
ideéque eodem modo afficiuntur ac si & cifcu“‘
contrarias urgerentur. At particule ‘“-5 it
B D, magis gravitant versus T; in Joe!
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SLin preefath ellipseos revolutione punctum quodvis N describat
parallelos F f, D d in locis quibusvis R, T, et
In 83 erit C N altitudo maris in Jocis omnibus R, S, T,
: Hinc in revolutione diurna loci cujusvis F, affluxus
s F, horj tertia post appulsum Lunse ad meridianum supra
» Postea defluxus maximus in Q hora tertia post occasum

. dein N N en
mel‘ldian affluxus maximus in f hord tertia post appulsum Lunee ad

Pogt ort
pribr i
§) . *

um ipfy . . .

- nfra horizontem ; ultimo defluxus maximus in Q horA tertii
unz; et affluxus posterior in f erit minor quam affluxus

Dlstlnguitur enim mare totum in duos omnino fluctus hemi-

I’lcos
llemis >.11num hemxsplwerio K H k ad boream vergentem, alterum in

a.llstr ale

Per Vi ¢

l‘um

Nominare Jicet,

vl . . .
0 opposito K h k; quos igitur fluctum borealem et fluctum
s aq Hi fluctus semper sibi mutud oppositi veniunt
a . 7. R . . .
meridianos locorum singulorum, interposito intervallo hora-

Narj . . . .
ﬂllctu Um duodecim. Ctmque regiones boreales magis participant

I1ls Vic'

Ore: . . .
alem, et australes magis australem, inde oriuntur estus alter-

1oy, .
l)lls Lun.: Mmajores et minores, in locis smgulls extra &quatorem, In qui-

Inay; . .
Ce . arla oriuntur et occidunt.

Zstus autem major, Lund in verti-

O¢) deel:
3] . echnante, incidet in horam circiter tertiam post appulsum Luna

A

'y
> et . R .
:sram‘]lle? ¥el D, intermediis flnidi particu-
Bt uig’.’d‘tmuem participant 5 quo vici-
ngy, g 91 terrestris partes punctis C et A,
uam(;“ﬁu Sraves gyny
@& siva .2
By L vi Ve vis
Matis v m Propriwe
mi-.

hllit, ¢ ersyg
u .
OB Propiores

Tliqr
)

M
G

A

Sun q
lmcﬁs Pt

unt, , €6
» eadem
P ugm"iﬂ sivd
' Eravitatem
uget. i
AB & :
*ofundo un.-
Tty ponitur,
. Partes ce.

. A et C po.
do versus B
© €xpelletur,
& praviore,
erg‘(‘, fluidum
» deprime.
E‘:ilic . et D’

m gravi‘:t Major fluidi moles et altitudo ma-
®quij; 2tem compenset, et ubique constitu-

Num,  Quapropter superficies ma-
I

1di . o
3um supra, horizontem, et Luna declinationem mutante vertetur

ris scse componet in figuram spharoidem cujus
axis est recta A C, quee producta per Lunam
transibit. Hine patet figuram maris in spharoi-
dem oblongam formari debere.

107. Simili argumento patet consideratd Solis
actione fluidum terrestre componi in sphaeroidem
oblongam cujus axis productus per Solem tran-
sit.  Si enim (in fig. prieced.) globus L non
Lunam sed Solem designet, cxetera se habent ut
suprd, At in hoc casu minor erit quim in alte-
yo nxium differentia. - Nam fluidi tumor in C
hine oritur quod fluidum magis gravitet versus
Lunam quam Telluris centrum T, tumor autemn
fluidi in A, inde provenit quod Terra centrum
magis quim fluidum versus Lunam gravitet;
quare, si he clevatio Solis actioni tribuatur,
minor erit effectus quamvis actio Solis in Terram
major sit quim actio Lunwe in camdem, Telluris
enim semi-diameter T C vel T A fere cvanescit
respectu immensx Solis a Terrd distantiz, ided-
que fluidi in C locati gravitas versus Solem crit
insensibiliter major gravitate Telluris versus
cundem, et fluidi in A positi gravitas versus So-
lem erit insensibiliter minor gravitate Telluris
versus cundem, quore figura sphaeroidea indé
genita parum intumescet ad vertices C ot A,
parumque in circulo B D deprimetur, attamen
propter immensus Solis licet remotissimi vires,
aliquis erit actionis solariys effectus,

9
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in minorem. Et fluxuum differentia maxima incidet (°) in tempor? Sow
stitiorum ; preesertim si Luns nodus ascendens versatur in pfi“clpe
Avietis. Sic experientid compertum est, quod eestus matutini temp’ J
hyberno superant vespertinos, et vespertini tempore wstivo matutil’(fs’ i
Plymuthum quidem altitudine quasi pedis unius, ad Bristoliam ver?
tudine quindecim digitorum : observantibus Colepressio et Sturmio: "
Motus autem hactenus descripti mutantur aliquantulum per vim ¥
reciprocationis aquarum, qui maris @estus, etiam cessantibus lumi““ﬂtﬁE
actionibus, posset aliquamdin perseverare. Conservatio heecce 1‘11005‘
impressi minuit differentiam eestuum alternorum; et astus proxilﬂ" nde
syzygias majores reddit, eosque proximé post quadraturas minuit. g
fit ut eestus alterni ad Plymuthum ad Bristoliam non multd magis ' i
rant ab invicem quam altitudine pedis unius vel digitorum quindeclz’
utque wstus omnium maximi in iisdem portubus, non sint primi sf i

giis, sed tertii. Retardantur etiam motus omnes in transitu per v
adeo ut sestus omnium maximi, in fretis quibusdam et fluviorum o8

il

(?) sint quarti vel etiam quinti a syzygiis.

(°) ¥ In tempora solstitiorums Tunc enim in
syzygiis ntrumque luminare ab equatore maxi-
mé declinat, atqué fluxuum differentia adhuc
augebitur, si Luoz nodus ascendens versatur in
principio Arietis; nam prater declinationis Solis
maximam, Luna quoque Soli conjuncta quanti-
tate latitudinis maxima in boream aut austrum
magis declinat. Hine fit fluctus borealis nobis
vicinissimus et fluctus australis remotissimus in
eiddem revolutione diurna.

(P) * Sint quarti vel etiam gquinii. In Opus-
culo de Mundi Systemate qumdam occurrunt
observationes quze ad hune locum pertinent, eas
itaque exscribemus. Fieri etiam potest, Inquit
autor, ut astus omnium maximus sit quartus vel
quintus a syzygiis vel tardius adveniat, ed quod
retardantur motus marium in transitu per loca
vadosa ad littora. Sic enim @stus accedit ad
littus occidentale Hibernize hord terti lunari,
et post horam unam et alteram ad portus in lit-
tore australi ejusdem insule ut et ad insulas
Cassiterides vaigo Sorling dictas. Dein succes-
sivé ad Falmuthum, Plymuthum, Portlandiam
insulam, Vectam, Wincnelseiam, Doveriam, os.
tium Tamesis et Pontem Londinensem, con-
sumptis horis duodecim in !mc itinere'. . Sed et
oceani ipsius alveis haud satis profundis impedi-
tur mstuum propagatio, incidit enim mstus ad
insulas Fortunatas et ad occidentalia marique
Atlantico exposita littora Hiberniz, Galliz,
Hispaniz et Africre totius usque ad Caput Bone
Spei in horam tertiam funarem, praeterquam in
locis nonnullis vadosis ubi wstus impeditus tar-
dius advenit, inque freto Gaditano quod motu ¢x
mari Mediterraneo propagato cititis mstuat ; per-

ol
gendo verd de his littoribus per oceani lq:;:b‘d
nem ad oras Americee, accedit wmstus PF por
Brasilize littora maximé orientalia circ? o ¢
lunarem quartam vel quintam; deinc® msuw
tium fluvii Amazonum hord sextd, & i
verd adjacentes hori quartd, posted ad aﬂ“’?
Bermudas hord septima et ad Florid® ggrﬂdr
S. Augustini horh 7%, Tardius igitur P* m""%
tur @stus per oceanum quam pro ratio? ﬂtjl“I
Lunz; et pernecessaria est haecce l‘ewr(‘ﬁuxﬂ"
mate eodem tempore descendat inter Bras fi
Novam Franciam, ascendatque ad inst % it
tunatas et littors Europx ct Africet € v
versd,  Namgue mare ascendere nequit le if
loco quin simul descendat in altero. Legve,is"
de_scriptﬁ agitari quoque mare Paciﬁﬂ",ﬁl ]i“dl
mile est.  Namque wstus altissimi % in ”
Chiliensi et Peruviano incidere dicuntd" | o
ram tertiam lunarem, sed qui velocitat® };d #
gantur inde ad littus orientale Japoni® © 4
sulas Philippinas caterasque regno Sinar?
Jacentes nondum reperi. . g%
108. In alveis fluminum pendet infl 5 f
refluxus 2 fluminun cursu.  Nam curﬁp o
fi}({it aquam tardits influere ex mari, €t ‘lu'“s A
cittus et velocius refluere atque aded d“; in ﬂ%
fluere quam influere, pracsertim si Jong® g "
men ascenditur ubi minor est vis maris:
fluxio Avonwe ad tertium lapidem infrd ﬂue'b
liam refert Sturinius aquam horis quinis} ca,
septenis refluere supra Bristoliam, ut 2 0 A
ham vel Bathoniam differentia procul dv 0{5"‘;
Jor est.  Pendet etiam hae differentia & utﬂiqau
tudine fluxds et refluxtis.  Nam prope gl
rium syzygias, vehementior maris motus
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€rl potest ut gestus propagetur ob oceano per freta diversa ad
Ttum, G.t Citius transeat per aliqua freta quam per alia: quo in

mn duos vel plures successivé advenientes divisus, com-
otus novos diversorum generum,

Fingamus aestus duos

s locis in eundem portum venire, quorum prior preecedat
orarum sex, incidatque in horam tertiam ab appulsu

a m M .
er . . .
Pulg, vers b“dlanum portus. Si Luna in hocce suo ad meridianum ap-
., a : . . . . .
Qui § atur in equatore, venient singulis horis senis sequales affluxus,

n
tio Mutyog 4,

el 53
bat a lius ¢

efluxus incidendo eosdem affluxibus seequabunt, et sic spa-
fficient ut aqua tranquillé stagnet. Si Luna tunc declina-

. 2q . .. . .
Ui g q atore, fient gestus in oceano vicibus alternis majores et minores,

Ores

Popg

sup

. by,

clt‘lu 0 reg;

. Uy s : R

dlﬁ'ereuc. diuti::el-""am fluminum faciet aquam
Biag i, iml"ﬂ\“wt‘, adedque minuet hane
Sugg prOPErat L ered vero dum Luna ad syzy-
gis in? N maéni‘t‘ce.sm est ut flumina ob cursus
16 o Pleay tudinem mstuum impeditos ma-

T \ y
Prog; Bis Tmpe, df’t Propterca waris refluxum pau-

: Ing i S :
d‘Ssi,:i“‘ ang, 40t proximé post syzygias quim
l’réeced Roy Incig 4 de causd wstus omnium tar-
t‘ll"di“,-e“t- €Nt in ipsas syzygias, sed pauld

‘*.slu“l vi SOHS‘X‘ @stus etiam anté syzygias re-
8is Pro.. Tetar d;r Oujungatur causa utraque, et
e labmc_edet, 10 et major erit et syzygias ma-
Vationiglls Bty Ux omnia itd se habere colligo
log. U8 quy ™ quas Flamsteedius ex obser-
Fengey Higty, L Urimis construxit.
a magn?: Magnitudo non parum etiam
er’%\)bie"vat cllldl_lle marium, ut in Opusculo
e k ariss, autor, Sit C centrum
Xiy Majop oblonga maris figura, C A
» U B semi-axis minor priori in-

aq
an
m Bulos Tectos. Sumatur ID punctum

‘?a‘:‘ et B, sitque E C T, vel ipsi
t Mitudgulus.ud‘ccn!rum Lerrwe, quem
; "@l'se(: maris littoribus E, ¥, vel ¢, f,
Puncy, Ur autem punctum A, in me-
Puneyy 0‘* L, T, et punctum D in medio
Ty O f.8i per differentiam altitudi-

Sa - B, exponatur quantitas @sts, in

15 l"'Ofund S .
0 Terram totam cingente, ex-

U . . . . .
. ©8t5 et inde propagabuntur in hunc portum affluxus bini ma-
N1 13140 s s . o »
N Mmores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores com-
u . . . . . . .
Juam altissimam in medio inter utrumaque, affluxus major et mi-

cessus altitudinis C A super altitudinem C E
vel C T designabit maximam quantitatem mstis
in medio maris E I¥ littoribus I, I terminati,
et excessus altitudinis C e super altitudinen Cf
exponet maximam cquantitatem wstils ad littora
ejusdem maris. (Nam, differentia inter diame-
trum bisecantem angulum datum quem faciunt
dusm diametri cllipseos ct alterutram ex illis dia-
metris major esse non potest ex naturd ellipseos
quim si illa diameter bisecans sit semi-axis ma-
jor et differentia inter illas duas ipsas dismetros
angulum datum constituentes major esse nequit
quam si diameter angulum bisecans faciat angu-
lum cum axe semi-rectum.) Unde patet astus
ad Jittora esse propémodum ut maris latitudo
E ¥, arcu quadrantali non major. Hine fit ut
nullus aut feré nullus observetur aquarum
motus in maribus non satis laté patentibus, nisi
cum ocenno ipso liberd communicent.  Si enim
nihil aut parum cum occano communicent, ut
accidit in mari Mediterraneo, stus quogué eam
ob causam minor deprehenditur.  Hine est
etiam quod prope mquatorem ubi mare inter
Africam ¢t Americam angustum est, gestus sint
multo minores quim hinc inde in zonis tempera-
tis ubi maria lat¢ patent, et in maris Pacifici lit-
toribus fere singulis tam Americanis quam Sini-
cis et intrd tropicos et extrd. Contingere tamen
potest ut wstus qui in oceano mediug‘ris est, In
fluviis evadat maximus propter transitds augus.
tias littorumque scorsim covuntium convergen-
tiam. Hwc de maris mstu pro praesenti dicta
sint: de hic nobilissimé inter physicos quivs.
tione plurima in decursu, ubi recurret oceasio,
adjungemus.  Prolixius foret prosequi factas a
diligentissimis philosophis zestuuin observationes;
legantur quax huc et illuc tumin Transact. Angl
tum in Mon. Paris. dispersa inveniuntur, sed ea
prsertim qua clariss. viri Halleius Num. 226.
Transact. et Cassinus in Mon. Paris, an, 1712
1718, scripta reliquernnt,

13
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nor faciet ut aqua ascendat ad mediocrem altitudinem in medio 1P50w
et inter affluxus binos minores aqua ascendet ad altitudinem mini” e]
Sic spatio viginti quatuor horarum, aqua non bis ut fieri solet, sed 5 IE[,
tantum perveniet ad maximam altitudinem et semel ad minimam: © ’ i
tudo maxima, si Luna declinat in polum supra horizontem loci, in¢* etue
horam vel sextam vel tricesimam ab appulsu Lunse ad meridianum &
Lune declinationem mutante mutabitur in defluxum. Quorum om? J
exemplum in portu regni Tunquini ad Batsham sub latitudine be! ob
20 gr. 50".  Halleius ex nautarum observationibus patefecit. Ibi
die transitum Lunge per sequatorem sequente stagnat, dein Lund # o
ream declinante incipit fluere et refluere, non bis, ut in aliis portub®
semel singulis diebus; et sestus incidit in occasum Lunee, defluxus ” ﬂd
mus in ortum. Cum Lunese declinatione augetur hic sestus, usq“e,b]ﬁ
diem septimam vel octavam, dein per alios septem dies iisdem gf" 4l
decrescit, quibus antea creverat; et Luné declinationem mutante © sfﬁ)
ac mox mutatur in defluxum. Incidit enim subinde defluxus in 9 J)
Lunz et affluxus in ortum, donec Luna iterum mutet declmat‘o o~
Aditus ad hunc portum fretaque vicina duplex patet, alter ab ¢ etgf
Sinensi inter Continentem et insulam Luconiam, alter a mari Indlc"1
Continentem et insulam Borneo. An wmstus spatio horarum duf’d et ,esy‘
mari Indico, et spatio horarum sex a mari Sinensi per freta illa venie o
¢t sic in horam tertiam et nonam lunarem incidentes, componant i
modi motus; sitne alia marium illorum conditio, observationibus vie
rum littorum determinandum relinquo. i

Hactenus causas motuum Lunge et marium reddidi. De f]“'m“
motuum jam convenit aliqua subjungere.
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Arsa LA

Al

B I,C;?l::lolflnr_nenturi non possumus ea qu trafiit autor noster de Mar‘is
Niipe cong uic propositioni subjungendo eas dissertationes (.]uz:e pr{eml‘o
| cecoratee a celebri Parisiensi Scientiarum Academid. 1d qui-
Ing ep“m.“m nobis fuerat propositum, ut ea que in illis dissertationibus
pertiner:smra Viqerentur et ad Newtoniana philosophiee illustrationem
trung, qntf bre?"l compendio comprehensa notis adjiceremus ; vertun
Iy Scr(ic lngen.n nostri vitio detrita exhibere haec illustrissimorum viro-
lectori Pta meritd piguit, et non dubitavimus nos melits consulturos tum
edigy ius Dostris, tim ipsis eorum scriptorum authoribus, si qualia sung
ty ¢ tla insereremus : cimque authorum a typothetis absentif fac-
catalogol_*‘t in editione Parisind plurima irrepserint n{enda, null? err()r\‘u:n
tme,'s COrrecta, ca demonstrationibus ' ac calculis accuraté repetitis
Ua?:;;n,ms’ .ﬁgurasque ad loca, quibu? {‘espor}dent, aptari curavimus.
tuy, Prio * quidem dissertationes Parisinis typis fuerunt evulgaw.d, qua-~
tiy I a Patre Cavallieri Jesuitd, secunda a Daniele Bernoullio, ter-
- g . MilC~Laurino, quarta a Leonardo Fulero fuére ad Academiam
Latig .In P.rif)l‘ in eo occupatur ut Cartesiana hypotheseos circa causam
Wy, Anni vitia et hiatus corrigat et resarciat, quod quidem ingeniosé
Sole UM preestat; tres reliquae ex legibus gravitatis aquarum Maris in
prlic; Unam et Terram, omnes phanomeni propositi circumstantias
log; . nt' €t calculis determinant: has ergo tres, omissé priore, hujus esse
edidimyg, ®
de gu;isel'tﬂtione Mac-Laurini occurrit solutio synthetica Problematis
4 Terrw, quale illud proposueramus in notis nostris ad Prop.
. ;(:}:;dque parum fel}c? successu analyticé so.lve-re .tentavemmlfs; ex
Term Ulone patet meridianum esse veram ellipsim in hypothesi quod
higg it h(’mogenea: clim autem heee in manus hostras non devencrint,
M note ad eam Propositionem XIX. preeclum subiissent, inde fac-
14
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tum est ut in iis notis de illo Problemate ut nondum soluto egerim“'g"
quee in his tribus dissertationibus ingeniosa sunt, enumerare Jong! 5
foret ; intelligit lector quee sint ipsi speranda a tantis viris, et quam ﬁ;clr
lis, his intellectis et perlectis, futurus sit transitus ad ea quee sequuntlle
de Lunze motu, de pracessione squinoctiorum, aliisque; lectorem iwqﬂ’
rogamus ut nobis vitio non vertat, quod typographo indulserimus he¢ q
lia sunt edere, ne, et ipse lector et typographus, eam paterentur »
ram que ad condendam epitomem istarum dissertationum necess”

fuisset.
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RARTAAIAR A

CHAPITRE PREMIER.
Contenant une introduction @ la question proposée.

I
"~
erD ANs le grand nombre des systémes sur le Flux et Reflux de la
lée ii q:“ sont parvenus & notre connoissance depuis Pantiquité la plus recu-
? . . .
Y a plus que ceux des Tourbillons et de I’ Attraction ou Gravitation

My
Ue . .
lle des corps célestes et de la Terre, qui partagent encore les philo-

8o
grangy | e notre tems: Pun ct Pautre de ces systémes ont eu les plus
] . . .
| \ommes pour défenseurs, et ont entrainé des nations entieres dans
>

r .
a . . .
v cp i, I semble donc que tout le mérite qui nous reste a espérer
et . ]
de ; te grande question, est de bien opter entre ces deux systémes, et
e . . .. . .
W 1 manier celui qu'on aura choisi pour expliquer tous les pbénomenes
n g ObSe e o 3 e ! . . tirer
N rvés jusqu'ici sur le Flux et Reflux de la Mer, pour en tirer
on . .
velles propriétés, et pour donner des uns et des autres les calculs

IIe Mesures.
~J; , cq, ! .
tieg ~Jai commencé d’abord par Pidée de Kepler, qu'on DOMINE avec jus-

vitﬂtliifere de la vraie philosophie. Elle est fondée sur 1.’ Attl'acl,i,on ou Gra-
inc()nte;;utudle. de's corps célestes et de la Terre : ccft lnfom}.)rehens’lble et
sgaur()it able principe, que le grand Ne.wton a si bien c_tubh, et quon ne

Plus revoquer en doute, sans faire tort aux sublimes connoissan~
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ces et aux heureuses découvertes de notre siécle. Aprés un examen for
scrupuleux, jai vl que cette gravitation mutuelle, considérée dans e’
globes de la Terre, de la Lune et du Soleil, nonseulement pouvoit Izroe
duire tous les phénomenes du Flux et Reflux de la Mer, mais mé?
qu’elle le devoit necessairement, et qu’elle le devoit: suivant toutes ¢
loix qu'on a observées jusqu’ici. Avec ces heureux succds, jai pou®®
mes recherches aussi loin qu’il m’a été possible de les porter. En Cheml,11
faisant, je suis tombé sur les Théoremes de M. Newton, dont je n’a‘joﬁ
pl gueres voir la source auparavant ; mais en méme tems j’ai remarqu®
peu de chemin qu’on a encore fait dans cette matiere, et méme 1’i1’5ufﬁ‘
sance de la méthode usitée, lorsqu’elle est appliquée a des questions uy pe ]
détaillées. Jai suivi une toute autre route; j’ai poussé mes recher® ,;1
bien plus loin, et je suis entré dans un détail tel que I’Academie w
paru le demander; et je dois dire a Pavantage des principes que nov
adopterons, que jai trouvé par-tout un accord merveilleux entr®
théorie et les observations, accord qui doit &tre dautant moins suspe
que je wai consult¢ les observations, quaprés avoir achevé tous mes ©
culs, de maniere que je puis dire de bonne foi, d’avoir deviné la pluSI’m
des observations, sur lesquelles je n’étois pas trop bien informé, lofsqlle
J'al entrepris cet ouvrage.

ITI.—Quant aux tourbillons, j’avoué qu’il est bien difficile d’en dem®®
trer le faux 4 ceux qui veulent s’obstiner 4 les défendre : majs aussi il 1¢"
est pas de la physique, comme de la géometrie. Dans celle-ci on n’adm¢!
ni ne rejette rien, que ce dont on peut absolument démontrer lg vérité olf
la fausseté, pendant que dans la physique il faut se rapporter souvent’
un certain instinct naturel de sentir lg faux et le vrai, aprés avoir pie?
pesé toutes les raisons de part et d’autre. Quant 3 moi, je ne trou’®
point ce caractere de vérité, ni dans Phypothese des tourbillons, ni dar®
les conséquences que P'on en tire. Si nous disons que le tourbillon & *
méme densité, la méme direction et la méme vitesse que la Lune o0
tourbillon ne scauroit faire aucun effet ; et si ay contraire nous suppOSo]ls
ces trois choses w'étre pas les mémes de part et d’autre, il me paroit bie”
clair et bien certain, que effet du tourbillon devroit se manifester infi"”
ment davantage dans le mouvement de la Lune, que dans celui des es"™
de ia Terre. Cependant on scait parfaitement bien que la Lune, quoiqua
subjette 4 beaucoup d’irrégularités dans ses mouvemens, n'en a auct®
qui puisse dtre attribuée & laction aussi sensible d’un tourbillon.
nous passons par dessus toutes ces différentes difficultés, nous en re*”
contrerons d’autres également embarassantes. (Yest contre les loix ©°
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hy drostatique,

€8 Vapiag que la Lune, qui nage dans le tourbillon, puisse causer
Arlations (

Priétg essentil] emclls la C(-)mpression des parties d.u fiui‘de’. (‘)’.est ur;e pro;
S Parties oy ¢ es ﬂufdes de.se remettre aussi-tot a‘l equilibre, lorsqu
la Teppe étoint sorties. S.l une co’lonne de tourbillon, entre la Lu.ne
ne S?aul‘Oit’em lﬂ lplus comprllmee q?’une autre cc:lo/n.ne se,mblable, .1'1en
Meng go Pe .{J_Lc €T ses pﬂ-I‘tlfs de.s ¢échaper de coté J’u§qu au retablisse-
Sphege tom:q‘;,l ibre, Qu’onAs 1mug1nei par efemple, Pair de notre a'tmO'-
Mme temg 1( un cm{p extrerr.)ement échauffé ; ce changement fero.xt en
iy chaug lausser a proportion le. m‘er'cure da.ns le barorfletre, pquue
Pap de s’;a plus de ressort. que 1\’au‘ h‘ou'l ; mais comme rien n’empgche
Cely gy L’chaper de cdté jusqu'a la pariz.ute .conservatxon de Lequilibre,
g g Eu un tel changement n’en s¢auroit faire a.uc?n sur %e bm:ometr?;
Qi o Observe-t-on dans le barometre aucun.e variation dl‘.l ‘]out: a la nuit,
billonfaeindants par un raisonnement tout-d f‘d..lt Asemblz\tble a.cehu des t(-,ﬁr-
epg si ]2% bour e’xphqu.et.‘ les. mardes, devroit étre Frcssenmble. Pafel (?-
auc“ne d's ?aux d’une riviere donnent contre un p.leu, 01\1 ne re.mal quera

férence dans la surface des caux, que bien prés du pieu, et le
€ty U lit de la riviere sera toujours également pressé. En voild assez

Y . . . - -
Capy, P sur cette maticre; car ce sera toujours aux sectateurs de Des~
(3

Wo
Quj
0

S de montrer Pesset des tourbillons sur Pocéan, avec la méme clarté
% peut [e faire, moyennant le principe de Kepler, principe d’ailleurs
West blus contesté ; scavoir, que la Terre et tous les corps célestes
poséu[}f tendance mutuelle 4 s’approchref les uns des autres. (?e pl:lll(‘:/l(l))l(:
tee ’s; est facile de faire voir, que la Terre que nous suppose.lons11 e t
% Ds cette tendance parfaitement ronde, en ch.angera continuellemen
‘Peﬁuiur;’ et que c’est ce changement de ﬁgu‘re qui est la c§ulse dufﬁu: (;32
I € la mer: comme ce changement dans la figure de la surfac

, .. . ,
et CIre est produit de differentes fagons, jen ferai ici un dénombrement,
Jeth

* ¢ tdcheraj dans la suite d’en donner la mesure.
*~8i A est le centre de la Lune, ou du Soleil :

L A
de DH la Terre; si Pon tire par les centres
r0itz Lune ou du Soleil et de la Terre la
" AD, et quon prenne au dedans de la 1B
p:rl‘re ‘1.11 point quelconque ¥, on .tirera FE .
o p:‘;dlcuhire i B D, avec la dr01}e T A, et . ® ‘ .
Oin‘tc;‘evera le rectangle ¥ L A L. Chz'a,que ¢
. est tiré ou poussé vers A, et cette force
Mt representée par F A, clle sera considérée -

QQI . o
e composée des deux laterales T Let FE:
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cela étant, on voit que la force I' E étant appliquée dans chaque point de
la Terre, ne s¢auroit que allonger autour de B D: et comme c’est unt
méme raison pour tous les plans qui passent par B D, il est clair que
la Terre formera ainsi un sphéroide produit par la rotation d’une cou” ¢
B G D autour de B D.

On remarquera, que cet allongement ne sgau-
roit étre qu’extrémement petit.  Premierement, i
cause de la petitesse des lignes F E par rap-
port & F A, En second licu, & cause du peu de
rapport qu’il y a entre la pesanteur du point F
vers A, 4 la pesanteur du méme point vers le
centre de la Terre C. Nous verrons dans la
suite que cet allongement ne peut aller qu'a un
petit nombre de pieds, ce qui est fort peu considér-
able, par rapport au diametre de la Terre.

On remarquera encore, que P'allongement total étant imperceptible P o
rapport au diametre de la Terre, la différence des allongemens po”
I'’hemisphere supérieur G B H, et pour linférieur G D H, doit é’”e
insensible par rapport a allongement total ; 4 la rigueur, il faudroit direr
que les forces exprimées par I' E, sont tant soit peu plus grandes da?®
Ihemisphere G B H, que dans ’hemisphere opposé, dont les parties sor
plus éloignées du point A, et qu'ainsi ledit hemisphere G B H sera u/ﬂ
peu plus allongé que P'autre hemisphere: mais on sent bien que Ia difit
rence doit étre insensible. On peut donc prévoir que les poles B et
restevont également éloignés du point C, et que la courbe G B poufrkl
étre censée la méme que G D H. Nous dounerons un calcul juste ot
détaillé de tout cela dans la suite de ce traité.

Venons 4 une seconde considération, qui produira le méme result?"
que celle dont nous venons de parler.

V.—Comme la Terre tiche continuellement 4 s’approcher du Soleil ‘ft
de la Lune, il faut qu’il y ait en méme tems d’autres forces qui la re¥”
ennent; et ce sont les forces centrifuges de la Terre, quelle a par sof
mouvement autour du Soleil, et autour du centre de gravité (je l’uppelle
ainsi, pour me conformer 4 P'vsage) qui est entre la Terre et la Lun?
Je démontrerai aussi ci-dessous, que cette force centrifuge doit étre sUP”
posée cgale dans toutes les parties de la Terre, et parallele 4 la ligne
A D, pendant que I’autre force se répand inégalement sur les parties de
fa Terre. Llle est plus grande dans les parties les plus proches de As
et plus petite dans les parties qui en sont plus éloignées, et cela en raisof!



ET REFLUX DE LA MER. 105

QUarréa pa: .
® reciproque des distances. Cette raison supposée, le caleul fait

Voir .

Poin’t (1(1}1e Pourvi que les couches concentriques de la Terre autour du
o » solent homogenes, la force moyenne, qui pousse les partics de
‘ €I're vers A
_? et que ¢es
gale 4 |

r vy
s est précisément celle qui répond au centre de la Lerre
: » . g PRI )
t dans ce centre C, ot la force centrifuge est précisément

Pl a force centripete. Ainsi chaque partie qui est entre C et B, est

s . ] i -

tie Pousste very A, gquelle nest repoussée ; et au contraire chaque par-
S]tu

. SOrtie er}tre Cet D, est moins poussée vers Af qu'elle n’est repoquée;
qWen S'imaginant deux canaux communiquans entre eux GHet
@ on voit que chaque goute dans la partie C B, est tirée vers A,
Q()n?:? chﬂque goute dans la partie C D, est poussée dans un sens
Alre.  Cela, diminue Paction de la pesanteur vers le centre de la
I:le:: (,l‘ms le canal. B D, pendant que cette méme pésanteur n’est pas
"¢ dans le cangl G H, d’ow il arrivera encore un allongement au-

. axe B D, ce que je m’Gtois proposé de fuiAre voir. ‘ N
Ortancalcm montre que cette raison est en sm—mcm.e c’le fort peu ¢ mT
€e; qu'elle ne scauroit allonger 'axe B D considérablement. Mais
al_aizsultﬂt est assez comparable avec celui de’l’allongement eX};oié :u;—
ety rnF- On prévoit dailleurs encore que Vallongement &P;S(.ul ‘ Pl‘]e
Pouy,, alson, doit &tre égal dans les ca.naux' BCet CD,lad menge ne
Nt dtre sensible ; et ainsi les points B et D resteront encore gaie

o él°ignés du centre C.

Q “~Une troisiéme raison, qui peut allonger davantage l’flxe BD, est

® par 1’allongement méme, produit par les deux causes précedentes,
¢ za:tf‘ur terrestre qui fait descendre tous les corps vers le, ceiltrz G, ;zf, .
8%.  Cette pesanteur peut Ctre considérée comme égale dans 1€

X G C et B C, ou D C & des distances égales du centre C, tant
, il est

OUI‘ de 1:

q:euial Terre est supposée sphérigue; mais.cette sphéricité 6_téeruisem-
blﬂbl; qQue cette égalité ne pm!rrfx plus subsister, Il est aussi \23 o
Wy f]ue la pesanteur est diminuée dans les canaux C B et s
n si Paxe doit encore étre prolongé. Pour -calculer cet allongemtent;
1’1‘0(81 a.“l'()lls recours au systéme de M. Newt(_)n, qui su}.)pose la 1‘).6,‘51111 eu.—
‘ Wte par Pattraction commune de la matiere en raison quauc'e reci
"oque des distances. Ce n’est pas que je croye cette hypothese bien d¢-
Ctz]etrzei car la conclu.si(m de la ’gravit-ation 1nu(tlttellgijt¢jlsl]zz:'})s d"(lms,):;
U monde en raison quarrée reciproque des S, quon
Furoj plus nier, 4 une semblable attraction universelle de la mutwr'e:
- laquelje M. Newton déduit la pésanteur; cette conséquence, diSjJe’
®man(e beaucoup d’indulgence. Mais je Padopterai pour ce sujety
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W
parce que tous les autres systemes sur la pesanteur me seroient it

tiles: cest le seul, qui étant du ressort de la géometrie, donne des me
sures assurées et fixes; et il est d’ailleurs digne de Yattention de tov
géometres et physiciens.

s les

VII.—Les trois causes que je viens d’exposer,
comme pouvant et devant allonger la Terre autour
de la ligne qui passeroit par le centre du Soleil
et de la Lune, sont d’une force assez égale; de
sorte qu’il faudra tenir compte de toutes, quoique
chacune soit si petite, qu’elle ne scauroit allonger la
Terre au dela d’'un petit nombre de pieds, et peut-
étre moins d’un pied. Il sera bon de remarquer ici
que ce qui, aprés le calcul, exprime les dits allonge-
mens, est toujours un certain multiple, ou sous-mul-

tiple delz_éo: % b, entendant par b le rayon de la Terre, par a la distanc® du
a

)
luminaire en question, et par é la raison qui est entre la pesanteur v’

corps placé en B vers A, ct sa pesanteur vers C, laquelle raison est e
trémement petlte.

Jai jugé a propos d’alleguer ici cette formule, que le caleul m’a e
seigné, afin que ceux qui vou(]r01ent le faire aprés moi, sgachent &’ abo*
quels termes on peut rejetter, comme inutiles, qui rendent les calculs e
trémement pénibles, et qui se trouvent au bout du calcul, n’étre d’qub“”e
importance. Ce seroit une chose ridicule, de vouloir faire ici attention *

des parties d’une ligne qui proviendroient, si la dite quantité bg x b grolt
a

© yes b o
encore multipliée par __, ou par :’G
il

VIIIL.—Notre dessein est d’abord de chercher et d’exprimer analf”
tiquement les allongemens dont nous venons de parler. On peut les 0%
ver par rapport aux deux premieres causes, indépendamment de la ﬁgul
de la Terre; mais par rapport a la troisiéme cause exposée au ﬁxl‘vm
article, il faut supposer la Terre, Cest-a-dire, le méridien B G D*
d’une figure donnée ; et c’est Phypothese la plus naturelle, de Ia suppos
elliptique, ayant pour axes les lignes BD et G H; quelle quclle s
elle nen scauroit &tre sensiblement différente, et si elle Vétoit, cel® we
sgauroit produire un changement bien considérable sur le rapport de
deux axes B D et G H, que nous cherchons. Outre cela nous yerroh?
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que c ..
est icj W
n ’ . , )
s 1 Pl”obl@me, qui dépend encore de la loi des changemens

S €8 deHs' ’
Partoyg homltes des couches de la Terre. M. Newton suppose la Terre
ogene. Il ne Iy fait apparemment, que pour faciliter le

toblam,
e, qui e L .
Wppos; > qW est affez difficile dans toute autre hypothese. Mais cette

on d H . . "
Welle ¢ M. Newton n’a aucune vraisemblance ; je dirai méme,
d

2 as‘:’:i);:.f'01v(tj ,peu favorab]‘e.z‘x n’ot.re systéme, comme nous l'e verrons
Utioy du roblg est pourqum je n' al pas vo.ulu restreindre si fort la so-~
tage "applani ¢me ef.l (!UGSUOH- Jai Cl'lAl que je payerois trop cher avan-
rendy ml): les dlﬁflcul'tés d-u Problcme,/et, les peines du c'alcul. Jai
or Onaires etl‘e questlo'n.lnﬁmment. plus generale, pour e\n tirer to'us les
i rey, dro > et pour choisir ceux qui conviennent le plus a notre sujet, et
s Bt par ld méme plus vraisemblables les hypotheses, auxquelles
Partienpen.
I ';‘Voici d present nos hypotheses. Nous considererons la Terre,
hoy, sunat“reuemcnt sphérique, et composée des couches concentriques :
dlla; ms iI;OSeI:OHS ces couches homogenes, chacune dans toute son éten-
deg Variag, QWelles sont de .dliférentes densités entre elles, et que la loi
Loy, ons de leur densité soit domnée. Quant a la sphericité de la
Yite, Ql}e hous supposerons, on voit bien qu'il seroit ridicule de s’y ar-
Inina’irpsulsque Iglevation des eaux de Pocéan, causée par les deux lu-
applaﬁe’ be scauroit différer sensiblement, que la Terre soit :tm pea
Soyel, s, Ou un peu allongée. TLa supposition de l’l}omogénexte -des
e Concentriques, ne doit pas non plus nous faire de la peine,
brg 10N ne scauroit donner aucune raisom, pourquoi elles devroient

LYV e reTIN

CHAFPITRE 1L

Contenant quelques lemmes sur I Attraction des Corps.

I.\ . . |

¢y me }Il’l‘,le encgre une fois le lecteur, de ne considéxfer ce chapitre, que

tiére, u) pothétique. Je ne supposc I'attraction universelle de la ma-

X e(le e ;:a.rce que c’est la senle hypothese, qui admette f.ies calculs, et

Philo, St d'ailleurs assez bien fondée, pour mériter I'attention de tous les
°phes du monde.

la 0: ippelle au reste attraction qu'exerce un corps A sur un corps B,

€ accéleratrice, que le corps B acquiert & chaque instant, en tom-
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bant vers A. On voit donc que leffet de Pattraction du corps & s slc
corps B, est de communiquer a celui~ci une pesanteur, qu'on Sup}:ﬁs'
proportionnelle & la masse du corps A divisée par le quarré de 12 €

tance; et cette pesanteur doit encore Btre multipliée par la masse’ ]
corps B, pour avoir la force que ce corps exerce il est empéché des Y

procher du corps A,

'PROBLEME. -

I1.—Soit une couche sphérique homogene, infiniment mince, et d’ul;“
épaisseur égale, comprise entre les surfaces sphériques M N O R e
PLQS, trouver Yattraction, ou la force accéleratrice, que ccte
couche exercera sur un corps placé au point B, pris hors de la slll'f"l ¢
extérieure.

SOLUTION.

. . ¢
Qu'on tire la droite B O par le point B et le centre C, dans ]aqueﬂ
on prendra deux points infiniment proches J et i: on tirera ensuit®
deux perpendiculaires J L et i1, et par les points L

et I, on tirera du centre les droites C N et Cn. Soit B

aprésent CB =a; CJ =x;Ji=dx; CP=

b; P M ou L N (que nous regardons comme infini- Ine

ment petite} = ¢: la densité de la matiere de la CY .l

couche = m., N u i
On voit que pendant la révolution antour de axe c 5

M O, la petite partie N L 1n garde tonjours une

méme distance du point B, et que cette distance &

seta = & (aa—2ax 4+ bb): or, comme il faut e

toujours diviser par le quarré des distances, il fau- e
dra pour trouver la force accéleratrice en question d’abord pre?

. . . : . on 8¢
1 » et cette quantité doit étre multipliée par la raiso?
aa—2ax+ bb
a — C o7 16
Bia Bl et on aura Rt SR et cette quantité doit enc?

(aa—2ax +DbDb)3 p
btre multipliée par la masse de Panneau, que la partie N L n 1 forme Pﬂ’
sa revolution, et la masse doit étre exprimée par la densité m et la ¢ "
cité de Pannean, cest-a-dire (en nommant n la raison de la circonfére” t
d’un cercle & son rayon) par m X NL x L1xn x L J: ou?
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v (1’)“1)‘“'*-}»{}) X n X 4 (bb—xx)ouenfin parnm béedx;
w’ . .
Imp e qwon a la force acegleratrice absolud produite par le dit anncaun =
e —x)dx . .
o ~2ax W)i’ dont I'intégrale exprimera Dattraction cherchée de
llte lﬂ, (:Ouche 2
+by
b= ¥Y> ¢t nous aurons /-nmbC(a———x)dx — J*—man( aa—bb+yy)dy
< Iw . (uu—an+ll))b)§ 2aayy
aa—hh—— —
T X (b c):lgﬂf X (ﬁl}__ﬁ_bk_ +C),
ehtenda ¢ y Zaa & aa— 2ax - bb
arquef Par C une constante convenable : pour la trouver il faut re-
Cu g > que lintégrale doit &tre = o, lorsque X = — b, d’ot T'on tire
= 3b 4 2y
&ral thb
e ¢ .
U Questiop M b6 ax—bb + b), et mettant enfin b
3 aa v aa—2ax-+bb

Pour trouver cette intégrale, nous supposerons aa—2ax

= 9 b: substituant cette valeur, on obtient pour I'inté-

1 p]
ace . . , . , 2nmbbé
Q de x, on obtient la force accéleratrice cherchée = Z————.
ad
QL

COROLLAIRE.

la(lllel‘le\ Comme 1 quantit¢ de la matiere de toute.la couche (pour
Sur 1, nous venons de déterminer la force accéleratrice, quelle exerce
force azof‘ps placé au point B) est = 2nm bbé, nous voyons (}ue cette
Quaryg ceellerat'rice est exprimée par la quantité de m&tlEI;e divisée par le
S ot a dlstal}ce du point B au.centre C, et par conséquent la méme,

€ quantité de matiere étoit concentrée au centre.

SCHOLIE.

- . . H
N remarquera que cette solution n’a lien, que lorsque le point

e\
DOS(: I()ll::e }‘OI‘S de la couche, parce que dans notre caleul nous avons sup-
dy e ;mque m’meau {.'ormé pm; la reYo}utlon dci la’pm]tle 11\1 L 1111 pro-
°int BOI‘Ce accéleratrice du méme C(.)t?, ce qul na plus lieu, lorsque
fage it est placé entre les deux surtaces, ou au-dedans de la sur-
Uy s()h::leure. Je ne dirai rien de ces deux cas, dont chacu'n demanc.le
Ont . ,lon particuliere, parce que nous n’en aurons pas besoin, et qu’ils
Vor, ‘ﬁ ét6 résolus par Pauteur de ces Problémes. Je w’aurois méme rien

K
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dit du cas que nous venons de résoudre, comme pareillement résolu pﬂf
M. Newton, si je n’avois pas crfi, quil étoit convenable de suivre fc’ut
les traces qui mous menent 3 l’mtelhgence de notre question prlnCIP
aussi ces précautions sont-elles necessaires, vour pouvoir toujours exprlm
dune méme fagon les quantités constantes; et ainsi nous nous souvie””
drons todjours dans la suite d’exprimer la force accéleratrice d’unt cor
infiniment petit, par la masse divisée par le quarré de la distance, et
dénoter la masse par le produit de son étendud, et de sa densité.

PROBLEME.

V.—Trouver Iattraction pour un corps placé en B, causée P“"l
e
sphere solide, composée de couches homogenes ; mais de différentes ¢
sités entr’elles.

SOLUTION.

o
1l parmt par le troisiéme artlcle, qu on n'a qu ’d concevoir la mﬂssed
toute la sphere ramassée au centre C, et qu’clle causera la méme attr pacti®”
tant que le point B est hors de la sphere : nom-

mant donc M la masse du globe, ou la somme
des masses de toutes les couches, Pattraction . /
A

cherchée sera = M, C. q £t Y—i
aa ﬂ

PROBLEME.

VI.—Soit B G D H une ellipse presque cir-
culaire, c’est-a~dire, dont la différence des axes
B D et G H soit regardée comme infiniment petite; et quon cOT"f d@
cette ellipse former par sa rotation autour de I'axe B D, un sph’vro1 @
homogene. On demande la force accéleratrice, ou Pattraction gué
sphéroide produira sur un corps placé au pole B.

n

SOLUTION,
. (

Soit la densité de la matiere exprimée par »; le petit demi-axe "
= b; 1e~grand demi-axe BC=b + €; BT =x; Ji=dx; ov o
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la pe
rhendion.:
} Pendiculaire T, J b I,,- Cw v 3 b F9x—xx On voit facile-
ent *
ue I .
Ly, e Pattraction cansée par la couche, qui répond au rectangle
1 BJ
BL

Tux qy.

X +dx. Y xx + G :_bc) X (2bx 4 2Cx —xXx) ou par npdx—
cettejzr;:rx dx:'v (2bexx+€Cxx+2b%x 4+ 2bbex): dans
Mg o ¢ f]uan.tlté, nous 'rejettons le terme €€ x x, comme devant étre
signe vadi ;( nfiniment petits du .second ordre,. et nous changerons le
Cette Inania du dénominateur en signe exponentiel de numerateur ; et de
9 ere nous aurons npupdx — (b + Onepxdx X (2b%x +

€x
X+2p bex)™ % : or on scait par Ia formation des suites de

s €8f =~ N
Npgdx—npdx X , Cest-a-dire, par n u d X —

+ Ne -
Wton, que 2b¥x4+2bCxx +2bbe)“‘l~’ est = (2b?x) 3

@2y x)~ 5 . .
X (bExx 4 bbex): substitnant donc cette valeur, on

Qb“e“tn,,,dx_(b +Onuxdx  (b+Snpxdx(béxx +bbex)

(luimar v 2bdx 2b3*x & 2b%x

L i _?ue Paction de la couche formée par la rotation du rectangle

Quany; ;:\la place de cette quantité, on peut encore, en multipliant les
& multiplier, et rejettant les termes affectés de la seconde dimen-~

de ¢ npdx ¥x  CnedxVx Cnpxdx Vx

PPosetnpdx— == =gy b T 2bb v b

yinté ' ‘

1 8rale de cette quantité (qui doit ttre = o Jorsque x = o) est =
bx_2huxvx Eupx¥x  Cnuxx VX ..

2 3 - == - ; et faisant enfin x =
byg,2¥2b 5bv/2b © 5bb# 2D

Ordre2 » Ol trouve, en rejettant toujours les infiniment petits du second

Bebygnuc—2npb—2npc—gnpc+nut, oubien enfin

B g gnub+ Hnpt

Sy, Que la force accéleratrice causée par Paction de tout Pellipsoide
Petit corps placé au pole B. C. q. f. t.

b

siQn

3

et

PROBLEME.

Y
dey II'\LeS hypotheses étant les mémes, que dans la P roposition préce-
™ ; trouver la méme chose pour un petit corps placé en G, qui est
“Quateur de Pellipsoide.
p:o Ceci se

v°i‘p;i:§(i:

multiplier par 1o masse du petit cylindre dont ce
cercle est 1a base et dont J i est la hauteur, pout
avoir Pattraction causde par la couche qui répond
au rectangle L J il

d""“"e demontré par le Cor. I.de la
u 1€, Livre de Mr. Newton; ony

d"nt ttraction du point B par le cercle

Jest le rayon, est 1 — _-—B J wil faut
BLY
K2
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SOLUTION.

11 est facile de démontrer par la géometrie, que toute sectio?
Pellipsoide parallele 4 axe de rotation B D, fait une ellipse semblab 10
Pellipse génératrice B G D H. Considérons Lellipsoide comme oo J
posée de la sphere inscrite, ayant pour diametre le petit axe G H, et
Pécorce formant un double menisque: Paction de la sphere doit e ©
primée par £ n » b, comme nous avons démontré an 5.§, Carla w?
de cette sphere est 2 n » b3, et la distance du point G au centre est”
11 nous reste donc a chercher quelle action resulte du double menisq®

Concevons pour cet effet tout Pellipsoide partagé en couches paré
et perpendiculaires & G H. Soit la distance du centre d’une de c‘de
couches au point G = x; son épaisseur = d x; il n'est pas dlﬁic‘l e
voir * que la capacité du bord de cette couche (qui fait partie du o i

i\

menisque en question) est = I_‘_E X (2bx —x x)d x, et que €€ bo
q q 2b » €L q

»

- » . n/
étant multiplié par la densité ¢, en donne la quantité de matiere = ﬁ

X (2bx—xx)dx. Or toutes les parties de ce bord mﬁnlﬁ’ ¢
mmce, peuvent Otre censées afrn egalement et avec une méme 0blqul
sur le corps placé au point Gr on n’a donc
qua multiplier cette quantité de matiere par la

raison de la distance du centre de la couche \
au point G 4 la distance du bord de la couche

au méme point G, et diviser par le quarré de
cette distance, pour avoir 1’attract10n dubord de

la couche, qui sera donc 24~ b % (2bx—xx)

2
X 1 \"

dxxX % ou bi neédx
X VThx 2bx O 4bb ¥ 8% »
X (2b & x —x # x) dont intégrale est = n,u,C (%bx
4bbv¥2bD

—ixx v x) puisqu’il ne fant point ajoliter ici de constante; € P
avoir enfin Pattraction de tout le double menisque, il faut mettre ¥ z uté
aprés quoi on aura simplement Y% n u €. Sion ajolite 4 cette qut

. 1

1é
. de

* Car Paire de Vellipse éloignée de G dela Donc dtant cette aire du cercle de eell® )

—_— . e de
quantité x est 7;5 XD A € (2bx—xx) et lipse reste ;—1-—5 (2 b x — x x) pour I'ei®
D

. o n nisque.
Paire du cercle inscrit est—Q— @2bx—x x). q
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aCtiOn del

. a sphere ince: ) .
Soide gyp Phere inscrite, on aura Pattraction cherchée de tout Pellip -

uncorPSplacéaupointhg;n,u«b + &npe Cagflt

COROLLAIRE.

Vi
Céleratl‘i(;eson Volt par ces deux dernieres Propositions, que les forces ac-
mm zu pole, et sous P'equateur dans un ellipsoide homogene,
e \ ’
5b+ Kan+T25nf"C“§nl‘"C+T42r“Mc, ou comme 5b 4 €a
2¢ .
: > laquelle raison peut passer pour cellede 141 4 £ Te
Yois ¢ 5b

n“cil: ‘I;Z_la est conforme & ce que M. Newton dit & la page 380. * des
de ly ath. Phil. Nat. edit. II. pour déterminer la proportion de I'axe
"1’ a peerrf au rayon de son equateur. Quant & son raisonnement, il

U-Etre que Ini, qui pht y voir clair; car ce grand homme voyoit

et

%)

.\ VEI‘S 7uh .1 ) T s ik

‘Cl'oScop voile, ce qu'un autre ne distingue qu’a peine avec un
e.

LEMME.

‘?Oin:l S un sphéroide elliptique homogene, la force accéleratrice pour un

iﬂns ;]HGIACOHQIIC, est 4 la force accéleratrice pour un autre point pris

a disty Méme digmetre, comme la distance du premier point au-centre, a
Nce pareille du second point.

que nO‘us ewton a démontré cette Proposition 4 .la 199 page de son Liv.re,

®htre s d"enons de citer: et comme il ne s'agit ici que de la proportion

gl cuX forces accéleratrices, sans qu'il soit question de les exprimer

Yti . ¢ j ‘
T fa?ggeme“@ il seroit superflu, pour mon dessein, de la démontrer &

PROBLEME.

Se i‘e;solt encore le double menisque, tel que nous Iavons décrit au
Gy o Mticle, compris entre la surface de Pellipsoide G BDH, et
g o % qui marque la surface de la sphere inscrite; il gagit de trouver
dflns l,e accéleratrice, que ce double menisque produira au point E, pris
8%e de rotation B D.
¥

;} 01"0 :tci o Taporte 3 1 60. i "est 1e Cor. 3. de la Prop. XCl. du Livre
e )\ page 60. et suiv. de ce Clest le Col a Prop. .

no p , &
. Nc\:lls avons essayé d'éelaircir cet endroit 17, Vol 1% pog. 400.
%u dans 1a note (7) et suivantes.

K3
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SOLUTION.
R
Nous garderons les dénominations de ci-dessus: or on voit 4
trouvera Paction du double menisque, en prenant celle de tout I'CHIPSO 11
consideré comme homogene avec les menisques, et en retranchant ce
de la sphere inscrite. L’action de tout le
sphéroide est en vertu des V1. et IX. Articles=

($nwb + Fnpt) x ST];, et celle de la sphere
CE. .
b x 3 : -
$np oL : de la on tire la force ac ol®

céleratrice, qui convient aux menisques =

CE CE
e
Enpb + & n(Jl)XCB oo \

Substituons & la place de g—% cette quantité
D 3
(’9________5 5T qui peut étre censée égale a O ]1; + E 11’3 x C1 (i cause ‘];
nous traitons la petite B b, comme infiniment petite, par rapport a0
et nous trouverons la force accéleratrice pour les ménisques G $
CE_ . BbxCE CE
Lnpl X S —L2npbx2- 2 P =Pt —2npCXE o9
I cB 24 Ch? TN X e B —z D@
Bb__¢ ¢ CE
> = = )= — X . Cagft
CB b+¢ b cyg 1
COROLLAIRE.

XIL—Le signe négatif {ait voir, que la gravitation an point E, C“usie
par Paction des deux ménisques, se fait vers le pole B, ct non ver?
centre C. Au reste on remarquera, que cette Proposition n’est vr2i® q[t
pour les points compris entre C et b, en excluant tous les points, qul 0
au-deld de b; et cela 4 cause que le Lemme dulX.§ ne sgauroit &tre afe
pliqué 4 trouver la force accéleratrice causée par Paction de la SP1
pour le point E, sice point est pris hors de la sphere inscrite au ® P
roide. Ainsi par exemple, au point B, la gravitation causée ps* 5,
ménisques se feroit vers le centre avec une force accéleratrice 2% P i
+Je restreins ces Propositions, quoique ma méthode suffise pour des 50 fr
tions beaucoup plus générales ; et cela pour ne me point engager dans ¢
longueurs qui nous meneroient au-deld de notre sujet.
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PROBLEME.
XIL_7

“nque rouver la mg¢me chose que dans PArt. X. pour un point quel-
s Pris dans upe ligne G H perpendiculaire aBD.

SOLUTION.
n .
5 Obtient encore Paction des ménisques, en retranchant celle de la
e, {
¢ de celle qy sphéroide. Or celle de la sphere est = gn b x gé-‘,

& cel] ;
¢ du sphéroide = (2 nub + A nwt) X g_.g, en vertu des §. §. VIL
ety

la Sin; Done 1 gravitation au point I' se fait vers le centre C par
. Ple action du double ménisque, et la force accéleratrice y sera =
ey CF

C\(}. C. q. f. t.

ley aI L—Voila Log Propositions qui nous seront nécessaires, pour mesurer
Py :s SSemens et baissemens des eaux dans la mer libre par Laction de

Ui gq tdeux luminaires, entant que ces variations répondent ala relatlolf
Vouq, Touve entre la pesanteur et la figure de la Terre. Ceux qui
Pl‘ob ?nt employer Panalyse pure pour la solution de nos dfaux derniers
Topg “ies, go plongeront dans des calculs extrémement pénibles, et ver-

ar lg Pavantage de notre méthode.

snvastasA

CHAPITRE IIL

On‘z e’_’“"? quelques considérations astronomiques et physiques pré-
Zmz"“ires, pour la détermination du Fluz et Reflux de la Mer.
\
0M1§”’ le flux et reflux dc la mer dépendent de la Lune et du Soleil,
Voit bien que notre sujet demande une exacte théorie du mouvement
o n(::. deux luminaires. Quant au mouv-ement ap?arfint du Soleil, on le
¢ i"nl't avec toute Vexactitude requ'fs? ici. Ma}S on est encore Plefl
cepzn(? de sqavoir avec la méme précision la théo_rl(i de la I:une, qll.l. est:
ey ant d’une plus grande importance. Un_e idée qui m’est venué la-
5. d’L‘mployer le principe de la conservation de ce que T'on appelle
K1

Oy
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communément forces vives (principe déja employé sous un autre nom P
le grand et incomparable M. Huyghens, pour trouver les loix du cb°

des corps parfaitement élastiques, et auquel on est redevable d’une gla‘d
partie des connoissances nouvelles dans la dynamique, tant des fluice?
que des solides:) cette idée, dis-je, m’a conduit par un chemint for
abregé, a déterminer beaucoup plus exactement, que Pon n’a fait Jusqul o
les mouvemens de la Lune, que 'on appelle communément mcgu]’e 5’
mais qui sont tous sujets aux loix méchaniques. Je m’étois propOSe e |
serer ici ma nouvelle théorie sur la Lune; mais, comme notre sujet o'
déja que trop étendu, et qu’il demande des discussions asscz pcmbles
la differerai 4 une autre occasion, ot je la donnerai en forme d’dddltl
si I Académie trouve ce traité digne de son attention. Je ne ferai don¢’
qu'indiquer en gros les connoissances tirées du systéme dn mondes 4

servent a donner un systéme géneral du flux et reflux de la mer; et qml
nous viendrons au détail, nous supposerons les mouvemens de la L

1o

parfaitement connus. ;
11.—On sgait que la Lune et la Terre font un systéme a part: 11111 ‘
Pautre de ces corps tournent autour d’un point, et font leur 1ev0lutx
dans un méme tems, déerivant chacun une ellipse: Laction du Solells
Pun et Vautre corps, change un peu ces ellipses, et fait méme que 12 pr
portion des distances du dit point aux centres de la Lune et de la Teﬂe;
ne demeure pas exactement le méme: mais, comme nous ne pr«,teﬂdo
jusquiici que d’exposer en gros les choses nécessaires 4 notre qu€5“
nous ne ferons point d’attention 4 ces inégalités, et considérerons Ja Ter
et la Lune, comme faisant des ellipses parfaites et semblables entre ©
autour d’un méme point. '
III.—Par la dite revolution, les deux corps thchent a s'éloigner ruﬂ
de Dautre; et cet effort est contrebalancé par leur gravitation mutu®
et comme Ja Terre fait autant d’cffort pour s’approcher de la Lunes ‘1"
celle-ci en fait pour s’approcher de la Terre, il faut que les forces cen?
fuges soient aussi égales: d’o il suit que le point autour duquel ces de
corps tournent, doit &tre placé, en sorte que les forces centrifuges s0i® .
égales: Cest la la premiere idée. 11 vaudroit done mieux appelle Lt
point, centre de forces centrifuges, ou bien, puisque les vitesses gal He
dans notre hypothese une proportion constante, centre de massc$ qﬂﬁ
centre de gravité, 1l est vrai que ces mots reviennent au mén®
prendre celui du centre de gravité dans le sens commun: mais q”
idée y peut-on attacher, lorsque la pesantcur est inégale dans les dif”
rentes parties du corps ? Il n’y a aucun point alors, qu’on puisse noﬂ"]
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te] .
s(]llel 4 . ) . . -
i e définition qu’on donne 4 ce mot. Quoi qu'il en soit, il est cer-

n qu . _

e le 1 3 O 2)

Ia . s distances dy point en question aux centres de la Terre et de
. s Sont eny

(,ES Co en I

v b,

—Si ‘ .
§ to 'l Lune et la Terre étoient des corps parfaitement homogenes
u . -

cﬁntriq e leur étendug, ou du moins chacun composé de couches con-

. Q
I‘{(Iu

es, g

> San; i P S S ! .

Pay $ avoir aucun mouvement, imprimé originairement, ou produit

llne . .
gr  Cause Physique, autour d’un axe passant par leur propre centre
avl 4 . . X )
Peng %@, il est clair, que toutes les parties des corps garderoient

aison reciproque des masses ou quantités de matiére de

e . . . - 7
S parfaitement homogenes, et qu'ils fussent parfaitement sphé-

A

Vi . ceup revolution un parallélisme ; d-e sortfa que’ l.es deux corps
g q :ntre _de gravité commun, paroitrm‘ent f:alre précisément le t'our
Dendan Ohtraire autour d’un axe perpendiculaire au plan des .Ol‘bltfis,
dang 1 chaque revolution des corps. Cependant cela ne se fait point
Mgy, Une: car nous scavons qu'elle nous montre constamment une
ey 5) ﬂecte (Je ne fais pas encorc attention 4 quelques leger? cl,mngc—
Quoj - cela est contraire au parallélisme, que nous venon.s d allegucl; :
mOmene ¢ ne soit pas ici proprement Pendroit pour expliquer ce phé-
d e de I Lune, je ne laisserai pas de le faire, pour nous préparer

IIlatiel,qeue Dous aurons i dire sur la Terre, comme essentiel 4 notre
conc‘;tc_onsidérons donc, que 19: pz.n'fuite homogénéi:té danls,lfs‘ tc,‘ouchea;
mm.alelrl(l‘les de la Lune, aussi bien que sa parfmt-e s’p 1éricité, son
Deyg | ’nent Impogsibles : mais il n’est pas encore exphqlfe, commentA on
face. “luire ge 13, pourquoi la Lune nous montre toujours une meme
dans L ne suffit pas de dire que le centre de gravité de la I.June pris
Sible"e Sens commun, tiche toljours a s’éloig'ne/r, le plus qu’il est .p(l)T
foyg esu centre de revolution. Quelques inégales que fussex.llt)‘(;s
toys,, l‘s’ et quelque irrégulie‘re que.fut’ la ﬁg.ure, la Lune gmﬂc'cvmn:
Stavoq, %e paraliglisme des faces, il n’y avoit pas une aut;:z '1‘(11.50;)),‘
Darg s’ celle de Pindgalité de pesanteur de ses parties vers la fa‘ued.‘ ;,‘b
Terre. a)jant dautant plus de pesanteur, qwelles sont plus prés de la
¢, Cest cette raison, quil faut joindre 4 I'une des deux autres, ou
.faitzs les deux ensemble; de sorte qu.e.quar‘ld .m§me. lfldLlllle seroit
le es men.t hOmogene‘, sa seule figure, jointe a 1’1_negallte e lpcsu.nteur
phéno Parties vers .le centre de la Terre, pourroit méme produire le

Soit he en question. ’ )
ont p le centre de la Terre: B C F D, par e)\.emple, une el 1'psf3,
3Xe B ¥ soit le plus grand, et C D le plus petit: que cette cllipse
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forme par sa revolution autour de I'axe B T, le corps de Ja Lune: 5
posons aprés cela la Lune homogene et mobile autour de son centr® o
et servons-nous de Yhypothese ordinaire, que la pesanteur de ch®
partie de la Lune vers A, soit en raison quarrée
reciproque des distances au point A, Cela
étant, je dis, que la Lune montrera constam-
ment au point A la face C B D, et que Paxe
T B passera toujours par le point A, et que
la Lune reprendroit cette situation, dés quelle
en seroit détournée. Comme cette matiere
est assez intéressa.nte, tant pour astronomie,
que pour la physique, je Vexpliquerai par un
exemple, qui rendra fort sensible tout ce que
nous venons de dire. Je dis donc quon doit
regarder, a4 cet égard, la Lune, comme un
corps flottant dans un fluide; car les parties
d’un tel corps, sont pareillement animdes de
différentes pesanteurs : or on s¢ait qu’an corps
flottant, qui n’est pas sphérique, ou qui étant A
tel, n’est pas homogene, n'est pas indifférent a o
chaque situation ; mais qu'il affecte constamment de certaines situ® 1t
quil reprend aussi-tot qu'il en a 66 détourné.  Quelquefois le c.OI‘I;t I
quune seule situation dequilibre; dautres fois plusieurs, suiv®™
structure du corps: mais on se tromperoit toujours, si Fon croy®* P
le centre de gravité du corps tiche a se mettre dans Yendroit le pi¥° &
qu’il est possible; de méme quon se trompe, en disant, que le cent” it
gravité de la Lune, tiche 4 s'¢loigner, le plus qu'il est possible, du Cee i#
de la Terre. On voit done assez, que la cause principale de ce quj of
Lune nous présente toujours une méme face, est I'inégalité de pesa? ‘ s
et 4 cette cause, il faudra joindre, ou Ia non-parfaite sphéricitéa 55
non-parfaite homogénéité des couches de la Lune, ou les deux ot
la fois. ceﬂe
VI.—Comme la question que nous venons d’expliquer, entrain€ o
d’une legere nutation de la Lune en longitude, que les astronowe? w,
observée, il ne sera pas bors de propos de faire voir comment cett® n ]
tion découle de notre théorie. Nous avons vii que le sphéroide C finc
mobile autour d’un point E, doit toujours montrer au point i
C B D tant que le point E reste dans sa place. Supposons a pref ol
que ce corps s'¢éloigne un peu de cette situation, en faisant une X0
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Infi
ment pet
petite autour du point E, lIa force qui tend a Ia remetre dans

Que 1o po;tn%tul:e-ue’ est de méme infiniment petite; ce qui fait voir,
Plug btre faisant sa revolution autour du point A, ce ne sgauroit
Chagy, pe;facmment la face C B D, qui regarde vers A, parce qu'a
Wlouy ge mo?VOment du point E, la Lune fait une petite rotation
tOurner vercse lPOmt., pour garder le parallélisme, et la force qui tache i

Seauroie s,:npomt'A la face (3 B D, étant encor? infiniment petite,

© Ie poing 1o acquitter assez-tot: et ce sera %n Tncme chose pendant
qug 2§ “ parcourt un second elément, et ainsi de suite, jusqu'a-ce
tacy N la Lune se place assez obliquement, pour que la force, qui

Sa sitllatio

€4y
" et.t‘ H 3 1
Tén, ) re la Lune dans sa situation naturelle, soit assez grande, pour

Tey,
Pay 1&1’ ma “cha‘l‘le moment, une nouvelle petite inclinaison, qui survient
o, Serv?tlon du point E autour du point A. [Cette explication pourra
deg ﬂréez dans 1a suite, pour démontrer un des principaux phénomenes
Tevg) ion ] La Lune prendra donc la situation oblique ¢ bdf, sisa
;;’tt Situat:‘lutour du point A est supposée se faire de I vers D. Mais
e A g ion oblique demeureroit encore la méme & Pégard de la ligne
Utig, aut que la Lune efit aucune nutation, si le point I faisoit sa revo-
staflte: C’Our du point A dans un cercle parfait, et avec une vitesse con-
i fa;e:t done 1’1rlxégf11ité des di.stzm‘ces AL et des.; vxtesses, du point
lag on qlle Pobliquité de la sitnation fe b d varie; et c’est cette

qQui fait Ia nutation de la Lune en longitude.
~Venons maintenant 4 la Terre, et examinons quel mouvement
Cette rlet Woir autour du centre de gravité, qui est entre~clle et la Lune ;
iy o cherche est nécessaire pour notre question, et clle ne sera plus
Yoy prds ce que nous avons dit de la Lune dans cette viie. Nous
day tg“er(ms donc, que si la Terre est parfaitement homogene, soit
Cey i(hi:e son étendue, soit seulement dans chacune de ses couches con~
QonServe S5 et sielle est en méme tems parfaitement sphérique, elle doit
Pey antr pa}"fuitement un parallglisme dans Ia situation de ses parties,
Mgy ity s T'OV01ution. Cependant cette parfaite homogéneité est mor.ale-
leg ug Possible; et 1a parfaite sphéricits a été refutée par les observations
dans a I?xactes Ce parallélisme seroit donc alteré, de méme qu'il Pest
g une, et la Terre ne manqueroit pas de presenter d la Lune une
Qmpéc ace: sans le mouvement journalier de Ia Terre. Ce mouvement
it we ¢ Laction de la Lune; ot Peffet de cette action étant, i cause du
i he Uement journalier, tantét d’'un cbté de la ‘Terre, tant6t de Pautre,
de 1ap,0 Wrroit plus produire qu'une legere nutation journaliere dans 'axe

CIre, et quelque petite indgalité dans le mouvement journalier de
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la Terre. Mais Pune et Pautre doivent &tre tout-a-fait insensibless c!::t;
de la grandeur de la masse de la Terre, de Pextréme petitesse d°
de la Lune, et de la rapidité du mouvement journalier.

VIIL—On voit donc que la Terre fera sa revolution autou
de gravité, qui lui est commun avec la Lune, de telle maniere que
axe gardera constamment une situation parallele. Si nous CO"S” ne
donc le mouvement journalier de la Terre 4 part, il est clair qué uﬁl,
mouvement doit &re supposé se faire d’une maniere 4 garder Ul pﬂrue
Klisme dans toutes les sections de la Terre. Cela étant, il ¢ rensul? 1
chague point de la Terre fait, & Pégard de cet auntre mouvement’
méme ellipse; que chaque partie a une méme force centrifuges © 16
les directions des forces centrifuges sont par-tout paralleles entr® ’ o
Et Cest ici le point principal, que je me suis proposé d’tablir, et ¢°

¢
ot

u @
rd 50,,

démontrer dans ce Chapitre. 4
IX.—Ce que nous venons de démontrer du mouvement de la Tcrft
Iégard de la Lune, doit aussi s’entendre a I'égard du Soleil ; (1);
it

que la force centrifuge des parties de la Terre, par rapport & gon 0 ot
annuelle, doit étre censée la méme, et leurs directions paralleles nw
elles. Mais cette Proposition n’est pas si essentielle a Pégard de Yo bld
annuelle, comme 4 Pégard de Porbite, qul se fait autour du cen?
gravité, qui est commun a la Terre et 4 la Lune, 4 cause de lextlL

petitesse de cette derniere orbite.

MasAn A

CHAPITRE IV.
Qui expose en gros la Cause des Marées.

L—Avrnis avoir expliqué au premier Chapitre trois différentes I‘aisons;
qui peuvent allonger la Terre autour des deux axes, qui passent p 1‘;
centres des deux luminaires, il west pas difficile de voir comment o? 0{’
déduire de ces allongemens le flux et reflux de la mer, pourvii quiop ﬂif
égard en méme tems au mouvement journalier de la Terre. Il est®

que ce mouvement journalier doit faire continuellement changer de P
les deux axes d’allongement. Mais il faut remarquer ici par avancé ‘1""‘a
Paction composée des deux IUIHIH‘LII'CS, peut toujours étre consic elﬂlt
comme une action simple, quoi-qu’a la vérité fort irréguliere. Cep® ‘
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Cett, «
€ CDH 32 .
sidé % . .
ration suffit, pour voir en gros, que la mer doit en chaque

YOIt o2
"agi lfles Ielll‘:;‘t’g’e et se baisser environ deu.x fois :Ians un jour. Ma‘isl il
Clfets, o de leg i;tFe Cf\mse e1.1 tout son jour, d’en développer tous les
Cuyen le Teduire g leur juste mesure, autant que les circonstances
11y Permettre, ;
Plug hnp:rtquestlon qui se présente d’abord, et qui est en méme tems la
causg ante pour notre sujet, es.t d.e trouver la quantit.é de Jallonge-
Wy seu} {) N ,Chf_tc\ln des .d(.aux luminaires. Nous ne COHSldél‘.(él:Olls donc
o Ullinaire,  Voici, avant t‘ou.tes 'choses, les supp051't10ns dont
i al dans les calculs, et que j’ai déja exposées en partie. )
11yp0th ous Supposerons que la Terre est naturellement sphérique. Cette
dey ese. Dest que pour abréger le calcul, et on voit bien que l’efnfet des
w, idaires doit étre sensiblement le méme sur une Terre ronde, ou
. “Pplatie, ou un peu allongée. .
oy g nte IeAs couches concentriques de la Terre sont d’une méme matiere,
Car yo i:?emfa densité, Cette supposition \est .safls d01.1te fort na'tul:elle ;
sﬁmble :galltés ne peuvent quétre tout-a-fait insensibles: mais il me
h°m‘0 il Wy a gucune vraisemblance de supposer que la Terre est
8ene dans toute son étendue, comme M. Newton l'a fait.
ron.e U la Terre, que nous supposons, sans Paction des lum.inai.l.res,
dont i,eSt changée par Paction de I'un des deux luminaires en ellipsoide,
de yr € passe par le centre du luminaire agissant. Clest Phypothese
téln " VeWton; et quot qu'on ne puisse pas le démontrer pour le .sys-
fguy. % attractions, elle ne doit pas nous arrdter ; car quelle que soit la
s?auToite ’la Terre aprés ce petit chang.eme'l}t, on voit.assez qu’elle ne
Cetyy S€loigner sensiblement de Pellipsoide. ~ Aussi tro-uvons-nous‘
Sup ly gure elliptique dans toutes les hypotheses, qu'on }.)ourrmt sc former
D,&ill Pesanteur, susceptibles d'un calcul et tant soit peu naturelles.
Wy e un petit changement dans cette figure extérieure de la Terre,
dj Stauroiy produire, qui soit sensible, entre axe du sphéroide, et le
' qui lui est perpendiculaire.
de o OUS supposerons, que les luminaires ne scauroient faire changer
Cap gur‘e toutes les couches qui composent la Terre jusqu'au centre.
& Vaisemblablement la Terre est, dans sa plus grande partie, solide;;
bteg _d méme elle seroit toute fluide, sa masse seroit"tl‘op gralidea pour
gy Wise toute entiere en mouvement, et pour ctbén' assez vite 4 une
oy ssi petite.  Ces refléxions m'ont engagé a Co.nslderer la T.erre:
) inai}‘n noyau sphéngue, composé de co'ud.wS Parfa}temef’lt Sphé“‘l‘}es
frables par Vaction des deux luminaires, ct inondé d’un fluide
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homogene, tel que sont les eaux de la mer; et & supposer, q il 'y {1‘1‘;‘
ce fluide inondant, qui recoive des impressions des luminaires, ¢t quem
profondeur n’est pas sensible par rapport au rayon de la Terre-
hypothese est sans contredit la plus naturclle, lorsque la Terre pest I;it
supposée homogene dans toute son étendud, mais, si on la supp® "
homogene, comme M. Newton I'a fait, contre toutes les appﬁrences
vérité, notre hypothese n’entre plus en ligne de compte. o
5. Enfin nous substituerons 4 la place des forces centrifuge® ‘lui
empéchent la Terre de tomber vers les luminaires, une autre 5% 4
agisse de la méme fagon, afin que nous puissions considérer da
la Terre, comme dans un parfait repos, et un entier ¢quilibre | B
toutes ses parties. Cette force a substituer, doit &tre supposéc eg‘ I
dans toutes les parties de la Terre (§. VIIIL. Chap. IIL.) et paraﬂcw urﬂ
ligne qui passe par les centres de la Terre et du luminaire, dont il ¥

question. "
ITT.—La force centrifuge dont nous venons de parler, doit &tré prlde
pour notre sujet, précisément telle, qu’elle soit égale 4 la force tot# ¢ g
Pattraction du luminaire, tout comme si la Terre se soutenoit 99 i
distance, en décrivant un cercle parfait; et cela est vrai, quelle q‘}e (;g
la force centrifuge réelle de la Terre. Cest ici une Propositio™s 004
on ne sent la vérité, qu'aprés quelque réflexion ; ¢t clle est fondée & s
que la différence entre la force centrifuge, telle que nous venon® g ]
décrire, et la force centrifuge réelle, n’est employée qu'a ’pousse'r o
repousser la Terre, et ne sgauroit lui faire changer sa figure, pv ot
nous avons démontré au VIIL Art. du précedent Chapitre, que chad
partie est poussée également et parallelement. P
IV.—La force centrifuge totale devant étre parfaitement égale ’ o
gravitation totale de la Terre vers le luminaire, et la premiere >
étant la méme dans toutes les parties, on voit bien quon pourroit Sul]e
poser la force centrifuge égale 4 la gravitation vers le luminair® end
quelle est au centre de In Terre. Car la gravitation qui répo” bt
centre, peut &tre censée la moyenne entre toutes les gmvimtioﬂs 1
globe; et cela, quelque relation quon suppose entre les distances ¢
gravitations, puisque la différence des distances est insensible, Pﬂr o
port & la distance totale; et que par conséquent la gravitation dir u’il
comme également pour des égales augmentations de distancess et, P
se fera ainsi une juste compensation pour Phemisphere tourné 8V "~
naire, et pour Phemisphere opposé.  Cette Proposition n’est poul'tﬂrlt Put
géometriquement vreie; mais la fin du calcul n’a fait voir, qu’ellc
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e)tl:e Censée vy,

A mige ;0 ale pour notre sujet: et comme elle abrége fort le calcul, je
1ci,

pour en faire usage dans la suite.

PROBLEME.

Voo
tirg Soit A e centre du Soleil, B G DH la Terre; A D une ligne

&
B (I:t&r les centres du Soleil et de la Terre: trouver la différence entre
%8 perpendiculaire G H, qui passe par le centre C.

SOLUTION.

Qu,() 3 . ) .
ay ce n Slmaglne deux canaux B C et G C, communiquans entre eux

¢ C, rempli d’un fluide de différentes densités, telles qu’on sup-
$ les couches de 1a Terre. Pour déterminer ces couches, nous
Te; , . .

Tons 1a sphere inscrite G b H d, et

Ose d
“ongigg

()11s

oy “PPoscrons tout ce noyau immuable pen- A
f°‘1désa Jtevolution journalicre de la Terre,

Qo ]; & cet Ggard, sur ce que nous avons dit

Tiémq o(luntriéme hypothese du IL §. Quand

ﬁgure R feroit attention aux changemens de B
°°nsidé:nf‘ les couches prés de G b H d, cette _L\
ke Yegy] ation ne scauroit changer sensiblement °

de 8 @t dy calcul, parce que ces changemens c

Selg e sont tout-a-fait insensibles, et que, G5 ;i §
faing aoutes les apparences, ils ne sqauroient se
Betit, :\:“}?151 d’une certaine profondeur assez N

Cette o “gard du rayon de la Terre. Aprcs
Yotyg Marque, nous déduirons la solution de 5]

fn équilfgbléme’ de ce que le fluide doit itre o e
Doy, o re dans les canaux G C et B C. Pour satlsﬁur'e a cet‘te ol, €
b SeTver un ordre, nous diviserons la solution en trois partics : dn.ns
C. 4 ', nous chercherons la pression totale du fluide B C' au point
g s ]y seconde, nous ferons la méme chose 4 Pégard du fluide G C;

Sutre SIHOUS ferons le calcul, en faisant les deux pressions totales égales
es.

8 .CeSOit AC=42; GC,oubC =b;lacherchée Bb = ¢: qu'on tire
nty, ' .

Cp 0ltle C deux quarts de cercles infiniment pro.dl

= (Cn= x; poounm=dx;la densité variable en p

y la denc . ) o
densit¢ uniforme de Yean (qui couvre le noyau sphérig

es pn, om; soit
o ou nm
ue, et qul
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5 1t
forme le double ménisque) = w. Soit la gravitation au centre C ver® t
centre du Soleil A = g, et la force centrifuge, qui agit paralle]em s
B D, sera par-tout = g (§. VIIL Chap. IIL et §. IV. Chap. v.) @
nomme G la force accéleratrice en G ou b, causée par Faction du g°
Gb Hd, et Q la méme force accéleratrice
pour les points p et n. Aprés toutes ces pré-
parations, on voit que la goute p o (dont la
masse doit &tre exprimée par la densité m, et
par la hauteur d x, c’est 4 dire m d x) est animée
par plusieurs forces accéleratrices : la premicre
force accéleratrice est celle qui resulte de
Paction du globe G'b H d, que mnous avons
nommeé Q: la seconde est la force centrifuge de
A vers C, provenant par la revolution de la
Terre autour du point A.: nous avons demontré,
que cette force doit étre faite = g: la #roisidme
se fait vers A, et provient de la gl{LVItathIl vers
le Soleil: celle-ci est négative a Pégard du

A

point C, et doit étre faite = — %2y o enfin la quatriémt P
|4 g q

(a —x)* D ¢
vient de Paction du double mcmsque, compris entre G B H
G b Hd, et elle est encore négative a Pégard du point C; elle est "

il
frn MCXF’ en vertu des §. X, et XI. Chap. II. ~ En multipliant to"

btlentl
ces pressmns a(,cderatrxces de la goute p 0 par sa masse, on 0 R

abso
pression absolue qu'elle exerce sur le point C, et cette pression ? ab

T __aag  8npmCx
sela(Q+g =y 5T )dex.

Jur

On remarquera ici en passant, que comme a est sensé infinimen® P |
)

{0

a? 2 X res®

grand que X, on peut pOSer( 7z = =1 + — et ainsi cette P
a—x

devient

(Q—ng 8“’2@}‘) md x.
¢ 15 b

dont Pintégrale donnera la pression de la colonne p C; sgavoir;
ngdx 8nptmxdx
mdx — ol
fQ f f 15 b h
aprés quoi on aura la pression de toute Ja colonne b C, en substit?” fe
dans lintégrale b & la place de x. A cette pression, il faut en
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Yoliter
ve Czl.lte Ade la petite colonne B b, dont la gravitation ou pesanteur
Uy aussl. Ctre censée uniforme dans toute sa hauteur, et égale & G
I"Etite COloxll Temarquer, que toutes les autres forces qui agissent sur cette
a l’acti()n th ¢ B b peuvent étre négligées, comme infiniment inférieures
eI yop s’oqul exprime proprement la pesanteur prés la surface de la
Ot gy “ N centre; ainsi donc la pression de la petite colonne B b
teyy . mp'lement estimée par sa hauteur ¢, sa densité u et sa pesan-
totg]g d’e te qui fait » ¢ G. 11 résulte enfin de tout cela, que la pression
.~ "Oute Ia colonpe B C sur le point C est

“Q
G+medX—j'9glllex_/'8llM@mxdx
a 15b

2.renant aprés Pintégration x = b.

Q}lerc e:ur trouver 3 présent la pression de la colonne G C, il faut
Segy, toutes les forces qui animent la goute m n, dont la masse est
glObe G X. La premiére de ces forces provient de Dlattraction du
g en H d; et cst encore = Q, puisque cette force est la méme en
de ), ef: la seconde force, provenant de la force centrifuge des parties
f(’l‘ce ¢ I:e’ entant gu’elle se tourne autour du point A, est = o, cette

U par-tout perpendiculaire 4 G C (§. VIIL Chap. IIL). La

;
tin

0 . T .

ce provient de la gravitation des parties de la Terre vers

£

troisz.

) Qet
€ . . . . aag
gravitation est au point n vers le point A = 228 et

. T————)

Cang 4, aa4xx .

Ccory . .. oA .y,
Posée, Ja gravitation resultante vers C doit étre exprimée par

(a
¢+
s X
mlnateur lx) P
8x € terme x x, comme le calcul me I'a fait voir ; ainsi il provient

N .
] 3 qlll lna.l‘
Vers A
d N
8
cendre

g
1 Verg, d

= ¢ dans cette derniere expression on peut rejetter au déno-

que la troisiéme force vers C resultante de la gravitation

& quatriéme force accéleratrice, qui anime la goute m n a
Vers le centre, provient de Paction du double ménisque, qui
X

U XIL §. Ch. IL est = {4 nwé X .

. LEn prenant la somme

€ tq,
€5 . ]
- Ces forces accéleratrices, la force totale sera Q + gX 4+ i—?—f_—"ﬁ—x;
e or a d
¢ . o - .
gy, ©accbleratrice totale doit étre multipliée par la petite masse m dx;

rod vyl ¢ . . : s
I duit i] fayt prendre Vintégrale, qui marquera la pression qu'exerce

QQIO
n »
f2m e m C sur le centre C: cette pression est donc j Qmdx +
Sm

Xd x
,\ 4nptmxdx | . A P
Vo + f — 5 et pour avoir la pression, qui ré-

1 9

L
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L fir
ponde 4 toute la colonne G C, il faut encore aprés Pintégratio?
x = b. , sio¥
3. Aprés avoir exprimé analytiquement les valeurs des pre,snde
oluti?

des colonnes B C et G C, il ne reste plus pour achever la s o
notre Probléme, qu'd faire une équation entre les deux dites v ot
trouvées dans la premiére et seconde partie. On aura donc # 5 J5

j'dex_J-QgH;xdx__fs n/ﬁlcsnll)xdx:medx_‘_fW
+j'4npomdex

— 5 et cette équation arrangée donne

5pGabC—f4npatmxdx =/15gbmxdx,
et de 1a on tire la valeur cherchée de €, qui est constante; savoily

C=j15gbmxdx CCaft
5uGab—/4npamxdx C-q

COROLLAIRE.
st
VI.—On voit par notre solution, que généralement B b doit &4° ew
a D d; car la valeur de € est la méme, soit que Pon prenne x aﬁil'f”“ﬂ s
ment, soit négativement. Aussi auroit-il été ridicule de suppos® i
courbe B G D H une ellipse, si les deux parties G B H et G i
n’étoient pas devenues par le calenl également allongées, et la supposl
auroit renfermé une contradiction. b
Au reste ces deux petites lignes ne seroient pas égales 4 la rig” .
Cette égalité n’est fondée que sur ce que ncus avons rejetté'plusie“rs o
dans notre solution de certaines petites quantités, mais qu’on po” P
négliger réellement, comme tout-a-fait insensibles, non-seuleme?® Pb,
rapport & la ligne B C, mais méme par rapport & la petite ligh® I
qui ne sgauroit &tre que d’'un petit nombre de pieds. Cependant Je o
encore nécessaire d’avertir ici, qu'il faut &tre sur ses gardes, en xe)° 4
dans le calcul de certains termes ; car comme dans équation res™,
plusieurs termes se détruisent, et qu’il n’en reste que des termes e
fort petite valeur, onne doit rejetter que des quantités qui sont insen®
méme par rapport aux quantités restantes dans 'équation. (o
Ce n’est qu'avec une telle précaution, que j'ai négligé dans ma 50101 g
plusieurs termes, et je ne les aurois point négligés, si la fin du cal¢
m’avoit enseigné, qu’ils peavent et doivent ¢tre négligés.
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SCHOLIE.

Iy
sxegniﬁe la densitg d
Dsitg quelconque

'\POUI‘ avoir

une juste idée de notre équation, remarquons que
e Peau de la Mer, qui inonde la Terre, et m la

. , \
de la couche, dont la distance au centre est égale a

b‘nexprimela . ) . T eis
circonference du cercle, dont le rayon est égal 4 l'unite:

et lg py
la gy 000 de Io

A ceng,

pesant eu

Terre: a la distance entre les centres du Soleil et de
& exprime Ia force accéleratrice vers le Soleil, d’'un corps placé
€ de la Terre; et enfin G exprime la force accéleratrice, ou la
T des corps & la-surface de la Terre vers son centre.

I,
s Po . , .
bour voiy que tous les termes de notre équation sont homogenes

¢
“Mparabeg
Sage

I
qual‘ré

et
(:OmIn e on

e ggp v o)
Darbehn d

Particu]ieres.
Ce]le d
By

I
aleduv'§- est ¢ = 15gbb

de . .
80N rayon ; c’est-a-dire, qu'il faut supposer G =-

entre eux, et en méme tems de quelle maniere il faut faire
Ue ra . . .
Notre ¢quation, il faut remarquer quen vertu du III. §. Chap.
doit A . .
Olt &tre exprimée par la masse de toute la Terre, divisée par le

/2nmxxdx
bb

]

connoit pour le Soleil le rapport entre g et G, aussi-bien
.. .entre aetb, on voit qu'on peut enfin exprimer € simplement
et m' Mais i] faug pour cet effet intégrer auparavant les quantités mxxdx
X: Cest ce que nous allons faire dans quelques hypotheses

I'\S‘)it d’abord la densité de la Terre uniforme, et nommément
1

¢ Leay e la mer: Clest ici hypothese de M. Newton.

¢ cas m est une constante et égale 4 w; et ainsi notre {quation

o
o sublsstpar le VII. §. on obtient G
Drovient c=15gh

X b.
4Ga

Drig

M o
l)ixxV['e(slt dﬂps le Corollaire de la Prop.
ay ,SUteyy du Liv. X1, ; M. Newwon dit que
o ll;‘oint o ¢ I'eau de la mer sous le Soleil oun

au gg lpm‘é au Soleil, surpasse la hauteur
11{; - 8 mer 3 904, de ces points de 174,
Pagy, 8t Clest & peu prds & cela que revient

Pession 15 gb o
glll ) Toq b ear (par Cor. 1. Prop.
iy “Bet $¢ Livre) 1a gravité & la surface du

4 la gravité a la surface de la Terre

2a(5G—2nub)
h =2nubyoubien2nub = 3G,
tant cette valeur pour le second terme du dé.ominateur, il

il . . .
lsés Verrons dans la suite, que cette expression analytique donne
Ment 1a hauteur indiquée par M. Newton (1) simplement en pieds,

comme 10000 a 435 Le demi-diamétre du
Soleil étant vii de la Terre sous angle de 16",
4", ce diametre est a sa distance du centre de la
"l'erre comme 1 & 214, ainsi la gravité de la
Terre sur le Soleil (qui est g} est a la gravité &

1a surface de la Terre (qui est G) comme 10000

2142

i 435; d’od T'on trouve le log. de -g— = e

4.7002107. Le diametre du Soleil étant a celui

L2
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pouces et lignes, sans en donner le calcul, ou du moins sans le metts®® ;
portée, je ne dirai pas de tout le monde, mais uniquement de celtx 31’6
voudroient bien prendre la peine nécessaire pour Papprofondir
methode comprend donc le cas tout particulier de M. Newton.
cas domne une si petite quantité, qu’il ne me paroit pas possible '
déduire les phénomenes des marées, tels que les observations les dof‘“ s
C'est ce que je ferai voir plus au long dans la suite.  Je n’ai don¢ J“,m a
pit comprendre, comment M. Newton, et tous ceux de sa nation, qu.l 011
éerit sur cette matiere, ont pt ¢’y attacher. On voit par 13, comb® i
est essentiel d’étendre les hypotheses des densités des conches ¢ g
Terre. Jai remarqué que la loi de ces densités contribue beauco' o
haussement et baissement des eaux dans les marées ; quon e Peo,
déduire tel effet quon trouvera nécessaire pour Pexplication des phé?
menes indiqués par Vexpérience; je ferai méme voir que cet effet po @
roit étre infini dans de certaines hypotheses. Mais ce que je so¥ o
sur-tout que Von remarque, c’est que les mémes hypotheses qui don 1
plus d’effet aux luminaires, pour hausser ct baisser les eaux dad®
marées, sont d’ailleurs extrémement vrai-semblables par plusieurs 118
physiques, toutes trés-fortes. Mais venons 4 d’autres exemples. @

IX.—Supposons la Terre creuse en dedans, jusquw'a une dis
donnée ¢ depuis le centre, et que la croute (dont Vépaisseur sera=b""
soit encore par-tout d’'une densité égale 4 celle de 'eau de la mer- g

Nous avons en ce cas encore m égale d la constante , et ainsi le ¢ 16
se fera comme dans le précedent Article, avec cette restriction, qU° o
intégrales des quantités m x x d x, et m X d x doivent &tre = o, 101'5‘10
x = ¢: de cette maniere on obtient / mxdx = § px x — ypch o
(en faisant x = b) =% b b — } u ¢ c; substituant cette valeur &’
P'équation finale du V. §. il vient ‘

c = 15gb(bb—cq) .
10Gab—4npa(bb—ce)’

et (par le VII. §.) G oest = '-/—”-E_n__n_l_____m — 2np X (Xz___c 3): (puls

ai& o
toft

5

b Y ;
<) safly
quil faut poser x = b) ;—E—g X (b%—c3): de cette derniere équﬂﬂo

de 1a Terre comme 10000 & 109, on auraque le  Terre b en pouces & raison de 1145 4 VeV &
rayon de la Lerre == b est 4 la distance du 2855 toises chacune pour le rayon, sof! 1

. 10000 . . I
Soleil = a comme 1 4 214 X ~755—> ainsi Je 8.3718709. Ainsi le log. 4B p =017 |
109 Ga 5 g0

gh o= — 9dont le nombre est 6.014 dont 105NL:’&10‘"

Ga 224 pouces, 4 peu prés comme M.
8,407¢572. Enfin, reduisant e rayon de la trouvd,

b
log. de — = — 5.7070265, et L
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N Peut ;
tirer celle~cj 3bb G
o= . ’ _ _
Tnx (b —c3)’ etenfin4npa(bb—cc)

6 a b b
G bbb
M et substituant cette valeur dans le second

term,

€ du S M : X

. dcnommateur de notre équation, on a ¢ = gy b+ X
2 G a

l).*‘gbc'i-Scc‘

e
¢ :t(t)e, quz}ntité est la méme que celle du précedent article, lorsque
Plug Cr;ur:éms elle devient plus petite, & mesure qu’on suppose Ja Terre
Tesque entie’ et elle deviendroit tout-i-fait nulle, si on supposoit la Terre
Seyy N pe er‘emeflt’creuse en forme d’une voute sphérique, dont I’épais-
argue Suﬂlil considérable, par rapport au rayon dela Tc.rre. Cette re-
Tey, t seule, pour refuter le sentiment de ceux qui croyent que la
Y ayg; Pourroit bien wotre quune croute voutée; car il ne pourroit

ren
Systa ce cas aucun flux et reflux de la mer, au moins dans notre
eme Y

X'\Si Pon

. supposoit la loi des densités des couches de la Terre
i

Iée . . .
Par cette équation m = % u, c'est-d-dire, que les densités fus-

. ent
Propgps: . ' :
h&uteurpol'tlonelles aux distances des couches au centre, on trouveroit la

€ = lf_.‘é_b_ X b,
& Pap Cones 7 G a
tyy ?nsequent beaucoup plus petite, que si la Terre étoit par-tout
“’esueﬁleme densité, scavoir en raison de 7. & 4. Aussi cette hypothese
Plyg 4 _ 2ucunement vraisemblable, y ayant apparence que les couches

€hseq
©s sont plus bas que les couches plus legeres.

X
. ; . . e i M -
, 8i la loi des densités est exprimée par m = ?3_'_, Cest-d-dire, sl
Lon . x

u o . L .
Cayg PPose les densités, suivre la raison inverse des distances des

e :
au centre, on trouveroit

C=15gbxb,

Ca et a
Uiy .
deq ! ait a valeur de ¢ quatre fois plus grande, que dans la supposition
: NeWton, de la parfaite homogenéité de la Terre.
1 : . . imé 3
I"-Supposons enfin la loi des densités cxprimce par m = (.b_) Su
‘ X

L3



120 TRAITE SUR LE FLUX

il faudra mettre 3 » b b pour /'mx dx, et Péquation du VI. § divi
par x sera
¢ = 45 8 b
10Ga —--1211,wdb f
/4

mais en vertu du VIL §. on o G= /.Qnmxxdx_ananoxzdx f; 0
¢

I

= (en faisant x =b)Snub. Dou lon voit que le dcnommateu ’
notre équation fondamentale devient = o, et par consequent ¢ =
Ainsi I'élevation des eaux seroit infinie.

XIL—JFai mis cette derniere hypothese, non quelle soit possl ﬂﬂ
puisque la densité ne sgauroit &étre infinie, comme elle devroit ¢
centre; mais pour faire voir Pavantage et {a supériorité de notre th héo i
puisqu’elle ne met point de bornes 4 l’élevatlon des eaux : si les W9 5
étoient cent ou mille fois plus grandes qu’on ne les observe, nous pout® (; 5
Iui assigner une cause suffisante. Ayant an reste bien examiné tous
phénomenes du flux et reflux de la mer, je suis entiérement convaﬂe
que Ia force assignée par M. Newton ne s¢auroit suffive pour les pro U r;
il faut donc dire dans le systéme méme de ce philosople, que Jes devs’ i
de la Terre ne sont pas uniformes, mais qu’elles croissent vers le Ce‘: o)
Cette hypothese n’est-elle pas fort probable dailleurs d’elle méme? 16
est-elle le seul fluide que nous connoissions? et ne faut-il pas %, "
fluides plus pesants, soient plus proches du centre de la T\ erre ! Je ¥ o
cure est prés de quatorze fois plus pesant que Peau: Ja grande Co‘ﬂp
sion gue souffrent les parties proches du centre de la Ieue, ne P"uﬂo
elle pas contribuer a rendre la matiere plus compacte et plus densé’

Si nous considérons outre cela, combien les planetes et l1a T el're’btﬂ,
nagent sans doute dans un milieu resistant, qumque extrémement b
conservent leur mouvement, sans en perdre Ia moindre partie consic® 0
pendant une longue suite de siéceles, nous pourrions facilement © lﬂg
que tous ces corps ont beaucoup plus de matiere, que Mr. Newt?” o i
marque. Enfin de quel c6té que Jenvisage cette question, tout me A
croire, que les couches de la Terre augmentent de densité vers e ce” pr

XIV.—Si, tout le noyau ou tout le globe de la Terre restant, Led ot
la mer, qui inonde la Terre, Lhangemt de densité, la quantité ¢ s% r,,e
la raison reciproque des densités des eanx de ln mer. Il suit de 1
si Ia Terre étoit inondée de mercure, les marées seroient quaw"c,t i
plus petites, qu'elles ne sont actuellement. Lt si au contraire yair @ o
un fluide homogene pesant, mais sans 6lasticité, sa hauteur seroit €
de 850 € plus grande 4 ccux qui ont le Soleil au zenith, qu i cet®
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l,au N

rO]ent Ay .

ant a Phorison, Cela feroit 1700 pieds de différence dans la
Cur de r

Ceto diﬂ’éren:;mosphere’ 4 ne donner que deux pieds de valeur é.C; et
oy Vient do en produiroit une sur le barometre de plus de 20 lignes-
Ueun, Variati;:,ddema‘ndera-t,-on, qu’o’n n’obserjn? point zi cet. égard

CAUSe, cetre ¢ ans }e barometre ? Clest Pélasticité de Vair qui en est

stamment I Ae asticité fait que la hauteur du barometre doit étre con-

sﬁulement d méme dans toute la surface de la mer, en faisant abstraction
toug un e causes accidentelles et passageres, qui peuvent survenir

SSaurojy obc;'up’ et qui n’agiscent 5}11' Pair, que parce que celuici ne

naturel dj" as.s%’z promptement, ni se ?1.ettr?' dans un instant dans ?on
" meregyg cgm}lbre. On remarquera icl qu il est fa}lx que la pression

Loy vert; soit égale 4 la pression, ou plitot au poids de la colonne

la Pregg; leale couchée dessus, ce que Ton affirme ordinairement ; mais

Py VGYOP du mercure est égale au poids moyen de toutes les colonnes

toyg Pat teales, qui environnent la Terre, c'est d-dire, égale au poids de

petite, Mosphere (dont la hauteur est considérée comme infiniment
bage Par rapport au rayon de la Terre) multiplié par la raison de la
ropositioi CO%Onne. du mercure & toute la surface dela Terre: Cette

Wi A fait voir que la hauteur moyenne du barometre doit étre la

de a Ous 1’equateur et sous le cercle polaire, quoique le poids absolu

Qhaleurcs()lonne Qair verticale sous equateur pendant les plus grandes
"aip s De soit pas la moitié si grand que celui d’'une pareille colonne

de ireus le cercle polaire en hyver. On voit de tout ce que nous venons

la am; u‘;‘)gl‘qmi, nile Soleil,‘ ni lla Lune ne changent pas‘ se:xlslblement

é Veritay u l?arometre, quoi qu’}ls é‘lc.v?nt le’s 'eaux .con‘51de1:ablement.

meng e raison n’en est que D'élasticité de I'air, qu! doit faire presser

Ty Xion, tous les endroits de la surface de la Terre; et cette seule

dy flémontre entierement linsuffisance des inégales compressions

&Vong mﬁtlere des tourbillons, pour expliquer les marées, comme nous

‘)8 remarqué au IIL. §. Chap. L

et n‘,\TOUS les cas particuliers, que nous venons d’examiner, font voir,

V.. et pas difficile de le démontrer généralement par Péquation du

halltel?l,u(;:a]. quantité ¢ (qui expri'me la différence entre la pll'lS grande

a mer, et la plus petite, entant qu'elle est produite par la

e, .
Action qy Soleil) est toujours = n_Gg_b % b: le coefficient n dépend
a

de
S digee
\ffs), .
entes densités des couches de la Terre, le rapport est connu

pﬂr 1 a

€5 o .
bservations astronomicues : il ne reste done qu’a voir comment.

L4
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4

on pourra déterminer la quantité Z.: Cest en comparant les effets ¢

G o
les forces g et G produisent ; la premiere, en retenant la Terre dan® :'if
orbite annuelle; la seconde, en retenant la Lune dans celle qu'ell® ﬂlﬂ
autour de la Terre. Sila distance moyenne de la Lune au centre
Terre est nommée «, la force centrifuge de la Lune sera = _1_)_’_2 G, ol
o
force centrifuge de la Terre est = g: or la force centrifuge moyenﬂeme
la Terre dans son orbite, est & la force centrifuge moyenne de 12 :
autour de la Terre, ou plutdt autour du centre de gravité du systémerré
la Terre et de la Lune, comme la distance du Soleil divisée par le qvé s
du tems périodique de la Terre autour du Soleil, est & la distance ”
Lune au centre de gravité commun de la Terre et de la Lune, [M' Nob
ton suppose cette distance = % «, voyez ses Princ. Math. Phil. &
Edit. II. pag. 480.; il fonde cette supposition sur quelques phénome[; i
des marées, mais mal choisis & mon avis; clle est donec encor® o
douteuse ; mais comme elle n’est pas de conséquence pour notre suj@t" "
ne laisserai pas de Padopter ici] divisée par le quarré du tems pério !
de la Lune: on a donc, en nommant le tems périodique de la Terré

et celui de fa Lune t, cette analogie g : 1_’__1’(} .- ,_‘_1___ .39 « ;
o I'T 40t
ce qui donne % = —;g—::;),*}sz_, et par consequent
¢ = nGg‘? Xb = g_ﬁ___gi‘}’,;t,lt x b.
REMARQUE,

f
. ol
Pour voir que cette formule s’accorde avec celle de M. Newton P e
la supposition de I’homogenéité de la Terre, nous remarquerons, q

cecasonan = % (§ VIIL) et M. Newton suppose b —6(1)“ (Prind[y
« 5

g

ath. Phil. Nat. Edit. IL pag. 480.) .tt — 1000  p. o0 Math. P%

Math. Phil. Na pag );ﬁ T58795 (Princip. Ma e

395.) et enfin b = 19695539 pieds aprés la mesure de M. Cassini-
tout cela il resnlte

o _ 40. 15. 1. 1000. 19695539

T 39. 4. (60})%. 178735. o

cela fait € = 1 pied 11. pouces et un quart. M, Newton trouve } pe

pieds,
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Poyg,
gy . 0 un h

oft ¢ uitieme,  (Princ. Math. pag. 419.) La différence me
TOp petite,

XVI T bout en rechercher Porigine.
" — . a . -
Solejy oit N Ut ce que nous venons de dire par rapport 4 laction du
4 1t @ty . . .
Qe I €tre entenqy aussi de la Lune, sans y rien changer; de sorte

Poyy ela “Quations fondamentales des §- V et VIL servent également

frre o dune’ 1 entendant par a la distance entre les centres de Ia
la Tery, ¢1a Lune, ¢t par g la pesanteur d’un corps placé au centre de
h)’potheSvers ,la Lune. Et comme nous avons dit au XV. §. que quelque
°0uches ¢ quon prenne pour exprimer les différentes densités dans les

ela Terre, on trouvera toujours
c=ngb
us dil‘ons Ga N
Par rapport 4 la Lune, quon trouvera toujours

hg

3=n2b b,
prel}a Ge

I‘“ne a Pour 8 1y diffsrence des hauteurs des eaux 4 ceux qui ont la
L‘lne ! Zenith, et 3 Phorison, pour « la distance entre les centres de la
h Terit ¢ la Tery e, et pour ¥ la pesanteur d’un corps placé au centre de
Xy $Vers la Lune,
Soleil ~Ce qui m’a engagé 4 ne parler d’abord que de Vaction du
le So S.u Tla mer, est qu’on connoit parfaitement bien la valeur de g I.)m:r
Boiyg " comme nous avons vit au XV. §- au lieu que la Lune,1 qui v’a
W), ) Satellites, ne scauroit donner immédiatement la force a.ccé,eratrl;e
tr“uve Cause gy centre de la Terre, et que nous 'avc’).ns nf)mme 7 .e
dESSH Par ma nouvelle théorie de la Lune, dont j’ai déja fait mer%tlon ci-
Wy 4 PUS géngrale, plus exacte, et sur-tout infiniment plus facile, que
Wty Newton, quon peut déterminer la valeur y avec totftes les‘
?elle deqm en dépendent ; scavoir la masse de la Lune, comparee]avcc
Iryg ul, ,a ’Terre, et leur commun centre de gravité, moyennant qflelques
gy, "5 dans les mouvemens de la Lune, pourvii quon puisse les
accél,er ‘ assez exactement. M. Newton a tiché de déterminer la forcxf
dy So aFrICe 7> en comparant les effets de la Lune sur la mer avec ceux
eﬂ‘ets el Cette methode seroit fort bonne, si on scavoit bien séparer les
m&Pée.esAdeuX luminaires. Il a prétendu le faire, en comparant les
Moy R a.tal'des, qui suivent les quadratures, avec les plus :grandes
tr“‘lve ’ (%ln suivent les syzygies. Nous verrons ci-dessous ce que 'on .peut
d’autr r' & redive 8 cette methode, et cominent on pourra en substituer
X\ﬁs Plus exactes.
~ *~Au reste, il est clair que la Lune et le Soleil produiront leurs
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f
effets independamment Pune de autre: tout ce que le Soleil Pod 1,,
contribuer au moins dans la pure théorie, pour troubler Paction
Lune, est quil allonge un peu la Terre: mais il est aussi bien évi
que la Lune changera également la surface de la mer sur une Terre déj&
faitement ronde ou allongée d’un petit nombre de pieds: nous avors
dit la méme chose dans la premiere hypothese du second Article: . 6
Voici donc comment il faudroit déterminer la surface de la meD ~ o
deux luminaires pouvoient produire dans un instant tout leur efich C o
d-dire, si Peau n'avoit point d’inertie, et qu'elle plt prendre incon®” 1
sa juste figure; car c'est de cette inertie, qu'il faudra tirer da’ o9
suite plusieurs inégalités, et autres phénomenes, qu’on a obser vés
les marées. I
Soit b g d h le globe de la Terre parfaitement spherique, et coﬂsld bd
d’abord le Soleil, que nous supposerons placé dans la ligne prolong i
passant par le centre de la Terre C: notre globe se changera en sp
tel que B G D H, les caux baissant antour
de g h, et montant autour de b et d.  Soit
ensuite la Lune dans la ligne prolongée
qp; il est clair qu'elle agira sur le sphéroide
de la méme fagon qu'elle feroit sur le globe
parfait, duquel le sphéroide differe d’une
quantité tout-a fait insensible : ainsi donc
la Lune fera monter et baisser les eaux par
dessus la surface du sphéroide, tout autant
quelle feroit a I'égard de la surface sphé-
rique, sans Paction du Soleil, 11 faut donc
prendre n g, ou mp, & b B, ou d Den

f
raison des forces lunaire et solaire, c’est a-dire, comme 7 4 -%-, s
@ ¢
ensuite les courbes qrps, telles quen prenant un angle quelconq;c
u C g, égal 4 un angle y C B, la perpendiculaire u x interceptéé € 0
les surfaces des sphéroides, ait a la perpendiculaire y z, interceptée € o
le premier sphéroide et le globe, la raison de ng a Bb. Voild don® g
construction géometrique générale, qui montre & chaque momen® i
chaque endroit, la hauteur de la mer, et les variations de cette pau® »
Mais elle demande des calculs Jongs ct pénibles. Nous verrons dav p
suite, comment on pourra s’y prendre, pour les faire, en commenga®
les circonstances et les hypotheses les plus simples, et en ajoﬁmﬂt
corrections et équations 4 faire pour chaque circonstance changée-
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XIX._y

Mengeyg, olct done les cas et les hypotheses, par lesquelles nous com-
Nous supposerons d’abord, que la Lune fait des cercles

t:: siitlz Terre, et pareillement la Terre autour du Soleil :
ans le plan de I'equateur de la Terre: que toute la

s est iIlO .

Ndge - o .
Juste figure dée: que 1a surface de la mer prend dans un instant sa
€n ]

arfaye.

‘lurfalts auto

To S orbi

to . . . . . . .

\ Wil g U;.COmme si Peau n’avoit point d’inertie, ni resistances; et
alg avang ((]3 aille déterminer les loix des marées, que sous Pequateur.

Tely ¢ faire les calculs, il sera bon d’exposer préliminairement

ues L
Chmes géometriques.

PO

CHAPITRE V.

0
nieﬂ(ln[ 1 ] .. P . Jpe n e
quelques Propositions de géometric préliminatres pour
U Explication et le Calcul des Marées.

PROBLEME.
L
B 00T, ¢y . R . .
G 2 COmme ci-devant, le cercle bg d h et Vellipse presque ciiculaire
dy e » et supposons la sphere ct le sphéroide, décrits par la rotation

, Te

‘gauy . iet de Pellipse autour de 'axe BD,

Ilgnes,B{)O:tVer le rapport entre les petites
G g.

SOLUTION.

0
_mém lsls SUupposerons pour nous servir des
Jllsqu,ic?xpressions, que nous avons employées ,
§c\’Bb*'G’g=‘-‘3;G‘rg:x,etBb M M
dy Qer);; Cbou C g =Db; n la circonference
Cog e, dont Je rayon est égal a Punité. 5}
§nb13)056, on scait que la sphere sera = )
U g ' o0 scait aussi, quun ellipsoide (dont le grand axe est = 2 A,
sphér(g.;s petit diametre = 2 B) est = $n B B A3 cela donne notre
Hpgy o= Enb—x)?x(b+e—x)= gn (b°—3bbx +bbE
DPay N neghge les infiniment petits du second ordre. TFaisant 4 présent
X (\’m}dition du Probléme la spherc égale au sphéroide, on a gnb?
b3 _3ubx + bbe) Cest-a-dire, x = 3 . Coqft
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COROLLAIRE.

e
11.—Si G g =4 ¢, il faut que B b soit = ¢, et par conséquent dqu

de Pautre. Ainsi donc Peau monte deux fois plus autour de 1 e 1o
qui passe par le centre de 'un des luminaires, et celui de la
qu’elle ne descend 4 la distance de 90 dégrés.

PROBLEME.
Jo
. - r
II1.—Sij T'on tire du centre C une droite quelconque C y, tr"}lve W
petite ligne y z, qui marque la hauteur verticale du point y P
Pellipse, par dessus le point z pris dans le cercle.

SOLUTION.
i
. 3 , 0
Quon tire par le point z la droite € « perpendiculaire & Paxe: on o
qu'en conséquence de nos hypotheses, angle € y z doit étre pris pot* o
droit, et le petit triangle Cy z censé semblable au triangle C « %
Pon tire
yz=2% x ¢a
Cz o
Soit a présent Ca =83 za = 4 bb—ss; on a,urapa,rlﬂnﬂ
de Tellipse
CG ST Ty . b—1¢
= 22X ¥V BaxaD= ks
“*=TB “ bF e
Si on change cette quantité en suites, et qu'on rejette toujours les
finiment petits du second ordre, on trouvera enfin

3
X v bresx(bFit !
i

«6=+bb-—ss -+ “iis_.—_L X E.
3b+ bb—5ss
o
Delaontirea C—az = ¢z = 355—bb X €, et parconse‘lll
3b4/ bb—ss
__8ss—bb
VEZ ppp— % & Caqft

COROLLAIRE 1.

1,
oV !

M

IV.—Pour trouver les points M, ou Pellipse coupe le cercles
qu'a faire y z = o, ce qui donne s =b & 3 = o, 5773 b, et Varc P
540, 44/, ‘
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COROLLAIRE.
Vo

~Si I, .

Notrg gure Terre townoit autour d’un axe perpendiculaire au plan de

Terre, an ’let que le cercle b g d h représentit ainsi equateur de la

$ 2 . .

QeFte otatie equel Pun des luminaires est supposé se trouver: sl par

Yeny 1 de la Terre le point B est par-

en .
1}31)3 l’anyi le luminaire restant dans Paxe ¢ B
¢ °°Sinusg ¢bCz sera Pangle horaire, dont 7404 lh
e . > L KeiA
o Voit st appellg s, le sinus total b; et 6% u\‘

i u o
teuy a ugte la différence des hauteurs de
présent e €t aprés la dite rotation sera re-

1G ,
i + bb Par By y z, Cest-d-dire par g C ol
~3g s -
oy ellﬁ% X G, ou par Ehb_b__ss X €, M M
lilip
horail (en nNommant le sinus de Pangle 1
e g ,
Que )parﬁ: ¢. Nous conclurons de ld, D

€3 .
4 bEtls . .
% g o hSEmens des eaux sont proportionnels aux quarrés des sinus
S . :
Oraires, qui commencent du moment de la haute-mer.

COROLLAIRE IIL
Vg
‘g, ~©S variations qui répondent & de petits intervalles de tems
C, z, "Nt pouy chaque point z, proportionnelles aux aires du triangle

Betjg ar Pintervalle de tems doit &tre exprimé simplement par un
a

e . _— .
Vave de cercle, qui est = E_S____, en considerant s comme
arlabl & bb—ss

€; 1 . ez 2 hY . ’
tgms a €t si nous faisons cette quantité égale 4 un petit élement de

3

—bds :dtetdsz_‘dt“/bb—ss. Or

t
> Dous gyrong
& bb-—ss b

bay le bb—ss .
* §. tout le baissement des eaux étant = e 5% x €, sa diffé-

Yop

Mielle g _ 2¢sdt v TH=55 "
. ra = s et comme les quantités G, betdt
Oy b3

Congt
8 . . ) .
% for, tantes, nous voyons, que les variations verticales des marées, qui
€ o .

N de petits intervalles de tems égaux, sont proportionnelles aux

¢s ra —_— f .
*épondantes ¥ b b — s s, ou aux aires des triangles C « z.

quaxltit



138 TRAITE SUR LE FLUX.

SCHOLIE.

§
V11.—On voit que ces proprietés tendent 4 déterminer les hqusseﬂrﬁzs
et baissemens d’une méme marée pour chaque moment, et nous ve sy
dans la suite, combien elles répondent aux observations. Ces Pr Op
tions suffiroient pour ce dessein, si nous ne voulions considérer e
qui arrive aux conjonctions et oppositions des deux luminaires’ 15
comme cette restriction ne feroit quun cas trés-particulier de to* ﬂﬂt
théorie des marées, nous passerons plus outre. Remarquons cep
encore une fois, que chaque luminaire peut étre consideré, com™ af‘*s’
sant sur la mer, indépendamment Pun de lautre; puisque les pe
variations causées par Pun des deux, ne changent pas sens1blemeﬂt t;o
la figure de la Terre: une quantité de quelques pieds ne sgaur®’ ot
sensible par rapport & tout le diametre de la Terre. Nous allo?® t‘d
considérer les deux luminaires 4 la fois, et dans une position en Jovg' ngl‘
quelconque, qumque toujours dans le plan de Pequateur. Nou$ ¢ ot
dérerons aussi sur la Terre un point quelconque dans I’equate"" y il
voir combien la mer doit étre plus haute ou plus basse dans ce? ‘]
quelle ne seroit sans Paction des luminaires. Clest ici une quesuo e‘
plus essentielles pour notre sujet. Souvenons-nous cependzmt, tﬂ“l
signifie la hauteur de toute la variation des eaux d’une marée, ©
quelle est produite par la seule action du Soleil, et & la méme ¢
pour la Lune.

PROBLEME.

VIIL—Soit b € d 3, Yequateur de la Terre parfaitement circulai™®
qu'il seroit sans Paction des deux luminaires: supposons le SOl"*ll 11“
la ligne prolongée d b, et la Lune dans la ligne prolongée 6 ¢; et 50l 9
point z donné de position : trouver la hauteur y z, qui marque rélev?
de la mer pour le dit point z produit par les deux luminaires.

L10

SOLUTION.

Supposons que le Soleil éleve les eaux en b de la hautcur B P etr‘r
Lune de la hauteul B € au point €. On aura par les pu,cedeﬂtes 4
positions Bb = £¢, et B¢ = §4: qu'on partage la hauteur cherch el
en deux parties y r, et r z, dont la premiere convienne a Pactio®
Lune, et Pautre 4 P'action du Soleil : soit le sinus total = 1, le Simls
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)
gle . )
8¢ domng 1, Cz= %; le sinus de Pangle ¢ Cz pareillement donné

=

4
ide o ) . s—bb
b de cette maniere, nous aurons en vertu du IIL §. rz = 5_)’_5,3_.5—1—)———

xc=2bb‘3aa

\fHT X €, et pareillement y r = 2bb—38¢¢ 8, et par

('Onséquent \ fe;é' 3bb
yh“’\‘;—i"_ﬁ x‘c+2b2b—b3 fxs Coqft
COROLLAIRE.

On voit par cette solution la loi qu'il faudroit observer pour

NStyys

uy ; R .

hagye '€ une table, qui marquat pour chaque fige de Ia Lune, et pour

U, Moment, les hauteurs des marées, en
a

& pos‘?t le point z changer continuellement
l M \ . . -
Yo¥on, 1\0 1, jusqu'a-ce qu’il ait fait le tour:

Inarqueﬂ Présent quel est le point 2z, qui S
bete la plus grande hauteur y z, les poles

tant donngs de position.
X LEMME.
8 le sinus de Pangle b C z est appellé,

Co,
In .
® Ci-desgys, _I;‘_ ; le sinus de Pangle€ Cz, _lf)- ;

t 8
s 1-di inus de Pangle
: de la somme de ces deux angles, cest-d-dire, le sinus g

CC,H’I.. .
B} Je dis qu'on aura
_m#& (bb—og)—1n0 %
¢ — b >
fg:mmbb+n'nao—mmao—2mno'ﬁ/_(£\_)_:_ﬂf)
bb

"
La .
%yon lmre 1 exprime ici 4/ b b ~—mm. La démonstration de ce Lemme est fort simple, le
vy C &ant b, Je sinus de tout I'angle B C € Gtant -:)2-, on gura B M =m C M=
8“882 EE’“;CS:::',CS:VI)!)——V#, BR ==, Dro-
ths ot Byt N, ct menez M V parallele & C R, les triangles

v e g M V seront semblables 4 cause des angles droits S
) es angles égaux C¢ S et M B N; donc on aura C€

ma/bb—or,
Ont =" 3

=CS(V‘Jb—n—a)=BM(m):BV= m (A
Ry _ n, . T —vc ﬁ\\
\%;doncnn(e)=3v_nv=“l_&’_£$~’—— “

C M

T
°U¥erd de mame que C € (b) : € 8 (¢)==C N ; N Re=C M (n):
S 4

T~
bt C~q.f.t.
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it
Jen ajoutcral pas la démonstration de ce Lemme: mais il est Powtme
bon d’avertir ici, qu’en cherchant la valeur de ¢ qui marque le sin?®
la différence de deux angles donnés par leurs sinus, on tombe facile?® )
dans une autre expression beaucoup plus prolixe, et qui rend Je ¢

du Probléme, que nous allons exposer, presque impraticable.
PROBLEME.
Trouver les points 7, ol les hauteurs y z soient les plus grandes'

SOLUTION.

La nature de notre Probléme demande, que la différentielle de )

— (H'
s¢avoir —2¢0d ab—l: 26edy (§. VII1.) solt = o, ou bien ede = —5/6

uve!
Lt siIon différentie I'équation seconde du précedent Lemme, on 1o

prenant les quantités m, net b pour constantes, et s pour variable,
_Nnode—nmeds , 2mnoeo—n
gde= + mbb
bb bb# (bb—740)
En comparant ces deux valeurs de ¢ d ¢, on trouve: une nouvelle équa”
a laquelle on pourra donner une telle forme,

( cbb6+mm6——nna)«/bb-—aa._.anaa--—nllbb

jofh

Pon suppose pour abréger la formule —€Ebb m_ n A, on tro”

émn n m
. ; 1
aprés une reduction enticre de I'équation, le sinus de 'angle b C % ©

A
=+ d 2 ). ot t
b (?—2«/(4+AA)) Coatoe

SCHOLIE.
d
XI1I.—I1 ne sera pas difficile de reconnoitre dans chaque cas qut
choix on doit faire des signes ambigus, Mais pour faciliter la cho*? 5
pour en donner une idée d’autant plus distincte, on pourra faire
remarques qui suivent, e‘
1% Que notre formule marque en méme tems quatre points 2, Z ® of
S; que les deux premiers diametralement opposés, marquent queé Ja o
y est la plus haute, et les deux autres diametralement opposés mard o

. ¢
que la mer x est la plus basse, et que Pare z s est toujours de 90% ©
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»
on eope:
Nnoy . .
tde ce que v § + , exprimant le sinus d'un

, A
a,ngl 2 V 4 + A A
© Son cosinus est exprimé par ¥ (% - A )
2 Que 7 24/ 44+ AA
bt e ne la}lgle b C ¢ étant aigu, le point z tombe entre les points
SuppOs,aI(lltu(; sl cet angle est droit, le point z tombe précisément sur ¢ (en
Orce solaiy a force lunaire plus grande que la
b T €, comme elle Pest sans doute); et
int tsque Pangle bCC est obtus, que le
EVenant ombe au-dels du point & larc b z
loj Qe ] plus. grand que Varc b €, avec cette
h POintedpmm Z s’appro.che re(.:iproquement
Poing 1, -+ tout comme il s’étoit éloigné. du
ln“tiles. lgnﬁn, quil y a autant de racines
& > QUi faut rejetter, mais qu'il faudroit

Opter, o

r . .

Naiy > sl la force solaire surpassoit la force
€,

Po;

COROLLAIRE I

X s
III"On trouve le sinus de l'angle ¢ C z exprimé par _‘C;_ de la méme

fy .
fon On voit méme

qu

> que nous avons trouvé le sinus de angle b Cz

e . > ]
$ans faire le calcul de nouveau, on n'a qu'a renverser les lettres G et &
bb , m n

s ly valeur de A, indiquée au §. XI. et supposer _sbb,ym_ 2
§ B Iy q . £ . Cmn n m
*eton qura £ =+ (é- + ___.....'L-—)
b 9~/ {4+ BB
COROLLAIRE IIL

¢ XIV.\ConSidémm Pangle b C € comme variable, on voit que angle
aréze, qui marque angle horaire entre le moment .de la plus .haute
< msuet celui du passage d.e Ia’ Lune par le méridien, p,eut faire un
&t m, ou plus grand, puisquil est = o, tant lorsque langl-e bCe¢
» que lorsqu’il est égal 4 un droit: nous allons déterminer cet

an 1
€ .. T
8 dans la Proposmon suivante.

PROBLEME.

XV'\Déterminer langle b C € tel que son angle ¢ C z devienne le

bly .
vi:‘a’l‘;t?.d quil est possible. o
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SOLUTION.

¢

Pour déterminer l'angle en question, il faut faire d g=o0, OF¢ étaﬂ‘

exprimé par des constantes, et par la variable B (§. XIIL) il faut ;uP
g . —8b

poser d B = o, c’est-a-dire, que la differentielle de 1a quantité 'c,'m/n *

et
n . ) . ,
M —Z, doit étre supposée égale 4 zero, en considérant les lettres ™
n m

. . RN
n comme variables: substituons pour n sa valeur ¥ bb—mm (%
nous aurons

B=—3%bb+2¢mm—cCbb
Em & bb—mm
dont la differentielle devient nulle, en faisant

m._ y g___+6.
b 23
COROLLAIRE,

XVI.—8i € étoit = 3, cest-a-dire, si les deux luminaires avoient un.e
force égale, pour mettre la mer en mouvement, on auroit m = b. Mm:
la force lunaire étant plus grande que la force solaire, m devient pl
petit que b: cependant Pangle b C ¢ ne deviendra jamais moindre ¢
de 45°. i

On remarquera aussi, qu'il y a quatre points, tels que €, dont deu¥ 0
autant éloignés du point b, que les deux autres le sont du point d ; €t ¢
dans ces quatre points, la haute marée vient alternativement aprés et ¥
le passage de la Lune par le méridien. ;

Nous allons voir & présent comme on doit appliquer tout ce que r]O?
venons de dire pour trouver I'heure des marées, et pour faire Volr:

combien notre théorie bien ménagée s'accorde 1i-dessus avec les oD%
vations.

¢

e Loy

CHAPITRE VI.

Sur Uheure moyenne des Marées pour toutes les Lunaisons

. . \ 3. 3
L—Ox a &t de tout tems soigneux 4 bien remarquer heure des hav'
et basses marées, pour établir 13-dessus, autant quil est possibles



ET REFLUX DE LA MER. 1438

l‘egle
S Pour Pyg);

utilité _ C e .
Onpg, tilité de 1, navigation ; et quoi qu'il soit impossible de

Techer, ee: legles g'énérales et exactes, on n’a pas laissé de continuer ces
ler 14 ESS.us S Je ne scache pas qu'on se soit encore avisé de raison-
"ations, pendautrement, que par ¢nduction sur un grand nombre d’obser-
gf?ometrie ant ’que C’est ici une matiere, qui dépend beaucoup de la
Clrc()nstancg our l’eSSentiel, et que ce n'est que par rapport 4 quelques
. Tegles, Z,t quon est obligé de recourir aux observations, pour établir
Oings ont 1 Celf’l,est si vrai, que la seule théorie m’a fait voir plusieurs
gy, out J€ D'étois pas encore instruit par la lecture. Voyons donc
Sujet . 0 € choses, jusquot Ia théorie peut aller, pour éclaircir notre

US nous attacherons encore aux hypotheses marquées au XIX. §..

dy o

l°in, ilta E'OIV‘ que' je prie le lecteur de relire. Nous irons ensuite plus
de aquelis €Xaminerons, quelle correction il faudra employer a 'égard

1L 1Ypothese, lorsqu’elle est en quelque fagon changée.

Marge, st bon d’avertir ici le lecteur, lorsque je parlerai des deux
W by qui se suivent, que jentends deux marées pareilles, qui se suivent
Par,la ee 24 beures, en sautant la marée intermediaire; nous éviterons -
Parg nSecertﬁlnes petites inégalités, qu’on a observées, lorsqu’on a com-
v mble les deux marées, qui se font dans un méme jour. Si
o nouzox;]pfu:er ensemble dfas marées, qui ont plusieurs jours d’inter-
eIy ris()n,c hoisirons celles qui se font pendant que la Lune est au-dessus
SOleﬂ;\n est clair, que si la Lune avoit infiniment plus de force que le
e & % haute marée répondroit précisément au passage de la Lune par
Bress . 'en, et Pintervalle d’une marée 4 Lautre seroit d’un jour lunaire
lullair‘ €t si au contraire Ia force du Soleil surpassoit infiniment la force
dien, ’ ‘:. Mmarée se feroit au moment du passage du Soleil par le méri-
s‘)laire ntervalle d’'une marée 4 Pautre, seroit précisément d’un jour
Vatie, Mais comne les deux dites forces sont, suivant toutes les obser-
Mg, Comparables entre elles, on voit que le vrai tems de la haute

]lnninairolt dépendre du passage par le méridien de l'un et de Pautre
Qe . -
Sﬁlei * Mais il aura toujours plus de rapport avec la Lune, qu’avec le

,f(’l‘ce ’S(?z,lfce que la force lunaire est, sans contredit, plus grande que la
ly tne dlre.  Nous verrons dans la suite, qu'il y a quatre situations de
préci » dans lesquelles Uintervalle de deux marées, qui se suivent, est
Doy, ) Ment qryn jour lunaire; et qu’en dega, ou en dela de ces quatre
dy o ’r ©s mi?rées doivent nécessairement avancer ou retarder sur le tems
Qui Unaire : nous déterminerons ces accélerations et retardemens,

ort inégaux, et nous ajofiterons plusieurs autres remarques sur
M 2
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cette matiere, qui Péclairciront plus que toutes les observations, qu
faites jusqu’ ici. Il est vrai que ces déterminations dépendent du repP° r
quil y a entre les forces des deux luminaires, que ce rapport est € (;es
incertain, et qwil est méme variable: mais yindiquerai que]s sont
moyens les plus strs, pour le déterminer d’abord dans de certain®® o "
constances, et ensuite generalement Avant que de traiter cette que 0,,5
qui est une des plus utiles, et des plus essentielles, nous détermin® e
généralement le vrai tems des hautes et basses marées, en suppos” g
rapport entre les forces des deux luminaires connu. 5
IV.—Soit bad¢ l’equateur, dans le plan duquel les deux Jumin? rd
sont encore supposés se mouvoir de b vers a, pendant que 1’equateu
la Terre se tourne dans le méme sens autour
de son centre C. Prenons dans lequateur e d
un point b, et considérons les luminaires se n
trouver dans leur conjonction an point b, .m
Cest-d-dire, étant I'un et Pautre dans la ligne s
prolongée d b; on voit qu'en ce cas la haute 2
marée doit étre dans ce moment-la en b, et
précisément & midi. Y
V.—Voyons a présent ce qui doit arriver 1 /
un, deux, trois, &c. jours aprés: supposons d
pour cet effet, que le Soleil se trouvant encore
4 midi au point b, la Lune réponde au point €: la haute marée rép®” 1e5
dans ce moment au point z, et les arcs bz, €z se déterminent P*
§. XI. et XIIL du Chap. V. il faut donc que le point b pa,rcoufe uf"
Pequateur l'arc bz, pour se trouver dans Pendroit de la plus hﬂﬂr,
marée; car on peut négliger les petits arcs, que les luminaires o
courent, dans le tems que le point b de I'equateur parcourt Parc b % 5
voit done, que si Pon veut regler le tems des hautes marées aprés Je ede
vrai, on doit prendre V'arc b z, pour Yarc horaire, qui marque 1be“r
1a haute marée de ce jour-la, "
Cette regle suppose le point ¢ en repos, pend‘mt le tems qui Goﬂv:ﬂ,
au dit arc horaire b z; mais il est facile de corriger cette suppo it
car nous verrons dans la suite, que Parc bz est presque égal 8 g
b €; et cela étant, il est clair, qu'on n’a qua substituer des hew?®
naires aux heures solaires, qui repondent Parc b z, pour cortig’
dite supposition. ai
VI..—Nous venons de montrer, comment on peut déterminer le " gge
tems des hautes marées, en le rapportant au midi, ¢’est-g-dire, att P

NR




ET REFLUX DE LA MER. 145

Sl
1’heuOlell Par le mgr

re idien : voici 4 présent, comment on peut déterminer
.- Yes hauteg

 Méridiey marée:f, en la rapportan.t au passage de la .Lux.le bel'
tement > qWon connoit par les ephémerides: on peut le fan:e immé-
sg:auroit s’gm“ le moyen de l'arc €z: nous verrons que le point z ne

. - > “lolgner du point ¢ au-deld d’environ dix degrés, qui répond &

mlnut
e . . .
et g Sf (,le tems, pendant lequel cet arc ne sgauroit varier sensible-

e Ot il suit que ce petit ar¢ € z marquera toujours Parc horaire
la ha Moment gy passage de la Lune par le méridien. et le moment de
\'s € Marge,
Par le'\L’arc €z étant tantdt négatif, tantdt affirmatif, comme il paroit
Sagq o IL. Art, du Chap. V. on voit que la hautef marée suivra le pas-
ture s et a ’Lune par le méridien, depuis les syzygies jusqu’aux qua(‘ira-
o g Welle le précedera depuis les quadratures jusqu’aux syzygies:
or ®Icore pay I Art, XV. du Chap. V. que Parc € z fait un maximum,
m's(hle le sinus ge Parc b€ est = # C;—aéz Cest alors que la haute
N
die;e.e "etarde ou avance le plus sur le passage de la Lune par le méri-
a"oi; ® comme vers ce tems-la les points € et z peuvent étre censés
Pé, él: Mouvement égal, Vintervalle d’une marée a lautre, sera. alors
Vallg nt d’un jour lunaire: et cet intervalle peut étre appellé inter-
Wiy . O¥en entre deux marées qui se suivent: il est de 24 heures 50%
d’une % ®N prenant 29 jours 12 heures 44 minutes, pour le tems moyen
0 con-]"IlCtion a autre.
Petiy "Marquers, encore que lintervalle d'une marée 4 l'autre, est le plus
V1 40s les syzygies, et le plus grand dans les quadratures.
Yeng . ‘\.Poul‘, déterminer analytiquement les propriétés, que mous
Bojp; Indiquer en gros, nous supposerons, que la Lune répondant au
%it ., ©t la haute marée étant dans ce moment 14 au point n, Parc m n
toty) 31‘5 le plus grand qu'il est possible. Soit outre cela encore le sinus

~ . . ;
hgy, . L, le sinus de Parc m b = m, son cosinus = n. Cela étant,
Yons dgja dit, et nous le remarquerons encore ici:

1o
Quon auram = E-i—é
b1 28

le Quon peut déterminer la grandeur de Parc m n par le moyen du

St 8.1: * Chap, V. o nous avons démontré, que généralement le sinus de
Cest

B
Vit ——e—)
(%—2 V44 BB/

M3
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) - 3b b m n I'Ca
nt B = ——— —_— i {te >0
€n supposa t c . POllI‘ apphquer ce c 5

générale 4 notre cas particulier, il faut supposer b = 1; m = a1l

191C Iﬂ

—¢ \ I
3 ¢ @pres ces substitutions, on trouve le sinus del
0b

= v (Z — 33 ); et comme § est beaucoup plus gfﬂnd v

on peut censer le sinus de Parc m n étre simplement = 'éES' ;
i

Qu'on détermincra la grandear de Parc n'b, par le moye”
XL §. du Chap. V. 11 est remarquable que
cet arc ne dépend point du rapport, qui est
entre la force lunaire J, et la force solaire ¢;
car il est toujours de 45 degrés.
4% Que si la Lune est supposée dans un N c
point quelconque €, les arcs b z et €z peuvent
se déterminer par le moyen des XI. et XIII.

§. du Chap. V. comme nous avons déja dit: i

¢z b

g
Z\-

mais s1 'on suppose le point € bien prés du
point b, nos formules font voir, qu'on peut

d

censer alors le sinus de 'arc €z = 5-;@_——6 X m, et le sinus du peﬂt
. . p?
bz = ET(:-—E x m. Cette formule nous servira & determiner 0™

les marées priment vers les syzygies. g
5% Que si la Lune se trouve en o bien prés de a, la haute ® @
répondra dans ce moment au point z au-deld du point «, et on grot &
par le XIII. Art. du Chap. V. si Pon traite bien Péquation quly
marqude, le sinus du petit arce z = a__c._.. X 1, en prenant pour nle
»
sinus de I'arc b «, ou ce qui revient au méme, le sinus du petit ar® ﬂle;
Cette valeur du petit arc « z nous servira 4 déterminer, combie”
marées retardent vers les quadratures, /wﬂt
Ces deux dernieres remarques sont fondées sur ce que m ou ﬂa'eﬁﬂia
comme infiniment petits, les quantités A et B deviennent comme ‘“w
ment grandes, et alors on peut substituer simplement £ et } & Is
des quantités.

A .
V(mgvl»-i-lﬁi e“/( 2v &+ BB\
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8Prés ceg substj

e qy tutions, on trouve les sinus des petits arcs, comme nous
Ons déterm;j

T nés,
S (8] (W » . 3
Cop, orme utes ces propriétés, que nous venons d’établir, sont tout-a-fait
s . . ) -
YOIt gy, X observations. Mais pour en sentir toute la force, il fau~

jours scavos " . ,
°°-_que Pai gg gavoir le rapport qu'il y a entre les forces § et €, et cest

Ja dit, qu’on ne scauroit déterminer immédiatement par les
fa?tlmpes d’astronomi(i, faute d(’;observations assez justes sur la Lfne; il
Toy eonc Sen tenir aux effets physiques, que la Lune produit sur la
lgg m’rPour en déduire sa force; et je n’en connois point d’autres, que
tiop, ©es mémes ; mais il s'en faut servir avec beaucoup de circonspec-
Quep 5 OWMe Cest ici un point trés-essentiel, je n’ai pas voulu man-
Béxion. (o COnsidérer avec toute Pattention qu'il mérite. Voici mes re-
15 li-desgys, ’ ’
rapp;)\on Pourroit déduire le rapport moyen entre les f.'orces detCdu
Petise mes ’plus hautes marées, qui se font prés des syzygies, et des plus
N arées aux quadratures. Car on voit par le VIIL §. Chap. V.
Warg, Auteur de la plus grande marée doit étre 4 celle de la plus petite
log, ° ®mme 5 4 € est 4 6 — € Mais les hauteurs des marées dans
qu’ell:StS; ol Pon fait les obsex\‘vat.ions, dépe.ndent de tant de circonstagces,
Ygq q € peuvent étre tout-a-fait px:opc:‘)rtlonnelles aux hauteurs des ma-
Nty lans la mer libre ; et c’est ce qui fait, qu'on trouve l<.e rapport moyen
frg € plus grandes et les plus petites marées, assez différent dans dif-
§ Ports,
ar ‘tNeWton, qui a suivi cette méthode, rapporte une observation faite
de M au-dessous de Bristol, ot cet auteur a trouvé que les hauteurs
i i plu.s grande et de la plus petite marée, ont été, comme 9 a 5, d’out
de Cenrout co.nclure, que & = 3% X G .Cette observation est bien ¢loignée
Ly Voie‘que Jai retie dernierement faite 4 Saint Malo par M. Thouroud.
« 0l € Dang les grandissimes marées, la mer s'éleve de 50 pieds en
& fé::lb au-dessus du bas de l’eau.: dans les marées batardes, .elle ne dif-
8ry 1 i€ de quinze pieds.” Si j’ai bien compris cette observation, la }\)lus
e uiedmarée 'étoit a la plus petite, comme 50 a 15, ou comme ,10 a 3‘;
6y, _Onmneroit = % X ¢ Ces deux resultans s?nt bien dlf.Ter'ens: il
4, que le rapport de 6 4 € est variable, mais cette variation ne

S?&u . s
Toit aller g loin; si la plus petite valeur de - est = m, la plus

&rap, P
de valeur de = sera environ = Zm.

Y a une autre réflexion & faire sur cette méthode de trouver le
M4
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. nt
rapport entre les forces des deux luminaires: c'est que les marées fo

une espece d’oscillations, qui se ressentent tonjours des oscillations PI’Ac
dentes : cette raison fait que les variations des marées, ne s({-auroient eue
aussi grandes quelles devroient &tre, suivant les lojx hydrostaﬁques'
Concevons un pendule attaché a une horloge
animée successivement par des poids différens:
on scait, que plus ces poids sont grands, plus
les oscillations du pendule deviennent grandes:
mais en changeant les poids, les premieres
oscillations ne prendront pas d’abord leur |
grandeur naturelle; elles ne s'en approchent %
que peu & peu. Il n’en est pas de méme des =
durées des oscillations, lorsque le pendule est
successivement animé par différentes pesan: d

teurs. Considérons d’abord un pendule simple animé par la pesanteur
ordinaire, et qui fasse ses oscillations dans deux secondes de tems, €t sUPj
posons ensuite la pesanteur devenir tout d’un coup quatre fois plus gra? e
je dis que la premiere oscillation, qui suivra ce changement, se fer?
méme que toutes les antres snivantes dans une seconde de tems.

Cette considération me porte & croire, que les observations suf
durées et sur les intervalles des marées sont plus sfires pour notre
sein, que les hauteurs des marées: si cette refléxion est bien fondée; °
pourroit faire attention aux méthodes suivantes, pour trouver le rappof

gz])

fes

4

moyen entre 3 et C. )
19 11 faudroit pendant plusieurs mois observer, quel est le plus Pem
intervalle de deux marées. Nous avons dit au VI. §. que I’interv”ug
moyen est d’'un jour moyen lunaire, que je suppose de 24 heures
minutes : mais il sera moindre dans les syzygies, quoique plus grand qﬂ’
jour solaire, ou de 24 heures: supposons ce plus petit intervalle de
heures, et d’autant de minutes, quil y a d’unités dans N; et il fat
prendre dans la figure ci-dessus un arc horaire b ¢ de 50 minutes ©,
tems: de cet arc b £, il faut prendre une partie € z, qui re’ponde ﬂ
(60 — N) minutes. Or par la IV. remarque du VIL §. Parc ¢ z ¢ ’

C B A \ . :
Yarc b €, comme -c}_ X mest a m: d’ol nous tirons cette analogiés

50— N:50::6:¢+4 4
et cette analogie donne
N
— X G
50 — N

=
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5) et on g (Cest ainsi qu'on Iobserve & peu prés dans les marées
aurg § — 3 é‘ e
" POUIToit aussi fuive gttenti . ) )
*and interyalle (ot e attention aux plus g\rands intervalles, s ce
b eures ef g (qui se ﬁflt or dlnalr.emen]; aprés les quadratures) étoit
ar I, e autant de minutes, qu’il y a d’unités en M. On trouve
dy VIT . methodl:ZE que nous venons d’indiquer, et par la V. remarque
m X €.
': 85 minutes (C’est 4 peu prés la valeur que 'on observe) et

d-oil{\’lesd 0= 4§ X G
%t Pery eux méthodes, que je crois les plus exactes; et la premiere
Prés sp Oter sur la seconde, parce que les marées sont plus irrégulieres
g, me (}luﬂdratures, quaprés les syzygies. Il y a encore plusieurs
€@ o thodes pareilles 4 celles que je viens d’exposer, et dont Jal fait
gy, \ sur el calcul ; mais comme je ne suis pas assez content des observa-
Je ¢ e es‘]“ell.es ces méthodes sont fonddes, je ne les mettrai pas ici.
tl”oué Dtenterai de dire, qu’aprés tous les examens que jai faits, j’a
tiong > Qe pour accorder, autant qu'il est possible, toutes les observa
U déterminent le rapport entre 8 et €, il faut supposer la valeur

O¥ey
e de 8 _ 4; la plus petite valenr de _g = 2, et sa plus grande

v
ey =3 . .
Gl . (est donc sur ces suppositions que nous raisonnerons et

er . .

lgg N ons dans la suite; et comme nous ne considérons encore toutes
€0, .

Dstances variables, que dans leur état moyen, nous ferons dans

01": I
e
Teste de ce Chapitre .z_ = §.
* NeWton o . . ey s Lo . .
: suppose - environ = 4: mais j’ai déja dit, pourquol sa

g
thode goi i a: 5 A .
5 indiquer la valeur de T plus grande qu'elle n’est: la raison
Ug
st . . N
top > U€ si les marées n’avoient point d’influences les unes sur les autres,

e
- elleg ont, les plus grandes marées différeroient davantage des plus
leg . .
» € par 13 on trouveroit la valeur de -g plus petite.
L . Nt que de finir cette digression sur le rapport entre la force de la
Igj un’eet celle du Soleil, et d’en faire Papplication a notre sujet, je ferai
g fr’?ﬂéXion sur les forces absolues de la Lunc et du Soleil. Nous
Ut voir aux §. VIIL et XV. du Chap. IV. que dans hypothese
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de Phomogenéité dela Terre adoptée par M. Newton, le Soleil né nguf"’.
faire varier les eaux au-deld de deux pieds, ni par cor’lséquent Ja Lun® aﬂ'
dela de cinq pieds. Ces deux forces combinées ensemble pour lestquzr
dratul‘t.?s fE.eroient une force absolue 4 faire varier les eaux en P]'eine g
de trois pieds de hauteur verticale pendant une marge. Mais P e
compm’:ndl‘e, que d’une variation de trois pieds en pleine mers i p* S‘s.
provenir tous les effets des marées aux quadratures ? Encore est § re;a
vra}se.mblable, que la variation actuelle des eaux differe beancouP ’
variation entiere, que la théorie indique comme possible : peut-8tre mAXEIi
que la variation actuelle est 4 peine sensible par rapport & Pautres © ‘
non seulement a cause des empéchemens accidentels, tel que 16 0t
ment, Vimparfaite fluidité, &c. ; mais encore & cause d; Vinertie d¢5 ’
et du mouvement journalier de la Terre; car on voit bien, qu¢ S:Z
mouvemen.t journalier de la Terre étoit d’une vitesse infinie, les Jumi® xfce,
ne pourroient avoir aucun effet pour faire varier la mer, quelqu® o
gu’ll(si eussclant. Je suis donc entierement persuadé, que les ,forces abs? ‘;:
es deux luminaires sont b '
suppose, et tous ses commzi‘tl:;iﬁspg;srimlz(iies’ ane M’ Newwné?t d
ety lui, prenant I’homoge?®” ,,
a Terre, pour une hypothese, sur laquelle ils bétissent tout leur syt
Ces refléxions doivent donner beaucoup de poids & tout ce que oue
avons di.t ,au Chap. IV. ot nous avons démontré, qu'en supposflnt’ :g
les densités des couches de la Terre augmentent depuis la circon ér. nrﬁ’
vers le centre (supposition d’ailleurs extrémement probable par plusle )
raisons physiques, dont J'ai exposé une partie au XIII. §, du Chap: d
on peut augmenter, tant qu’on veut, les effets de la Lune et dv 016,
sur la Terre. Apré? cc.at examen sur les forces, tant relatives, qu’ab
solues des deux luminaires, nous allons en faire usage, pour o0
4 X ; o
e o e e e i
; erveilleux accord entre la théorie
observations.

XI—Les intervalles de deux marées qui se suivent, sont 19 P
petits dans le tems des syzygies: leur intervalle moyen :ast alors ¢ #
heures 35 minutes, et les marées priment chaque jour de 15 minute? o
le mouvement de la Lune.

XIL~Les intervalles des deux marées qui se suivent, sont les Plus
gr:ands dans le tems des quadratures: ils gont alors de,% heuré® f
mmut‘es, Cest-a-dire, de 25 heures 25 minutes: les marées retardent ,6
35 minutes par jour sur le mouvement de la Lune. Cette gmnd6 i
galité doit rendre I'heure des marées plus incertaine et plus irrég% !

ter”
Je8
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¢ dang les syzygies ;

. . 2
23 I et c’est aussi ce que I'on observe: mais cé n’est
Seule rajsop,,

e mél‘ié;}e: Marées répondront précisément au passage d.e la .Lune par
s? & &USS; ant dans leg quadratures, que dans les syzygies, si celles—(.:l
% les quad AU moment du passage de la Lune par le méridien. Mais
Pags,dge . liatures et les syzygies ne se font pas dans le moment du
S.YZygieS N 3 Lune par le meridien, il f‘aut des corrections. ~Da:ns les
vertu :1 faut une correction de 15 mm.utes pour un jour entier en
Warge ava L§. et par conséquent § de minutes pfu‘. lfeure,.que la hal.lte
Se ¢ aanera sur le passage de la Lune par le mcrldlfen, si les syzygies
D&ssaoe 4t ce méme passage; et que .la haute marée retardera s\urvle
Passaze ¢ ls Lune par le méridien, si les syzygies se fon.t aprés ce
‘ w, ans les quadratures il faut une correction de 35 minutes par
heu’ R vertu dy §. XIIL cest a-dire, environ une minute et demie par
‘Ilérid’iegue .lu haute marée retardera sur le passage de la Lune par le
te . ° 8 les quadratures se font avant le dit passage; et qu'elle avan-
die * les quadratures se font aprés le passage de la Lune par le méri-
pl‘ol;()rtioar prés des points b et a, les arcs € z et « z peuvent Stre censés
tnels anx arcs b € et a @
*~Si au lien de rapporter les hautes marées aux jours lunaires, on
Considérer les jours solaires, on voit bien qu’il faut dire, que les
tarder?tmarées> au lieu de pri-mer de 1 ’5 minutes dan§ les syzygies, re-
heﬂre; de 35 minutes dans un jour, o.u d envn'or} une minute et demie par
Co (]lli,fe-t quelles retardent de 85 mlnu.tes par jour dans 1?5 quadr'a‘tu-res,
Cetge 2t environ trois minutes et demie par heurc: de la nous tirerons
regle pour les syzygies.

mz‘nut{aut ajmi‘ter a Pheure moyenne de la mar'ée dans les s:yzygfes m.ze

¢ demic par chaque heure, que les syzygics auront devancé la dite

Te . .

es ¢ Moyenne, et en retrancher une minute et demie par chaque heure, que
Y210, .

‘J Y8tes retarderont sur la méme heure moyenne.

Pour les quadratures nous aurons la regle suivante :
de Jaus @joiiter, ou retrancher, dans les quadratures de Pheure moyenne
9 S . .
ance’:“’ ée, trois minutes et demic par chaque heure, que les quadratures
Ont ou retarderont sur la méme heure moyenne.
Seryg d\M Cassini, dont les remarques ingénicuse.s .Su; letﬁ.‘ ma(l_:’lées 1-11’311'3
pareille: guide dans m.es’recherches, a donné par n uc.llon es lzg “:
ihute K avec cette dlﬁ'ffrenc:a que fians les syzygles, U a mis eu&t
emig (51 bar heure, au lieu d’une mmutff et .demle, ct de}IX minutes
ans les quadratures, au lieu de trois minutes et demie.

Vouloi t
, haute'
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den*

XVIL—Enfin nous remarquerons, que lintervalle moyen de
ol

marées qui se suivent, lequel intervalle est de 24 heures lunairess
heures 50 minutes, n'est pas également éloigné des syzygies et des qdes
dratures; mais qu'il est beaucoup plus prés des quadratures; 4
syzygies: aussi pouvoit-on le prévoir facilement; car comme touf
accélerations depuis le point b Jjusqu’an point m (qui est celui, dont'
question ici) doivent compenser tous les retardemens depuis le Pomt e
jusqu'au point a, et que les accélerations sont beaucoup plus Petite\s qdu
les retardemens, on voit d’abord, que le point m doit étre plus P res b
point a, que du point b. Mais nous déterminerons exactement c€ P (;1115
m par le moyen de la premiere Remarque du VIIL §. ot nous o

es 16

A . 366
démontré que le sinus de 'arc m b est = 4 C;‘Bb\ =VH= 0,8
. AY 6d'
lequel sinus répond & un arc de 56% 47, L’arc m b étant donc de ¢
47™,, Parc m a sera de 83% 18™,, et les deux arcs m b et m a sont co??
3407 a 1993.

’ z s ’ 3 b
L’arc nb étant tougours de 45 dégrés (par la IIL Remal'queelg
VIIL §.) nous avons arc m n = 114, 47M, 5 et cet arc m n mﬂfqu,i
rﬂ

plus grand intervalle possible entre le passage de la Lune par le o
dien, et la haute marée. Cet intervalle est done de 47 minutes de ¢ 5
le passage de la Lune par le méridien suivra la haute marée depu® l;
syzygies jusquaux quadratures, et la précédera depuis les quadrﬂtul‘ui
jusquaux syzygies. Mais le plus grand intervalle de Pun a Pautt® is
se fait environ 2% jours avant et aprés les quadratures) ne surpasse o
47 minutes de tems.

; XVII.——T().I(JlEes ;es lzlroplrl)sitions depuis le XI. §. jusqu'ich ﬂ‘;‘i
onnent une idée claire des heures des hantes : es 1€
variations pour chaque dge de la Lune. Car, Qurgizt:j;j: ifintsz;ratio‘
soyent fort hypothetiques, elles n’en méritent pas moins Lattention? °
ferai voir dans le Chapitre suivant, comment on peut donner des cot?”
tions assez justes a 'égard de toutes les hypotheses que j’ai expostes ﬂt
XIX. §. du Chap. IV. Mais pour donner toute la perfection qui Csﬂ

possible, 4 cette matiere, je montrerai plus précisément, comment
peut trouver lintervalle entre le passage de la Lune par le mél‘idwnf
et la haute marée, pour tout arc donné entre les deux luminai®’
aprés quoi je donnerai une table, que Jai pris la peine de calct ‘j’
de dix en dix degrés. Il sera facile aprés cela moyennant les €
merides et des interpolations, de déterminer heure des mardes génél'f‘ ¢
ment,

.
'
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1T —g;
iluelc()nq Soit donc encore le Soleil en b; la Lune dans un point

ue m: ) . .
€ sin la haute marée en n. Soit le sinus de Parcm b = m:
us total

3. V). =1, le cosinus de Yarc mb = n: quon fasse (§. XIIL

B——3%bb m_ 1n _4mm—7

N ayp, | Cmn 'nm m  2mn
€ si . .
nus de Parc m n (qui est Parc horaire entre le passage de la

€ par e
Par le méridien et la haute marée)

B
S Pog =V (% T3 Vm)'

B, Ch.ange cette quantité radicale en suites, en faisant attention que
Veryg qz}‘.lours un nombre négatif beaucoup plus grand que Punité, on
o On peut, sans aucune erreur sensible, supposer le sinus de Parc
Are my l _ g
Lles ¢ g B~ 217 .
pal‘ler, €S quadratures. Voici i présent la table dont je viens de

. 1 \
et méme simplement = 5 prés des syzy-

Entr: Zegliere colonne marque de dix en dix degrés Pangle compris

Nayg, . eux luminaires viis du centre de la Terre environ Pheure de la

de 's. 8 seconde marque le nombre de minutes, qu’il faut retrancher

trgg » 8 syzygies jusquaux quadratures, et ajoliter depuis les quadra-
SqQUaux syzygies 4 heure du passage de la Lune par le méridien,

de ), Touver Pheure de la marée; et la froisiéme marque la vraie heure
Ate marée.
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TABLE FONDAMENTALE
Pour trowver U'keure moyenne des Hautes Marées.
Distances en~ | Tems de la haute mer
tres. les deux | avant et aprés le pas- Heure de la haute
luminaires en |sage de la Lune par mer.
degrés. le méridien.
e |
0Dégrés. | 0 Minutes. 0 Heur. 0 Min.
10 11} avant. 0 28
20 22 avant. 0 58
" |
30 314 avant, 1 28%
40 40 avant. 2 0
50 45 avant. 2 35
—
60 46% avant. 3 13%
—1.
70 40} avant. 3 59%
/
80 25 avant. 4 55
90 0 6 0
o
100 25 aprés. 7 5
110 40} aprés. 8 0%
120 46% aprés. 8 46%
130 45 aprés. 9 25
140 40 aprés. 10 0
150 31} aprés. 10 31%
160 22 aprés. 11 2
170 11} aprés. 11 313}
| 180 0 12 0

ot
XIX.—La table que nous venons de donner, détermine génér’ﬁlerrl

Iheures des hautes mers pour les hypotheses exposées au X1

3 3 : u
Chap. IV. il est vrai que la raison moyenne entre les forces de 12 if

b
¢
7’

. . \ . \ e av
et du Soleil, soit comme 54 2. Je la crois a-pen-prés telle, apres ?
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by gy
Ming

:2:{) ¢ m!:: 2:;“:; stis OF)servations qu_i peuvent la détt‘arminer: cepen-.
iLfai re, Pour Sy fier er\;:litlons ne sc{nt nl assez justes, Nl en assez grand
o EXacte; ¢ - . erement., je ne la donne pas encore.pour tout-
irré Oip Olte l’exactr,)oultaniﬂ certa.un, que cett:a table ne sgauroit manguer
e it o ltude nécessaire, le's marées étant sujettes & plusieurs
fainucoup plus ) 0(;1 ne scj;aurmt donner aucune mesure, et qui sont de
o dang X tafl ande conséquence, que tout ce qu’il y a encore d’incer-

Tecti €. Nous allons examiner avec quelles précautions et

long .
O doit ’en servir.

Anrsrtarvanan

CHAPITRE VIL

b Cong;
€ ez;zm a 'l’égard de plusieurs circonstances variables, les
G Uity ns ?ecessaires pour les Theoremes et pour la table du
‘ﬁ‘ite,g € précedent, et une Explication de plusieurs observations
Sur les Marées.
I
g]&rée:is Vents et les courants irréguliers contribuent le plus a rendre les
N, o DCertaines et irrégulieres. 1ls accélereront et augmenteront le
Yoy, ¢ Tetarderont et le diminueront, selon quils ont une direction
9.!1’{1 f ue U contraire avec le flux naturel des eaux. Mais on voit bien
bl d’et Se contenter de ces effets, et qu'il est difficile et méme impos-
I, 1 Marquer le détail, ou des mesures précises.
;1: o ;SQQOnde circonstance qui fait varier les marées, est la situation
L Profondeur, sa communication avec la mer libre, la- pente de
n.]ﬁr ey SP et des environs, &c.. Tout cela fait qu’il est impossible de
dlﬁ'er heure absolu¢ des marées dans les ports, ou bayes, ou cbtes
;Oujo sment situées. Mais comme toutes ces circonstances demeurent
% Hréees mémes, on peut supposer qu'elles font le mé¢me effet sur toutes
Bleg, o $; sgachant donc combien la marée est retardée dans les syzy-
% Sgaura aussi A-peu-prés dans toutes les autres situations de la

e
- C .. R .
m@rne u’ﬁtte supposition est la seule ressource qui nous reste: javoue
Welle doit stre fort peu exacte pour les differentes déclinaisons

ey 4

ey e o .
oy u: luminaires 4 Pégard de Pequateur: il n’est pas vraisemblable
> qu'elle soit également juste pour les grandes marées dans les
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‘ .. ¥
syzygies, et pour les marées bitardes dans les quadratures. Mals:vﬂi;
tout cela, on ne doit pas la rejetter, plusieurs observations &Y% 5
voir, que moyennant cette correction, le cours des mardes r6pO” ﬂr o
bien & la théorie. Il faut done sgavoir par un grand nombre Jobst ’
tions pour chaque endroit I’heure moyenne des hautes mers an® o
syzygies, et ajoliter cette heure au tems marqué dans la sec” ot
troisiéme colonne de notre table: clest cette heure moyenne des aelles
mers dans les syzygies, que les mariniers appellent heures du pot’ 56
varient extrémement dans les différens ports, comprenant tout 1¢ °
durée d’une marée. jef

H1.—Ce retard de P'heure moyenne des pleines mers dans les Y% 51165
4 Pégard du midi, s'observe aussi dans Ja mer libre, ou plutdt 62 i
isles qui sont en pleine mer: mais il n’est pas si grand, et vien ,t s
autre cause, s¢avoir de linertie des eaux, qui les empéche dobétt zrre'
promptement, 4 cause de la vitesse du mouvement journalier de 12 16
On peut appliquer ici tout le raisonnement que nous avons fait 2% "~y
du Chap. III. pour expliquer la nutation de la Lune en longitude'ées"
pourroit douter, si cette raison doit faire avancer ou retarder les o
supposons donc, pour nous en éclaircir, que, tant les luminaire® qelﬂ
haute marée, répondent & un méme point dans cette figure: com men‘
mouvement des luminaires n’est pas sensible, par rapport au mou"®
journalier de la Terre, nous les considérerons
comme demeurant dans la ligne d b: Pequa-
teur de la Terre changera sa figure naturelle
bgdh en BGD H ; et cette figure BGDH
tournant autour du centre C de B vers G, le
sommet B viendra quelque tems aprés en y:
cela étant, si les eaux pouvoient se composer
dans un instant dans un état d’équilibre,
Pélevation B b devroit se changer en y z, et
la force qui devroit produire ce changement,
seroit exprimée par Bb — y z: mais cette )|
force étant infiniment petite, si Pangle BCy o
est infiniment petit, elle ne scauroit produire tout son effet. Oﬂe, ¢
par-ld, qu’il faut supposer 'angle B C y d’une grandeur considérs? il
considérer ensuite le sommet B comme transporté en y, afin que Ja egu"
rence des pressions soit assez grande, pour conserver le sommet 4% 5
au point y, malgré la rotation du globe. Le vrai sommet étaﬂte i
en y, 'angle B Cy sera 'angle horaire, qui marquera les retar
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!‘éels d
es h
autes La-

& . .
%S5US noug mardes sur le passage de la Lune par le méridien.
g 1 plourrons faire les remarques qui suivent.
[ es 1 1 . . » .
1 uminaires ne sont pas en conjonction, et que le Soleil soit

y ef 18. L
Mingipes une en €, on pourra considérer la chose, comme 5l les

. dg Zy déterminge de position au VIIL
C, dearl)’. V. et augmenter toujours 'angle
Parle,.. ¢ ﬂ\“g}e B C y, dont nous venons de
* dou il paroit que Vangle horaire

Ctoient en conjonction, mais dans

V 1 . - A . 2
"‘al‘qué ((1101t toujours étre ajolté aun tems
‘ ans la troisiéme colonne de notre

Cce
ent
ne Pal'oite table: car la hauteur des mardes
leg Pas devoir changer la chose, puisque
thange o ’
temg o 8emens de pression pour un petit
nné, . -
¢, sont proportionnels aux baisse-
es .o .
w faux, qui doivent se faire pour conserver le sommet des caux
S'meme point y.
1 - . . .
Pa‘ngle B le mouvement journalier de la Terre étoit infiniment lent,
““Ppos C y scroit nul: mais il doit &tre plus grand, d’autant qu'on
, £D0se . .
ferellce dle mouvement journalier plus grand et plus prompt; et la dif-
on S hauteurs entre les hautes et basses marées, doit diminuer 4
pol‘tlon_
0

eng
an ]

20

[} N . . by * . .
Ple; Si la vitesse du mouvement journalier Ctoit comme infinie, la

€in
e . . . . .
Mer répondroit presque au point G ; mais aussi la différence des

ay,

b S et bag b . i
ler, |, asses mers seroit comme nulle. Il me semble aprés avolr
.\ Considgyg ’ .
o ent AS idéré la chose, que les hauteurs des marées dans les syzygles

Etre censées proportionnelles aux sinus des angles G Cy dans

mer .
de hbl‘e, et que si la hauteur Bb sans le mouvement journalier

la
< Cy erre est = ¢, elle sera avec le mouvement journalier de la Terre

s P . s
C% X €. Or, comme on a observé que dans Ia mer Libre la haute

arg

€ sui . g fagt i

Osey PUIt environ de deux heures le midi dans les syzygies il faut sup-

doj ent‘}\“gle B Cy de 30 degrés, et les forces absolues des luminaires
At dtre supposées plus grandes en raison de ¥ 3 a % pour €Elever les

X
s Q . . .
Terre utant qu'elles le seroient sans le mouvement journalier de la
V.~ e
Nous ayons encore fait voir, que sans le concours des causes

(:Qnd
es . s .
» les plus grandes marées devroient se faire dans les syzygics, et

le
P
u .
o ilpetltes dans les quadratures. Cependant on a observé, que les
: N

Se
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v . e]lt
unes et les autres se font un ou deux jours plus tard. Ce remrdemrtie
ne

est encore produit, sinon pour le tout, au moins en partie, par I ot
des eaux, qui doivent étre mises en mouvement, et qui ne S‘Eauro.le
obéir assez promptement aux forces qui les sollicitent, pour leur faire S e
les loix que ces forces demanderoient. Il y a peut-étre encore uné ot "
cause, et M, Cassini me paroit le soupgonner de méme, quoi qll"1 né
serve pas de nos principes, la voici; c’est qu'il se pourroit bien qu€ cel ¢
cause, qui nous est encore si cachée, et qui donne une tendance mutt®
aux corps flottans et composans le systéme dumonde, que cette caus®
je, ne se communiquit pas dans un instant d’un corps & Pautre, noﬂ,l"
que la lumiere. §'il y avoit, par exemple, un torrent central de matté
subtile, et d'une étendug infinie, vers le centre de la Terre, et Ul Sel
blable vers le centre de la Lune, ces deux torrens pourroient prOduir ¢ i
gravitation mutuelle de ces deux corps, et la vitesse du premier pourf"is
btre telle, qu'il fallit un ou deux jours 4 la matiere, pour parvenir iy
la Lune jusqua la Terre: en ce cas on voit bien que Peffet de 12 %
lupaire sur notre océan, seroit le méme, qu’il auroit ¢té un ot
jours auparavant dans la supposition que la gravitation se co™
nique dans un instant. Quoi qu'il en soit, comme ce retarden i}
a été observé le méme & peu-prés aprés les syzygies et aprés les 4 o

9

1€

»

e

,

dratures, nous pouvons encore supposer, qu’il est le méme, pen ’ "
toute la revolution de la Lune, c’est-d-dire, que les marées sont_to 5
Jours telles, qu’elles devroient &tre, sans les dites causes, un ou deux J9
auparavant. ) oit
Au reste je n’ai mis ici ce que je viens de dire sur la cause qui pO.ulr i
produire la gravitation mutuelle des corps du systéme du monde (grm’
tation, qu’il n’est plus permis de revoquer en doute) que comm® il
exemple : je ne prétens pas expliquer ce phénomene, javoue méme q .
m’est encore tout-a-fait incompréhensible : je ne crois pas non plus qv
I’Academie en ait voulu demander une explication ; je souhaiterois
quon remarquit que ceux qui voudroient se servir d’autres principe’
pour expliquer le flux et reflux de la mer, ne le feroient qu’en appal‘enci;
et que tout ce quils pourroient. alleguer ne seroient que des €
d’expliquer mécaniquement la gravitation ou lattraction mutuelle
Soleil, de la Lune et de la Terre, sans disconvenir pour cela d¢ ?
principes au fond, lesquels sont sfirs, et doivent étre considérés cor!
des faits averés par Yexpérience. «
V.—Je profiterai de cette occasion, pour parler d’'un des principﬂ};6
phénomenes, et pour répondre & une objection, qu’on pourroit nous
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la.
) dessus, et dont

avantage de n C,laucmsement me paroit tres-propre pour faire voir
otre méthode et de nos calculs,

D a J¢ .
Cte & . . .
. 'ming aprés un mombre infini d’observations, que dans les

Syzy

8les Pheyr

Minygeg heure moyemne de la haute mer est 4 Brest 4 3 heures 28
. € Y . .
drep, > €t dans les quadratures 4 8 heures 40 minutes, et que la dif-

Ce pn’
: e . ; -
CWadrgy,, st que de 5 heures 12 minutes depuis les syzygies jusquaux

€s.  Cette différence a 6té observée tout-a-fait la méme 2

unk

er .

i él‘entque’ et dans d’autres ports; quoique les heures des marées soient
€S au

" X divers ports. Clest donc ici une observation qui mérite
auc()u
Cere,,:

i, }()lud’attention, comme génerale et bien averée : /c‘epe.:nd.ant il est
érenc@ e sans les causes secondes, que nous :%vons déja indiquées, la
t“res, . el.ltre les heures du port pour les syz'ygles, et pour les quadra-

Vroit &tre d-peu-prés de 6 heures lunaires, cest-d~dire d’environ

eur _ .. P . .
tervall €S 12 minutes. Voici comment je détermine exactement cet in-
e,

¥
Lhe .
thégy Ure moyenne de la haute mer dans les syzygies, est dans la

le oL, . 1. . el . .
Pure précisément 4 midi, puisqu’il faut considerer les syzygies,

)
e . ‘1 . .
f&isoi tombant précisément sur Pheure du midi. Si les syzygies se
& Lo A .
&5 Nt plus tard, la haute mer arriveroit plus tot et reciproquement ; et

CCelerations compensent parfaitement les retardemens aprés un grand
r&turr: d’Ob.servations. ) L’heuref moyenne.de la .haute mer dans les qua-
S fy S ’dfnt ttre de méme censce cello? qui se falt., lorsque la q}m(.h'atur.e
& Précisément & midi; car, lorsqu’il est question d’un certain jour, il
fey :::t Prendre le milieu, Cest-i-dire Pheure du midi, afin que les dif-
Sor > Se détruisent ou se compensent les unes les autres. Soit donc le

1€y, . \
U au zenith b, et la Lune en a a 90 de-
I s

Yoit U zenith, ou a Ihorison : cela ¢tant, on ¢z b
¢ Que si 13 haute mer est supposée se faire n

;;sément au nToTnent du pa'ssage.('le la m
e“"ﬁsplar lfe mérldten, ‘eue doit se fal're 6

doj. fuiy Unaires aprés midis; car le.pomt b
erre lf’f, par le r‘nouvement journalier de la ’
a8sa’ arc horaire ba« (sup,p.os.zmt que le o
8t a%‘; de la Lune par le méridient qui a
o). eure du midi en b, réponde an point
L’ Mais pour parler plus précisément, la .
haute marée répondra au point
.