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à plano per axem ejus, a:quari ^ quadrati à diâmetro bails, five 

quadrati à femidiametro,multiplicis per numerum particularum 
coni totius. Vnde & hie, in femicono ABC, quadrata diítantiarum 
à plano A B asqualia erunt -o- quadrati B C , multiplieis per nume-
rum particularumipfiusfemiconi. Sed&redtangulumHGP, mul-
tiplex per numerum particularum femiconi ABC, asquatur qua-
dratis diítantiarum à plano A B , ut patet ex propofitione 9. Ergo 
reótangulum HGIäquale -'-quadrati B C. Ponendo autem A B » 
a\ BC 30 yJ &quâdrantem circumferentise, radio B C defcripta:, 
» q-y fit EB » ILÍ. Cujus cum ND tribus quartis aquetur, fietpro-
indeN D,fiveGF » pA Cujusquadratum auferendo àredangulo 
H G F, quod erat quadrati B C , fiet redtangulum G F H » A. b b _ 

Hoc autem reótangulum, multiplex per numerum particula-
rum femiconi A B C , aequatur quadratis diítantiarum à plano 
M D o. At quadratis diítantiarum À plano M D asquantur, ut in co-
no,, quadrati AB , five a, multíplices per numerum parti-
cularum femiconi ABC. Itaque,totum fpatium applicandum, 
icquabitur hie -'-4 a -- b b- —. 

1 80 10 Ali 
Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni íuípen-

fione femiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bail trianguli à 
íedtione A B. Notandum vero, cum figura s z Y fit ignota: prorfus 
natura:, fubcentricam tarnen G H,cuneifuper ipfa abfciifi piano 
per s Y, hinc inveniri. Nam, quia reótangulum H G F a:quale erat 
~ bb, five quadrati B C, & G F xqualis ~, fit inde G H a:qualis I 1-

Porro,etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici., centra 
agitationis inveniri poifunt, atque aliorum infuper femifolido-
rum; qua: aliis inveitiganda relinquimus. 

Quemadmodum autem in figurisplanis,ita & hie infolidis figu-
ris locum habet, quod de obliquarum centris agitationis illic di-
ximus , qua: veluti luxatione reótarum conftituuntur, quarum 
centra ofcillationis nondifferunt à centris ofcillationis redtarum. 
Sic, fi coni duo fuerint A B C , A F G , alter redtus, alter fcalenus; 
quorum & diametri & bafes äquales; hi ex vertice fufpenfi, vel 
à quibufcunque axibus, aequalicer à centris eorum gravitatis di-
ftantibus, ifochroni erunt j dummodo axis, undeconus fcalenus 
fufpenfus eft, rectus fit ad planum trianguli per diametrum.,quod 
planum bail eft ad ângulos redtos. 
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P R O P O S I T I O X X I I I . 

H Orologiorum motum temperare , addito pondere exí-
guo fecundario, quod fuper virga penduli, certa ra-

tione divifa, furjum deorfumque moveri poflït. 

Vt hoc expediamus, primo penduli ipiius, ex virga gravitate 
praedita, & appenfo parte ima pondere, compofïti, centrum 
ofcillationis inveniendum eft. 

Sit virga, cum appenfo pondere,A C, cujus longitudo dicatur a. 
- - -> Intelhgantur autem , turn virga ipia, turn pondus 

appeníum c, in particulas minimas aequales divi-
íà, earumque particularum virga habeat nume-
rum b, pondus vero c numerum c, ponendo nem-
pe b ad c, fïeut gravitas virgae ad gravitatem ap-
penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli-
cis, dato iíbchroni,habebitur, fi fumma quadrato-
rum à diftantiis particularum omnium a punóto 
fufpenfionis A , dividatur per fummam earundem 
diitantiarum *. Secetur A G bifariam in M -t turn 
vero in T, ut A T fit dupla T C. Quia ergo M eft 
centrum gravitatis line« A C , & A T fubcentrica 
cunei fuper ipfa abfeifti piano per A D, perpendi-

cularem ad A c -, qui cuneus híc reverá triangulum eftj erit fum-
rna quadratorum, à diftantiis particularum virgae à pun<Sto A, 
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ccqualis reótangulo A M T,una cum quadrato A M ; hoc eft.,red:an- De
 C E N T R O 

guio TAM, multiplici fecundum numerum particularum b hoc 
eft, a a b j quia MAeft-^,&TA-' ac proinde reótangulum T 

A M * -i 4 a. Summa vero quadratorum, à diftantiis particularum 
ponderis c ab eodem punóto A, aequabitur quadrato A c,multi-
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis; hoc eft, 
a a c. Adeoque iumma quadratorum omnium, tam à diftantiis 
particularum virgae,quam ponderis c, erit -ddb —t- a a c. 

Porro, diftantiae omnes particularum virgae A c à pun&o A , 
aquantur \b a; longitudini fcilicet virgae ipfius, quo eft a, mul-
tiplici fecundum femiifemnumeri particularum quas continet. Et 
diftantiae omnes particularum ponderis c,ab eodem pun&o A,funt 
a c. Ita ut fumma utrarumque diftantiarum fit [ah H- a c. Per 
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam, -x a a b 

— aab-+aac - a b—¥ a c 
aac, fit ~ five j , longitudo penduli ifochroni. 

a b a c » . -

Quae itaquehabebitur, fi fiat, ut dimidia gravitas virgae, una cum 
gravitate appenfi ponderis, ad trientem gravitatis virgae , una 
cum gravitate ejuidem appenfi ponderis, ita longitudo A c ad 
aliam. Oportet autem fumere longitudinem A c, à pun&o fulpen-
fionis A ad centrum gravitatis ponderis c ; cum magnitudinis ejus 
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur. 

Quod fi jam, praeter pondus c, alterum iníuper D virgae inhae-
rere intelligatur, cujus gravitas, feu particularum nume-
rus fit d : diftantia vero A D fit f. Vt pendulum fimplex 
huic ita compofito ifochronum inveniatur, addenda íunt 
ad íummam íuperiorem quadratorum , quadrata diftan-
tiarum particularum ponderis D À punóto A, quae qua-
drata apparet eífe d f f . Adeo ut fumma omnium jam fit 
futura a ab -f ddc -{-ffd. Item,ad fummam diftantia-

PO rum, addendo diftantiae particularum ponderis D, quae 
faciunt df. Ac íummà proinde diftantiarum omnium erit 

bd-+ca df-y per quam dividenda eft ifta quadrato-
- aab-t-aac-+ffd 

\ rum fumma, &fit^ , longitudo penduli ifo-
\ } - a b a c f d 1 I 

chroni. 
Quodfi vero,haec longitudo penduli ifochroni, datae aequalis 

poftuletur, quae fit^, & reliqua omnia quae prius data fint, praeter 
T ij 

E 
N 
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D Í CENTRO diftantiam A D feu f , quae determinat locum ponderis D : Ctquc 
° i n v e n i e n d a haec diftantia, idficchoc modo. Nempe, cumpoftu-

- a a b-+ a a c~*-ffd 

letur \ «quale p, orieturex hac aequatione ff * pf -f 
- ab-t-ac-i-fd 

- dbf~+caf- -aab-aac Et f » \p vel - ^ Y b i 
a 1 — 

animadvertendum,duaseileverasradices,fi abp -\-cap minus 
fit quam ' a ab aac-, hoc eil, fi longitudo p minor fit quam 
-tb —f- ac 

- b . 

, quaeantea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, five 

diftantia centri ofcillationis à fufpenfione, in pêndulo compofito 
ex virga A c & pondere c. 

Vnde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere D , acce-
leretur penduli motus -, poíle duobus locis, inter A & c, illud dif-
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pêndulo concilietur: 
velut in D vel E. Quae loca aequaliter diftabunt à punâo N, quod 
abeft ab A, femiiïe longitudinis^, hoc eft, femiíTe pendulifim-
plicis, cui compofitum hoc ifochronum poftulabatur. Apparet 
autem, quando haec longitudo p tantum exiguo minor ponitur 
quam A C , etiam pun&um N exiguo fuperius efTe pun&o medio 
virgae A c. 
Porro,exaequatione íuperiori^^-i-vcl-

d 
l a b t habetur determinatio longitudinisp. Patet enim^ l-pp 

non minus eile debere quam "ah
d

 a". Vnde non debebit eiTe 

minor quam ~ V *bd-+4.cd-+bb-+ +bc-+ ^cc-* *"'. Quod fi 
d 

p aequetur huic quantitati, hoc eft, fi x-pp -f \ *iv^acf fuerit ae-
quale y—c, erit jam, in eadem fuperiori aequatione,/ > ij>} 

hoceft ) {- S/\BD-H4.CD-I-BB-+4.BC-B4CC-
 U'- Quo de-

í d 

terminatur diftantia ponderis D àpun&o A, ex qua maxime om-
nium acceleret motum penduli. 

Atque haec ad horologiorum ufum fie porro adhibentur. Sit, 
exempli gratia, pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi-
bus fcrupula fecunda notet. Virgae autem gravitas fit gravitatis 
appenfi ponderis in imo pêndulo : &, praeter hoc, fit aliud exiguum 
pondus mobile fecundum virgae longitudinem, cujus gravitas ea-
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dem ponatur quae ipfius virgae. Quaeritur jam, quo loco hoc virgae Dl CSNTR<> 
imponendum, ut unofcrupulo primo accelereturhorologiimo-Ti«»»/" 
tus, fpatio Z4 horarum. Item,ubi collocandum,ut duorum fcrupu-
lorum primorum (it acceleratio -, item, ut trium, quatuor, atque 
ita porro. 

Du&is viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440, quot nempe 
fcrupula prima una die continentur. Ex hisunum aufer, quando 
unius fcrupuli acceleratio quaeritur : iiiperfunt 1439. Ratio autem 
J440 ad 1439 duplicata, proxime eft ea quae 1440 ad 1438. Ergo, ii 
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis, longitudo diviia 
intelligatur in partes aequales 1440, earumque 1438 alii pêndulo 
tribuantur, hoc praecedet alterum illud, in 14 horis, uno fcrupulo 
primo. Adeouthicp valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii, ex virga metallica & pon-
dere appenfo compoíitum, ifochronum ponitur pêndulo fim-
plici partium 1440 i invenienda primum eft virgae illius longitu-

I - a b a c 
do, ex aequatione iuperius pofita. Erat nempe 7—— aequale longi-

I 
tudini penduli fimplicis, quod iiochronum compofito ex virga ha-
bente longitudinem ay gravitatem by & pondere affixo cujus gravi-
tas c. Ergo ii longitudo penduli fimplicis ifochroni dicaturjCErit 
- bf-i-cj 
7 » a. poiitoque,uthic,c » 5 0 » 1 • / :» 1440; fiet a » 
- b -t-c i 
1444 , longitudo virgae. 

Iam, quia erat /» _f vel- V\pp-+ ; '^-"p- 7 a a b f i e t / » 
~ « 

\p vel - V pp -+ 7 2.9 6 ip -1 o 5 o 6 1 i I o- Vnde porro , ii p 
fit, uti diximus, partium 1438 ; invenietur f * 1331 ?, qualium 

nempe fy feu pendulum fímplex, fecunda fcrupula ofcillationibus 

defignans, continet 1440. Cujus longitudo fi pedum trium ftatua-
tur, quos horários vocavimus, habebit/uncias 33, & 3 unciarum 
uncias, quas lineas vocant. Vel, auferendo hanc longitudinem/"à 
tota trium pedum longitudine, fupererunt unciae duae, lineae 9, à 
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendae, ut ha-
beatur locus ponderis D , unius fcrupuli primi accelerationem 
praeftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias, 
quibus virga dividenda eft, calculo inveftigavimus, aliam atque 
aliam ponendo longitudinemp : eafque fubje&a tabella exhibe-

T iij 
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CENTRO m u s , fecundum cu jus números etiam virga penduli diviía eft, qua* 
c i L L a- | j j p e j £ u s defcriptione horologii fiiit exnibita. Procedunt autem 

accelerationes diurnas, ut jam illic advertimus, per 15 fcrupula fe-
cunda, feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. íi, pondere 
mobili D hasrente in parte 73, 4, inveniatur horologium tardius 
jufto incedere, in 14 horis,differentia 15 fecundorum fcrupulorum; 
oportebitfurfumadducere pondusD,ufqueadnumerum 85,6, ut 
corrigatur. 

Accclerario horologii Partes, à centro ofc. 
fpatio 14 horarum. furfum accipiendx. 

Ser up. pr. Sec. Linei & dteim*. linearum pedis hornrii. 

o , i j 7 , 0 
o , 30 i 5, x 
o , 4 S 7 
1 , o — 3 z , 6 
, , I $ 4 I , 9 

i , 30 5 7 
I , 4 ; 6 Z , Z 

z , o • 7 3*4 
z, i s 8 5 , 6 
Z ) 9 9 í 0 

z , 4j - i 14, i 
3, o 13*38 
3, 1 5 1 5 4 , 3 
3 , 3 ° I92-> 6 

Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus 1,4. 

P R O P O S I T I O X X I V . 

C Entri ofcillationis rationem haberi non pojfe , in pen-
dulis inter Cycloides fujpenfis 5 & quomodo hinc orta 

difficulty tollatur. 

Si quis, fubtili examine, contulerit ea quae in fuperioribus, de 
pêndulo inter cycloides fufpenfo, demonftravimus, cum his quae 
ad centrum ofcillationis pertinent-, videbitur eideelfe aliquid ad 
perfe&am illam, quam praeferimus , ofcillationum aequalitatem. 
Ac primo dubitabit, an, ad inveniendum circulum cycloidis geni-
torem, penduli longitudo accipienda fit à pun&o fufpeniionis ad 
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centrum gravitatis appenii plumbi, an vero ad centrum ofcilla- D 
tionis j quod, ab altero illo, fope fenfibili intervallo diftat, at- ° 
que eo majore, quo majorfuerit fphora aut lens plúmbea. Quid 
enim, íi fphoro diameter quartam, aut tertiam partem, penduli 
longitudinis acquêt ? Quod fi ad centrum ofcillationis illam longi-
tudinem accipiendam dicamus, non tarnen expediet quopadto ea, 
quae de centro ofcillationis oftenfafunt, conveniant pêndulo con-
tinue longitudinem lixam immutanti, quale illud quod inter cy-
cloides movetur. Poifet enim videri, etiam centrum ofcillationis 
mutari, ad fingulas diverfas longitudines -, quod tamen hoc modo 
inteiligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo-
dam dxfíCia» fedtemur. Nam in demonftratione temporum oqua-
lium in cycloide, mobile, per earn delatum, veluti pundhim gravi-
tate praeditum confideravimus. Sed, fiadeffedhim fpedfcemus, non 
magni facienda eft diffícultas hoc -, cum ponderis, quo pendulum 
conftat, magnitudo in horologiis tanta non rcquiratur ( etil quo 
majus eo melius ) ut differentia centrorum gravitatis, & ofcillatio-
nis , aliquid hie turbare polfit. Quod ÍI tamen effugere prorfus 
has tricas velimus, id ita confequemur, fi fphoram lentemve pen-
duli, circa axem fuum horizontalem, mobilem efficiamus : axis 
extrema utrinque, virgo penduli imo, inferendo • quoidcirco ut 
bifida hac parte fit neceffe eft. Fit enim hoc modo, ex motus na-
tura, ut eandem perpetuo pofitionem, refpedtu horizontalis plani, 
fphaera penduli fervet, atque ita pundta ejus quovis , oque ac 
centrum ipfum, cycloides eafdem percurrant. Vnde ceffat hie jam 
centrorum ofcillationis confideratio -, nec minus perfedtam tem-
porum oqualitatem tale pendulum confequitur, quam fi pundto 
unico omnis ejus gravitas contineretur. 

D 
P R O P O S I T I O X X V . 

E menfura un'tverfalù > perpetua, con fit tuend a ra-
ti one. 

Certa,ac permanens magnitudinum menfura, quo nullis cafi-
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,autlonginquitate aboleri 
aut corrumpi poflit, res eft & utiliflima, & a multis pridem quofita. 
Quo fiprifcis temporibus repertafuiffet, nontam perplexo nunc 
forent,de pedis Romani, Groci, Hebroique veteris modulo, di-
fceptationes. Hoc vero menfura, Horologii noftri opera, facile 
conftituitur ; cum fine illo nequaquam, aut ogre admodum,ha-
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D® CENTRO beripoílit. Etfíenim,fimplicipendulorumofcillatione,hocàqui-

bufdam tentatum fuerit, numerando recurfus qui tota caeli con-
verfione continentur, vel parte ejus cognita, per ííxarum ftella-
rumdiftantias,fecundumafcenfionemreótami nec certitudo ea-
dem hoc modo,quae adhibitis horologiis,contingit, & labor longe 
eftmoleftillimusac taedioíiílimus, propter numerandi folicitudi-
nem. Quia autem, praeterhorologia, aliquid, ad exa&iílimam hu-
jus meníurae inquifitionem, etiam centrorum ofcillationis notitia 
confert ideo hie demum, pofteorumtra&ationem, hanc deter-
minationem fubjicimus. 

Aptiííimahuic rei funthorologia, quorum ofcillationes íinguí« 
fecunda fcrupirla, vel eorum femiííès, notant, quaeque indicibus 
etiam,ad ea demonftranda, inftruóta funt. Poftquam enim,ad me-
diocrem dierum longitudinem , ejuímodi horologium, fixarum 
ftellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa 
quam in horologii defcriptione oftendimus : aliud pendulum 
íimplex, hoc eft, íphaera plúmbea, aut alia materia gravi conftans, 
extenui filoreligata, juxta fufpendendaeft, motuque exiguoim-
pellenda$ac tantifper producenda,aut contrahenaa fili longitu-
do, donec recuríusejusjperquadrantem horae,aut femiffem,una 
fèrantur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcillationes 
exiguae, puta 5 vel 6 partium, íatis aequalia têmpora habent, ma-
gnae vero non item. Tunc, acceptâ meníurâ diftantiae, à punóto 
íufpeníionis ad centrum ofcillationis penduli íimplicisj eâque, íi 
recurfus íinguli fcrupulafecunda valeant, in tres partes divisa^ fa-
cient kx íingulae longitudinem pedis, quem H O R A R I U M iníupe-
rioribus vocavimus: quique, hoc paóto,non folum ubique gen-
tium conftituipoílit, fed & venturo aevo redintegrari, Aaeo ut & 
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus 
fuis expreífi, certo quoque in pofterum cognofci poftint. Sicut 
jam fupra, pedem Pariíienfem adhunc horarium efle diximus,ut 
864 ad 881; quod idem eft ac fi, poíito prius pede Pariíieníi, dica-
mus tribus hujufmodi pedibus, cum o<5to lineis & dimidia, con-
ftitui pendulum íimplex , cujus ofcillationes fcrupulis fecundis 
horariis refponíurae lint. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum, 
quo, in patria noftrautuntur, fehabetuti44 adij9i hoc eft, quin-
que lineis íuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic 
pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas meníuras accipiunt. 

Quomodo autem centrum ofcillationis in fphaera, ex qualibet 
!^ne;itudine 
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iongitudine fufpenía , inveniatur, in fuperioribus demonftratum «NTRO 

eft. Nempe, íi fiat ut diftantia inter punòtum fufpeníionis & fphae- T I o vis. a 

ras centrum, ad íemidiametrum ejus, ita hase ad aliam • ejus duas 
quintas, à centro deorfum acceptas, terminari in quaeíito ofcilla-
tionis centro. Facile autem apparet cur neceífaria fit hujus centri 
coníideratio, ad accuaatam pedis Horarii conftitutionem. Nam, íi 
à puncto fuípenfionis ad íphaeras centrum diftantia accipiatur, 
fphasrae autem magnitudonon definiatur proportionead fili lon-
gitudinem , non erit certa menfura penduli cujus recurfus fecun-
da fcrupula metiaptur ; fed quo major erit ejus fphaera, hoc minor 
invenietur menfura ilia, inter centrum íphaeras & punòtum fufpen-
íionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem 
ofcillationis à punòtis fufpeníionum asqualiter diftant -, amplius 
autem deícendit centrum ofcillationis infra centrum fphasrae 
majoris, quam minoris. % 

Hinc neceífe fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter-
minationem , menfuras univerfalis conftituendas rationem inie-
runt; quod, jam inde à prima Horologii noftri inventione, nobilis 
illaSocietasRegia Anglicana íibi negotium fumpíit, &recentius 
doótiilimus AftronomusLugduneníis, Gabriel Moutonusj his, in-
quam, neceífe fuit deíignare globuli fufpenfi diametrum, vel pro-
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefímam vel 
aliam partem asquaret ; vel meníiirá quadam cognita, ut digiti vel 
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam certi aliquid,quod 
id ipfum eft quod quaerendum eft: etíi feio vix feniibilem errorem 
fore, dummodo fphasrae iftam, quam jam dixi, magnitudinem non 
multum excedant. Priore autem poifet quidem aliquo pa<Sto res 
explicaria fed ita, utnumerandarum ofcillationumlabor iiibeun-
dus fit, calculoque etiamutendum. Quamobrem praeftat, centra 
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi, nullifque prae-
ter neceííitatem legibus obligari. atque hic jam majoribus fphae-
ris quam exiguis potius utendum , quod illae occurfu aëris minus 
impediantur. 

Casterum, non fphasrae tantum ex filo fufpeníàe, íèd & coni, cy-
lindri, aliaque omnia folida, planaque, quorum centra ofcillatio-
nis fuperius exhibuimus, ad hanc menfuram inveftigandam apta 
funtjquoniam, à punfèo fufpenfionis ad centrum ofcillationis,cer-
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne-
que etiam ilia duntaxat horologia, quae fecunda fcrupula aut eo-
rum femiifes fingulis penduli recurfibus indicant, ad hasc ufur-

V 
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penduli longitudine inftru-
doex rotarum proportioni-

bus, feu dcntium numero, cognoícatur numerus ofcillationum 
certo tempore peragendarum. Invento enim pêndulo íimplici, 
cujus librationes fingukeconveniant veí íingulis,vel binis ternifve 
recuríibus horologii, conftabit jam hinc, qwot penduli illius vices 
hora: fpatio tranfigantur. Quarum numerus íi quadretur, erit ut 
quadratum è 3600, numero ícrupulorum fecundorum horam unam 
efficientium, ad quadratum illius numeri,ita longitudo penduli 
íimplicisinventi, (quaelongitudo femperàpunftoíüfpeníionisad 
centrum ofcillationisaccipiendaeft) ad longitudinem penduli il-
lius horarii tripedalis,quod diximus. Hoc enim inde conftat, quod 
duorum quorumvis pendulorum longitudines íiint inter fe,' íicut 
quadrata temporum quibus íingula: ofcillationes tranfeunt; ideo-
que centrariam rationem habent quadratorum à numeris, quos 
efficiunt ofcillationes aequalibus temporum intervallis peraótae. 
Nam, cum haótenus experientiâ tantum comprobatum fuerit 
Theorema illud, de pendulorum longitudinibusj eas nempe dupli-
caram habere rationem temporum, quibus ofcillationes fingula: 
peragunturj nunc ejusdemonftratio ex fuperius traditis manifefta 
eft. Cum enim oftenderimus, íingulos recuríiis penduli, inter cy-
cloides fufpenfi,adcafum perpendicularem,è dimidia penduli lon-
gitudinejCertam rationem habere-, earn fcilicet quamtircumferen-
tiacirculiad diametrum fuam-,facile hinc colligitur,têmpora ofcil-
lationum in duobus pendulis eífe inter fe, íicut têmpora deícenfus 
perpendicularis ex dimidiis eorum altitudinibus. Qua: altitudines 

* Prop. 3. dimidia:,five etiam rota:, cum habeant rationem duplicatam tem-
porum,quibus ipfe defcenfu perpendicularipercurruntur^eaedem 
quoque duplicatam rationem habebunt temporum, qua: ofcilla-
tiones íingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen-
duli, inter cycloides fufpeníi,non diíferunt feníibiliter ofcillationes 
minima: penduli íimplicis, cujus eadem fit longitudo. Itaque & 
pendulorum íimplicium longitudines , duplicatam rationem ha-
bebunt temporum, quibus ofcillationes minima: traníiguntur. 

Quod íiquis ofcillationum numerandarum , quae hora: aut fe-
mihorac tempore tranfeunt, laborem nondefugiatj horologium-
queadfit, cujus index fecunda fcrupula demonftretj qua:cunque 
accipiatur penduli íimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio-
num , quíe hora una continentur, hoc modo cognoícetur; atquc 
inde longitudo penduli tripedalis, ad fecunda fcrupula, ut antea, 
calculo prodibit. 

os"NT*° P a r e P ° " u m u s j & q u â c u n q u e 
T i o N i s. dis propoíitum obtinebitur, dummc 



[ H O R O L O G . O S C I L L A T O R . 1 7 3 

P R O P O S I T I O X X V . ose"?;. 

s r i O N i s . 

Fat tum definire, quod gr avia, perpendiculariter caden-
tia} dato tempore percurrunt. 

Hanc menfuram quicunque ha&enus inveftigarunt, experi-
menta eonfulere neeeflè haouerunt -, quibus, prouthaótenus in-
ftitutafuere, non facile adexa&am determinationem pervenitur, 
propter velocitatem cadentium, fub finem motusacquifitam. Ex 
noftra autem prop. 15, de Defceníii gravium,cognitaque longitu-
dinependuli ad fecunda fcrupulá, aofque experimento, per cer-
tam confequentiam, rem expedire poíTumus. Ac primo quidem 
ípatium illud inquiremus, quod unius ferupuli fecundi tempore 
grave praeterlabitur; ex quo quaelibet alia deinde colligere lice-
bit. Quia igitur penduli, ad íecunda fcrupula, longitudinem di-
ximus eíTe pedum Horariorum 3: tempus autem unius ofcillatio-
nis mínimo, eft ad tempus deícenfus perpendicularis ex dimi-
dia penduli altitudine, ut circumferentia circuli ad diametrum, 
hoc eft, ut 355 ad 113: fi fiat, ut numerus horum prior ad alte-
ram , ita tempus unius fecundi ferupuli, five fexaginta ter-
tiorum, ad aliud; fient 19'"^-, tempus defeeníus per dimidiam 
penduli altitudinem, quae nempe eft pedis unciarum 18. Sicu t au-
tem quadrara temporum, itaíunt fpatia illis temporibus perada, 
quemadmodum íiiperiori propofitione fuit oftenlüm. Ergo, fi fiat 
ut quadraram ex 19'"̂ - ad quadraram exóo'", hoc eft, ut 36481 ad 
3 6 0 0 0 0 , ita 18 unciaeadaliud, fient ped. 14 . une. 9. lin. 6 , altitu-
do defeeníus perpendicularis^tempore unius fecundi. Cum autem 
pes Horarius fit ad Parifienfem, ut 881 ad 864; erit eadem altitudo, 
ad hanc menfuram redu&a, proxime pedum 15 & unciae unius. At-
que haec cum accuratiííimis experimentis noftrisprorfus conve-
niunt. in quibus pundum illud temporis, quocaíus finitur, non 
aurium aut oculi judicio difcernitur; quorum neutrum hic fatis 
tutumeftj fed fpatium defeendendo peraótum , alio modo, quem 
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofcitur. 

Penduli, ad parietem tabulamve ere&am, fufpenfi dimidia ofcil-
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fphaeru-
la, uteodem momento ac plumbum cafui deftinatum dimittatur, 
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi-
tur. Sed prius, cafuroplumbo, funiculus alius adne&itur, ejuslon-
giradiniSjUt, cumtotus exierità plumbo tra&us, nondumad pa-

V i j 
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DE C E N T R O netem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, reguLx 
ryot* Is A chartace«, autex tenui membrana paratae, collaret ; ita adparic-

tem tabulamve applicatae, ut trahentem funem facile fequi pof-
fit, re&ique fecundum longitudinem foam defcendere; eo loci 
tranfiens,quo penduli fphaera ad tabulam accidet. Abfumpto igitur 
funiculo toto, pars iniuper regular deorfum trahitur à cadente 
plumbo, priufquam pendulum ad tabulam pertingat. Quae quan-
ta fit pars, fphasra fuligine le viter infeóta, regulamque praeterla-
bentem fignans , indicat. Hue autem addita funiculi longitudi-
ne, ípatium cadendo emenfum certo definitum habetur. 

Aëris autem occurfum, -quafi nullus effet in his intelligimus, ut 
menfura cadentibus corporibus praefixa cum experimentis exa-
<5te confentiat, Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his, 
quò afcendere datur, fenfibile difcrimen inducere poilit ; dum-
modofolidacorpora êmétallo, aut, fi leviore materia confient, 
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim'materiae, in iis quae 
cadendo aërem fecant, ita magnitudine corporis penfatur, ut 
fphasra lignea, vel etiam è fubere formata, paria faciat cum plúm-
bea : quando nimirum diameter harum ad plumbeae diametrum 
earn rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni 
fuberifve gravitarem. Tunc enim gravitates fphasrarum erunt in-
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen,ut asqualiceleritate, 
quantum fenfu percipi poteft, décidant corpora , quae multum 
intrinfeca gravitate differunt, nequaquam opus eftut proportio 
ilia diametrorum fervetur. PoiTunt enim inter fe asqualia effe, 
dummodo utraque íàtis magna fint ; aut ex non nimia altitu-
dine décidant. Etenim illud quoque hie animadvertendum eft, 
tantam vel altitudinem effe poiTe ; vel, in mediocri etiam alti-
tudine, tantam projeóti corporis levitatem -, ut ob aëris reniten-
tiam, acceleratio motus tandem ab ilia, quam in fuperioribus 
demonftravimus, proportione plurimum receifura fit. Namque 
in univerfum, corpori cuilibet, per aërem aliudve liquidum la-
bend, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac iuper-
ficiei fuac, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem 
pervenire nunquam poííit. Quae nempe celeritas ea eft, quamfi 
aër , aut liquor ille furfum tendens, haberet, íufpeníiim corpus 
idem fibi innatans fuftinere poifet. Verum de his, alias fortaife, 
pluribus agendi occafio erit. 
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HOROLOGII OSCILLATORII 

PARS Q^VINTA. 

Conflruãionem aliam , è circulari pendulorum motu de du-
Bam, continens; 65f Theorem at a de Vi Centrifuga. 

ST & aliud Ofcillatorii motus genus, praeter id quodha-
ótenus pertraótavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli 

ambitum, pendulum pondus circumfertur. Vnde aliud quoque 
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo 
prius illud j certoque itidem aequabilitatis principio nixum; fed 
cujus uiiis minus percrebuit, propter alterius illius conílruótio-
nem, quodammodo iimpliciorem facilioremque. Plura tarnen 
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, necfine íucceíTu, 
conftruóta fuere : eítque in his íingulare illud, quod continuo 
atque aequabili motu circumferri cernitur index poftremus, qui 
fecunda fcrupula defignat; cum in priore noftro horologio, 
omnibufque aliis, fubíultim quafi feratur. Item hoc quoque, 
quod abíque ftrepitu, fonoque omni, moveantur hac racione 
conftruóta automata, quanquam , ad obfervationes aftronomi-
cas, fonus ad íingula. fecunda fcrupula repetitus, ucilitate non 
careat. Et conílitueram quidem, defcriptionem horum cum iis 
demum edere, quae ad motum circularem & Vim Centrifugam, 
ira enim eam vocare libet, attinenty de quo argumento plura 
dicendahabeOj quam quae hoc tempore exequi vacet. Sed,ut nova 
nec inutili fpeculatione maturius fruantur harum rerum ftudioii, 
neve cafu aliquo intf&cidat, hanc quoque partem, praeter deílina-
tum, caeterisadjunxí ̂ Äfea machinaehujus fabrica breviter expo-
nitur, fimulque Theorematatraduntur,advim centrifugam per-
tinentia; demonftratione ipforum in aliud tempus dilata. 

r 

Horologii fecundi conßruBio. 

Non necefTariumduxi,utrotarum, quibus interiora horologii 
conftant, difpoiitionemhicexhiberem cum ea abarcificibus fa-

V iij 
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eile ordinari, variifque modis mutari poilit; ied cam partem ex-
plicari fatis eile, quse motum ejuscerta ratione moderatur. Cujus 
partis hic figura expreiTa eft. 

Axis D H ad horizontem ere&us intelligendus eft, aciùper polis 
duobus mobilis. Huie ad A affixa eft lamina, latieudine aliqua pra:-
dita, eurvataquefecundum lineam AB ; quae eftparaboloides illa 
de qua oftendimus, propof 8. partis 3, evolutione ejus, poftquam 
ipfi re&a quasdam jundta fuerit, deferibi parabolam. Ea re&a hic 
eit A E -, parabolam vero, ex evolutione totius B A E deicriptam, 
refert linea E F. Filum curvae B A applicatum, cujus extremo pun-
cto parabola deferibitur, eft B G F. Pondus illi affixum F. Dum au-
temaxis D H in fefevertitur, filum B G F , inre&am lineam exten-
fum, fphaerulam F una circumducit, ira utcirculos horizonti pa-
rallelos percurrat -, qui majores minoreive erunt, prout majori aut 
minori vi axis D H , ab rotis horologii in tympanidium K agenti-
bus, incitabitur : fed ita, ut omnes in iiiperficie conoidis paraboli-
ci contineantur. Atque hoc ipfoaequalia ièmper cirçuitus tempo-
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ra evadent, uc ex iis, quo de hoc motu poftea dicemus, apparebit. s s c u « » i 

Qood ii circuicus imgulos, fecundorum fcrupulorum iemiifes "°SC°ÎPTÎ». 
notare velimus, oportet latus rectum parabolo E F eiTe 4 ' uncia-
rum pedis Horarii noftri, hoc eft dimidium longitudinis penduli, 
cujus fingulo ofcillationes femifcrupulum fecundum impende-
rent. Ex parabolo autem laterere£to,pendet magnitudo lateris re-
«Sti paraboloidis A B; quippe quod illius ~ continet : atqueitem 
longitudo A E, quo lateris redi parabolo dimidium eft. Si vero iè-
cunda fcrupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua-
drupla priorum accipienda iunt, tum laterare&a, tum linea A E. 

Porro, etfi filum B G F.veluti unicum ac fimplex hadenus de-
fignavimus, fciendum tamen longe proftare ut parte fuperiori du-
plex fit, ac verius F inangulum coeat,zo ve^o partium. In quem 
finem & lamino A B latitudo ad B tantaeiTe debet,quanta ifti filo-
rum divaricationi iufficit, vel & ipia bifida facienda. Hoc pado 
enim motus circularis ponderis F, abfque alio ullo adminiculo, 
continuatur, ac filum utrumque fibi annexum in redum exrendit; 
quod non faceret, fiunico tantum filoteneretur. Vbi tamen vim 
illam ab horologii rôtis, vel pondéré vel alia potentia motis,ad 
continuationem hujus motus circularis requiri fciendum. Quo 
nempe vis per tympanidium K adaxem K H pervenit, ac minimo 
nifu, motum iphoro F femel inditum, coniervat. 

Hoc autemquofaciliuspoiIit,liberrimamaxisKH revolutionem 
eife oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam 
fi, parte fui ima, durato chalybe conftet, fuppofitamquehabeat 
adamantis fuperficiem planam ; cujus minima quovis particula 
hie fufficit, fubter laminam perforatam collocanda. 

Coterum in locum fili B G F , qua parte curvo A B applicari de-
bet, catenulam tenuem ex auro, aliove métallo ,adhiberelicebit, 
quo melius invariata ferveturlongitudo. Atquehocin priorequo-
que horologio, ubi pendulum inter cycloides fufpenfum eft, ex-
pertifumus. Sed ibi flexuscatenulocontinuus, attrituannulorum, 
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduli agitationem. 

D E V I C E N T R I F V G A 
ex motu circulari, Theoremata. 

I . 

SI mobilia duo œqualia, aqualibus temp or thus circumfe-
rential in squale s percurrant3 erit vis centrifiga in ma-

* 
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?K IVUÍA"" )ort ctrcumfierentia, ^ qua in minori, ficut ipfia interfe 
circumferentia , vel earum diametru 

I I . 
Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur, /» 

circumferentiis inaqualibus 5 erunt eorum vires centrifuga in 
ratione contraria diametrorum. 

I I I . 
iSV dWö mobilia aqualia in circumferentiis aqualibur fe-

rantur, celeritate inaquali, fied utraque motu aquabili 3 qua-
lern in his omnibus intelligi volumus 5 erit vis centrifuga ve-
locioris 9 ad vim tardioris, in ratione duplicata celeritatum. 

I V . 

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis inaqualibut 
circumlata, vim centrifugam aqualem habuerint5 erit tempus 
circuitas in majori circumferentia 3 ad tempus circuitus in 
minori, in fiub dupla ratione diametrorum. 

v. 
Si mobile in circumferentia circuit feratur ea celeritate, 

quam acquirit cadendo ex altitudine, qua fit quarta parti 
diametri aqualis 3 habebit vim centrifugam fiua gravitaii 
aqualem 3 hoc eft 3 eadem vi funem quo in centro detinetur 
intende t, at que cum ex eo fufpenfum eft. 

V I . 
In cavafuperficie conoidis parabolici s quod axem ad per-

pendiculum ereãum habe at3 circuitus omnes mobilis , cir-
cumferential horizjonti parallelas percurrentis , five parva 

five magna fuerint, aqualibus temporibus peraguntur : qua 
têmpora fingula aquantur binis oficiüationibus penduli, cujus 
longitudo fit dimidium lateris reãi parabola genitricis. 

V I I . 
Si mobilia duo 3 ex filis inaqualibus fufi?enfia , gyrentur 

it a ut circumferentias horizon ti parallelas percnrrant 3 capi-
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum, quo-
rum fuperficiem fila hoc motu deferibunt 3 altitudines äqua-
les 5 têmpora quo que circulationum aqualia erunt. 

V I Ii . 

« 
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Si mobilia duo, utiprius, motu coniççgyrentur, filis aqua- TKliaa^ 
libus vel inaqualibus JujpenJa 3 fuerintque conorum altitu-
dines inaqualesj mí/z/ têmpora circulationum in fubduplicata 
ratione ipfarum altitudinum. 

I X. 
Si pendulum, motu conico latum 3 circuit us minim 0 s facial 

eorum fingulorum têmpora, ad tempus caßts perpendicularis 
ex dupla penduli altttudine , earn rationem habent, quam 
circumferentia circuit ad diametrum ; ac proinde aqualia 
font tempori duarum oficillationum lateralium, ejufidem pen-
duli, minim arum. X. 

Si mobile in circumferentia feratur, circuitufque fmgulos 
abfolvat eo tempore3 quo pendulum, longitudinemfi midi ame-
tri circumferentia ejus h ab ens, WÖ^ conico circuit um mini 
mum abfòlveret 3 vel duplicem oficillationem minim am late-
ralem: habebitvim centrifugam fua gravitati Äqualem. 

X I. 
Penduli cujuflibet 3 motu conico lati , têmpora circuitus 

aqualia erunt tempori cafus perpendicularis 3 ex altitudine 
penduli filo Aquali 3 cum angulus inclinations fili, ad pla-
num horizjontisyfuerit partium 2. fer up. 54, pro xi me. Exa-
fte veto, fi anguli diãi finus fuerit ad radium, ut quadratum 
circulo inferiptum ad quadratum à circumferentia ejus. 

X I I . 
Si pendula duo 3 pondere aquali a 3 fid inaquali filorum 

longitudine, motu conico gyrentur, fuerintque conorum alti-
tudine s Äquales 5 erunt vires, quibus fila fua intendent 3 in 
eadem ratione qua eft filorum longitudinis. 

X I I I . 
Si pendulum fimplex ofiillatione laterali maxima agitetur3 

hoc eft 3 fi per totum circuit quadrantem deficendat: ubi ad 
punffum imum circumferentia pervenerit 3 triplo majori vi 
filum fuum trabet} quam fi ex illo fimpliciter fufp enfim foret. 

F I N I S -
X 
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