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j4.cademico curricula tandem finem impofituro liceat quaedam
praefari, titi conjlet de modo, quo me et hoe exercitium Geome-
triciim fpectatum vellem.

Impetuofa tempora^ tranquille me fludiorum potuisfe fcopum
attingere vetuere: primo enim yicademiae fiti civis Illujlrisft-
mae Franeqneranae, quae decreto Gallorum Imperatoris fup-
presfa fu it: dein B lu f arum fedem nobileni^ Lugdunwn- Batavo-
rum petii, uhi novus rerum or do vigere tune incepit: paulo
pest omnibus valedlcere fud iis  cogebar, quici eidem placebat
Gallorum Imperatoris fub nomine fa tis gloriofo, militis Galli
me partes agcre. CIto tarnen hisce fn is  imponebatur fvacta vi
Napoleonis; et post annum fere hocce titmultu pcrditum , in
patriam a tyrannide liber am  ̂ et ad fiid ia  redire mlhi Heult,
Dein vero invafo nova in Europam, tyrannidem minitans de-
nuo infurgentem s officium dictabat, ad arma rurftis confugere:

re-
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rerum fuccesfus f e l i x , inutilem quidem monfïrabat noflram
opem, verum voluisfe et valuisfe, f i  ipftus rei actionem non
conflituant ̂  prope tarnen accedunt, vStudiis interim hae turbae
parum proficuae. Organifatio nova Academiariim fequebatur redi-
tum in patriam  , fecunda quant Leydae videre m ihi contigit^
aufpiciis vero maxime diverfts.

Ab altera vero parte , jhidiorcum , quihus indulgebam, cam-
pus inmenfus, parum cum vitae genere variahili conveniebat:
Medicinae nempe Univerfae, et Phllofophiae N aturali nee non
Mathefi praecipue operam dedi.

Nemini igitur mirum videbitur^ in tanta re rum varietate
et temporibus adeo disruptis ■, doctrinam folidam me adep-
tum non fuisfe., Ipfe fentio, quantum vires excedat fhidiorum
haec congeries. Medicinae vero jhtditm  ideo eligeram., quia
cognitionibus Phllofophiae Naturalis pro parte est fundata , vel
potius ipfms PJiilofophiae Naturalis pars dici potest., ad quant
animus femper me im pulit: accedit., quod mihi contigit in Phi-
lofophkis uti Praeceptoribus, qui ad fludia divina continuo me
revocarent, cum feli Medicinae jam  -dare operam mihi propo-

fueram.
Quod potui tarnen., tempus adhibui., ut praecipua in variis

hisce fud iis  capita mihi hnud esfent incognita; fim il vero ih
lud., in Academils fludia incipi non perfci posfe , anhniim er exit.

Medicinae Doctoratiim et A rtls  ’Obftetriciae, praecedente anno
amhivi, jamque hic fubftflere animus fu it. Impulit vero con-
-fllum et promtsfum auxUium Fautoris C larisf m i , ekama , ut et
ad fummos dn Mathefi .et philofophia Naturali honores asplra-

rem :
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rem: per annum et quo cl excurrit, foli Medicinae dedito^ dif.
fjcilius hoe er at; vicit tarnen haec obflacula, virium int ent io et
fingularis Virorum Clarisfimorum indulgentia.

Examinibus rite fuftentis in Germaniam profectus fu m , ut
Medicinae Practicae tilterius operam navarem. Gottingae in-
prim is , duce Viro Celeberrimo c. himly , huic fcopo fatisfacere
mihll^ icult, cui Viro y quantum debeo, non lingua debilis
dicere vaïet, quod ver o mem or ia grata fervabit. Celeberri-
miim ibi quoqtie audivi , Hijtoriam Naturalem docenten,
blömengachium , cui pro humanitate, uti folet Senex Ve
tter andtis et praeceptis fagacibus, maximas ago gratlas habeoque.
I-Ieydelbergam et Tubingam dein adii , Virosque Praedaros
multos illic videre Ucuit, methodumque docendt et inftituta
Academica varia conferre potui; neque defuit occafio in Ger-
maniae Meridionalis urbibus major ibus nofocomia et muit a nota-
tu digna videndi et examinandi. litnc ver o profe&us fum  in re
giones Helvetiae, Naturaeque ultimos in percellendo Majestate
conatus vidi; unde in patriam redux, priusquam ad Medicinae
praxin- me confer am , Philofophiae Naturalis doBoratum ambire
jam mihi propofueram,

Quantum ver o attinet ad hoe fpecimen, Gottingae td perfect
interflitiis Medicinae demtis, fmplicitate argumenti adductus:
non enim eos, qui Academiae valedicunt, quid pro f err e debere
puto , quo fcientiarum masfain proveherent r vet at hoe juvenilis
act as et paucum ad fu d ia  adhibitum tempus, cquo difcere, non
docere doceamur; neque compilatie arida et congeries fententia-
rum , atque ita commentatio commentationum m^hi placebat;

fly .
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Jiyhis enitn polsmicus fetiiper tciediofus fludiofo minuut aecef:
Ghsque docto t^ppauiitii potius paucü et cum exilitcite meet con-
yenientia aferre volui, quae aliquam fpontamitatem faltem
monjlrarent, Anne materies hujus fpeciminis usquam fit per-
tractata , vel anne notatu digna fit hahenda, id fane nescio:
trado ut mihi fuhvenit, neque ut gloriam exinde peterem, tra 
de, fed ut infUtutis Academicis taliter fatisfacerem, qualiter
me fatisfacere posfe putabam.

Hisce praemisfis, Inflitutis Academicis ultimum jam  vale
dico. Praeceptoribus, Viris Clarispniis, quos docentes audire
miJii contigit, pro infgnibus praeceptis, animum gratum affe»
ro , neque me discipulum indignum fpectent, precor. Am icis,
quibus ufus fum  , jucundisfimis, fodalibus et fratribus optimis ,
vitam fore beatam gratamque fpero^ neque amiatlae mutuae
fint immemores, etiam atque etiam rogo.

D I S
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G E O M E T R I C O - P H I L O S O P H I C A

D E

CIRGULORUM TANGENTIUM CENTRO-
RUM SITU IN CURVIS.

I N T R O D U C T I O .

C A P U T  PRI MUM.

S. I.

( j i im  mihi olim tradebatur Problema, ,, datis tribus circulis
„  inaequalibus, invenire centrum quart! circuli, qui tres datos
„ tangat, ” eaque de re mecum computabam, reperi hoc Pro
blema pendere ab alio, quod prius folvi deberet, nempe „  datis
„  duobus circulis inaequalibus, invenire lineam, in qua omnia
,, centra posfibilia esfent fita Circulorum ad duos datos Tangen-
,, tium. ” Hoc enim Problemate refoluto, facili modo prius fol
vi posfet, fumendo punftum, quo hae lineae fe invicem feca-
rent, pro centro circuli quarti quaefiti. Simul vero vidi, pro
circulis inaequalibus non in reftS linea esfe fita centra quaefita,

A qua-
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quare non credo Problema illud propofitum, direélo et Georaetri-
co modo, ftriftiore fenfu, folvi posfe

Mihi vero indignns non videbatur labor, propius paulo fpec.
tare, quae denique esfent istae lincae, five reélae five curvae, in
qua centra omnium Circulorum ad duos datos Tangencium esfent
fita, fimulque fi loco unius circuli esfet pofita linea refta, adeo-
que datus circulus et refta, quamtumvis prolongata» Cum hacc
baud difficulter procedebant, baud abs re putavi, boe exercitium
Geometricum asfumere pro materia Disputationis publicae; eo
magis adduélus, quod in Pbilofopbicis tyroni, atquc aliis infu-
per ftudiis dedito, nempe Medicinae, difficile fuisfet talem elige-
re , quae experiments nitens longum examen requireret, vel cal-
culis operofis indigens vires tenues fuperaret.

§. 2.

Brevitatis causfa et ne aequivocationi detur locus, modos lo-
quendi quosdam, faepius obvios definite necesfarium fuit vifum ^
ut dein absque ulteriore explicatione rite intelligi posfent.

Si duo dati fint circuli, vel refta linea et circulus quocunque-
modo relative fiti; circulus cujus centrum taliter fit fitum, cu*
jusque radius talis fit magnitudinis, ut datos circulos vel datum
drculum et datam reétam tangat, dicitur horum circulorum, vel
hujus circuli et datae lineae reiflae, Circulus Tangens,

Si fingamus ad duos datos circulos, vel ad datum circulum et
lineam regain, infinitum numerum duci Circulorum Tangentium-,

li-

( ♦ )  Refolutio nempe Geometrica alicujus Problematis, ftriéHore fenfu est
talis, quae linea refla et circulo perficitur, Cf. Celeberr. van swinden,
Crondbeginfels der Meetkunde. Inleid. to t de ff'erkftukk, — Hujus operis
praellantisómi citationes continuo occurrent, quae funt defumtae ex edi-
tkine fecunda; numerus major indicat librnm, numerus minor ipfam propofv
tifinem ckatam.
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linea per centra omnium horum Circulorum Tangentium tran-
feuns, five refta five ciirva, dicitur Linea centrorum Circukrum
Tangentium.

Si fint dati duo circuli inaequales, operatio illa, qua minorem
in locum majoris, majoremque in locum minoris fubfticui finga»
mus, ita ut centrum circuli a jam fiet centrum circuli et een-
trum circuli b jam fiat centrum circuli 0 ,  dicitur Permutatio
Circulorum.

Si duo fint dati circuli, five aequales five inaequales, vel cir-
culus et linea refla: linea centra Circulorum uniens, vel linea e
centro circuli dati ad datam lineam reftam perpendiculariter di-
misfa, et quantumvis prolongata, dicitur Linea Centralis.

Ut facilius confiet de variis modis, quo Circuli Tangentes
duci posfunt, diftinguo concavitatem et convcxitatem circulo-
rura ; diciturque adeo Circulus Tangens vel convexitate vel con-
cavitate fua, tangere circulorum datorum convcxitatem vel con
cavitatem.

Honim rationem habenti patct fcx dari modos, quibus Cir
culus Tangens ad duos datos circulos in variis cafubus duci
posfec; hos vero modos diceraus ordines. ( * )

1. Circulus Tangens convexitate tangit, circulorum datorum
convcxitates.

2. Circulus Tangens concavitate tangit, circulorum datorum
convcxitates.

3. Circulus Tangens convexitate tangit, circulorum datorum
concavitates.

4 . Circulus Tangens convexitate et concavitate tangit, circulo
rum datorum convcxitates.

( * )  Quia pro circiilo et linea refla datis, minor numerus ordinum Circu
lorum Tangentium et cafus tantum duo occurrunt fitus relatlvi, eorutn annu-
merationem hic omifi, ne confufio exinde oriretnr: notandum vero ih hae
enumeratione omnes adesfe cafus posfibiles, eos vero firaul nusquam in cafu
dato occurrcre,

A 2
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5. Circuliis Tangens convexitate tangit, unius circuli dati con-
cavitatem, akerius convexitatem,

6. Circulus Tangens concavitate fua tangit, unius circuli dati
convexitatein, convexitate fua akerius concavitateni.

Hisce ita conftitutis, varios hos Circulos Tangences dicemus or-
dinis primi, fecundi, etc. fecundum hanc enumerationein, quia
haec diftinctio facilis esc, et diverfis aliquando curvis dare locum
varios ordines, dein patebit.

S- 3-

In his exponendis fequenti modo pergere‘propofitum est: ut
prius fpectemus Circulos Tangentes pro circulo et data linea rec
ta , dein pro circulis aequalibus, tandem pro inaequalibus datis,
atque pro fingulis varias poficiones relativas confideremus: turn
Tero recapitulationem addamus, atque corollaria quaedam et con-
fiderationes quasdam de curvarura defcriptione earumque connubio.

C A P Ü T  S E C ÜJ NDUM.

DE LINEA CENTRORUM CIRCULORUM TANGENTIUM CIRCULUM
DATUM ET LINEAM RECTAM.

S* 4»

- t  rout linea data recta fit fita extra circulum datum, vel circu-
lum datum fecet, diftinguimus duos cafus; prius vero confidera-
mus cafum fi linea fit extra circulum data, dein ubi linea fecet
circulum datum.

Sic
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Sic F R O Q  circulus datiis (  Fig. tO  extra eum linea recta
E Z  quantumvis prolongata; fitque F N  linea centralis.

Est F R radius circiili daci et R N minima rectae dacae a cir-
culi peripheria diilantia. Sumatur in R N  punctum M , taliccr

-conflitutum , ut fit M R  —M N ;  patec ex puncco M cum radia
M R  posfe dcfcribi Circulum Tangentcni porro, quia centra Cir-
culorum Tangencium necesfario ab utraque paree lineae centralis
F N  aequali modo fita funt, potest M F  prolongata, fi necesfc
fuerit, confiderari, tanquam axis curvae, in qua illa centra erunt
fita, dividens curvam in duas partes aequales, vel potius uci axis
ita conftitutus, ut puncca curvae relative ad hunc axin aequali-
ter fita fint; erit porro punctum M ipfius curvae vertex; quare
ab M et in axi M F abfcisfae computari debebunt.

Sint d Qt D  puncta in radiis productis F ^  et F D ,  taliter
conftituca, ut poficis de  et D E j _ E Z ,  erunt d e ~ d O  et D E r :
D Q et et Z) centra Circu'onim Tangentium , ex d  nempe cum
radio Ze et ex D cum radio D E.

Dimittantur porro ex Z et D perpendicularia d l  et D L  ad
iineam centralem vel axin curvae quaerendae; erunt d l  cc D L
ordinatae, M /  cc M L abfcisfae pro punétis Z cc D.

Eric d l^  ZF* —  F/*, (v .  sw. I I ,  16 coroll. 2 ,)
ZF =  F 0 - l - 0 Z = F R 4 - Z e = : F R  +  / N,  quia Z ^ = z N  —

I e  ■ =  l d  sw. 1 ,  31.3
ZF =  F R  +  / M +  M N =  FR +  / M +  MR,
ZF =  FM +  /M. Hinc ZF> =  ( F M  + / M)*.
F / - F M  — MZ Hinc F/» =  ( F M  — M / ) ^

dl*  =  ( F M  +  /M}* — ( F M  — M / 3 *. ex praeced.
dl*  =  FM* +  M/* + a F M , M / - F M *  -  M/» +  2 F M, M/ .
dl* —  4 F M ,  M Z
eodem modo et DL* =  F D * — FL*.
F D =  FQ +  QD = F R  +  D E  = F R  +  LN.  (v .sw.  I,  31.)

A 3  FD
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F D  — FPv +  L M  +  M N  =  F R  +  L M  +  M R  =  F M  +  LM.
et F L  “  F M - L M .

D L *  =  C L M  +  L M ) * - ( F M — L M ) *
vel D L * =  4 F I M, IM L.

Sic pro omnibus punélis curvae, vel pro centro quovis Circuli
Tangencis, eadem illa lex conllabic, quod fit quadratum ordina-
tae aeqiialc quater F M multiplicato per abfcisfam corresponden-
tem: ea vcro lex esc Parabolae cujus focus fic in F ,  et cujus
vertex fit in ISI ficuin; nam F M  tune erit diflantia foei a vcrti-
ce =  I parameter =  , et pro omnibus curvae punftis, pofira
ordinata quacumquc =  y ,  et abfcisfa correspondente — x ,  erit

a X =■ p x .  cf. V. SWINDEN Pofit. Vhyf. Introd. 5 7 .  B .

Hinc evidenter patcc centra omnium Circulorum Tangcntium ad
circulum datum, et datam re^am extra circulum pofitam, esfe fita
in Parabola, cujus focus est circuli dati centrum, vertex vcro
in linea centrali, et quideni ad medium lineae minimae a circuli
peripheria ad rcftam perpendiculariter duftae ( v. sw. V. 11).
Haecce vero duo punéla Parabolam determinant, adeoque con-
fcribi potêst linea centrorum pro hoe cafu quacfita.

§ •  5-

Superesc ut alcerum fpedemus cafum, ubi data linea reéla
fecet circulum datum: re vera autem hic cafus a praecedente non
differt; quia vero fingulos cafus fpedare noftrum propofitum
est, atqiie praeterea hoe in cafu duae lineae centrorum Circulo
rum Tangentium dantur, fufius et haec confiderabimus.

Sic datus Circulus F Z C B . . .  (Fig. e.)» et Pnea refla X L ,
quantum vis produéla, circulumque datum quoquo modo fecans;
et fit ZM « linea centralis: duo aderunt Circulorum Tangentium

.  ̂ j . . -  _____:____ Nordines, qui nempc convexitate, circuli dati concavitatem
qui
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qui ejus convexitatem tangnnt. Hi ordines vero feparari ne-
queunc, quia centra Circulorum convexitatem Tangencium circuli
dati, a parte lineae X L , quae est verfus A , funt in eadcm
curva fita, quam centra circulorum, qui concavitatem tanganc,
fintque fiti verfus partem lineae X L , quae est verfus r ,  ct vice
verfa. Quare perfpicuum est duas hie dari curvas fe invicem
decusfantes in punctis W et H , ubi data recta fecat circuli dati
periphcriam; hae curvae feparatim jam erunt examinandae.

5. 6.

Si d  fit pundtiim in MZ talitcr conftitutum, ut fit d M  =  d Z ^
erit d centrum Circuli Tangentis, cujus radius est acqualis'

fimul vero pate: d Y  n esfe axin curvae quaerendae,
circa quern punéta curvae acqualiter erunt fita, ad quern
ergo et ordinatae erunt dimittendae, atquc esfe d verticera
curvae, unde abfcisfae campiuandae.

Si porro in radio F C  asfumatur pun<5tum a,  aequidifians a cir
culi circumferentia et a linea X L ,  vel ut fit a Y  — a C  pofito
< ? V- L ML ,  eric a centrum Circuli alicujus Tangentis, cujus
radius — aC.

Ex a dimittatur j_ M Z , erit abfcisfii et ordinara
curvae eritque z= 0 F * -  F N». (v . sw. I I ,  i 6 ,  cor. i . )
« F  =  F C  -  C «  =  F C  -  a V  -  F Z  -  N M . Cv. sw. I ,  31.')
a ¥  zz Y d  ^  d Z  N M  =  F0? +  iM  -  N M =  F . / +

et F N =  F i  — i N .

=  ( F  J  y  — ( F ^  — / / N) *  '
=  F^* +  2  F i ,^ N  +  — F^‘ +  2Fr/,
z= ^ Y d ,  d N.

vel uti fupra, punaum a  fitum est in Parabola, cujus focus est
F ,  cujus vertex d,  ec cujus parameter z= 4<^F.

S'i porro producatur radius F E ,  et in eo asfumatur punaurai
A ,
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A ,  nequididans a circuli peripheria et data linea refla, vel ut
fit A  E =  A  L  pofito A L  _L X  L , eric A  centrum Circuit Tan-
gentis, cujus radius acqualis A E =  A  L ; dimittatur ex A  per-
pendicularis ad lincam cencralcm, vel 'f it  A « j_  Z M « ; eric
A « *  =  A F *  — ( v .  sAv. I I , i6 ,  cor. i . )
A F  =  F E  +  A E = : F Z  +  A L = F Z  +  » M . ( v .  sw. 1 , 31 .)
A F  =  +  F i  +  ^ Z  « M  +  F i  +  =  F ^  +  dn
Cl Y n ■=■ dn  — Yd.

A n ^  ■= ( F ^  +  d n j ^  — (^dn — Y d ) ^  =  4 Y d ,  dn.
vel punftum A est fitum in Parabola, cujus focus est F , vertex
vero d,  vel cujus parameter =  4 dY.

Mine patec punfta a ec A  in eadem Parabola esfe fita ; quia
vcro hacc demonftratio pro omnibus punflis valet, quae centra
fint Circulorum Tangentium incernorum ab una parte lineae H L ,
externorumque ab illius oppofica parte, perfpicuum esc omnia
centra horum Circulorum Tangentium esfe fita in Parabola eadem.

§ •  7-

Eadem ilia , quae in praecedcnte paragrapho fuere difta, ob-
tinent pro centris Circulorum Tangentium inverfo modo ficorum.

Sit nempe D  pundtum in n Z  taliter fitum , ut 3JD =  D M ,
erit D  centrum C ircu li Tangentis, D F  axis curvae et D vertex;
fumto in radio F G ,  punfto R , ut fit R G  =  R  V ,  fi R  V  _b.
M L ,  erit pundlum R  denuo C ircu li Tangentis centrum, et dudla
R/» _L ad lineam centralem,
eric R /)*  =  F R *  — Y p \  ( v .  sw. I I ,  16, cor. i . )
R F  =  F G — G R = F 3 t — ^ M  =  F D  +  D 3) — />M =  F ^  +

D  M  — M .
R  F =  F D +  Y>p atque F ^  =  D F  —  T> p.

R ^ *  =  ( F D  +  D ^ ) *  — ( F D  — D /> ) *  =  4 FD »  D/»*
Itidem fi in produdto radio F B  fumatur punftum r , , i t a  ut fit

r L
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r L  =  r B  f i r L j _ X L ,  erit r  Circuli Tangentis centrum; fl-
que ex r  dimictacur r  P j _ Z «  erit rP *  — F r*  — FP*.
F r  =  FB +  B r  =  F3» +  r L  =  F D  +  D3) +  P M =  F D

+  D M  +  PM  =  F D  +  d p :
e t F P  =  D P  — FD.

hinc rurfus r  P * =  (F  D +  D P ) * — (D  P — F J)) * — 4 F D , D P.
fequiturque in eadem Parabola esfe fita punfla R et r ,  nempe
in ea ciijus focus fit F ,  et cujus parameter =  F D ,  vertex vero
in linea centrali fitus; nam, pro omnibus centris Circulorum Tan-
gentium posfibilibiis haec demonftratio valebit, et Y * =  4 X '=
p X  est aequatio Parabolae charafteriflica.

S. 8.

In genere igitur, fi fit data linea reéta, quovis modo fita,
quantumvis prolongata, et datus circulus, centra omnium Cir
culorum Tangentium posfibilium erunt fita in Parabolis, quarum
parametri. Foci, axis direftiones et vertices cogniti funt, vel
aliis verbis, erit Parabola linea centrorum Circulorum Tangen
tium ad circulum datum, et datam lineam redlam quocunque mo
do relative ad circulum fitam, et quantumvis prolongatara.

B € A -
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C A P U T  T E R T I Ü M ,

D E  C I R C U L I S  T A N G E N T I B U S  P R O  D Ü O B U S

C I R C U L I S  A E Q U A L I B Ü S  D A T I i .

'S- 9-

Ac circulos aequales datos, differentia fitus est notanda, quippe
quae differentibus Circulorum Tangentium ordinibus originera
praebeat; erunt ergo cafus diverfl feparatim fpeétandi. Circuli
nempe dati funt extra fe invicem pofiti, vel fe invicem fecant;
tertius cafus non datur; nam quia aequales funt circuli, unus
alterum continere nequit : fi vero- fe invicem tangant, rever».
funt extra fe invicem pofiti, et tanquam cafus fingularis hujus-
pofitionis erit talis fitus confiderandus ( ,*).

Si circuli funt extra fe invicem pofiti, tres adfunt feries Cir*-
eulorum Tangentium diverfi ordinis, nempe f f )  primi
fecundi P et quart! 7 ordinis, qui feparatim erunt exa
minandi.

Si circuli aequales fe invicem fecent, dantur quatuor feries
Circulorum Tangentium diverfi ordinis,. nempe primi a ,  fecund!
h-, tertii c et ijuinti ordinis, quos iterum fiugulos fpedlabi-
mus.

S-
( * )  Notaiidum vero, fi circuli dati fe invicem tangant, duos tantum oriri

feries Circulorum Tangentium, nempe primi et fecundi ordinis, ordine quano
inposfibili reddito ex ipfo attaftu; atque eatenus differentia intercedit cum
<tafu,ubi circuli fint extra fe invicem pofiti. Ad circulos inaeqrales vero haec
magis generaliter fpeftabuntur, ideoque ulterior horum disquifitio hoe leco
fraeteru'iittitur.

C t )  Cf. a. in finCi
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«. Sint C D H N  ec O B G L  (F ig . 3. )  duo circiiü aequa*
les extra fe invicem pofiti ec M L linea centralis produfta ad
circulorum peripherias, centra circulorum in C et O : fumacur
in linea C O punflum A , dividens C O in duas partes aequales,
erit A centrum Circuli Tangentis primi ordinis; nam A C =  A O
ec D C =  O B , hinc A C — D C  =  A O  — O B , v e l A B z = A D ;
li porro ad punélum A erigatur linea refta ad C O pcrpendicu-
laris , erit pro illius punfto quocunque E ,
AO =  A C , e t  ^ E A C  =  E A O — i_;, ergo E O  =  E C ..( va, sw.
I ,  a i .) e t  demto radio, aequali ex hypothefi, erit E G  ~  E 11 et E
centrum Circuli Tangencis hujus ordinis (v . sw. V , i i . ) :  ergo
quodcumque punélum in linea F A E  fumtum, erit taliter fitum,
ut fit centrum allcujus Circuli Tangentis hujus ordinis; ec quia
pro nullis punélis nifi in hoe linea ficis posfec esfe E H  =  E G ,
patet, in hoe cafu, pro primo ordine Circulorum Tangencium
centrorum lineam esfe reélam.

(3. In eadcm linea reéla fita funt centra Circulorum Tangencium
fecundi ordinis; nam quia AC =  AO E O ~ E C

L O  =  C M  0 1  = C K C v.sw . V, 11.)

A L — A M  E l  ~ E K
ergo perfpicuum, eandem reétam, E A F  lineam esfe centrorum
Circulorum Tangencium fecundi ordinis proj circulis aequalibus
datis.

7'. Non amplius vero fita funt in linea reéla centra Circulo-
Tum Tangencium quarti ordinis, qui concavicate et convexitate
tangnnc Circulftrum datorum convexitates, nam fi fumacur in
B M  punélum R , dividens BM  in duas partcs aequales, vel fit
B R  =  R M , erit R quidem centrum Circuli Tairgencis hujus or
dinis cum radio R M ; verum fi ducatur N R P  perpendicularis
ad lineam centralem per punélum R , in hac reéla nulla centra

B 2 pof-
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porro adcrunt qnaefica; requirerecur enim, quod fumco in ea ,
punfto quocninquc P , et ex P per C et O , tranfeuntibus lineis
P O  et P T  csfct P V  =  P T ;  id veto fiippofuisfe esfet abfurduni;
nam diicancur ex P , ad punfta ubi fecac linea centralis circulo*
rum datoruni peripherias ab eadem parte, lineac PB et P M ;
quia R B  =  R M , et L B IIP  =  P R M =  i _ ,  et P R  =  P R

est P B  — P M , ( v .  sw. I ,  2 1 . )
P V < P B .  P B  =  P M < P T .  ( v .  sw.  V ,  1 0  et 11. )
P V <  P T ; unde fequitur lineam perpendicularem ad lineam
centralem reftamque non esfe centrorum quaefitam; aliam vero
redam asfumere veile quam perpendicularem pro linea centrorum
Circulorum Tangentium hlijus ordinis aeque esfet abfurdiim; quod
vel ex eo patet, quod tunc ab utraque lineae centralis parte,
centra quaefita non esfent fimili et analoga ratione fita.

Quia vero pro hoc ordine Circulorum Tungentium, circuli
aequales in eodem cafu verfantur ac inaequales, linea centrorum
quaefita illic loci indicabitur, ubi de eis erit fermo; quod vero
h ie , ne repetitioni inutili concedatur locus, omittiraus. ( * )

Secundus cafus hie fpedandus occurrit, fi circuli aequales fe--
metipfos fecent, uti in 4 0 '  iterum varios ordines Circu
lorum Tangentium in hac pofitione circulorum fingulos fpedabimus;

a .  Eodem modo res fe habet pro primi ordinis Circulis Tan-
gentibus, eorumque fitu, ac in praecedente §. in « pro circulis'
aequalibus extra fe invicem pofitis fuit monfirata. Pundum A in
medio lineae - centralis itidem est in medio interfedionis, et linea
centrorum tranfit per punda interfedionis peripheriarum circulorum
datorum, quod necesfario ita fe habere facile vifu esc: eric tunc ■

pro-

C*) Cf. IV. §. 15.
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pro punflo quocumque E extra circulos in hac refla lltnn»
E Y -  E Z  etc.

bj E t pro fecundo ordine eadem adfunt, ac fi circuli extra fe
invicem esfenc pofita, - et- demonftratio eodem niodo pergit^ esc
pro punfto quocumque E : E O  — E C , hinc et E I  =  EK .

c. Tertio ordini Circulofum Tangencium hic locos e s t,-q u i
nempe convexicate rangic circulorum datorum, concavitates: esc
vero cafus fimplex, et pro circuHs aequalibus in eadem refla ac
praecedencium ordinum centra font fita Circulorum Tangentium
hujus ordinis. Nam pro punflo quocumqu,e in P N  fumto, v. g*,
n est CA ~  O A , ^ n A O '=  i n  A C  = c _ e t  A n  — An,  Hinc
0 « - « C  Cv. sw. I ,  2O . Hinc C r  -  nC — Cq  — On  vel
n r  — nq;  imde fequitur ex n tanquam centro Circulum Tangenten!
hujus ordinis cum radio nq  posfe duci; neque aliunde nifi ex
hac linea posfe centra defumi facile est vifu.

Ergo eadem linea reéta pro tribus ordinibus memoratis est li
nea centrorum Circulorum Tangentium , notandum tarnen, i ”. quod
^xo pi imo ordine, omnia punfla in linea hac quantumvis pro-*
dufta fumiposfunt, exceptis eis, quae in interfeélione circulorum
datorum P N  fita funt; a". qupd pro fecundo ordine, omnis li-
neae quaevis punéla asfumi posfunt uti centra; 3». quod pro ter
tio ordine, ea tantum pars lineae asfumi debeat, pro centris,
quae est in interiedlione' circulorum datonfm fita, nempe PN„
Ubi ergo in linea dicta, cesfant centra pro primo ordine, inci-
piunt ea pro tertio ordine; quare hucusque nulla diffejx;ntia
est cum cafu praeccdente, ubi circuli extra fe invicem pofiti erant,
nifi quod pro parte, tanganrur circulorum datorum concavitates ■
per circulos tangentes.

Alio modo res fe habet cum ordine quinto Circulorum Tan
gentium. Sumatur cnim in BM  punctum X , talitcr fitum, ut '
fit X B . — X M ,  erit X centrum Circuli Tangentis hujus ordinis
quinti, fi vero ex X erigatur U X T  perpendicularis ad lineara'
centralem, haec linea recta non erit linea centrorum quaefita;.-

® 3 nam !
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•nam fumatur in ea punctum quodlibet H , atque per H ducatur
-radius C H K ,  et ex H ad centrum ciiculi alterius O recta H O ,
fecans circuli peripheriam in 5 ;  requireretur ut esfet H Q  =  K H ,
li H centrum esfe posfet. Verura in A O X H ,  ̂O X H =  L« ex
hypothefi. Hinc i  X >• /  H.

et H O  >  X O  (v . sw. I ,  15, corol. 4 et I ,  17.)
O Q  =  OB
H Q  >  X B ^ et quia XB =  X M  est H Q  >  M X.

porro C M =  C K
C X  <  C H  (v . sw. I ,  .15 'coroll. 14 et I ,  17.)

quia
fieri

fit

X M >  H K
Binc H Q  >  HK. ergo H centrum quaefitum esfe nequit,
veto nulla alia recta datur, in qua defideratis fatis
posfet, patet in curva haec centra debere esfe fita; quae vero
illa curva bic praetermittimus, quia hoe in cafu, circuli aequalcs
codem modo fc habent uti inaequales, de quibus in fequcme
.capite erit fermo. (§ . 2 2 .)

C A P ü T Q ü A R T U M.

DE CIRCULIS TANGENTIBÜS AD DATOS DDOS CtrXULOS

IN A E Q U A tE S ,  QUOCUMQUE MODO SITOS.

Ï - -

Oreneraliore modo jam erit fpectandus airfus cencroriim Circu-
lorum Tangentium ad circulos datos; in praecedcnte capite enim
<una relatio tantum erat data, quantum ad circnlcrum magnitndi-
■siem̂  ea nempe aeoualitatis; hic vero omnes pcsfibiles adesfe posr

funt:
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funt; a priore ergo jam cernere est, fingularem tantum cafum es-
fe, problemacis generalis, li circuli dati fint aequales, quod et
dein ulterius monftrabimus.

Quatuor potisfimum modis, varius esfe potest fitus- circulorum
datorum, quorum vero duo tantum esfentiales, omnes vero funt
fpeccandi, quia novis Circulorum Tangentium ordinibus origlnera
|>raebere posfunt; funt autem fequentes:

A. Circuli dati funt extra fe invicem pofiti, fe invicem vero
non tangunt.

B. Circulorum datorum major minorem continet absque con-
tactu.

C. Circuli dati fe invicem fecant.
D. Circuli dati fe invicem timgunt quocumque modo.

De hisce variis cafubus jam feparawm agemus.

S- 13*

A.  Uti vidimus de circulis aequalibus, fic et hoe in cafu prcy
circulis inaequalibus tres ordines Circulorum Tangentium funt dati;
nempe a primus, fecundus et c quartus ordo.

a. Sint^CFig. 5 .)  O B U r S  et C D r / K f ,  duo circuli. dati in-
aequales, quorum radii OB et C D  vel R  et r ,  centra vero in
O et C : fitque M C O L  Ifnca centralis ad circulorum periphe-
rias produtia..

bi fumatur in B D , linea duóla e punétis ubi linea centralis fe»
ca: circulorum datorum peripherias, punftum A , taliter fitum ut
fit AB = . A D , erit A centrum Ciiruli Tangentis primi ordinis-
cum radio AB.

Porro, fi asfitmta O C uti bafi, defcribatur A O E C ,  ta
lker confiitutum, ut fit O E -- R  +  ^ et C E  =  r +

eric
( * )  Brevitatis caufa hic pro linea aliqua ad libitum furata, adhibuimus ■

figna a- et quod in fequsmibüs continuo occurret: id vero notandum, non <
fem»
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erit punctum E centrum Circuli Tangentis, propter E S E m t~
E O  — OS =  E C  — Cm K •¥ a — K ~  r + a ~~ r =  a.
Alterum adhuc defcribatur triangulum O F C ,  ut fit O F  =
R  ét C F  — r  + b erit itidem F s  =  Fy, et F centrum
fllius r Circuli Tangentis cujus radius =  — 11 r + b

r  — h.
Tria jam funt centra inventa Circulorura Tangentium, nempe

A , E et ' F , quae necesfario fita funt in linea centrorum.
Hisce vero punctis Icx generalis adest, nempe:

vOA—R + B A = R + D A  O E  =  R  + « O F  =  R  +  ̂
A C  = r  +  D A  C E = r + ö  C Y = ^ r + b

O A - A C  =  R  — r.  O E - C E = R - r .  O F - C F = R - r .
hinc , O A  — AC =  O E  — C E  =  O F  — C F ;  ficque pro
centro quocumque, valet.

t

Ergo pofido centrorum Circulornm Tangentium primi ordinis
est talis, ut fit differentia lincarum pcrgentium a centro quocura-
que ad centra circulorum datoriim femper aequalis differentiae ra-
diorum circulorum datorum (  R — r } :  unde patet centra Cir
culorum Tangentium esfe fita in curva, cujus puncta funt talircr
c'onftituta, ut differentia linearum a puncco quocumque ad duo
stlia punfta fixa duifta (jcentra circulorum datorum} fit con-
ftans: vel haec centra csfe fita ra Hyperbola, ( cf. v. svciNonM
Pofit Phyfic. Introdudt. cujus foei funt O et C , ct pró qua
focorum diffantia = O C ,  differentia vero conftans aequalis d:fie;

ren-

ffamper omnes vnlores posfibües pro a b asfumi posfe, fed limitibus facpe
eos circumfcriptos esfe; hi liinites vjero femper pendent ex eo, qiiod triangii-
lum fecus foret imposfible ex conditione, qua conftruitur triangulum, cf.
■ V . s w i N D E N  I ,  19; continuo ergo addam hos liraites pro valoribus a et b.

hoe cafu unus tantum est limes; requiritur nempe ut furaantur a b ma-
jores quaai B A , fecus enim balls trianguli OC esfet >  R r -1- 2 Quod

ifferi nequit, e.x conditione, qua triangulum defcribitur. (v .  sw. I ,  19.)
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rentiae radiorum circulorum datorum ; porro punflum A eric
Hyperbolae vertex et P illius centrum, fi PO  =  PC . Hyper
bolae vero alter ramus aderit fi drculi fuerint permutati, tunc-
que determinata fuerint centra pro Circulis Tangentibus hujus or»
dinis. Sic v. g. in punfto X erit fecundi rami vertex, fi fuma-
tur OX =  CA.

§. 14.

L  Pro Circulis Tangentibus fecundi ordinis analogo modo agen-
dum est; dividatur M L  in duas partes aequales in X , vel fit
M X  =: L X , patet in X esfe fitum, centrum Circuli Tangencis
duos datos cifculos cum radio M X . Si porro ex M et L fuma-
tur linea quaevis a longior quam L X  ( f } in linea central!, ct
ex C et O cum hac linea — r  et — R , defcribatur triangulum
0  N C , erit 0 R = : « —- R e t C R = ^ — r ,  et produfHs R O
et R C  ad circulorum peripherias in 1 et Q erit R I  =  O R
01 =  ^ -  R + R = ö .
et R Q  =  R C  4- C Q  =  ^ ^ vel R I  =  R Q , vet

cfic

( * )  Dilcantiam focofum et differentiaal conffantèra radiorum veftonrm da-
t'as, definire Hyperbolam facile patet; turn et hisce datis invenirl posfe
axes, niajorem et minorem Hyperbolae, ficque ilia defcribi modis dein indican-
dis (Cap. V. §. 29.)

C t ) Lineam a ciijuscumque valoris posfe fumi, fed non minoris quam
LX, fequenti modo patet: ex conditione trianguli erit latus unusn =  <*— R,
iiiterum =r « — r , tertiiim vero =  R +  r -f- B D.
ergo duo latera ±= 2 .7 — R — r. Cst vero LX =  LM =  2 R + e r + B  D

2 2
LX =  R *{- r -p B D. jam fi fumatiir a =; vel <  LX: esfent duo latera

a
2 <a— R — r = v e l  < 2 R + a j - + B D  — R — r
2 3 — R _  r =  vèl <  R +  /• +  B D vel a « — R — r =  vd <  0  C.
<2aod fieri uequit. ex v. sw. I ,  19.

c
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erit R centrum C'irculi Tangentis hujus ordinis (  v. sw. V, n .} ..
Sit eodem modo et cadcm condicione in triangulo O N C : ON
=  ^ ~  R cc C N =  ^ — r;. erit itidcra, produflis N O et N C ;
N O +  O T  =  i > _ R  +  R =  i  =  ^ +  r  — r ~ N T  =
N C +  CK = : N K :  eritque N centrum Circuli Tangentis. Pro
centris vcro quibusvis, X , N et R , gencrali illud valec refpeftu,
centrorum circulorum dacorum, quod fit nempe

CX, -  X M  -  C M  =  X L  -  r
O X — L X -  O L =  X L -  R

CX -  C X -  XL -  ?• -  (^X.L -  R )  — XL -  XL +  R -
e t C N  =  ;̂ — r  e t C R  =  ^ — r

O N  — ö - R  O R  =  Z > - R

C N -  O N =  R  -  r. C R - O R = R - r

ergo C X  — O X  =  C N  -  O N  =  C R  — O R ;  vel différent
tia linearum duftarum e centris Circulorum Tangentium ad centra
circulorum datorum est conftans; vel omnia centra Circulorum
Tangentium hujus ordinis, funt fita in Hyperbola, cujus foei funt
centra Circulorum, hinc eorum diitantia — OG,- et cujus
differentia conflans radiorum veétorum R — r.

Patet porro hanc Hyperbolam esfe illius, quae pro primo or-
dine Circulorum Tangentium fuit inventa, ramum oppoficum. Si
vero attendamus ad ea, quae illic de oppofico rarao Hyperbolae
fuere difta, perfpicuum est, centra Circulorum Tangentium fe-
cundi ordinis, pro circulis inaequalibus extra fe invicem pofitis,-
coincidere cum centris Circulorum Tangentium primi ordinis, fi
circulorum datorum pofitio fuerit permutata; quod et modo in-
verfo aeque valet. Convenientia analoga hinc obtinet pro linea
centrorum Circulorum Tangentium primi et fecundi ordinis, uti,
fi aequales esfent dati circuli; tune nempe in eadem reéla funt
fita centra Circulorum Tangentium (§. l o ) ,  hic vero in ejus>
dem hyperbolae, ramis oppofuis.

§ •  1 5 *
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§• 15*
c. Pro Circulis Tangentibus quarti ordinis, qui nsmpe conca-

vitate et convexitate tangunt circulorum datorum convexitates,
Jinea cencroriim fequenti modo invenitur.

Dividatiir MB in duas parces aequales in « , vel
cric cc centrum Circuli Tangentis hujiis ordinis cum radio «M ;
porro fi fumatur linea quaedam a major quam M «, et
ex C cuin a — r  et ex O cum +  R  defcribatur triangulum
O oC fupra O C , erit produflo öC ad ^
öU =  öO — O Ü  =  ö +  R — R =  ö.
ö D z = o C + C ^ = «  — 7- + r — a.

oU =  oD, vel punftum <?, centrum Circuli Tangentis quarti
ordinis cum radio o D =  o U.
Itidem fi fumto valore b fub eadem conditione ac pro a fuit
diflum, fique ex C cum ^ et ex O cum ^ +  R  defcribatur
fupra OC triangulum O c C ,  erit prodjfto cC ad k.
C‘C =  Q c + C'a — b — r  + r ‘= b .
cr  =  c O — Or =   ̂ +  R —- R  —

Hinc c a ~ C r , Q t c  itidem centrum Circuli Tangentis;
est vero C«; =  M « — M C =  B« — r

=  B« +  BO =  B^ +  R
Occ —  Ccc

et Oc =  R -f
C c =  b — r

Oc — Cc  == . l i+r

B* +  R _ _  ( B a  — ?- j )=:R -f-r
O o =  R +  (2
Co — a — r

c ♦) Est B M =: 2 r  +  B D, ergo M a =

Oö — Co ~  R -h r,
vel

-i- r» et O C  S3]ualis

R +  r  +  B D ; duo veto caetera triangüli confcribendi Ia:er4 fimul funita
~  a — r-f- a gi ergo fumeretur « =  vel <  l\I « ,
csfent 2 /7 f  R — r  =  vel <  2 r  +  B O +  R — r  ,
vel a « +  R — r  =  vel B D -j- R r. vel 2  <» +  R  “  >■ SS vel O C ;
quod fieri neqiiit ex v. 5 w. 1, 19.

C 2
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vel O x ~ C x  =  Oc  — Cc  =  O o — Co ,  vel patet csfe difV
ferendam lincanim duftaram e ccncris Circuloriim Tangentium hii-
jus ordinis ad centra cireiiloruni datorum, condantem; vel ca'
centra csfe fita in Hyperbola ciijiis foei func centra circiilorimi
datorunr, er pro qua differentia radiorum vecdorum conftans
aeqnalis fit fminnae radiorum circulorum datorum- =  R +  f’,
e: cujus vertex fit fi:us in x'.

Permutatis vcro circulis oppoficus ramns Hyperbolae? inveniretur-
pro ccntris Circulorum Tangentium huius ordinis.

Perfpieimm ctiani ejirsdcm ordinis Circulos Tangentes adesfe,.
fi Circulus Tangens concavitate cangic Circulum O B U r ,  nam.
defcribatur, uci fupra a  O ƒ  C , ita ut fit O f  =■ b — R et C / '
=  b,  erit, produAo ƒ 0  ad Z y  f Z  — f t ,  ergo ƒ  centrum
erir Circuli Tangcntis, itidemquc e., fi O e C  eadcm conditionet
defcriptum fit triangulLim; mm, fumto H ad medium L D, erin
et centrum Circuli Tangentis in H : erin. vera CM — O U  =
C D +  D H  -  L H  +  LO  =  R +  r  et C f  -  f O  =
R  + r =  Ce — eO.  Unde-patet in Hyperbola itidem haec cen
tra esfe fita, et quidem in ramo prioris oppofito; nam foei
funt iidem et differentia confians radiorum vedtorum aeqnalis est.
Hinc vero et fequicnr, duos feries centrorum Circulorum Tan.»-
gentium quarti ordinis, exhibere lineas centrorum hyperbolicas;.
et quidem in ejusdem Hyperbolae ramis oppofitis esfe fita centra,
pro diverfis feriebus: porro lineam centrorum Circulorum Tam
gentium hujus ordinis, pro datis circulis inaequalibus, ita ut
V. c .  tangat circulum O , concavitate, circulum C vero convexi-.
tate, eandem esfe ac fi tangat Circulum O convexitate, et cir
culum C concavitate, fi circuli fuerint permutati.

Quia vero haec folutio generalis pro circulis cujuscumque ra 
dii, videre est itidem in Hyperbola esfe fita centra Circulorum
Tangentium quarti ordinis pro circulis aequalibusi illic vero est
R  =  r . Hinc differentia conftans radiorum vedlorum =  2 R  =
a r  (§. 10.^

5 .  IWa
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§. i6.

B. Si fint dati duo circuli inaequales,. quorum major contfnct
minorem, vario modo ficus circuli rainoris relativus esfe potest;
Nam vel centra coinciduuc , vel centra non coincidunt, fimul ve>
i'D circuli fe invicein non' tatigunt: hi duo cafus jam feparatim
oxaminandi,, dÜFerentia hinc enim oritur in linea cencrorum Cir-
culoruin Tangentiuin, quamv-is haud C'Sfencialis, hic tarnen noi>
praetcrmitccnda.

Sivc vero coincidant centra circulorum datorum, five non coiirs-
oidant, duo ordines Circulorum Tangentium occurrunt, quintus
nempc cc fexcus, pro quibus variis ordinibus feparatim lineam'
centrorum cxaminabimus.

5.

Sint diio circuli ddci B F K  et A D P S ,  (F ig . 6.') quorum een-*
trum commune fit in O : fi quaerarur Circulus Tangens quinti or-
dinis, qui ncmpe convexitate tangic unius circuli da:i convexitacem
alterius concavicatem ; ducatur radius 0 3 ,  fitque in co punétunr
G talicer litiim ut BC — CAi  erit C centrum Circuli Tangentis

quaefici; fi porro ex O cum radio .0 C =  B'O — B' C =  K '—

s R - R ' + r  R  + r
— defcribatur O  O C E ,  dico hunc cir-0 C ; =

2 2

oulum esfe lincam centrorum Circulorum Tangentium hujus ordi--
nis; nam per pundtnm illius quodcunque E , dufto -radio O F erit
E D  =  CA =  B C z=E  F.

Eodem modo pro fexto ordine Circulorum- Tangentium inveni-
tur linea centrorum; fit punétum N ad dimidium P B , erit N '
Circuli Tangentis quaefiti centrum cum radio N P.

fi porro ex O uti centro, cum radio O N =  P N -  O P =  ^  y.

Ga; ON.
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P  __  y
'O N r : ------- ducatur circulus O N R ,  ille erit Jinea centronim

O

defiderata; nam fumto quocumque hujus circuli punólo R et diic-
ta refta F R S tranfeunte per centrum circuli , erit femper R S  —
N P  =  NB =  R F .

Ergo pro utraque Circulorum Tangentium ordine erit linea cen-
'tronim circulus. Singulare autem quod hic obtinet est, omnes Cir-
culos Tangentes ejusdem ordinis esfe aequales.

Quia vero in circulo omnia centra Circulorum Tangentium funt
fita hic cafus est talis, ut pro e o , linea centrorum, fenfu Geo-
metrico ftridliorc inveniri posfet. (  v. sw. Incrod. ad Problemata.f}

§. i8 .

Si circulorum datorum centra non coincidant, ordo quintus Cir-
CLilorum Tangentium hoe fere modo fc habet.

Sit (  Fig. 7 )  F A P circulus minor, cujus radius F A  =  r ,  in-
clufus circulo majore / M N ,  cujus radius /H  n  R ,  litquc MI
linea centralis produfla ad circuli majoris circumfercntiam: fi fint
A et O piinfla, ubi linea centralis fecat circumferentiam circuli
minoris, fumanturquc in HA et 0 1 , duo punfta g et G tali-
ter lita, ut fit g M — g A,  et G O = G I ,  erunt haec punfla
'G et g centra Circulorum '1 angentium hujus ordinis.

Si porro asfumantur alia-e quaedam lineae, <2 et ^ , quae vero
fint (*)

( * )  -Cafiis hic cccnrrit uW ex conditione, qua triargulnm conilniitur ne-
• cesfario duo fuut lin iies pro a,  ultra quos valor ipfius excedere nequit, nlti
triangulum esfet imposfibüe; fumendus nempe est « 1> G I et <[ g A.

Est fumeudiis >  G I ,  nam

fique fumeretur » ■= vel >  C I-GI =

esfet R  — « =  > R  — ^

=  >  r  +  F ƒ  +
R _  r -  FT

=  >  +  »• Hh «

R - r  f  F /
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Unt majores quam G I  et minores quam H ^ ,  atqiie fupra / F
defcribatur A / E F ,  ita conilitutum ut fit E F  =  a-k-r ec
E /  R — erit E ,  centrum Circuli Tangentis, nam, produc-
to /"E ad circuli peripheriam in K esc, LK =  ƒ K — / E
E K “  R  — (Pv — <3) IT r/ , et E =  E F — F k — r +  a ~  r — a.
ergo E K =  E ; fic ec valet pro punfto D , fi D F  ^ q- r
et D /  =  R — estque tunc ruiTus D N =: D P =
Quatuor fic adfunt punfla inventa, quae func centra Circulorum'
Tangentiuin hujus ordinis, nempe G ,  E ,  D et g ,  quaeque’dumi
omnia eadem lege inveniuntur, lineam centrorum determinant.
Pró omnibus vero hisce pundis:

/ g z = / H  — Hg F G  =  F O  +  O G

Fg — F A +  Ag f Q —  f [  —  I G

f g  +  F g = - m  +  FA = R  +  r .  F G + / G =  F O + / l  =  R q . r
F E — r  +  ^ / D  =  R — b
fV. — K -  a F D = r + ^ -
FE  +  ƒ £  =  r ’+ 7  /D  + F~d" =  RT'iT'r

praetereaFG=FO + GG =  FO + ~  =  FO +
2 S-

FG = 2FO  + f i  -  / F -  FO

FG __ F O -S'ƒ! -  ƒ  F R +  r  -  / F

vel R — « unnm latus trianguli esfec =  vel >  quam F /  +  ( r  +  a)
quae est fumma dnornm caetcrorum laterum, quod fieri nequit.

Si vero asfiimeretur'/» =  vel >  in partem contrarium peccarecur;
nam =  ƒ H =z f k  — Ug vel a Hg- =  /H  — /A  =  /H  — FA -j- F /

r erfe:que R - «  +  F / = <  R + F / - ^

~  < R -1- >• q- F g  „  ^  R  -  r  +  F g
+  r ^  < » • + « ;  vel esfet fum

ma duorum laterum trianguli ( R  — a )  et F ƒ  =: vel <  r - 4. qui valor-
eft lertii lateris; quod fieri nequit ex v. s wi No x N I ,  jp.»
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AH / F I I ~ F A ^
et f i  =  /H  -  =  r il -  —  =  -  (_------ï ------ )

/ F /  +  / H  -  F A \
— -----------)

f Y f ^ - ' 9 ^ - r \  a R  —F / —R +  r _K + r — F f
fg =  K -  j---- J =   ̂ j

hinc F G  = f g ,  cc ab utraque paree additi Ff ;  Fg =  f G
=  P /  +

f G  + fg = + ■ = 1̂ + -  = «G-

Ergo valcc pro ceiicro quovis Circuli Tangentis, uc fit fiirnitia
lincarum duflariiiTi ex hoe cencro ad centra circiiloruni datorum,
aequalis R  +  r  =  G-^, vel fit confians; centra vcro in linea
central! fita, aequidiftenc ab his centris darts ( F G  = / g ) :  unde
patet lineam centrorum Circulorum Tangencium hiijus ordinis esfe
Elipfin, cujus foei fanc F e t / ,  centra circulorum daterum, cujns
axis major =  g G  =  R  +  r ,  centrum vcro in C , fi ponatur
C /  =  C F ,  funtque / E  et F E  illius radii veflores, quornm
fumma aequalis est axi mtqori. cf. Cl. v. swinden Pof. Phyf
Int rod. 6 ï. F .

§• 1 9 -

‘Superest ut vidcamus de Circulis Tangentibns fexti ord-inis , qu!
nempe concavicate tangulit cifcilli uniUs daci conVexicaceiti, coti-
vexitate vcro altcriiis concavitatem.

Si dividantur OM in duas partes aequales in B et A I in
crunt B 11 =  BO atque A h — b \ ,  hinc B et ^ , centra Circu
lorum Tangencium hujus ordinis, cum radiis B lI cc Si porro

aS-
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i'-fumnntur lineac quacvis a  et raajores qiiam h h  et  mi-
nores quam B O , acque fupra F /' defcribatiir triangulum F<^/,
ita ■ conftitutuiTi, ut fit F d =  a  — r  atque . / ^  =  H — a ,  dico
ppnftuni d itidcm esfe centrum Circuü Tangentis hujus ordiais;
nam prodiiao dF  ad U , et f d  ad « , vel ad drculorum circum-
fcrentias;
eric dn =  f n  ~ / ^ = R  — ( R - ^ )  =  R _ R  +  ^ =  ^
ét ^ Ü = < ^ F + F U — ^ — -T-t-r — ^

ergo^» =  d \ J , vel d centrum quaefitum. (v . sw. V , ii._)

C*) Necesfarlo asfumi debent « et * >  et <  B O , ex conditionc,
tjua fupra F /  conftruuntur triangula feY,fd'P etc.
est enim B O S  F 0  +  F / + / B S  F O + / F - f / P I  — HB
B 0 4 - HB S  a B O  S  F o  +  ƒ  F +  /"H S  R  +  r  +  / F

B O S  ^  -+_ g
2

hiïicfifum ereturaS  v e l>  B O esfc t.R  — « - f  F / S  < R  — ̂ ^ +  F /

R  _  « +  F /  S  <  <  R -  r  +  F /
2 ^  a

K. _  a  +  F / S  < R  + , .  +  F ƒ
f  S  < ;  B  —  ƒ•

vel esfet fumma duorum laterum ( ( R  _  «) f  p  aequalis vel minor tertio
latere trianguli f a  — r ) .  Quod fieri neqiiic ex v. sw. I ,  19.
Itidem A ^ S A I  — F I S  A /  +  / I  — Fl
AF +  F I S  2 A F S  A /  +  / I S  AF — / F  + / [  ~  R  +  r — / F

A F S R  +  r  — F/ .
Hinc, fi fumeretnr a  S  vel <  AF

. s f a . _ r  +  F /=; < y L t Z L Ï / _ ,  +  K/=: — F/  +  . F f

2 2 \  a

■F/:
)

« —r +  F / S  < R  — a
vel esfet fumma duorum laterum ( ( b —r  )  +  F f )  aequalis vel minor tertio
latere trianguli ( R  —« ) ,  quod fieri nequit ex v. sw. I ,  19. ergo asfumendi
valores a et F etc. majores A F, minoresque quam BO.

D
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Si  eodem modo fiat triangulura / f f F ,  erit et ff centrum Circuit
Tangentis, pofito nempe Fff — b — r e t / f f  =  R  — h.

Qiiatuor ergo adfimc jam punfla ff, dy  B , centra Circulo*
rum Tangentium, atque quot volueris, inveniri posfent; est vero
F B = O B  — F Q  F ^  =  Aê  — A F

/ B r = - H B  +  f l i f b  — - U  +  1 /

F B  +  /B  /H  -  F O - l l  - r .  Yb  + f b  =  l f - A Y  — K - r .

Y  e — b ^  r  Y d — et — r
/ f f = - ^  +  R f d ^ - a ^ Y .
Fff +  /ff =  R  -  Y d  + f d  =  K -  r
vel FB  +  /B  =  F ^  +  P  =  Fff +  /ff =  +  / i

porro Yb  =  F I  -  U  = / I - / F - Ï A = / I _ / F  _

.  / I / + F A - F / > v  „ / R  + r _ F / \
F ^ ^ / I - / F _  ^ j  = R  F / -  ^ ^ j

Yb  =
2 R -  2 F /  -  R -  r  +  F /  _  R  -  r  -  F /

K - r ^ Y f/B  =  R -   ̂ ^ Q  =  a R ~ R ~ r - F / _

«rgo F ^ =  /B
F / =  F / e t F B + / B  =  / ^ + / B  =  B^ =  R -  ?'

et F^ +  f b  =  F ^ + F B  =  B^ =  R “” rf b  — F B
Ergo fumma linearum duflanim ex quovis centro Circuli alien,

jus Tangentis hujus ordinis, ad centra circulorum datorum est
”  R r ,  adeoque confians; atque centra linea central! fita,
aequidifiant a centris circulorum datis: ideo orania centra Cir-
culorura Tangentium fita funt in E llipfi, cnjus foei funt centra
circulorum datorum, cnjus axis major aeqoalis differentiae radio-
rum circulorum datorum, centrum vero fitum in C , fi C /  =  C F ;

emnt-

ÉÊÊk
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«runtque f 4  ct .F 4  radii vcflores quorum fcrama conflans aequalis
axi juajori.

Notanda adbuc analogia quae obtinct five cciKra coincidant
circulorum dacorum, five non coincidant.

OI>i centra coincidunt, repemis est radius circuli, qui erat
linea centrorum Circulorum Tangentium quiiiti ordiuis, aequalis
R  "i"

"■ CS ï /D» diameter =  R -f r.

Si centra non coincidant, axis major ellipfeos, qui pro codcm
ordine Circulorum Tangentium est linea centrorum, fuit itidem
inventus =  R  +  r  C§ *8^

übi centra coincidunt, pro linea centrorum Circulorum Tan-
R  —

gentium fexti ordinis Fuit inventus radius =  — —  , ergo dia ■

meter =  R — r (S 17O
Si centra non coincidant, pro eodem Circulorum Tangentium

ordine, est ellipfeos axis major — R — r ;  uti mox dcmonilratum.
Sive igltur coincidant centra, five non coincidant, crit femper
diameter maximus curvae, quae est linea centrorum cjusdem valoris
relative ad radios daros, pro eodem ordine Circulorum Tangentium.

S- =o*

C. Si circuli dati inaequales fö fecent, ut et apiid aequales fuit
diélum (§ . I I ) ,  quatuor dancur Circulorum Tangentium ordincs.

Es: vero hic cafus complicario praeccdentium de quibus in
A et B fermo fuit; excipiuntur tarnen duo ordines quorum con
ditio est quod circulorum circumferentiae fe nou fecent, ncmpe
ordo quartus et fcxtus; ex ipfa vcro fcfUonc oritur novus ordo
nempe tertius; quare ordincs Circulorum Tangentium fupcrfunt hic
fpeéiandi, primus, fecundus, tertius et quintus.

Primo igitiir videamus de ordine primo ct tertio conjunflim.
Eadem hic obtinenc pro primo ordine Circulorum Tangentium ac

D 2  ia
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fn § ^3 demonftratum; centra nempe fita funt ‘iiF
Hyperbola, pro qua differentia conftans radiorum veélorum est
=zr R  — r ,  et foei in centris circulorum datorum F et ƒ  (fig. 8
Perfpicuum vcro, qiiia conditio hujus ordinis Circulorum Tangen-
cium est, quod convexitate ad convexitates appulfant, horura cen
tra necesfario esfe fita extra circulos datos, v. g. i nZ:  N:  etc.

In ea vcro Hyperbolae parte, in qua non funt fita centra Circu
lorum Tangentium primi ordinis, adflint centra pro CirculisTan*
gcntibus tertii ordinis. Esc v. g. ƒ  N = . R  -j- et F N
— r  -b eric /M  — F N  =  R  +  ^ — +
ƒ  N — F N = R - { - ^  — rr — r — R —

Sumatur porro pundlum U , ita conftitutum ut fit / U  =  R  — ^
et F U  ~  r  - -  iJ», erit produétis / U  et F U  ad R  et r ,
V R  —_ f K  — f U  =  R -  ( R  ^ et U r =  F r -  F U
—  r  —  Qr — — b.

Ergo punfium U , centrum Circuli Tangencis tertii ordinis
cum radio U r =  U R ; fumto porro in linea centrali punflo s*,
ita, ut fit v A  z= v l ,  icidem erit v centrum Circuli Tangencis
tertii ordinis;
verura FU —r - ^  f v ~ f l — v l

f C - R ^ b F V =  AF — v A

f U -  F 0 - R - b ~ i ^ r - b )  = R - r  f v - F v ~ f l - A F  =  R - r
Unde patcc centra Hujus ordinis U et v-, esfe fita in eadem

Hyperbola, ac centra primi ordinis Circulorum Tangentium; ergo
eadem hie obtinent, quae in f § i i  c )  ftiere TiOtata, quod nempe-
linea ccntrorum fit eadem pro Circulis Tangentibus primi et ter-
tii ordinis; ubi vero definunt adesfe centra pro hoc ordine, in.
cipiunt pro illo.

U  2 I -

( * )  Vnlores pro a b asfumendi derivantur ex ersdem, quae ad §, ig,.
iliere. notata.
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21.
. t

Supra (§  T4) fuit demonftratum, centra pro fecundcr ordine"
Circulorum Tangencium esfe fita in Hyperbolae, pro centris prinri
ordinis ,ramo oppofico; nam a — r — ( 0  -  — ( r -
quicumque valor asfumitur pro a et b\  et fi centra circulorum
datorum, relative ad radiorum magnicudinem fibi fint propriora,-
hoe equidem differentiani efïïciet in eurvatura Hyperbolae-, femper
vero Hyperbola bic reraanet uti linea centrorum Circulorum Tan-
gentium, quamdiu bic ordo est posfibilis. Ordo vero fecundvkS'*
tamdiu adeft, quamdiu pars circuli dati extra circumferendam alce-
rius est fita (§  23. b') \ quomodo autem punöa curvae hujus iiivo
niantur fupra abundanter fuit monflratum.

22 ..

Pro ordine Circulorum Tangentiiim quinto, lirrea centrorurrrï
est Ellipfis in hoe cafu, aeque ac fi circulus major minorcm con*
tineret absque eontadlu C § * ̂

Si fumantur in lO  et A K , duo punfla g et G , taliter fita-
in linea centrali, ut fit G I =: G O  et Kg := g A cum radiis
gK  et G O , fi porro fupra F ƒ  conferibatur A / F E ,  ita ut fit (̂ *9
F E =  « +  r  et / E  =  R  — <3, erit E P  =  / P  — / E
=  R  — R - f < 3 =z<7.
e t E / = F E  — F l =  r + a — r — a;  ergo et E centrum»
Circuli Tangentis, et / E  +  F E =  R +  r.
porroFG  + / G = / I  +  lG +  F O - O G = / I + F O = R  +  r. etc.

Unde perfpicuum est centra Circulorum Tangentium quinti ordinis-
in hoe cafu etiam esfe fita in Ellipfi, cujus foei funt centra cir-
eulorum datorum, et cujus axis major z= R  +  r  =  Gg.

Differentia unica, quae intercedit in hoc cafu, cum eo ,u b i cir-
CU*

C*) Valor ipfius a hic eidem legi fubjeftus , qiiae ad §. 18. fuit Botat3.i
D a
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cuius major continet minorem, in eo est, quod in Ellipfeos paf
te L G  M Circuli Tangentes appulfent ad circuli, cujus centrum

•est ƒ ,  convexitatem, ad circuli vero cujus Centrum esc F , concavi-
tatem: in caetera vero ejus parte L E g M ,  Circuli Tangentes ap
pulfent ad circuli, cujus centrum est F ,  convexitatem, et ad
circuli, cujus centrum est ƒ ,  concavicacem in eo cafu; verum ubi
fe non feccnt circuli dati, unius circuli conftanter convexicas,
alterius vero concavicas tangatur.

Notandum porro, pumfla L et M , ubi circulorum datorum
circumferentiae fe invicem fecent, esfe puncla per quae Hyper
bola pro centris circulorum primi et tertii ordinis tranfit, itidera-
■que Ellipfis pro centris Circulorum Tangentium quinti ordinis;
ergo Hyperbola et Ellipfis hie fe invicem quafi decusfant; idem-
que obtinet pro ramo Hyperbolae oppofito, in quo centra fecundi
ordinis Circulorum Tangentium fita funt. Est enim,

/ L  +  F L  =  R - f - r c t / L  — F L  =  R ~ r  etc.
Ex bisce vero punftis L e t  M revcra Circulus Tangens duci ne-

q u it, quia fita funt in ipfis circulorum datorum circumferentiis ; pos-
funt vero confiderari, uti punfla, ubi centra variorum ordinum
{prim i, tertii ct quinti) confluunt, vel uti limitcs ad quos hae fe-
ries Circulorum Tangentium tendunt. Eodem modo et Hyperbo
la pro fecundo ordine Tangentium Circulorum, fecat Ellipfin pro
quinto ordine in duobus punflis, eaque punfta igitur funt talia,
lu ex cis circulus tangens fccundi et quinti ordinis duci posfit,
variis radiis,

Patet vero lineam ccntrorum pro quinto ordine Circulcrum
Tangentium esfe candcm , five circuli fucre aequales ,  five inacqua-
Ics; fi fucrint aequales dnti, crit loco R +  r ,  axis major Ellip-
■fcos =  2 R  =  a ?•, vel acqualis diametro circuli dati erit ncmpe
fi asfiunantur (  Fig. 4 .)  punfta Z ct X ad medium B M  et L D .

Z X  =  ZB +  B X
Z X  =  Z B - t - X M  =  Z B  +  Z L  =  L B  CS. I I ,



g e o m e t r i c o -philosophica:

S- 23.
D. Pauca addenda hic funt pro cafubus ubi circuli dati fe

tangant, quae quidem pro parte et pro circulis aequalibus va
lent ; (5 . 9 .)  unus modus attaftus illic nerape tantum datur.
Pro uti attaftus est limes feftionis, et pofitionis circulorum ex
tra auc intra fe invicem, fic revera cafus hic est intermedius in
ter ea, quae fuere dicfla ad A et C , vel ad B ct C.

Duo vero adfunt cafus attaflus feparatim confiderandi:
a Convexitates circulorum datorum ad fe invicem appulfanr.
}? Convexitas circuli minoris appulfat ad circuli majoris conca-

vitatem; qui modus tangendi pro circulis aequalibus impofibilis.
a  Si circuli O B U  et C D T » * j SO fingantur fibi lan

gere, ut nempe punftum D coincidat cum punéHs A et B , dis-
pareatque linea B D , aderunt, ut in genere pro circulis extra fe
invicem pofitis, ordo Circulorum Tangentium primus et fecun»
dus; quartus vero non amplius aderit, quia punda B et D con-
fluunt; loco vero illius oritur quintus ordo Cireulorum Tangen
tium, uti in eo cafu ubi circuli fe invicem feccnt; linea centro-
rum vero non amplius est Ellipsis, fed limes illius, linea refta,
et quidem lineae centralis pars quae intra centra circulorum datorum
ebntinetur. Nam li asfumamus puniflum aliquod in ea fitum X
erit O X - l - X C = R + r ,  hinc triangula fupra O C cum R —^
t t  r  +  a funt inposfibilia, nam R — ^ +  r +  a K +  r ;
vel posfet dici centra esfe tune fita in Ellipfi, cujus axis major
fit aequalis diftantiae focorum , qualis vero non datur; abit enim
tune Ellipfis in lineam recTiam.

b. Si C Fig* 7. )  circulus minor F O ^ P fingatur tangere ma-
jorem / I « K ,  ita ut coincidant punfta O , G et I ,  vel dispareat
linea 0 1 , poterunt duci Circuli Tangentes ordinis quinti uti
(  B §. i 8 )fu it deraonftratum pro cafu, ubi circulus major continet
minorem absque contactu; ordinis fexti Cireuli Tangentes vero ipfo
attactu redduncur imposfibiles; oriuntur vero loco illius novi dua

or*
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'<5rdines, nempe primus et fecundus, cujus vero centra non fita in
Hyperbola fed in ejus limite , linca recta; nam ex hypothefi est
fS'  R — r ,  'hinc triangulum fupra - F /  defcribi nequit, cu-
jus unum latus =  R +  ö , alterum =  r +  a,  esfet enim
(R  — r j  +  (  r  +  =  R quod fieri nequit (  v. sw. I, 19.)
iddemque non defcribi potest triangulum fupra F /  cujus unum
latus =  <? — r ,  alterum = . a  — R , nam F / =  R — r,- hinc
•esfet ( R - ^ ) + ( ( 2  — R ) = ( < ?  — f ')  quod fieri nequit
ex eodem principio. Ergo puncta quaefita erunt fita in linea
recta, et quidem in lineae centralis productione, ab utraque par
te ; pro primo ordine nempe omnia puncta extra circulum fita ver-
fus P ,  pro fecundo ordine omnia puncta fita in linea centrali-
ad alteram partem puncti F ,  uti B , g ,  H etc; nam v. g. asfu-
juatnr punctum quodcumque P , erit P O  — P I quia I et O co-
incidunt, et P I brevisfiraa linea ex P ad circulum f l n  ducta-;

• e s tq u e /P  — F P  =  F / = R  — r,
Sique ab alia parte asfumatur punaum quodvis g ,  erit

g o  =  ex O et I coincidentibus; fimul vero F g  — f g  —
F f =  R  — r ;  vel erunt fita haec centra in Hyperbola, cujus
fincorum diftantia est aequalis differentiae conftanti radiorum vee-.

;iorum , tune vero Hyperbola non amplius adesc, fed linea recta.

C A P Ü T  Q Ü I N T U M .

.®.ECAPITUL,ATIO ,  COROLLARIA ET ADDENDA.

g. 24.

'O ranes feparatim tradlati jam funt cafus et modi, quibus cir-
.culus, circulum datum .et lineam redtara datam, nee non circu..

los
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Icv« duos datos tangere posfet. Supercst uc gencraliore modo rc-
fultata ex his defuinamus, atque inter fe invicem conferamus.
Primo vero fermo nobis erit de linea cencrormn Circulorum Tan-
gentium iid circulum et datam reftam, turn de linea cemrorum
Circulorum ad circulos duos datos Tangentium, dein vero modos
aKquos defcdbendi diftas curvas proponemus, tandem curvas inter
fe invicem, et prouti ex Coni feótione derivantur, confiderabimus,

§ •  2 5 .

Si fi-c data linea redta et circulus, erit in genere linea ccntro-
rum Circulorum Tangentium Parabola; (Cap. III.) fint M , d,  et
D talia centra in Parabola fita (Fig. i . ) ,  est D E  =  D Q .

et M N  =  M R ,
hinc, Y d  — de — Y d  — do = F O  =  R

F M  -  M N  =  F M  _  M R  =  F R  =  R
F D  -  D E  =  F D  — D Q  =  F Q  =  R.

vel differentia conflans est linearum e quovis centro duflarum
ad centrum circuli dati, et perpendicularium ad datam reflam di-
raisfarum; centra vero fita funt in Parabola, hinc quicquid pró
quovis centro valet, et pro omnibus punctis Parabolae valet;
ergo Tequens dari potest Parabolae definitie:

„  Si fit data linea refla ( E Z ) ,  quantumvis prodmfla, et
„  extra hanc lineam punétum quodlibet ( F )  ; curva, cujus
„ omnia punfta funt taliter conftituta, ut differentia diftantiae
„ illorum, a punéto dato, et perpendic-ularis ad lineam datam
„ duftae ( F D  — D E ,  Y d — de  e tc .) ,  fit conflans, est Pa-
„  rabola, cujus Focus in pundto dato. Vertex vero in linea ejc
„  punélo dato ad lineam datam perpendiculariter demisfa.”

Patet vero hanc datam lineam nusquam esfe Parabolae direflri-
cem nifi fit differentia data conflans =  o : fi vero differentia con-
llans fit major, quam diflantia pundti dati a linea data recta;
obtinct idem cafus, quam fi linea data fecct circulum datum ,
^  quaeratur linea centrorum; aeque in hoe cafu ea linea Para»

E bo-



34 D I S S E R T A T I O

bola e s t ,  cadit tarnen pro parte, ad alteram partem lineae
datae reftae; hinc vero fit perpendicularis negativa per fe ,
ec fi ei praefigatur figniim — , pofitiva. Sit exempli cau-
fa , (F ig . 2 )  punctum datum F ,  linea data X L  , et diffe
rentia condans determinata =  F Z  >  F M ; tranfiet Parabola
per punfta D , R , W , r  etc.; jam pro pundis fupra X W
fitis , erunc perpcndiculares ad lineam dacam negativae, refpedu
lineae datae X L , hinc;

F R - C - R V ) = F R _ C -  R G ; =  FR +  RG -  FG =  F Z :
pro pundis vero infra W X  fitis, erit F r  — r L  =  F r  —
FB  — FZ. In onrai cafu ergo definitio Parabolae propofita per-
g it; fi, cum differentia conflans major data est, quam dillantia
pundi a reda data, fignorum permutatio tantum notetur, pro
uti perpcndiculares a diverfis partibus ad lineam datam dimit-
tantur.

§. z6.

Ut in fpedandis convenientiis et differentiis lihearum centrorum
Circulorum Tangentium ad duos circulos datos ordine pergamus-
fecundum ordines fupra propofitos (§ . 2 . )  eas hie recenfebimus.

P rim i ordinis Circulorum Tangentium centra funt fita in
linea re&a, vel in Hyperbola (§ . 10 a , $, 11 a , §. 13
et §. 23 b. )

Secundi ordinis Circulorum Tangentium centra funt fita, i»
linea recta vel in Hyperbola, (S* to  h , §. i i  b, §. 1 4 ,
S- 2 1 . )

Tertii ordinis Circulorum Tangentium centra, funt fita in
recta vel Hyperbola. ( §  i i  §. 20 .)

Ouarti ordinis < irculorum Tangentium centra funt fita in*
Hyperbola. (§ . la ,  § . 1 5 . )

Q uintl ordinis Circulorum Tangentium centra funt fita in;
Girctilo, EUipft vel linea' recta' (§ . 17, §. 18, §. 23 a;})

Sexti ordinis Circulorum Tangentium centro-fimr fita. in Cirml&‘
vcl- Ellipfi ,̂  (  §. 17, § , Q if'
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T)ifFcrentiae vero irtae quae funt in diverfitacc lincarum ccntro-

rum pro Circulis Tangentibus ejusdem ordinis, non fiint esfen*
tiales, fed pendent a caiifis fpecialibus, quae pro cafubus fingu*
laribus has diverfitates conftituunt: quod vero pro fingiilis ordi-
nibus monllrare jam liceac.

Pro primo ordine Circulorum Tangcntium, linea centroruni
esc Hyperbola, quae in limicem cranfire potest, nempe in lineani
xedlam. Duplici aucem modo hoc fit;

Determinant Hypcrbolam, diftaiuia focorum et differentia con-
flans, vel quod eodem redit, axis major et minor ( § .  2 9 .) ;
ob faciliorem comparationem nos vero diftantiam focorum et
•differentiam conflantein radiorum vectorum uti Hyperbolae mo
menta hie fpeccamus.

Jam fi diftantia focorum ponatur ad differentiam conflantcm
radiorum veeT:orum =  1 : 0 ,  tranfiet Hyperbola in lineam rcc-
tam; hoc vero obtinet ( 5. 10 cc §. ii 0}, fi circuli aequa-
!es, hinc R  — r =  o ,  atque pro eis quaeratur linea centrorum
Circulorum Tangencium primi ordinis; tuncque hacc linea rcifla
est ad lineam cencralem perpendicularis.

Itidem fi diftantia focorum ponatur ad differentiam conftantem
radiorum veiftorum = 1 : 1 ,  tranfibic Hyperbola in lineam rec-
tam ; hoc vero obtinet, fi 23 )  circulus minor datus,
convexitate appulfat ad circuli majoris dati concavicatem; tunc
vero linea centrorum Circulorum Tangencium primi ordinis esc
lineae centralis produfHo.

Intermediae vero omnes relationes horum duorum raomentorum

minores nempe quam et majores quam ~  conftituunt Hyper

bolas curvaturae divcrfae.
Pro fecundo ordine Circulorum Tangencium eadem et modo

obtinent analogo.
Pro tertio ordine itidem res fic fe habet; estque tantum hie

erdo variacio primi; ubi cesfant centra primi ordinis Circulorum
E 2 Tai>>
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Tangentiiim, inchoant illa tertii, et modo inverfo. (§.  i r ,  et
§ .  ao. )

Pro quarto ordine Hyperbola femper adest, quod est ex eo ^
quod differentia conftans ffc =  R +  r ,  et Circuli Tangentes hujus
ordinis non adesfe posfunt,nifi fit difiantia centroriim circulorum
datorum, (focoriirn hyperbolae) major quam R +  r ,  i. e. nifi
circuli dati fint extra fe invicem pofiti absqne contaftu circum-
fercntiarum.

Pro quinto ordine Circulorum Tangentium  ̂ linea centrorum
in genere est Ellipfis, quae vero in limites abire potest, nempe
in circulum vel lineam reftam.

Pendet Ellipfis nempe ab axi majore vel fumma radiorum vee-
torum et focorum diftantia; fi axis major ad focorum difiantiam
=  1 r o ,  aderit circulus, quod obtinet (§ . 17) fr circulorum
iniequalium datorum centra coincidant; nam haec centra et foci funt
pro E llipsi; fi vero axis major ad focorum difiantiam =  l :• i ,  tran*
fibit Ellipfis in lineam reftam, utijobtinet, (§. 23 /5i) fi" circuli dati
fe invicem tangant, ita ut convexitates fibi appulfent; tune
est difiantia centrorum, ergo et focorum Ellipfeos, =  R +
quae itidem est fumma radiorum veftorum vel aequalis axi majori.

Pro fexto ordine Circulorum Tangentium, Ellipfis eodera
modo ac pro quinto ordine tranfit in circulum; nusquam vero
in lineam rectam; quia axis major R  •— #*, fimul vero re»
quiratur-, quod circulus major contineat minorem absque con»
sï\ctu, vel fit focoEum diftantia minor quam R  — r.

§. 27.

Patet ergo ex praecedentibus- 2^ %  duas tantum dari diver*
fitatcs linearum centrorum’ Circulorum Tangentium ad duos cit,-
ciilos datost esfentiales,. nempe Hyperbolam et Ellipfin ; quae ad
Ijmices tranfeundo, caeteras diverfitates accidentales conflituum;»

Ad*
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Adest igitur femper Hyperbola pro primo, fecundo» tertio er
qnarto ordine Circulorum Tangentiura: Ellipfis vero pro quinto»
fexto ordine,

Refpicienti tabiilam variorum ordinum CS porro perfpicuum-^
nullam in linea cemrorum esfe diverfitatem, pro uti Cireulus Tan»
gens, tangat convexitate vel eoncavitate, fed earn pendere a mo-
dis quo tangat circulos datos. Si nempe eirGulorum datorum con-
vexitates, vel concavicates eodem tempore tangantur Circulo Tan
gente aÜGujus ordinis, feries centrorum talium Circulorum Tan-
gentium erit in Hyperbola;, fi vero circuli unius dati convexita.s,.
altcrius vero concavitas tangatur aliquo Circulo Tangeme, fc-
ries centrorunr. talium Circulorum Tangipntium erit in Ellipfi fita,.

S* 2 8 ,

Determinatis curvis, in quibus centra Circulorum Tangentium'
lita funt, fuperest ut quaedam videamus de earum defcriptione.
Geometrico fenfu ftriftiore hae curvae non conftrui posfent, non'
enim reéla linea vel circulo defcribunturcum  vero llrifto modo
punflorum numerum quemvis invenire posfimus, haec quidena'
defcriptionem harum curvarum conftituunt, et quantum velis ac-
euratam eam reddunt. Prius ergo videamus pauca de Parabolae"
defcriptione,. quam triplicem variisque fundamentis nitentem hic-
uddere liceat.

Primo notandum est diilantiam foei a vertice determinare Pa*

rabolam, eamque esfe femper =  — parameter, esr praetereat
4

I'
radius veétor =  a: +  —/>: vel diflantia foei a quocunque peri-

phefiae Parabolae punflo est aequalis, perpendiculari, ex;
eodem illo punfto dimisfo ad Direélricem. parabolae;, hinc

data —p ,  pro Parabola aliqua, illa fic defbribitur; ducattir'

E- 2; lil-
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Hinea reéta a foco Parabolae diftans =  —/» in axin raèfurata et
* S

ad eum perpendicularis, eric haec linea direflrix, ad eam direftricem
•erigantur perpendiculares quotvis, fimiilqiie ducanter lineae expunc-
to , ubi quaevis perpendicularis exfurgic ex direflrice, ad focum ;
■11 ad ultimae hujus lineae medium denuo erigatur perpendicu
laris ; punfta ubi perpendiculares correspondentes fe invicem fe-
cant, erunt fita in Parabola.

Secunda defcriptio Parabolae nitimr eo quod ■= p x aequa-
'tio pro quacunque ordinata; hinc data p conftanti, pro quavis
abfcisfa x  invenitur ordinata correspondens y.

Sumatur in axi majore, abfcisfa quaevis x ,  ei adde qnadru.
•plicem diftantiam foei a vertice, feu p , et fupra lineam x p

clefcribatur femi circulus cum radio P et erigatur ad abfcisfam

'datam perpendicularis; locus ubi haec fecat circulum defcripttim,
est pnnftum in Parabola fitura, qualium numerus quivis facile
invenitur.

Tertiiis defcribendi Parabolam modus fit per lineas goniometri-
cas, quae eandem relationem ad fe invicem monftrant, quam Pa
rabolae abfcisfae ad ordinatas.

Ducatur, (F ig . 9 .)  circulus C A D H I  cujus centrum in C ;
ducantur chordae A D , A H  etc., ex D et H , dimittamur ad
diametrum A I perpendiculares D F et H C ; hae perpendiculares
producantur donee f i tF E  =  A D e t  C H  =  A H  etc., erunt punc-
ta E et G fita in Parabola; est enim
f e * =  AD* =  i^F* +  F D * =  AF* -b AF x FI
FE * =  CAF +  F l)  AF =  A I, AF.
GC * =  AH* =  AC * +  CH * =  AC* +  AC x Cl
•GC* =  (AC -f CIJ)AC = A I ,  AC (v .  sw. II ,  \6  et V, 13.)

hinc FE* GC* =  A I, A F; A I, AC =  A F : AC. (v . swm-
J3EN V III, 23.}

5,'el ordinatarum quadrata uti abfcisfae Fergan', quae relatio Pa-
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rabolae esc charafteridica: qnia vero FE* =  AI x A F , necesfa*
rio AI est hujus Parabolae parameter, nam y* p x .

Porro pacet F E : A F esfe relationem, quae est uti chordae
ad Sin. v. anguli decerminati A C D ; unde probatiir esfe Chor-
darum quadrata uti Sin. v: focus vero hujus Parabolae ficus ad

~  a verticenecesfario  eric ad quartam partem ipfius Diame»
A
tr i ; Sin. v. vero, qui est aequalis ferairadio est Sin. v. do® nam-
Sin. V. 60“ =  1 — Cosdo®= i — 0,5 — 0,5 (v. sw. V ill, 32 , N"'. 2).

et Correspondens ordinata tune =  Ch. 60° =  rad. =  quod'

convenit cum eo, quod ordinata Integra per focum tranfiens
fit =  p.

Conftrui ergo posfet fcalaSin.verf.ecChordarum , modo trian-
gülari, ut pro quocunque radio asfumi posfent valores; haec vero'
fcala non ulterius progredi potest quam ad 180°, i. e. ad illud
punftum quo Sin. v. =  Ch,* neque ulterius lineae hae goniome--
tricae definitae procedentes vetant Parabolae defcripcionem ultra'
istum locum, ubi fit a; =  p ,  hinc y* =  p x  — ar * vel 3? =  ar,
quia vero plerumque haec pars fuffieit, ob facilem et accuratum
adhibendi modum hue addidi.

%. 29.

( * )  Sequent! fere modo haec fcala conftrni posfet; fiat triangiilHra ae--
qailaterura fatis magnum ad chartam crasfiorem; ad unum latus hujus triangulij
quod asfumtum v. g. pro Sm. v, i 8»» 2 , fiat divifio pro Sin. v. fingulorum^
10® vel s°’. derivata ex tabulis Sin.v. naturalium et menfurata in linea pro*
portionali; his peraftis ex angulo oppofito ducantur lineae ad punaa divifio»
nis hiijus lateris; poterunt asfumi diametri quicunque circulorum in hoe trii*
angulo, qui analogo modo erunc divifi, duceodo lineat iateif divifo p^rallelass.
Cv. sw. IV. l.).
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S* 29
Hyperbolae defcriptionem posfe inftitiii modo, quem adhibiu»

raus in inveniendis centris Circuloruni Tangentium ordinum qua-
taor priorum, pacet; ut facilius adhuc hoe fiat et quaeri posfent
centra Circulorum Tangentium pro circulo dato et qui tranfirent
per punftum aliquod datum , tune esfet R +. r  =  R  et fumendo ab
iina parte R +  <? et R + ^> , ab altera^ et b ,  e tc., triangula de-
fcribi posfunt, quorum vertices determinarent puncta Hyperbolae
qübd volueris, esfentque.

R  +  ^ =  R  +  =  R  etc., vel differentia radio*
rum vectorum conftans.

Si dati esfent axis major et minor Hyperbolae alicujus hoe .
etiam raodo Hyperbola determinari porest; nam fit axis ma-
jer =  a , axis minor =  et a; =  abfcisfae ad focum e ver-,
tice ductae. Erit focorum diftantia =  ^  +  2 Arv Differentia ve-
ro conftans radiorum vectorum — a :  Hinc fi inveniatur ^ +  2 a t ,
omnia ad iftam defcriptionem requifita erunt cognita: illa quan-
tiias nempe aequalis focorum distantiae.
Est enim.ic • b — ^ +  x% Cf. ,v. sw« J?ofm ititfod,

§. 69 C.
iiin c  a x  X* =■ h*

a '
+  a X  —  =  i * + — -

. ’ 4  4
X + a zz V b̂ -

, ' ■  ■■ '2  4

porro conftruatur triangulum rectangulum, cujus unum latus circa
a u

angulum rectum =  //, alterum =  -  erit hypothenufa =  a? +

qui valor bis fiimtus erit =  +  2 ar =  diftantiae focorum.
Aliura adhuc defcribendi Hyperbolam modum, lineis goniome-

jixlcis fundacam addere Uceat, _
Ce-
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Celeberrimus wolfius ( * )  proponit problema hue faciens, quod
lic fere fe habet.

„  Si diametro circuli (Fig* jungatiir ad angulum rectum
„ linea ( R K )  et ducantur ex centro circuli fecantes ad hanc
„  lineam ( C L  et C K ^ et erigantur in L et K , perpendiculares
„  (  L V et K D ) ,  ita ut fit L V =  L P , et K D =  K Q ; in*
„ vestigare naturam curvae, quae per puncta R ,  V , D etc.,
,, tranfit. ”

Ea cnrva vero est Hyperbola, cujus axis productio diametri
circuli ( S E ) ;  ex punctis enim V et D , dimittantur perpen
diculares ad hunc axin V F  et D E ,  erunt R F  et R E  abfcis.
fae, et V F  et D E , ordinatae correspondentes;
porro VF* =  L R * =  C L» — CR* =  ( C P  -f- P L ) *  -  CR*
( V. sw. I I ,  i6 , cor. 2. ■)
VF* =  (C R  +  R F ) »  - C R * =  CR*-f-2 C R , R F H-RF*~CR*
V F* =  q C R ,  R F  +  R F »  =  R F ( 2 C R - 1 - R F )
V F* =  R F  ( S R  +  R F )  =  R F ,  SF
itidem E D * =  R K » =  C K * - C R ^  =  ( C Q  +  Q K ) *  -  CR*
E D * = ( C R  +  R E ) * - C R »  =  C R * - f 2 C R , R E - h R E * - C R *
Cv. sw.  II,  3.)
E D * = 2 C R , R E  + RE* =  R E ( 2 C R . f - R E )  =  R E , S E .
ergo VF*:  ED* =  R F ,  S F :  R E ,  SE.
vel quadrata ordinatarum =  abfcisfarum rectangulis, quae quidem
proprietas est Hyperbolae cujus axes funt aequales , characteristica.

Quid vero hac in Hyperbola, axis major femper aequalis est
axi minori, defcriptio haec tantum est pro ea Hyperbola cujus
asfymtota fub angulo refto fibi occurrunt:
nam VF" : R F ,  SF =  (axis minor)* : (axin maj.)* ( v. sw.
Pof. Phyf. Intr. §. 69. F . )
et V F * =  R F ,  S F ;  ergo et axis major =  axi minori.
(v. sw. I I I ,  4 .)  Sim-

( * )  Elementa Msthefeos Univerfalis Tom. I I ,  Cap. V I, §. 513.
F
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Simplici vero modo pro omnibus relationibus axium inter
analoga fit Hyperbolae defcriptio. Sumatur enim axis minor
<  axi raajore, v. g. CN  =  femiaxis minor, C R  =  fe-
miaxis major, defcribaturque cum radio C N  circulus CNABV
ducaturque itidem ad C N perpendicularis N O ;  ad punfla ubi
fecanc C L  et CK hanc lineam, ad P et O , erigantur perpen-
diculares P I  et O U  piinfta I et U ; ubi hae perpendiculares
fccant lineas FV  et E U ,  erunt fita in Hyperbola cujus femiaxis
major =  C R ,  femiaxis minor =  CN.
Repertum enim est FV- =  R F ,  S R  et E D» =  R E ,  S E
est vero C N :  N P  =  C R  : R L  =  C N : F I = C R : ' f V.
Cv. sw. IV , I cor. I . )

Hinc et CN» : F l»  =r CR» : FV* (v . sw. I I I ,  lo cor. i .>

e . F P = F V  ( § ï )

itidemque CN* : E U *  =  C R * : E D *

EN * =  ED * / C N * \
V,cR*y

hinc F I*  =  R F . sRfsei)V,CR =
et E U - =  R E ,  SE

et FI*  : EU*  =  R F ,  S R  : R E ,  SE .
Quod fieri nequic nifi I et U fint fita in Hyperbola cujus

FI* =  R F ,  S R

femiaxis major =  C R ,  femiaxis minor =  C N ,  nam ex

IV.CR*y
patet esfe Fi*; R F , S R ^  CN*: CR*, (v. sw.P. P. Intr. %. 69. Fj);
hisce conftitutis videmus relationem ordinatarum ad abfcisfas
posfe exprirai per lineas goniometricas: nam fi ponantur axes
Hyperbolae aequales, erat R F  =  P L ,  hinc C F  =  C L ,
et fi abfcisfae e centro C computentur, fique fumatur abfcisfa”

C L
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C L  =  Sec. ^ R C L ,  est ordinata F V  =  R L  =  Tang ^ R C L .
hinc abfcisfas ad ordinatas esfe, uci Secances anguli determinaci
ad ejusdem anguli Tangentes , perfpicuum.

Si vero alia adfic axium relatio, idem adhuc obtinet;
nam C F  est Secans l R C L ,  in partibus radii C R ;

FI vero Tangens L NCM vel t  R C L ,  in partibus radii CN
et fic in caeteris.

Quare in genere datis Hyperbolae axibus ( * ) ,  earn ope Se-
cantium et Tangentium defcribere posfimus; fumatur nempe ab-
fcisfa e centro uti Secans 5 ° , in partibus radii acqualis femiaxi
majori, erit ordinata correspondens =  Tang. 5 ° , fumto pro ra
dio femiaxi minore, et fic pro Secantibus et Tangentibus cujus-
libet anguli; atque ita ope Circini Proportionalis Anglici facil-
lime Hyperbola defcribitur; fi vero data esfent focomm diftan-
tia, et differentia conftans radiorum veflorum, inveniri posfunt
axes eodem modo, ac fupra ex axibus datis, haec momenta de-
rivata fuerunt.

%. 30.

Ellipfeos defcriptionem posfe infiitui fecundiim ea, quae fiiperius
fuere difla, patet, fumendo nempe focis conllitutis ex una parte
a + r a — r  et ab altera parte R  — fecundum §.
et ip ,  et valores varios asfumendo pro a ,  h etc.; eo enim

mo-
( * )  Duo limites Hyperbolae, C §. )  quae est refta linea a duabus par

tibus, per axes fic exprimuntur. Si differentia conftans radiorum veftorura,
aequalis focorum diftantiae, erit in x :  b x: b: a -{• x ,  quia a +  2 x  ~  a ,
hinc jc =  o esc o: i  =: b: a o vel infinite magnus est axis major, prae
axi minore, qui disparet.

Si vero differentia radiorum veftorum ad focorum difiantiam uti o ; I , erit
b: a - { - x , t t a : a  +  & x  := o : i ;  quod fieri nequit nifi fit x

infinite magna quantitas prae a ,
ergo Qt a X -j- x ‘ ic‘ v e l^  axis minor infinite magnus prae a
axi majore qui vulgo dicitur. Hyperbolae vertices uniens.

F 2
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modo fumma radiorum veftorum conftans femper es:, et =  R + r.
Hac proprietate nititur etiam mechanica illa defcripcio Ellipfeos,
quae inftituitur ope ftyli diredti per filum, cujus extrema in foco
detinentur, quodque longius est qiiam punftorum ubi figitur
diftantia s’ gravesande lib . I. Cap. 23. com. 625.)

Ex datis axi majore et focorum diftantia, facile eruitiir axis
minor, cnjus ncmpc quadratum est aequale differentiae quadrato-
rum axis majoris , et femi focorum diftantiae.

Verum prouti Circulus confiderari potest, uti Ellipfis cujus foei
coincidunt cum centra, fic et Ellipfis uti Circulus fpeótari posfet,
prolongatus in fenfum diametri alicujus, diametro conjugato ejus-
dem remanente magnitudinis; quare non mirum lineas goniometri-
cas, ex Circulo deduftas, et hic locum invenire, verum duorum
quafi fyllematum, nempe axeos majoris et minoris, prouti lineae

huic vel illi parallelae ducantur.
Sit (F ig . I I . )  BO A  quarta pars Ellipfeos, cujus femiaxis

major =  BC, femiaxis minor =  A C ; defcribantur ex C Ellip
feos centro cum radiis C A et CB duo quadrantes, D ^A  et
B P K ;  fumatur in Ellipfi punétum quodcumque O , et dimitta-
tur ordinata O L ad axin majorem producenda ad P ;  porro ex
P et O dimittantur Pw  et 0« , ad K C perpendiculares, duca-
turque P C ; fecabitur Circulus A ^ D , a lineis P C  et O n  in eo*
dem pundfo q.

Nam B C * :  AC* =  BC* — C L * : O L *  (v. sw. Pof. Phyf.
Introd. 61 A )

BC* : AC* =  CP* — C L * :  OL* =  P L » :  OL* (v . sw.
II , 16.)
vel B C : A C =  P L  : O L  (v. sw. II I , 10 cor. i . )

C P  : C ^  =  Cw  : Cn ex hypothefi et v. sw. I ,  31.
estque L C nq — L C » P = i _ -  ex hypothefi.
ergo A P C ? « t a » > A ^ C « e x  v. sw.  IV,  5. et L ^ C» =  i  P C w ,
quod fieri nequit, nifi fit pundum q fitura in lineis P C  et 0 « et
in O  A ^ D : por-
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porro B C : A C  =  P L : O L ,  vid. fupra.
et P L  : PC =  P L  : B C  =  Sin. -^PCB : i , ex v. sw .IX , i.
vel P L  =  BC Sin. PCB =  BC Cos. i, q C n , quia ^  q A  com-
plementum ^D .
unde BC : AC =  B C  Cos. q Cn  : O L

B C X A C X Cos. q Cnet O L = A C Cos qCn

esc vero et AC* : BC* =  AC* — C«* : «0 » =  qC^ — Cn* : nO*
AC* : BC* =  q n* ; « 0 *

et A C : BC =  ; « 0  ex. V. sw. I l l ,  lo. cor. i.
estque qn : qC =  qn : AC =  Sin. q C n :  i , ex v. sw. IX , i
ergo A C : BC =  A C Sin. q Cn  : nO

L C  =  « 0  =  ^  B C  Sin. q C n  =  BC Sin. qCn,

hinc O L  : L C  =  A C , Cos. qCn  : BC Sin. qCn.
Unde perfpicuum esc, esfe ordinatas Ellipfeos ex centro com-

putacas ad abfcisfas correspondences, uci Cos. angulorum deter-
minatorum, ad Sinus eorundem angulorum; fi Cofinus fumancur
in parcibus radii aequalis femiaxi minori, Sinus vero in partibus
radii aequalis femiaxi majori.

Circulus fic esc quafi Ellipfis cujus axes aequales, hinc Sinus
et Cofinus ad eundem radium computantur.

Defcribitur ergo facili modo Ellipfis, datis axibus, dividendo
femiaxin majorem, pofitum =  i in , Sin. 5®, lo*», 15“ etc. ibi-
que erigendo perpendiculares, quarum magnicudo fit Cos. 5°, 10*,
15“ etc., defumti ex eadem divifione fupra femiaxin minoreni
confticuta; quod quidem ope Circini Proportionalis Anglici optime
inftituitur.

S- 31-
Multa inter Parabolam et Hyperbolam analogia adest, ambo

funt enim curvae divergences continuo, et ex Coni feftione erui
F 3 pos-
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posfiint; ca vcro hic tantum fpeélemus, quae ex defcriptione
harum curvarum fupra planum datum, fequuntur.

Parabolam ( § .  25O fpeftavimus uti produftam ex eo, quod dato
punélo et linea redta, ea determinet punéla, a quibus differentia
linearum duftarum ad punétum datum et perpendicularium ad lineam
datam dimisfarum, fit confians.

Idem vero illud pro Hyperbola valet, fi loco punfli et liiieae
rcclae, asfumantur duo punéta; Hyperbolae enim definicio haec
est: fi fint duo punfta data in aliqua linea refla, curva ita con-
fticiua, ut differentia radiorum veaorum exisds punflis duflo-
rum fit confians, est Hyperbola; quare Parabolam confiderare
posfemus tanquam Hyperbolam, cujus unus focus fixus, alter vero
ambulatorius in linea refla. Qui quidem confiderandi modus et
convenit, cum Tangcntiura harum curvarum proprictate.

Nam in Hyperbola linea aliqua est Tangens punfto alicui, fi
bisfccet angulum a radiis vedoribus ad istud punaum duftis con-
fiitutum; in Parabola vero linea dicitur esfe Tangens alicui punc-
to curvae, fi bisfccet angulum confiitutum a radio vecfiore et pcr-
pendiculari ad dircctricem vel ejus parallclam quamvis, vel con-
ftitutum a radio vedore ad illud pundum dudo, et parallela ad
axin tranfeunte per idem pundum.

S- 32.

Si confcramus Hyperbolam et Ellipfin, ubique cerniraus op*
pofitioncm fingularem fub eadem forma obviam.

Hyperbola est curva divergens continuo; Ellipfis in fe redit.
Centrum Hyperbolae est in medio ramorum oppofitorum convexi-
tate, in axi majore fitum; in Ellipfi itidem in medio axi in ipfa
curva collocatum est.

Turn et ut redeamus, ad definitionem, fi fint duo punda data,
curva ita confiituta, ut fit fumma linearum ex quovis illius punc-
to ad puncta data ductarum, confians, erit Ellipfis; fi vero earum
differentia confians erit Hyperbola. Si
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Si difFerentia conllans radiorum vccroriim Hyperbolae fit
aequalis focoriim diflantiae, abic in lineam recram (§.  2 6 ,) ;  fi
fumma conftans radiorum veccorum Ellipfcos fit aequalis fo-
corum diflantiae, et Ellipfis abit in lineam rectam (§.  26 .)

Tangens Hyperbolae bisfecat angulum a radiis vectoribus con-
ftitutum; Tangens Ellipfeos est perpendicularis ad lineam bisfe-
cantem angulum a radiis vectoribus confeccum. v. sw. Fcf. Phyf.
5- <5a A et 70 A.

Hyperbolae aequatio e s t, =  a x  —
Ellipfeos vero z= a x  + : y^ et fic in muleis

aliis. Sic et fi has curvas fpectemus uci lineas centrorum Cir-
culorum Tangentium, eadem ilia oppofitio est manifcsta. Hyper
bola est linea centrorum, ubi per Circulos Tangentes, eodem
modo Circulorum datorum peripheria tangatur; Ellipfis vero erit
fi diverfo modo tangatur, uci fupra demonflratum est (^§. 2~.)

§• 33-
Si Conum confideremus rectum atque porro quatuor fectiones

curvas in eo, nempe Circulum, Ellipfin, Parabolam et Hyper-
bolam, apparec ex uno puncto dato in Coni fuperficie, unicam
tantum fectionem esfe Circulum« unicamque tantum Parabolam t
Ellipticas vero et Hyperbolicas fectiones infinico numero posfe inflitui.

Generalis diflinctio harum fectionum esc in curvas redcunces
in femetipfas, et in curvas continuo divergences, neque haec di-
ftinccio arbicraria asfumta est; revera enim ancagonisnnis hie obciner.

Si fecetur Conus per planum bafi parallelum aderit circulus;
fi fub angulo cum piano ad bafin parallelo, aderit Ellipfis, do
nee hie angulus fit aequalis angulo, quern confticuit lacus Coni cum
bafeos diametro. Angulus hie aeque bene augeri quam dimi-
nui potest; diminuendo nempe vergit verfus parallelismum ad la
w s, augendo vero tandem cum latere coincidet, et tunc feélio
ampljus non adest: in ucroque vero cafu limes quanticatis, qua
angulus, quo vergit planum cum piano bafi parallelo augeri vel
diminui potest, est angulus lateris Coni cum diametro bafeos.

In
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In ferie talium feftionum unus aderit Circulus, caeterae condi
ment Ellipfes; quare Circulus cafus fingularis est feétionuin
omnium Coni posfibilium convergentium; quod et convenit cum
proprictatibus harum curvarum , nam quicquid de Ellipfi demon-
ftracur, et de Circulo verum est, fpedes tantum, focos ibi cum
centro confluere.

Ubi vero fecetur Conus plano lateri parallelo, mox divergit
curva, novusque ordo incipic. Parabola adest.

Si jam hacc feftio aberret a parallelisrao ad lams; ita ut an-
gulus, qucm facit axis fedionis cum Coni latere continuo decres-
cat, erunt omnes caeterae feccioncs hyperbolicae: itidem ergo
fingularis conditio est, qua fit, ut fi fcctio Coni esc divcrgens, ea
fit paraboüca; hmc et Parabola analoga varia mondrat cum Hy
perbola (§ . 31 ).

Non vcro tantum convenit Parabola cum Hyperbola, quantum
Circulus cum Ellipfi: Circulus est fectio inter Ellipfes ab utra-
que paree fita, quod et obtinet in fectione Cylindri, et fi con-
fidcremus circulum uci lineam centrorum Circulorum Tangentium;
Parabola vcro fcparat fectioncs Ellipticas ab Hyperbolicis, estque
hinc magis inter has duas fectiones oppofitas intermedia: quod
itidem confirmatur, fi has curvas fpectemus uti lineas centrorum
Circulorum Tangentium.

Nam reaa linea asfumca uti intermedia inter circuli periphe-
riam concavam et convexam, erunt centra Circulorum Tangen
tium fita in Hyperbola fi convexitates tangantur circulorum da-
torum duorum, per cos; erunt fita in Parabola, fi tangantur cir
culi dati convexitas et linea recta; erunt fita in Ellipfi , fi circuli
unius dati convexitas alcerius concavitas per eos tangatur. El-
lipfes et Hyperbolae, oppofitae indolis hinc curvae func;
Circulus Ellipfis fingularis conditionis, relationisque determinati
fin<rularis axium; Parabola vero inter Ellipfin et Hyperbolam in-
termedia, magis tarnen Hyperbolae proprietates participans.

T H E -
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^ e le b .  KANTius primus fu it, qu i , accurata facultatis nostrae
cognofcendi analyfi inftituca, vires mentis nostrae metiri ag-
gresfus est, ut conilet, quo usque non pertingat, et quo usque
tuto perducere nos posfit; et eo faltem nomine de omni Philo-
fqphia optime meruit,

I I .
Sententia Kantiana de fpatio, quod fit intuitus purus, et for

ma fenfus extern!, fine ulla fenfatione externa, aut intelleftus
operatione in anima existens, maxima fpecie veri defend! potest.

I I I .
Tempus non est aliquid reale objeéiivum, fed potius mere fubjec-

tiv-um.
I V.

Animae nostrae immortalitas non ex ejus natura fed ex voluntate
'Dei pendet.

V.
Auéloritas nusquam fummum rationis momentum, neque fufficere

potest ad evincendura de aliqua re ; femper enim altiori ratioci-
nio fubjiciendus est valor auftoritatis,

G vr.
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V I.
Objedla extra nos pofica non inmediace cognofdmus, fed tantum ’

per inpresfionem, quam in organa nostra, ct per organa in
mencem faciunt; hinc mcrito quaeri potest, qua ratione certi
fiinus ilia accurate refpondere conceptubus nostris.

V I I .
Calculus Decimal is non est proprietas nunierorum decimalium

per fe, fed fysteinatis nostri numerarii.
V I I I .

Guicunque Cono fcaleno proprie duo funt axes.
I X.

Super planum quodcunque, fi Geometrieo fenfu v ox adhibeatnr,
atque excipiantur plana cum axi telluris parallela, et cum eo
coincidentia, Horologium Solare potest conftrui, quod , verfante
Sole fupra Horizontem, a Sole illuftrabitur; hinc fupra planum
quodlibet datum omnes diei horae a Sole indicabuntur.

X.
Objeéla, quae oculis percipiuntur, diminuuntur pro majore dis.

tantia, et quidcm, fenfationis ratione tantum habita, in ratione
fubduplicata diftantiarum.

X I.
Glaciei gravitas fpecifica minor quam aquae, pro parte debetur

ipfi cryftallifationi, pro parte aëri diftento et gaz evoluto.
X I I.

Si glacies fit condudlor pro calorico, quamdiu minus fit coacer-
vatum, quam quod thermometrum Fahrenheytianum ascendere
fupra 32® cogeret, negare non posfumus, differre ipfius glaciei

■ temperaturam abfolutam pro varia aeris circumfiti temperatura;
hinc V. g. glaciei libram unam non femper reduci in ftatum
liquidum posfe, addita eadem quantitate aquae calentis ..d gra-
dum determinatum, nifi mora longior fuerit glaciei in tempe-
latura aliqua determinata,, femper adhibita*

X ;IIL ,
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X I I I.
Unica libra aquae tantam presfionem edere valet, quantara cen

tum millia librarum.
X I V .

Quo major est vis, qua globus e tormento, cujus pofitio con-
ftans fupponatur, exploditur, non Temper co major est diftan-
tia ad quam projicitur.

X V.
Non folum coelum fed et terra fulminat.

X V I.
Metalla non tantum funt conduftores, fed etiam excitatores elec-

rricicatis.
X V I I .

Quamquam plures et ingentes mutationes olim pasfa fuit nóstra
tellus, et uti est verifimile, - adhuc in postremum patiecur,
nullam tarnen a Cometis repeti" posfe, eosqu e parum reformi-
dandos esfe arbitramur.

X V I I I .
Maculae folares variantes fuperficiei Solis non adhaerent, fed in

illius atmosphaera innatant; hinc probabilis est conjeflura, eas
aliquam diverfitatem tempestatum feu climatis in Sole indicate.

X I X .
Siellae, ut vocantur, nebulofae, videntur-fixarum fystemata esfe.

X X..
Themometrum corpori vivo humano applicatum menfurat calori-

ciim libere faftum ; hinc non valet illius applicatio ad fiften'
dam accuratam différentiam temperaturae ipfius corporis.

X X I.
Gaz oxygeniiim, refpirationi animalium perfcéliorum necesfarium,

magis agere videtur in fanguinem, tollendo partes certas fn
venofo fanguine praefentes, quam eo fcopo, ut ipfi fanguini-
adderccur, quo ex venofo fanguine fieret arteriofus;

G - XXII.
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X X I I.
Distinctionem-inter regnum Animale et Vegetabile confluere i>e-

gamus.
X X I I I .

Httmanus organismus |)er fe praedispofitus est ad pkres morbos,
quam animalium organifatio inferior.

X X I V .
„  Omne vivum ex o v o ,” non-raihi ab omni parte probata fen-

tentia est.
X X V.

Vita conftitiiit ftructurara organifatam.
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