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A planet
mAavnTn( a derivative of the word
TAdvn( meaning “moving”.
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LEGES MOTUS.

LEX L

(*) Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter
in directum, nisi qutenus a viribus impressis cogitur statum illum mutare.

Prosecrinia perseverant in motibus suis, nisi quétenus a resistentia aéris
retardantur, ‘et vi gravitatis impelluntur deorsum. Trochus, cujus partes
coherendo perpetud retrahunt sese a motibus rectilineis, non cessat rotari,
nisi quitenus ab aére retardatur, Majora autem Planetarum et Cometa-~
rum corpora motus suos et progressivos et circulares in spatiis minus re-
sistentibus factos conservant diutius.

LEX IL

(") Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impresse, et fleri se-
cundum lineam rectam qui vis illa imprimitur,

Si vis aliqua motum quemvis generet; dupla duplum, tripla triplum

generabit, sive simul et semel, sive gradatim et successivé impressa fu-

erit. Et hic motus (quoniam in eandem semper plagam cum vi gener-

(-) 24. Ex hic primi lege quam (9) demon-
sequitur omnem motum esse naturd
sﬂ-,-h'lunnmmhneum. uhéquauc:lluus
welocitatem retardari, nec directionem mutari,
_ﬂlqudohau:lummobﬂ;o&'uwr Unde
cum projectilia motum suum sensim amittant,
quarrenda est aliqua hujusce retardationis causa.
Cam sutem corpora pmml vel per medium
resistens deferantur, vel etiam super aliorum

‘“:Eﬁdu mudlm.etugu-

majors planetarum et cometarum corpora nullam
sensibilem in spatiis coelestibus experiri resisten-
mc&mmm%wm&

t) 25. Si corpus vi acti is est vis
m.{lt)u, secunddm eandem aut parallelam d.lmru::
tionem continud urgeatur, motus illius conti-
nud acceleratur; nam per leg. 1., manet celeri-
tas isita, et per 2. nova conspiranti cou.
tlnu:’ﬁdluu &v:%lhquavhinmjm
motummﬁnﬂdmmepefpemdngu. motus
illius continud retardatur, per leg. 2. 8ivis
conspirans continud ac uml‘ounmr agat, id est,

tates vi illi soquisitss, sunt ut tempora quibus




LEGES MQC

LEX L

(*) Corpus omne perseverare in statu suo qui
in directum, nisi qudtenus a viribus impressis

Pm:zcru.n perseverant in motibus suis, 1
retardantur, ‘et vi gravitatis impelluntur deo:
cohzrendo perpetud retrahunt sese a motibu
nisi quitenus ab aére retardatur. Majora a
rum corpora motus suos et progressivos et ci
sistentibus factos conservant diutius,

LEX IL

(') Mutationem motus proportionalem esse vi
cundum lineam rectam qud vis

Si vis aliqua motum quemvis generet;
gencrabit, sive simul et semel, sive gradat
erit. Et hic motus (quoniam in eandem s

s) 24. Ex hic primi quam (9) demon- majorap
snivm-u.]mmromm:s‘muwmgumﬂ mnpi;;la
sui wuabilem et rectilineum, adeSque nec illius  tiam, ci
welocitatem retardari, nec directionem mutari, () 25
#MMumMﬂiM;Un&e vitatis, &

urgeantur, !

sui partem quam fn hisce
sbstaculis miperandis continud absumunt, ac
tia, @ majus vel minus decrementum accipiet
corporis projecti velocitas. Ex his igitur patet
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16 PHILOSOPHIA: NATURALIS.

[AxiOoM. BIVE

atrice determinatur) si corpus antea movebatur, motuni ejus vel conspi-
ranti additur, vel contrario subducitur, vel obliquo obliqué adjicitur, et
cum eo secundim utriusque determinationem componitur.

(*) LEX IIL

Actioni contrariam semper et wqualem esse redaclionem: sive corporum duorum
actiones in se mutuo semper esse equales et in partes contrarias dirigi.

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur vel tra-

hitur,

Si quis lapidem digito premit, premitur et hujus digitus a lapide.

Si equus lapidem funi alligatum trahit, retrahetur etiam et equus (ut ita
dicam) eequaliter in lapidem: nam funis utrinque distentus eodem relax-
andi se conatu urgebit equum versus lapidem, ac lapidem versus equum;
tantumque impediet progressum unius quantum promovet progressum al-
terius. Si corpus aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi sué
quomodocunque mutaverit, idem quoque vicissim in motu proprio eandem

generantur. At si vis constans contrarid direc-
tione in motum continud ; i-
bus mpmml mqualia fient n&ﬁ
menta, et corpus motu uniformiter retardato
movebitur. Generaliter tandem, si corpus quies-
cens quilibet vi sive constanti sive variabili con-
tinud urgeatur, et deinde ed celeritate quam vi
illius actione continud acquisivit, contrd direc-
tionem vis illius tis projiciatur, ut vestigia
sua illud in itu et reditu suo ean-
dunhlbebi;do itatem, ubi ad eadem vie suz
puncta, eundo et redeundo pervenerit ; adeoque
m.tumredeundnnon-minﬁ,nisichn:;eﬂuuit
g ok e i

s in itu et reditu corporis, squalibus
temporibus mquales celeritatis gradus generat et

extinguit (8).

26. Corpora gravia in terre viciniis, sublatd
medii resistentid, motu uniformiter accelerato de-
scendunt, et motu uniformiter retardato ascen-
dn::i-tlmtii idem “:;mmrpml Subhtimmedii

at e .
sive eadem illius in n?l.mmxm planum pressio,
tum in vertice, tum in radice montis ; est autem
pondus, scu vis motrix (15) ut massa in vim gra.
viuﬂsuuohrﬂicmdum:'mmmqm
corporis massa esdem in et in radice
montis permaneat, III?I'I. etiam eadem vis
acceleratrix gravitatis. Insuper corpora gravia
inrﬂhavmmﬁllthwug:di-

formiter agit ; gravia motu uniformiter ac-
mdm“wm:-
cendunt (95). Q- e d

27. Sublatd medii rosistontid in terrm viciniis,
spatia quee corpus ¢ quiete cadendo percurrit,
sunt ut temporum quibus percurruntur
+ss+ Dem. ... Recta 8 K, reprasentet spatium
quod grave cadendo percurrit; TC, T, T B,
ex t tempors quibus describuntur spatia
SF,Sp. SK;etCL,cl, BD,ad TR,
pormales, exhibeant celeritates temporibus T C,
T e, T B, per spatia 8 P, Sp; S K, acquisitas;
quia in motu uniformiter accelerato, celeritates
sunt ut tempora, (25), erit TC: Te=CL:cl;
et TC:T B=C L : B D, adefque rects,
T D, transit per puncta L, et ], et triangula
TCL, Tcl, T B D, similia sunt. Jam finga-
mus lineam, ¢ 1, motu sibi semper parallelo iti
accedere ad lineam C L, ut tandem cum ipsi
coincidat; e t pusculo Cc, celeritas,
c |, non differct a celeritate C L, adedque per
tempusculum infinité parvum seu evanescens Ce,
celeritas, C L, uniformis censeri potest. Pors
rd spatia motu ili descripta sunt ut cele-
ritas in tempus ducta (5), ergd spatium P p,
quod tempusculo, C c, percurri supponimus, et
ut rectangulum, C L X C e == C d; quare sk
totum tempus, T C, in tempuscula innumera ut
C ¢, divisum concipistur, et similiter spatinm
S P, tempore T C, percursum in totidem spatiola
evanescentia, singulis tempusculis
tibus percursa dividatur, erit summa rectangu-
lorum C d, boc est ares trianguli T C L, ut
summa spatiolorum P p, id est ut S p; et endem
modo d ann;,. .’rﬁ."TBD,
eme ut spatium 8 K, tempore rsum.
Est igitur rianguluom TCL: T B D=S§P:
8 K. Sed triangulorum similium aree T Ccl.,
T B D, sunt ut quadraia laterum homologosumi,

REDNELZERETD
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LEGES MQC

LEX L

(*) Corpus omne perseverare in statu suo qui
in directum, nisi qudtenus a viribus impressis

Pm::cru.n perseverant in motibus suis, 1
retardantur, ‘et vi gravitatis impelluntur deo:
cohzrendo perpetud retrahunt sese a motibu
nisi quitenus ab aére retardatur. Majora a
rum corpora motus suos et progressivos et ci
sistentibus factos conservant diutius,

LEX IL

(') Mutationem motus proportionalem esse vi
cundum lineam rectam qud vis

Si vis aliqua motum quemvis generet;
gencrabit, sive simul et semel, sive gradati
erit. Et hic motus (quoniam in eandem s

(-) 24. Ex hic primi lege quam (9) demon-
sequitur omnem motum esse naturd
sﬂ-g-ﬁlunnmhneum.adn&qwm:ﬂm
welocitatem retardari, nec directionem mutari,
nisi aliquod obstaculum mobili offeratur; Unde

majora p
sensibile!

tiam, civ
{‘) 25

urgeantur,

sui partem quam fn hisce
sbstaculis miperandis continud absumunt, ac
proindé quo major vel minor erit medii resisten~
tia, @ majus vel minus decrementum accipiet
corporis projecti velocitas. Ex his igitur patet
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16 PHILOSOPHIA. NATURA

atrice determinatur) si corpus antea movebatur,
ranti additur, vel contrario subducitur, vel oblic
cum eo secundim utriusque determinationem cum

(*) LEX IIL

Actioni contrariam semper et @qualem esse reactione
actiones in se mutuo semper esse equales et in pc

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem

hitur,

Si quis lapidem digito premit, premitur

Si equus lapidem funi alligatum trahit, retrahetu
dicam) sequaliter in lapidem: nam funis utrinqu
andi se conatu urgebit equum versus lapidem, ac
tantumque impediet progressum unius quantum
terius. Si corpus aliquod in corpus aliud impin
quomodocunque mutaverit, idem quoque vicissim

generantur. At sl vis constans contrarid direc-
mnem motum continud
ﬂ s mqualia fient n&m
mem;. et corpus motu uniformiter retardato
movebitur, Gena'a.llmhndem. si corpus quies-
cens quilibet vi sive constanti sive variabili con-
tinud urgeatur, et deinde ed celeritate quam vis
illius actione continud acquisivit, contrd direc-
uonem vis illius tis projiciatur, ut vestigia
illud in itu et reditu suo ean-
dunhlbebl;do mem, ubi ad eadem vie su=
puncta, eundo et redeundo t; e
mmmredeunbm-mmmmt
ad pun:iu;?eixquocmt eundo moveri; nam
eadem vis in itu et reditu corporis, nquallbus
m&pon‘bm;mﬂneduhau gradus generat et
ex ngult (8
6. Corpora gravia in terre viciniis, sublatd
mnrliu resistentid, motu uniformiter accelerato de-
scendunt, et motu uniformiter retardato ascen-
resistentid idem “:l:;mm o oy
et e pondus,
sive eadem illius in subjectum planum pressio,
tum in vertice, tum in radice montis ; est autem
pondus, scu vis motrix (15) utm—ninvimgu
vitatis acceleratricem ducta : 'mcumqmdm
owpu'n massa eadem in et in radice
montis permaneat, manebit etiam esdem vis
acceleratrix gravitatis. Insuper corpora gravia
urﬂmmv&d«mﬁ.q&dnwmdi-
bus temporibus percurrunt, sublatd aéris resis-

13): constans est igitur vis acceleratrix, et per

ad horisontem perpendiculares (3) uni-
formiter agit ; gravia ergd motu uniformiter ac-
celerato unt, et uniformiter retardato as-
cendunt (95). Q- e d

27. Sublatd |
spatia que cor|
sunt ut quldrn

quod grauad
n t temp
, 8p, SK
mlﬂ.e:hih
Te TB, pert
quis in motu v
sunt ut tempora,
¢ TC:TB
T D, transit p
TCL, Tel,
mus lineam, ¢ |
accedere ad lin
coincidat; evan
cl, mduﬁm«
tempusculum in
celeritas, C L,
0 spatia motu
ritas in tempw
quod tempuscul
ut rectangulum
totum tempus, '
C ¢, divisum ¢
S P, tempore T
evanescentis, sil
tibus percursa «
lorum C d, beo
summa spatiolo
modo demonsti
e ut spativm
st T trian,
sll.lpg'dtrintl
T B D, sunt ut

F10[H RENHEZEMILS HH &

PHILOSOPHLE NATURALIS [Mor. Corros

SECTIO IIL

De motu corporum in conicis sectionibus excentricis.

PROPOSITIO XI. PROBLEMA VL

Revolvatur corpus in ellipsi : requiritur lex vis centripete tendentis ad um~
bilicum ellipseos.

Esto ellipseos umbilicus S. Agatur S P secans ellipseos tum diametrum
DK in E, tum ordinatim applicatam Q v in x, et compleatur parallelo-
grammum Q x P R. Putet E P squalem esse semiaxi majori A C, eo
quod, acté ab altero ellipseos umbilico H lineid H I ipsi E C parallels,
ob @quales C S, C H =quen-
twrE S, E], (¥) adeout E P
semi-summs it ipsarum P S,
P 1, id est (ob parallelas H1I,
P R, et angulos equales
IPR, HP Z) ipsarum P S,
P H, qua conjunctim axem
totum 2 A C adequant. Ad
S P demittatur perpendicula~
ris Q T, et ellipseos latere
recto  principali (seu (%)
g———6——BC“““d)dmwl.,.«.:ricL
X QRadL X PvutQRadPv ()idest, st PEseu ACad PC

')m Pnp.m.l.na.s.Cmn.

V. de Ellipsi) mquales sunt

tangente P R, et ob parullelss HI, PR,
Mnun?.ugull alterni PI H, P HI,
mquales erunt recte P I, P H, adebque E P =

St P A G (Prop 52 Lib 3. Co- ter
Apd]. superius Theor, III. dclﬂhp.)

(*) 261 lnEnipisftmuHihm-m
i 'ﬂoLagTBl-g——m!AC 2BC

. 4BC* 2BC:*
=9BC:Lundé L=77c = — o

(*) Per consructionem Q R == P x, sed prop.
la similia Px v, PEG,Px: Pv=
PE(A ): PC, egd QR: Pv== A C:
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® KEMWEREIZSINESKIIL. TN
BBt ZFEICR BT HENS LI,
7v9(1635-1703)H, ¥k < 1iEER %
LTZDIEEFHELTLNM=ELOTHS.

® Uy, EIAHRENIESATRER
ZLTHEDENESZZLTRY. N
FDEMENDEBITEHENITVD
DECEZFINZOTULSH, LD
AR ZRELI-DIL, W TIEAEL
NELHN TS,

Lol RREDEER TR o LpL, ma— b0 TR KBS
7%(1635-1703) %gggig;tt ELYNAVE L]
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Bz — df ﬁﬁ}’i‘/ f(z)dz

k%"éﬁbﬁ_@ﬁ FAT=

Y (1646 — 1716) (54 7=y

YEWIRERLVELW) T
& 5. RS (integral) &5 EE
X7 AR —A (1654 -
1705) IT kB LW A4 7=
X 70 (summation)| &>

5562 L, %’E%/MS%E
BLEHDOTHA.

F10[H RENHEZEMILS HH &

54T =Y (1646 — 1716)
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I7o5—DE2FBTEBEERE—CEDXAIE, AN
R IDARISEEZZIESETCLVAILEDIANTHS.

X %
*

*
*
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@ HEEEMN—TETHALIE, ENHL, KGEXRE
DEIZFHESEROARICEKEIZELNTLNDET HE
SMBA CEAHZ & T,

@ DI KIGEREDRZEZHESRA I, hZ2lEAS
D ELVSIERTRYA—(vector)ELNVS B FIADIT
b, COREIE, EMETEDFREHLNTLS.

@ _NDINZFEZEZAHELDIE, BHEDOFEEDH T, #HF
T, L\bhéﬁﬁtﬁ%‘c‘i’éﬁﬁgd)ﬂ—-lﬁ% [RYk
JL1ELE->T1=. FZEIE/N\SI)LF(1805—1865)IZ&5.

® FILWWNARIYMLIOBMENEIL., BEMNEINT-.
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MEOQOEHENEATHSIL. AESI D EHDH2FE
ICLE Bl T 5| I THAHAZEDINTHS.
I7 A XN KB,

o MFHEE—TE. TRD5H,
RKEZPRLETHAEDOERILITH LT

(r 2 0 D% E L T)

5 d0
r% — = const.

dt
o SIS FERED M I B

const
F =

F1 D & LD KR TF 4]

dt
o £~ T, F@ = const.
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o F% = const & EBIFRER mj—? =F )b,
dv o
0= const L5,
.
o 7] = cons,
DF D, HEOCEIOKRE JIZAEIZL
HLF—ELWVWHIEBEKRTH D,
. dv _ (cosf - -
@ \_h“i\ @ — a(sin@) &1(\9 \_}_‘—G

2P
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_;
| “—const T, P HTHE LERRD L,
j‘i‘; —a(330) E8. #oT. T = Tmura 7)),

Thbb, EE v ) iZAEHL<
« MAEHBHLTH, T(0°), ¥(1°), ¥(2°), »(3°),
A& &EJHT— L.IE?ﬁH?’&?E(.a
v(l") — v(O") = alsoo, 9(2°) — ¥(1°) = G1gre,
%(30) — ’U(2°) = 0,132:: o o TDHERZEEX S EMAZE

o EEMNAZEES, PUEK
2 R FREHE <o

ZRVWTHEID D,
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DEF f(x,y) = - x/SQR((x"2+y"2)"3)
DEF g(x,y) = —y/SQR((x"2+y"2)"3)

1%&%75*25& FOR i=5, TO 19

e YA A a0
THEH#HE BT o
ZERBALT-, e

PLOT POINTS: x,y

DO WHILE (t<=0.8 OR x<0 or y<=0)
LET t=t+h
LET uu=u
LET vv=v

752 E MBI e
ﬁfF <T’- &) (\ X ﬁ;ﬁ =z 7"& LET x=x+tuu*h

LET y=y+vv*h
7& PLOT POINTS: x,y

EZNTHBIENEKD, o 2F

END
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__FTOE

ORENFETZFIEMET AH=DICIE. TNBEBHZLD
MENNHELINT-,

0 J5—M;iERE. BHZEEHE LA THERS
ni-.

0 _1—rUX FLLWEFZERIY., hFZELdLT=,

FNEZEmitaka CHUBLOH LS
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® WMo AEADERIFNSZDERTII2FED
HERF2, HEBFATESILETHS,

@ —a—F. MO DMEZTERLI=ZITTLL,
MR ERRDHFEDEREIETHALELD ., HFERF
DODERTEELEFTLNS,

o IRFIS1, BIBREIOAYN LB LS

LT::&’E:]:&’)—C v\éo
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Fh (T 2B Z L TS AN

WP AEXZI TICH>TWSEAZE(E > TR
IZEEC S ELNVIENA L 2FLWLDVELTE D,

Z_C.LEARREEBE-DI-OINEEZSL.
BRITNIZEBOHEE N LML TZELNS T EIZA
3P

LHL. BHIEKTH, HAIWIEEITLESTEM D AR
RDEBEDEEZEIRTHLILTESLEZZON
Z3 P

230 S5HEELTLAOT, KRIEENIBEFEOSH
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@ __FETT.HILMAoDIERD ZFIZKEEEHIT HHIL
NzEoT5E. FEITEN (R, HEiRELD2K
1R 21 AT EEERBALT=,

® 2DDEMNFASIALZFICE>TEENT HEEIE. 4
LiESM AREKE, PFIDADAEXITFESNSD.

o EFAREADZEAMNG. 2DDEDNDEDNFEELFE
eI ODT. TDRZTRRAETDEFRZLLIENT
=D,

@ FLC. MO ARBRRZENTEHENTHDE EE. D
KI5,
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@ DOFY . 2AMEDEE(LX. ELDEYDFEMENE
(2R DENIE) ET5 5,

@ “DILlF. Za—trERDOLTLV &I,

® ZLT.Za—tBE. KMBEEEZDLE
RIBLOD. CHETHHBEAE TR
AS5EMRARTLNA,

® HFDORIEELTIX., 3IAERETY TIZERE Z 12
ABDEITTEoT=,
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= 10[H

REDYEZEMETL HH &

& ZEDHEBHEEMNRATE DX, KIFIZEEX

TERENDE=N/NK, EREFC
]\*Lf&cC%Eh\of*?b\b’G‘

REDHEZEMNE

@ XRERTDABSIAIL.
MNod L9 EEETT S5,

R E R, EEIIRZ.

-

® 1727:-1 [FSE1TE . 1838%

H B,

EDAEBEIC

IV RAREAIIZ KUY,
ZD&HETNHERRI SN S LT =,

® 1846 FEMNBEENDHERIZ DN T,

Slulpe

- [E tR = HV

FAcAL, BENER A FEBAS LT -,
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SEZ.J)UEXT
http://en.wikipedia.org/wiki/Philosophia_Naturalis_Principia_Mathematica

5%
AR B 199FEHAHFEFETRERERES
[ ThEE->TAESINIEHERR TELWLIIZERESLD) pp.4 -,

%

The MacTutor History of Mathematics archive [ZEZDER(ZDUNVT

DIERBICRVDESEILFH O TLAIR—ITT,
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/index.html

&<I1Z. Tycho Brahe, Johannes Kepler, Sir Isaac Newton, Gottfried

Wilhelm von Leibniz, Henri Poincarel&&BLELT=,

MathematicalPhysics/Orbits/
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Z%

Y7k mitakald, EIXI KX A
http://4d2u.nao.ac.jp/html/program/mitaka/

MNoJ|ETHHO—FTEFET,

5%
RDYIL Iz F7HEETEHIO—RTEET,

KSEG http://www.mit.edu/~ibaran/kseg.html
+1EBASIC http://hp.vector.co.jp/authors/VA008683/
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