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qui fi vocetur X, ejufque cofinus x, fito, 60000 X + 0, 80000 (14-1)
—or—_ 1, 83800: pro ilta conditione invenitur arcus ag hMs proxime
175% grad. incidente punto s in plagam ag M : Et cum arcys ag fuerit 48 ©
35", erit tandem arcusg hMs 1269, f§', qui proinde erit ad circumfe-

rentiam circuli preterpropter ut road 2 9 : fimilifque ratio intercedit inter ar-
cum helicis opg integramque helicem.

Confequens inde eft, fingulis revolutionibus cochlea & Vitruvio de-
Icripta proxime ejici £2 illius quantitatis, quam helix integra & plena con-
tinet, feu paullulum ultra trientem. -

Scholium 3.

(IX) Notandum tamen eft, quecunque fit aque quantitas, quee qua-~
libet cochlez revolutione canalem inferius ingreditur, fuperiufque ex eodem

effluit, nullom nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in potentiam ab-
folutam {i nulla habeatur friGionun ratio, quia poteutia movens cateris paribus
illi quantitati proportionalis eft. At vero quia frictiones femper obftant, exdem-
que fere funt ob pondus machinaz proprium , five major five minor quantitas

aqua hauriatur, opera utique danda eft, ut ifta quantitas cateris paribus fiag
maxima : Hic de re nunc agam paullo difertius.

Scholium 4.

(X) “Jam innui fupra, crefcere rationem arcus g b M s ad circumferen-
tiam circuli decrefcentibus angulis sao & NMG: uterque igitnr minimus effet
conftruendus, nifi alia obftarent incommoda, prafertim ratione anguli NMG. .
Quod ad angulum sacattinet , poteft is fere ad lubitum diminui, neque aliud
inde incommodum refultat, nifi quod latera canalis circumfleGtendi nimis ad
fe invicem accedere poflunt: E contrario & diminutione iftius anguli aliud ob-
tinetur compendium, nempe quod tunc eo verticalius pollit erigi machinaip-
faque aqua eo altius elevari, etenim angulus « M H femper major effe debet
angulosao : A verticaliori autent cochlew pofitione fimul obtinetur , ut mino-
ri incommodo fit machinz proprium pondus eaque facilius fuftineatur.

Hzc ita perpendens crediderim fere fufficere pofle angulum 5 graduum,
quem #aciat canalis cum bafe nuclei, Cardanus quoque minorem iftum fecit
angu-
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angulum quam Vitruvius, & cum eo pauciores fuper eodem nucleo circum-
flecti pollint canales, quo obliquius funt inferti, Vitruvius ofto, Cardanus
tres tantum ponendos ftatuit : funt autem canales longiores in cochlea Car-
dani , ita uc longitudinibus accedat, quod numero canalinm decedit. Ra-
tione alterins anguli NM G obfervari meretur, aquam altius elevari pofle,
quo major ifte fiat angulus , fed ¢ contrario minorem aqua quantitatem
fingulis ejici revolutionibus.  Juftum fortalle tenebunt medium , qui angu-
lum iftum éo. facient gradum,

(X1.) Subducemus nunc hujus noftre quoque ad nornfim preceden-
tis articuli conftrudte cochlex calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi-
truvii preceptum conftruca, art. VIII. Quia vero per hypothefin angulus
saoeft 5° & angulus NM G = 60° ; reperietur per art. IV. arcus a g s°, 435
& linea verticalis e r —— 1, oof§74, cui ®qualis erit altera verticalis gx, fi
dentur arcuiag b M s 254°5 7', aquofi fubtrahatur arcus @ g, remanet ar-
cus gh M s 276°, 14" : qui refpondet arcui helicis aquam retinere valenti : eft
igitur heec pars ad totam helicem ut 16574 ad 21600 vel ut 8287 ad 10800
fic ut fingulis revolutioniqus ejici poflint plus quam quatuor quinte partes
integre helicis capacitatis, duplumque cum triente preterpropter hac ma-
china efficiatur, quam obtinetur fimili machinatione ad mentem Vitruvii fa-
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aqu in ratione ut /5 ad y/ 2.
Venio jam ad perensiam tum moventem tum abfolutam, que in elevandis aquis
impenditur.

Problema.

(XIL.) Dato pondere aque in helice quielcentis, invenire potentiam
tangentialem in f in ®quilibrio cum illo pondere pofitam.

Solutio.

Vidimus quomodo problema hoc geometrice folvendum fit ratione
globi in pundto infimo p quiefcentis. In prafenti vero cafi paullo aliter fe
res habet, quod pondus aqu® per magnum helicis arcum eft diftributum,
neque in puncto aliquo dato concentratum. Facile quidem eft in antecel

fum pravidere, inutroque cafi easdem fore potentias ex regulis mechani-
¥
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cx indirectis; placet tamen hujus rei demonf(trationem dare ex natura veélis
petitam , quia mechanici eo omnia reducere amant.

Helicem confiderabimus « 1 4 ex figura quinquagefima fecunda feors
{im defumtam , ad evitandam linearum confufionem, confervatis denomi-
nationibus arz, 1V, adhibitis,  Sic igitur in Figura §3. erit rurfus angulus
N M G angulus quem facit nucleus cum horizonte, cujus finus =—— N, fi-
nusque anguliaMH —=#; a 1 beft una fpiralis circumvolutio : bafis nuclei
eft circulus ¢ Mpa; finus angulip a  elt ut ante ——m, ejusque cofinus M;
puncta vero / & o funt extremitates aque in fpirali quiefcentis & in ea-
dem altitudine ab horizonte pofita, ex iftis punclis du@e funt ad periphe-
gm bafis recte lo & opad bafin perpendiculares. In parte helicis quam
aqua occupat {umta funt duo punda infinite propinqua = & » & per hac du-
& funt recte nf & mgrurfus ad bafin perpendiculares.  Denique ex pun-
ctise, f, g, p dutte funt ad diametrum « M perpendiculares cd, fb, gi &
p 9 ; atque centrum bafis ponitur in e, radiusque ea —— 1. Sit jam arcus
fpiralis | x 0 aqua plenus ——¢ & confequenter arcus circularis eidem refpon-
denscMp—Mec; al—e; ac—_Me; ad (feu finus verfus arcusac ) ——f;
aq——g; pondusaquein /s0 “—p: arcusaln"—x;nm—dx; acf—Mnx;
fe—Mdx;ab——y; bi——dy;bf— 2y —3y, erit pondus guttule in

um:?—‘j'r': fi vero linea b f multiplicetur per finum anguli« MH, divida-

turque per {inum totum , habetur veclis quo particula » 7 cochleam circum.
agere tentat : eftigitur vectis ilte —# +/ (2y—7 ) qui multiplicatus per pra-

; d: : d:

fatum guttule pondusp—; dat ejusdem momentum ”Pc - vV (2y—¥9),

Sed ex natura circuli eft M dx—— %?1?5 : hoc igitur valore fubftituto
npdy

pro d x, fit idem guttule » » momentum —— , cujus integralis , fub-

Mc
: A nply—£) x
tratta debita conftante , eft ~“Mo 2 denotatque momentum aqua in ar-
cu bn; hinc igitur momentum omnis aque in /1o eft :"—"—__._;j:-”: quod

divium per vectem potentiz in f applicatze feu per 1 relinquit potentiam

iftam quzfitam pariter:’i"'%‘?‘_———_—”- Q..E: L.

Scholium
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Scholium 1.

(XII) Ut appareat, nondifferre valorem iftius potentiz ab illa,quam

; o * : N
Pro globo ejusdem ponderis p invenimus articulo V. nempe %_{-P: demon-.

. . 7 — MmN . :
ftranda eft ®qualitas inter ip%i} & iﬂ—f’ fen inter » (g—f) &m N c: ifta

vero equalitas deducenda eft ex eo, quod extremitates aqua I & o in eadem
ab horizonte altitudine pofite fint ; inde enim fequitur , ut demonftravi-

R m N '
mus art, 1V. elle aggregatum ex arcu a ¢ multiplicato per ju & ex linea M d

T . g, ¢ n N
multiplicata per n == aggregato ex arcu @ ¢ M p pariter multiplicato per ’TIM

& ex linea M ¢ multiplicata per n. Adhibitis itaque denominationibus pre-
' mN mN

cedentis articuli, fit M e X7 4+ (2—f) < a== (Me-+Mc) x 5 +

(2—g)xn, veln (g —f) == wNc; que zqualitas demonftranda erat ad
demonftrandam zqualitatem potentiarum tum pro globo tum pro aqua in
f applicandarum,

Scholium 2.

(XIV) Quia potentia ’igfﬁ"lﬂ non differt ab ’Eﬁ_!’ & quantitas ”j,;
eadem manet, quecunque aquz quantitas una revolutione hauriatur aut €ji-
ciatur , erit potentia ifta proportionalis eidem quantitati aque fingulis revolu-
tionibus ejectz fep ponderi p. Facile quoque demontftratu eft, fieadem aqua-
ram quantitas, eadem potentia movente eademque velocitate ad parem altitudi-
nem verticalem elevetur fuper fimplici plano , quod ad hunc finem debite ver-
fus horizontem inclinatum fit, fore ut tempus elevationis quoque idem fit,

Igitur eadem potentia abfoluta requiritur in cochlea Archimedis, quam
fuper plano inclinato , ad quod omnes machine reduci poffunt, nec ullam
habet ifta cochlea prerogativam pra reliquis machinis in theoria fpectatis.
Fortafle in praxianinus ¢ft obnoxia incommodis §. 26. indicatis : nequaquam
improbo ejus ufum, f{ed nec eam prafero pra antliis Ctefibianis.

$. 28.
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§. 28. Intelligitur ex ha®tenus dictis, quibus titulis una machina alte-
ri preferenda fit, quemnam machinz perfectionis gradum admittant; ad quid
potiffimum attendendum fit in illarum conftrutione & ufu; quanta potenzia ab-
fulure pars perdatur, aliaque {imilia : Equidem machinas tantum confidera-
vimus potentiis ut dicuntur animatis motas: facileautem apparet iifdem legibus

“fubjectas effe machinas , qua ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gra-

vitatione hujusmodique aliis principiis funt movendz ; femper enim porentia
movens dudta in tempus & velocitatem puncti cui potentia eft applicata, dabit

produftum ex quantitate aquz & altitudine ad quam ifta quantitas alflumto
tempore elevari poflit ope machinz propofitz, fepofitis impedimentis alienis.
Loquor autem de machinis, quibus nihil de porentia abfoluta perditur ; fieri enim
potelt, ut maxima pars pereat, quod fatis oftendimus in fuperioribus.

§. 29. Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam polle
rutfus fuo defcenfu eundem preftare effectum : effetus autem erit ®ftimandus
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis , fic ut v. gr.
defcenfu 8. pedum cubicorum ex altitudine unius pedis poflint totidem rur-
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitud;-
nem duorum pedum, autunus pes cubicus ad altitudinem 8, pedum & fic ut-
cunque libuerit. Specimen machinz, qua poflit aquam ad quamcunque al-
titudinem clevare minimo aquarum defcenfu, videre eft apud D. Perrault in
Comment.ad Vitruvium lib, 10. cap, 12, quam machinam ut incredibile fere para-
doxon affert ejusque inventorem facit D, Franchini Italum, cujusinduftria &
confiliis in horto Bibliothece Regiz cum fuccellu conftru@a fuit. Fundamen-
tum machine in eo confiftit, ut fitule concatenatz, & in circulum redeuntes
aquam excipiant eamque in locum tranfportent infimum , ibique effundant,
dum alia fitularum feries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minorj
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum autem eft, feriem priorem
fi omnes fitule defcendentes graviores {int omnibus fitulis afcendentibus, alte-
ram perpetuo in gyrum acturam eflfe; Machin® etiam funt, qua idem pre-
ftant per fimplices tubos ope epiftomiorum ftatis temporibus convertendorum,
in quam quidem converfionem nulla potentia impenditur, Hujufmodi ma-
chinationes defcribit Carolus Fontana.

At fi quis credat poffe ex impetu aquarum eX certa altitudine delapfa-

rum & in machin® alas impingentium idem obtineri, is longe aberrabit, Ta-
lis
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lis machinatio pertineret ad illarum claffem , quibus maxima porentia abfolute
Pars evanelcit fine frucu.

Non abs re erit iftud argumentum accuratius profequi , & oftendere
quantus effectus ab impetu aquarum aut venti obtineri poflit & fub quibus cir«
cumftantiis effe@us ifte fit omninm maximus dicendus.

(C) De Machinis , qua ab impern fluidi , veluti vi venti moventur,

§- 30. Poftquam aque ad certam altitudinem elevatz ex eidem rurs
fus decidunt, continueque in alas rot® circumagendz iimpingunt, fieri aliter
non potelt, quin potentia abfiluta ad rotam fic circumagendam requifita multo
minor fit illa, que in elevationem aquarum impenfa fuit, cujus rei pracis
pua ratio eft, quod aquae poft impulfum ad latera defilientes velocitatem
etiamnum confervent, qua ad rot rotationem nihil confert, Igitur magna
potentia abfolute pars inutilis fieret, {i elevatione aquarum efficiendum effet,
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aque rurfus
aliz ad certam altitudinem eleventur; & quidem major minorve pars perit
pro diverlis circum(tantiis, nunquam vero, ut monftrabo, minus quam 33
totius perdetur , {i ad normam vulgaris impulfus aquarum wftimationis cont-
putus fiat,

§+ 31, Statvitur autem communiter fi aqua ex cylindro valde amplo
per fimplex foramen tota fua velocitate , id eft, que toti altitudini aquee fu-
pra foramen debeatur , fluant, atque vena ftatim pre foramine directe impin-
gat in planum, fore ut impetus Auidi contra planum in ®quilibrio {it cum pon-
dere cylindri aquei, fuper foramine ad altitudinem aque erecti. Experimento
quidem fallaci auctores fedudi hanc ftabiliverunt theoriam omnino falfam.
Nolui tamen hic ab illa recedere , quia veram theoriam nondum expofui at-
que deinceps facile erit expofitanoftra theoria calculum corrigere. Liceat igi-
tur, donec fuo loco rem recius perpenderimus , vulgari fententiz, quamyis

erronex, adharere. Quo major eft impetus fluidi, eo majori ratione erit po-
tentia abfoluta, quam dabimus, augenda,

§- 32. Finge nunc (Fig. 4.) vas ABC ceu antliam qua aquas per rig, s+
t:oramen Cin direttione tantum non verticali expellat: aquas autem, cum ad
{ummum pervenerint , ab alio vale ED Fexcipi. Inalterius hujus vafis fundo

Bb CORl-
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concipe foramen D, priori C 2quale, & in eadem altitudine pofitum, itaut
tanta aquarum copia effluat per D, quanta fuperius injicitar , iplumque vas
EDF conftanter plenum fervetur. Porro puta aquas per D effluentes perpe-
tuo impingere in alas alicujus rotz, quz hocmodo circumada aquas alias ele-
vet: Loco iftius machinz defcribitur in figura fimplex vectis volubilis circa H,
ponendo talem vectem continue alium atque alium adelle pre foramine D,

qui aquas excipiat, atque altera fua extremitate aquas hauriat , ealdemque ad
datam altitudinem elevet.

His ita pofitis inquiram primo in potentiam abfolutam, que aquas per fo-
ramen C ad altitudinem CE elevat; deinde quoque in potentiam abfoluram, qua
requiritur in G ad vectem eadem velocitate movendum, qud movetur ab ime
pulfu aquarum D G.

§. 33. Sit amplitudo foraminis C vel D —n, amplitudo A B—m, ve-
locitas aquarum in C vel D —v, pondus cylindri [uper foramine CautD ad
altitudinem CE extructi —p: tempus fluxus — #; erit pondus P—= ’-::— p: ve=

locitas, qua pondus dum aqua expelluntur defcendit — :— v: elt igitur (per

S. 3.) potentia abfoluta in aquas per C ejeQas impenfa :Lﬁ pb-c:‘; vXtZTpuh

S+ 34, Ut jam potentia abfoluta in gyrationem ve@is G L circa pun&tum’
Himpenfa determinetur, notandum eft illam minime fibimet conftare; mutari

enim a mutata velocitate , quacum vedtis circumagitur. Igitur faciemus ve-

locitatem qua extremitas ejus in G movetur — V. Hoc autem modo aqua

impingere cenfend funt in G velocitate v— V, atque fic preflionem exerce-
-V : iy

re, quafit = ("*= ) * p: (funt enim preffiones in ratione quadrata velo-

citatum flnidi impingentis atque pro velocitate v ponitur preflio —p ). Ifta

vera preflio eft loco potentia moventis ; poffumus nempe loco preflionis fluidi
; i ; . i

ponere pondus vecti fuperincumbensin G, quod fit = ( == ) p. Iftud

vero pondus eadem velocitate movebitur qué punétum G, nempe velocitate V,
agitque durante temporet : Eft igitur potentia abfoluta ad rotationem vectis du-

rante tempore ¢ & velocitate V requifita = ( ﬂ:ﬂ_V ) S Vson
§¢ 350
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$. 35. Quod fi igitur vedtis L G non immediate circumagitur, fed
fluidum ad altitudinem CE elevatur, eo animo, ut vena fluidi fuo impulfis
in G veltem circumagendo ab altera parte aquam elevet, erit potentia abfoluta

integra ad potentiam abfolutam utilem, ut pvtad ( E:;—V ) ; p Ve, feuut v®

ad (v—V)* V: eademque fe habebit ad partem Tui inutilem ut »* ad v* —
voV422VV—=V7,

§« 36. In omnibus fere machinis, quarum principium motus confiftit
in impulfu fluidi fieri folet, ut velocitas vectis, ubi fluidi impetum fuftinet,
feu V fit admodum parva ratione veldeitatis flnidi v ; in his autem maxima
pars effectus , qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pof=
fet, perditur.

S+ 37. Maximus oritur ab impulfu fluidi effectus, five, quod idem
elt, maxima fit porentia abfoluta §, 34, definita, fi fit V —+4v; & tunc elt ifta
potentia abfoluta — £ pv ¢, atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimis
partibus deficit , a potentia fimili, que in elevandas aquas ex C in E F im-
penditur.

Si proinde naturalis habeatur aquarum defcenfus, atque illo utendum
fit ad elevandas aquas aliudve fimile quid praeftandum, faciendum eft ut ma-
china eo inloco, quo fit impullfus, velocitate moveatur fubtripla velocitatis flui-
di impingentis.. Huic vero conditioni femper fatisfieri poteft, quod ex alla-
to vectis exemplo patet.  Si enim majori velocitate moveatur pun&tum G, di-
minue partem H G manentibus reliquis aut eam auge , fi minori moveatur
velocitate punctum G. Vel etiam falva longitudine H G fac, ut aque in ex-
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur.

§. 38. Ifta vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin-
gentium : alius eft computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri-
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilinm machinarum. De his nunc
pauca quadam fuperaddam atque iis [ectioni huic finem imponam.

Quum fluidum in fuperficiem totins alz utcunque pofite & in dire.

&dione ad motum fluidi perpendiculari rotaturz impingit, docentauores, flui-

dum maximum in alam exercere nifum ad promovendam rotationem, quando

ala cum direttione venti angulum facit, cujus finus fit ad finum totum ut / ;
Bb =z 4
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ad 4/ 3; Si vero vena fluidi eadem atque tota excipiatur abala, modo fic mo-
do aliter ad directionem fluidi inclinata » maximam preflionem fuftinebit in
directione rotationis ala, qua facit angulum femire@um cum directione fluidi.

Prima Regula pertinet ad machinas qua 3 vento omnia ambiente cir-
cumaguntur : altera ad illas, qua a vena folitaria & 3 certa determinataque flui-
di quantitate moventur. Utraque vero hypothefi innititur, quod motus ala-
rom admodum parvus fit refpectu motus fuidi, fi enim ad motum alarum re-
Ipicias, ambz regul falfe funt; neque profeto ifte motus negligendus eft, in
moletrinis enim fiepe obfervavi, extremitates alarum velocitate ferri, ipfam
fere venti velocitatem exaquante.

Hazc cum ita fint, calculum nunc ita ponemus, ut utrinfque motus
rationem habeamus.

S« 39. Sitigitur fuidum DEBA (Fig. 55.) quod fub direGtione EB
impingit in totum planum AB : moveri autem ponitur planum motu parale
lelo in directione B & ad ‘E B perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo-
di, ut dum particula fluidi percurrit lineam E B, punctum plani B abfol.
vat lineam B b.  His pofitis fingere licet totum fyftema , fluidum nempe
¢um plano moveri 2 & verfus B & quidem velocitate B : Ita vero fiet, ut
planum A B quielcat, particula autem fuidi in punctum B incidens cenfen-
da fit venifle expuncto e, fumta Ee —=B &, & fic de omnibus guttuolis,
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum AB incidentis velocitate E B
concipiendum erit fluidum 4 e B A in idem planum A B fed immotum inci-
dens velocitate e B: Producatur jam A B usque in b agaturque D E de b per-
pendicularis ad EB, erit motus particule fluidi reprzfentatus per e B relol-
vendusin e g & g B, fibi invicem perpendiculariter infiftentes » quorum po-
fterior nihil in planum A B agit, alter vero eg rurfus ex duobus compofi-
tus eft motibuse £ & fg, quorum pofterior fg planum A B inutiliter in di-
reitione E B propellere tentat ; dum prior ¢ f folus idem planum in dire-
ctione B & propellit. Demonftratum itaque eft, quamlibet particulam face-
re impulfum proportionalem line® e¢f: Dein patet quoque , fi linea AB
reprx{"entet totum planum , fore numerum particnlarum dato tempore in
planum impingentium reprefentandum per lineam BN perpendicularem ad
A dfeu Be. Unde tandem nifus aquarum ad movendum planym in dire-
Slione B & eft proportionalis linex ¢ f dudain B N, Ut
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Ut jam determinetur inclinatio plani ad' fluidum fub his circumitantiis
maxime fayorabilis ut motus plani in directione B & promoveatur : ponemus
ABT1, DE feu AC—x, BC= y/1—==; lineam EB, qua repra-
fentat motum fluidi, ——v, & B/ cen menfuram motus plani == V ; atque
fic inftituto calculo invenitur
ef —xvy (1—%x) —(r—xx)V, atque BN =[xv—Vy/ (l—-:r.r]'

v (vo4VV);unde ef < BN = [xv—V ¢/ (1 —x2)] ¥ X% ;{;H; =

quae
quantitas maxima erit, cum fit

(9v*4+18veVV9oV4)x6 (120343009 VV418V4H)x4
-}—(41}4‘—[—IwaVU—}«qu'}xr—q.ﬂt’VV:O-

§. 40. Calculus ratione inclinationis alarum in moletrinis alius eft,
quia velocitates in diverfis alarum locis vari® funt ; funt enim proportiona-
les diftantiis & centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole-
trinis inftituere, huic cafvi non ulterius infiltam, fufficiat id notaffe , quod
nion fatis accurate ftatuator ab au@oribus x 3, & quod verus valor ip-
fius x femper minor fit quam 4/ % Si fuerit v. gr. V"—wv , & omnia ale
punda {imili velocitate moveri cenfeantur , fiet x —— v/ £, quod indicat in_
clinandam effe alam ad direGtionem venti fub angulo {emiretto. Optima
alarum conftructio foret , 11 incurvarentur , ita, ut {ub angule minori ventus
in illas impingat fuperius quam inferius, aut fi fiat ut alz ubique ventum
{ub angulo medio quinquaginta praterpropter graduum excipiant.

§. 41, Pergo ad alterum cafum, quo omne fluidum & plano, utcun-
que id inclinatum fit , excipi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus
particularum dato tempore impellentium femper idem eft, nullam efle at-
tentionem faciendam ad linem B N, atque fic nifum quem aque faciunt ad
movendum planum A B in dire®tione B4 fimpliciter reprefentari peref feu
xvy1—xx— (1—xa) V. Igitur nifus ifte maximus obtinebitur {umendo

z

¥yl '}wau 752 atqueé erit iple nifus tunc == § 4/ (vv4-VV)

— 1V, di per v intelligatur pre(lio directa, quam vena exerit in planum cui
perpendiculariter occurrit:

§. 42 Conlideremus nunc venam D EB A tanquam immediate ex ori-

Bb 3 ficio
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ficio D in figura 54, egrellam & vocemus rurfus direGam preflionem venz
ita confiderate p , ficut §. 33 ; atque erit nifiss iftins aque , quo conatur
planum debito modo , ut nifus maximus fiat, inclinatum propellere in di.

retione ad venam perpendiculari = ;I-:;x (Vovr? 7 —¥): Etfi porro

ilte nifus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinetur
potentia abfoluta, qua planum eadem velocitate per idem temporis fpatium

moveriqueat ; ficigitur preefata potentia abfolusa exit— EL—? X(V oo+ ¥V V—>).

§. 43. Potentia abfoluta , quam modo definivimus, ita eft comparata,
ut continue crelcat crelcente V , atque fi velocitas V infinita fumatur , fit
eadem potentia —T}X<pwe. Igitur cum in figura 54 vena DG uti volu-
mus ad rotandam machinam per impulfum obliquum, nunquam plusquam
quarta pars obtineri potett illins potentic abfolute , que in elevationem aqua-
rum ex Cin E F impenditur, Impulfu vero directo , nunquam plus quam
i% obtineri vidimus §. 37. Ergo effectus fere duplo major impulfu obliquo
feu motu rote horizontali quam impullu directo, feu motu rotz verticali
obtineri poteft.

Si vero impulfus fluidorum aliter ®ftimetur quam §. 31. indicatum
fuit , erit ubique in eadem ratione mutandus valor litterz p, qua impulfus
@ltimatio fuit mutata. '

Experimentum , de quo §. 27, feit, 9, mentionem feci, hoc eft. Nem-
P€ unus operarius ope antliz intra feptem minuta prima cum dimidio pe-
des cubicos fedecim cum dimidio ad altitudinem quatuordecim pedum evexit,

Ifte vero effectus ®qualiter diftribytus ®quivalet huic actioni, qua di.
midius praeter propter pes cubicus fingulis minutis fecundis elevatur ad alti-
tudinem unius pedis : Hic igitur effectus dimidins admodum eft illius, quem
hominem fanum & robuftum calcatura dare polle ex aliis deduxi principiis
in paragrapho decimo feptimo. Non crediderim defectum petendum effe
omnem a decrementis, qua in petentiam abfolutam ex variis caufis in ifta fe-
ctione expofitis cadere poffunt, fed potius ab eo, quod plus defatigentur
homines ab agitatione emboli in antlia, quam & calcatura in rota calcatoria.

Ex.
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Experimentum plane fimile, fed cum antlia longe perfetiori artifi-
cioque fingulari fabricata, ante aliquot demunr menfes Genevae fumfi pre-
fentibus Viris Clariffimis D. D, Dela Rive, Calendrin » Cramer & Jala-
bert Acad. Genev. Profell. fucce(lus experimenti talis fuit , ut intellexerim
operarium unum fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe-
dis cubici ad altitadinem unius pedis elevalle vel potius effetum ®qualem
preftitiffe. Notabile eft experimentum , nec puto ulla alia machina effe.
(tum obtineri pofle admodum majorem. Mirabile quoque id eft , quod
fic omnis generis machinas, quacunque potentia animatas, fi obftacula demas
effetum haud multo difimilem praftare appareat. Re bene perpenfa fta-
tuo , hominem machina perfeciflima fingulis minutis fecundis pedem cu-
bicum aqua ad altitudinem unius pedis elevare polle aut effeGum fimilem
producere,

Huc etiam pertinerent, prefertim ratione paragraphi trigefimi primi,
experimenta qua accuratiffime inftitui ad @ftimandum: impetum venz flui.
dw in planum impingentis, quibus confirmatus fuj in theoria nova , quam
hac de re ftabiliveram fimulque edo@us , errorem & Mariotti temporibus
communem fuiffe commillum. Quia vero in fine hujus fectionis hac de re
non diferté fermo fuit, atque in fectione decima. tertia exprefle eam pertra-
(are animus eft , ideo eo usque difguifitiones hafce » €X principiis mecha-
nicis nondum obfervatis, erutas differemus.

HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO DECIMA.
De affectionibus atque motibus fluidorum elafts-
Corum. , pracipue aurem acris.
§ I

¥Lnida nunc elaftica confideraturis licebit nobis talem iis affinge«
sl re conflitutionem, qua cum omnibus adhuc cognitis conveniat

=9 affectionibus , 'ut fic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas
st W| detur adituss  Fluidorum autem elafticorum pracipue affectio-
nes in eo pofite funt: 1% utfint gravia, 2°,-ut fe in omnes plagas expli-
cent, nifi contineantur, & 3°. ut fe continue magis magisque comprimi
patiantur crelcentibus potentiis compreflionis : Ita comparatus eft aér , ad
quem potilimum prefentes noftre pertinent cogitationes,

§. 2. Finge itaque 'vas cylindricum verticaliter pofitum A C DB
(Fig: 56,) atque in illo operculum mobile E F, cui pondus P fuper |in
cumbat : contineat cavitas ECD F corpufcula minima motu rapidiflimo
hinc inde agitata : f{ic corpufcula , dum impingunt in operculum E F idem-
que [uis {ultinent impetibus continue repetitis luidum componunt elafticum
quod remoto aut diminuto pondere P fefe expandit : quod eodem aucto
condenfatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat, ac i
nulla virtute elaftica ellet praeditum : five enim quiefcant corpusfcula five agi-
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundom tum pondus tum elafticita-
tem fluidi {uftineat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui-
dorum elalticorum affectionibus [ubftituemus aéri, atque fic alias, que jam
in aére detecte fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpenias ulte-
rius illuftrabimus proprietates,

§. 3. Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu-
mero infinita , & cum fpatium ECDF occupant, tunc aérem illa dicemus
formare naturalem , ad cujus menfiras omnia funt referenda: atque fic pon-

dus
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dus P operculum detinens in fitu EF non differt & preffione Atmofphare fupet-
incumbentis , quam proinde per P in fequentibus defignabimus.

Notetur autem hanc preflionem minime @qualem effe ponderi abfo.
luto cylindri verticalis aérei operculo EF in atmofphara fuperincumbentis ,
quod hactenus inconfidérate affirmarunt auctores : fed eft preflio ifta @qualis
quarte proportionali ad fuperficiem terra, magnitudinem operculi EF & pon-
deri totius atmolphzra in {uperficiem terra,

S: 4. Queratur jam pondus 7=, quod aérem ECD F in fpatium ¢ C
D f condenfare valeat , pofitis velocitatibus particularum in utroque aére,
naturali fcilicet & condenfato, iisdem:{itautem EC—1 & ¢ C—s: Cum
vero operculum E F transponitur in ¢ f, majorem afluido patitur nifum duplici
modo: primo quod numerus particularum ratione f{patii , cui includuntur ,
major nunc eft , & fecundo quod quaevis particula fepius impulfum repetit -
ut recte calculum ponamus incrementi, quod & prima pendet caufa, parti-
culas confiderabimus ceu quiefcentes, atque numerum earum , qua opercu-
lo in fitu EF funt contigu®, faciemus ——wn, & erit numerus {imilis pro {i-

di i3 s eC - - L X
tu operculi inef —mn: (H) ¥olen = ni'y7e
Notetur autem fluidum 2 nobis confiderari non magis condenfatum

in parte inferiori, quam in fuperiori, quale eft , cum pondus P veluti infi-
nite majus eft pondere proprio fluidi : Perfpicuum hinc eft , hoc nomine

vim fluidi effe , ut funt numerin& n : s §', idelt, ut s7 ad 1« Quod vero
attinet ad alterum incrementum a fec#nda proveniens caufa , invenitur id re-
fpiciendo motum particularum ; atque fic apparet impulfus eo fiepius fieri,
quo propius ad fe invicem fitz funt particule : Erunt fcilicet impulfuum nu-
meri reciproce ut diftantiz mediw inter fuperficies particularum : Ifteque di-
ftantiz medix ita determinabuntur.

Particulas ponemus effe fpharicas , diftantiamque mediam inter cen.
tra globulorum pro fitu operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli
defignabimus per 4: ita erit diftantia media inter fuperficies globulorum —
D) —d : patet vero in fitu operculi ¢ ffore diftantiam mediam inter centra

T
globulorum ——Dy/ s, atque proinde diftantiam mediam inter {uperficies

& ; * . - * *
globulorum —— D /s — d, Igitur refpe®u fecund® caufie erit vis aéris na-
Cc tu-
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turalis EC D F ad vim aéris compreffi e C D f ut 1—)-_':& ad —— , feu ut
Dys—d

7
Dy s—dadD—d: Conjun@is vero ambabus caufis erunt predicte vires,
i : 3
ut s%x(D Vs—d)adD—d
Rationi D ad 4 aliam fubftituere poffumus magis intelligibilem :

nempe {i putemus operculum EF pondere infinito depreflum defcendere
usque in {itum m# , in quo particulz omnes fe tangunt , atque lineammC

T
vocemus 7 , eritD addut 1 ad / w, qui ratione fubftituta, erunt tandem
: =z 3 E 3
viresaris naturalisE CD F & comprefli e CDfut 57 (Vs—ymad 1—/m,
3

E 3 £ g i —
feuut s—ymssad x—y/ m. Eft igitur # — 1 :m;_ %P,
F==yVmysr

§+ 5. Ex omnibus phenomenis judicare poflumus agrem naturalem
admodum condenfari poffe, & fere in fpatiolum infinite parvum comprimi;

Sk ety B e : . :
fata igitur m “Zo, fit# "= 5 » ita ut pondera comprimentia fint fere

in ratione inverfa fpatiorum , que aér diverfimode comprellus occupat ;
quod multiplex experientia confirmavit. Et poteft certe hac regula tuto
accipiin aére rariore quam eft naturalis ; an vero etiam poflit in aére ad.
modum denfiori, non fatis exploratum habeo : nec dum enim fuerunt €X-
perimenta ea accuratione, qu& hic requiritur , inftituta : unico opus eft ad
definiendum valorem littere m, fed eo accuratiflime inftituendo & quidem
cum aére vehementer compreflo ; gradus autem caloris in aére , dum come
primitur, follicité invariatus confervetur.

§. 6. Elafticitas interim aéris nonfolum 3 condenfatione augetur, fed
& abaucto calore, & quia conftat calorem intendi ubique crefcente motu par.
ticularum inteftino, fequitur, elafticitatem aéris fpatium non mutantis auctam,
intenfiorem arguere motum in particulis aéris, quod cum hypothefi noftra re.
€te convenit: perfpicuum enim eft, eo majus requiri pondus P ad continen-
dum aérem in fitu ECDF, quo majori velocitate particul® aérez agitantur:
Imo non difficile eft videre pondus P fecuturum rationem duplicatam iftius ve-
locitatis, ideo quod ab auéta velocitate tum numerus impetonm tum intenfitas

eorundem @®qualiter crefcat, utrumg; verofeorfim proportionale {it ponderi P,
Igitur
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Igitur {i velocitas particularum aérearum dicatur v, erit pondus, quod
3

in fitu operculi E F fuftinere valet, —vvP &infitnef — '—’-'—F—Ii‘;— XvvP,

F—ymss
P

. s — T TE . o :
vel proxime == —=» quia ut vidimus m numerus admodum exiguus eft ra-
tione unitatis & numeri s

$. 7. Iftud theorema, quod in pracedente paragrapho appofui , quo
nempe indicatur, /% omuni acre cufufcunyg, denfiraris féd eodem caloris gradu
pradiro elaflicitates effe ut denfirates , atdq, proinde etiam incrementa elaflicitan
tum , que fiunt 2 calore aqualiter auilo proportionalia effe denfitaribus ,
Iftud, inquam, theorema experientia edo@us fuit D. Amontons idemque re-
cenfuit dans lesmémoires de 'Acad, R. des Sc, de Paris pour Pamnée 1702.Senfusiftius
theorematis eft, {iv. gr. aér naturalis mediocris caloris pondus 100 lb. date
fuperficiei impofitum fuftinere valeat, atque deinde calor ipfius augeatur do-
nec 120 b, eadem fuperficie eodemque volumine ferre poffit, fore ut idem
atr indimidium fpatium condenfatus, & iifdem caloris gradibus praditus re-
fpective ferre poffit 200 Ibs & 240 Ib. itaut incrementa 201b. & 401b, utrobique
ab aucto calore genita fint denfitatibus proportionalia. Affirmat porro aéris,
quem vocat temperatum, elaterem effe ad elaterem aéris ejusdem cum aqua
bulliente caloris, proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut 5§ ad 73. At ego inftitu-
tis experimentis cognovi atrem calidifimum, qualis maxime fervente in hifce
terris eft @ftate, tanti nondum effe elateris, quantum D.Amontons aéri tribuit
temperato ; imo nec fub ipfo ®quatore aérem unquam ejus effe caloris mihi
perfuadeo. Meis autem magis fidendum effe puto experimentis quam Amon-
tonianis , ideo quod in his aér non confervarit fuum volumen ejulque variatio=
nis nullaab Auctore habita fueritratio in calculo. Aéris qui hic Petropoli frigi-
diflimus fuit die 25. Decembr. 173 1. st vet. elaterem deprehendi efle ad elate-
rem fimilis aéris, communi cum aqua bulliente calore praditi, ut § 2 3ad 1 0 00.

Sed anno 1733. d. 21. Jan. multo intenfius fuit frigus eique refpondere
obfervavi agris elafticitatem infra dimidiam ejus quam habet fimilis a¢r ad
aquam bullientem calefactus. Sed cum ellet maximus aéris calor in loco uni.
brofo ann. 1731. elatticitatem habuit proxime % & accuratius %7, ejus quam
habuit agr frigidiffimus &  ejus quumchahct aér ejusdem cum aqua bulliente

c 2 Ci-
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caloris : maxima igitur caloris variationes in aére hic locorum continentur
intra terminos 3 &4, quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi.
Calor autem atris , cujus elafticitas tres quartas exaquet partes elafticitatis aé-
ris inftar aqua bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem efle puto.

§- 8. Ex cognita ratione inter diverfas ejusdem aéris eodemque fpatio
inclufi elatticitates , facile eft deducere menfuram caloris, quiad aérem perti.
neat, {imodo conveniamus in definiendo calore duplo, triplo &c. quee defi-
nitio arbitraria eft , neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non
incongrue aéris calorem fi communis fit denfitatis Proportionalem ftatui ejus
elafticitati. Primus autem caloris gradus, A quo reliqui menfuram accipiant ,

fumetur ab aqua pluviali bulliente, quia huic procul dubio ubique terrarum
idem proxime caloris gradus eft.

His ita acceptis erunt calores aqua bullientis , acris tempore @{tivo cali-
dillimi & aéris tempore hyemali frigidifimi in hifce terris proxime uté6, 4 & 3.
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros, ut de accuratione ex-

perimentorum, quorum fuccellius ab Amontonianis diverfus admodum eft, jue
dicium ferri poffit.

§. 9. Barometro nempe ufus fum ordinario AC B E, (Fig. ¢7.) id-
que hermetice figillari curavi in m; hoc modo inftrumentum mutav in ther-
mometrum atreum mutationibus barometricis non obnoxium : Creflcente
enim calore intenditur elaterium aéris A w F altiorque fit columna mercurii
BD , quam aér captus fuftinet & fi fpatium A m F veluti infinitum cen-
feri poffet, ellet calor in ratione altitudinis BD (per§.5.7. & 8) atque
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecifice definiri, Si
enim immergatur inftrumentum aqua bullienti pluviali in fitu verticali obfer.
veturque punctum G ad quod fuperficies mercurii afcendit ; fueritque dein-
de alivs caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium fuftinuiffe
ad punctum D usque obfervatus fuerit , erit utique calor ifte ad calorem
aque ferventis ut B Dad B G. Et cum ratio BD ad B G conftans fit, quz-
cunque fuerit altitudo BG , erit idem caloris gradus , de quo fermo eft,
ubique locorum facile imitabilis.  Poterit autem B G in centum aut mille
dividi particulas atque hujusmodi particulis altitudo B D definiri, i

i
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Nihil dico de modis hujusmodi thermometra fenfibiliora reddendi ; eo-
rum quisque facile excogitabit plures , qui volet. Curetur autem, ut alti-
tudo B E non fit infra 4 pedes, imo ut major fit, {i etiam aliorum fluidornm
bullientium gradus caloris , qui fepe majorelt quam in aqua , experiri ani-
mus fit, Si minora hujusmodi thermometra defiderentur , poterunt ea ita
fieri, ut tempore figillationis in m ampulla vitrea A F igni lampadis appona-
tur ad rarefaciendum aérem in illa contentum , tuncque protinus figillatio
fiat, & ne figillationi mora injiciatur , poterit prius ampulla vitrea in tubu-
lum capillarem duci, qui vel leviter flamma admotus illico colliquefcat. Hoc
modo thermometra obtinui non ultra quatuor aut fex pollices longa , fed
parve virtutiss Cxterum multum refert, ut {patium E D fit ab omni atre,
quantum fieri poteft, vacuum , neque de ifto vacuo fatis certi erimus cum
viderimus in fitu inftrumenti horizontali mercurium extremitatem Eattinge-
re, quia fieri poteft, ut aér, qui antea in fpatio E D fuit , fefe in poros
mercurii recipiat , rurfusque priftinum fpatium occupet defcendente mercu-
rio : tutius erit examen admovendo partem DE flamme : fi enim a calore
flamme fuperficies D locum non mutet, indicium erit.certum vacuum efle ab
aére fpatium E D-

§. 10. In przcedente paragrapho confideravimus fpatium AmF ab
atre occupatum veluti infinitum ratione fpatii D G aut DE : Quod {i vero
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus, nondum licebit illud fine notabi-
li errore tanquam infinitum confiderare : atque hinc conjicio ortum effe
errorem aliquem in definiendo elatere aéris mediocriter calidi in experimen-
tis Amontonianis.

Ut igitur accuratiflime fiat experimentum, ita procedendum erit: Fue-
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AL : dein-
de pro caloris gradu qualicunque definiendo inclinetur inftrumentum, donec
fuperficies mercurii {it in punftog , (quod idem elt in quo mercurius fublfi-
ftebat & gradu caloris aqua ferventis in fitu thermometri verticali) tuncque
capiatur menfura altitudinis verticalis g #, que erit ad altitudinem G Bi vere
ut elater aéris, cujus calor definienduseft, ad elaterem aéris inftar aque fer-
ventis calidi. Sic igitur calores erunt proptie in ratione altitudinem gh,
Priusquam hoc argumentum abrumpam, notafle conveniet (quandoquidem
aliquibus fortalle videbitur primum , qui i nobis pofitus fuit , calorisgradum ab
aqua bulliente defomtum non femper mf, ubique {ibi omnino conftare) quod

.C 3 0Co
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loco caloris aqua bullientis thermometrum etiam poffit certis & fixis men-
furis fieri, fi experimento denfitas aéris exploretur feu ejus gravitas fpecifi-
ca fimulque altitudo barometri notetur,  Si enim thermometrum inclinetur ,
donec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue-
rit 28, poll. Paris, atque pes cubicus atis , in quo thermometrum pofitum eft,
pondus habuerit 60o. gran. Norimb, poterit altitudo verticalis g b ceu pri-
mus caloris gradus confiderari, Si autem alio loco & tempore altitudo baro-
metri fuerit 29. poki. Paris, & pondus pedis cub. aéris , qui ambit aliud ther-
mometrum ( in quo primum caloris gradum definire animus eft) fit s00. gran.

Norimb. ac denique fuperficies mercurii in thermometro rurfus fiting , erit
. . . s . i3 - L9.60@

altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens i85 00 X8&h Inufu

thermometri inclinetur femper inftrumentum, donec faperficies mercurii it

in g: Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo-

ria fixam dare caloris menfuram : In praxi vero alteram multo faciliorem

fatisque accuratam huic pretulerim.

§. 11. Veniamus nunc ad aéris confiderandam atmofphzram, qu
nona fuperincumbente pondere alieno, fed propria coércetur mole : Primd
autem examinabimus prefliones columnarum aérearum verticalium atque ®qui-
libria earum tum inter {e tum cum columna mercuriali in barometris : Secunds
elalticitates alris in variis atmofphara altitudinibus fupra mare atque altitudi-
nes refpondentes barometricas rimabimur : Atque his premillis, plurimis f{a.
tisfaciemus phenomenis aliis ad mutationes atmolphara pertinentibus.

§. 12. Sint duo tubi ®qualis amplitudinis verticales A C & BD
(Fig- §8.) uterque indefinite altitudinis : Deinde finge tubulos {trictiores ho-
rizontales ab, cd, ef, gh, lm, &¢. numero veluti infinitos, utrinque apertos '&
hiantes in tubos verticales, Puta praterea ubique a¢reas particulas hos tubos
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum habe-
re: Itadubium nullum eft, quin funda A & B ®qualiter premantur fimulque
iplis ®quale pondus (quod fcilicet ipfum elt pondus columnz aérez indefini-
te A Cvel BD ) fuperincumbat.

Intelligis etiam, fi in 2qualibus altitudinibus veluti in ¢ & hdiaphrag-
mata fingas atque abefle putes aérem inferiorem ¢ A& #B, etiamnum ifta dia.
phra-
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phragmata utrinque ®qualiter premi & 2qualia efle pondera columnarum ag-
rearum ¢ C atque b D diaphragmatibus faperjacentium. Siigitur pondus totius
columna agrex A C vel B D dicatur A , & pondus columnz aérex g C vel b D
ponatur B, erit pondus a€ris inter A & ¢ five B &b intercepti — A—B, pon-
dus fundo A vel B fuperjacens— A , & pondus diaphragmati in g vel b incum-
bens — B,

§.- 13. Atfi inequali velocitate in tubis A C &BD particule agitentur,
res alia erit: tamen quacunque fingatur velocitatum & calorum in fingulis lo-
cis diverfitas, patet nihilominus utrobique ®qualiter preflum iri partes tubi
in eadem altitudine pofitas , veluti in g &b, atque proinde diaphragmata, fi
fingantur utrobique in eadem altitudine pofita, ®qualem preflionem_{uftentu-
ra efle. Si enim dicas minorem effe preflionem in g quam in &, nihil erit
quod fluxum aéris ex BD in A C per tubulum tranfverfum b g impediat, ficque
ifta pofitio contra {tatum permanentia , quem fupponimus, pugnabit.

Cum itaque loca in eadem altitudine pofita xqualiter & fuperincumben-
te aére premantur, erunt (p.S.6.) denfitates in locis homologis quibulfcun-
que, velutiing & b, proxime inreciproca ratione quadrata velocitatum, quibus
in illis locis particulz agitantur.

§. 14. Confequens eft ex przcedente paragrapho , ubique locorum
eandem effe aéris prellionem in @qualibus & fuperficie_maris altitudinibus, fi
atmofphzrain ftatu permanente quilibrii pofita nullifque agitata ventis pute-
tur , quacunque fuerit caloris differentia in diverf{is atmof(phwre partibus: Igi-
tur ubique terrarum {ub @quatore & fub polo eadem fit oportet altitudo mer-
curii in barometris , qua in fuperficie maris aut in ®qualibus fuper illam alti-
tudinibus pofita funt » fi atmofphara nullis obnoxia fit mutationibus. Pono
autem aquas & fuperficie maris terminatas ad commune aquilibrium elle pofi-
tas , nonquod id omnino neceffe fit, fed quod nulla adhuc obfervata fuerit
differentia : imo curfus (les cowrans) aquarum in multis oceani locis, qui ad
eandem perpetuo diriguntur plagam, hanc hypothelin non omni rigore ac-
cipiendam efle oftendunt,

§. 15. Jam notavi denfitatem aéris in quovis tuborum verticalium loco
pendere 2 calore refpondente : Et cum diverfi effe poffint caloris gradus ma-
nente
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nente =quilibrio , diverfe quoque effe poterunt denfitates : ponantur itaque
denfitates ing=—D, inh == d'; finganturque utrobique duo ftrata altitudinis
zqualis & infinité parve d x, pofita altitudine Ag vel Bb——x : Ita erit pon-
dus columna atre A g——[Ddx & columnz Bh=—=/J'd : atque hoc mo-
do poterit tum integra columna tum cujusvis partis pondus definiri: Interim
apparet, minime requirere rei naturam, ut fint pondera columnarum AC
& BD vel Ag&B b vel deniqueg C & b D inter {e ®qualia, quamvis ( per
§. 13.) prelliones tam in funda A & B quam in diaphragmatr g & b {int inter
fe @quales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortafle erit, fieri pofle ut
fundum A aliam [uftineat preflionem quam eft pondus columnz aérez inde-
finitz A C ei fuperincumbentis, quandoquidem omnibus in ftatu {uo perma-
nentibus , ut fere videtur, concipi poflint orificia 2, ¢, e, g, &c. fingula
obturata , quo fane in cafu dubium nullum eft, quin preffio fundi A fit ip-
fum columnz aérex {uperjacentis pondus : hunc vero fcrupulum fibi quisque
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminate altitudi-
nis ( quamvis enim f{ine fine allurgant quamdiu particule motum aliquem fer-
vant, attamen terminat® erunt , {i eedem particul® in fuprema columnarum
parte motu deftitutz {int, ficque fimplex fluidum grave omni elafticitate de-
{titutum efficient ) hoc pofito apparet 1°. columnam utramque ad commu-
nem affurgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qui ubique adfunt.
2°. fuprema firata utrobique effe ®que denfa, quia funt ad ®quilibrium po-
fita & communem habent altitudinem. Ex hoc jam obvium eft, quare non
liceat tubulos transverfales confiderare ceu obturatos, quod oftendere con-
{tituni. Perfpicuum quoque eft ex fe, prefliones ubique proportionales elle
ponderi fupremi {trati, ex quo confequenseft , quod jam §. 13. indicatum
fuit, prefliones ab utraque parte zquales inter {e efle fub @qualibus altitudi-
nibuse Si jam columna nusquam terminate fint, licebit mente ultima con-
cipere {trata aut fub ;Equa-iihus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique
xquali pondere onerata, {ic ut nihil vi demonitrationis inde decedat.

§. 16. Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorem
¢ transportato mercurius defcendit, non fequitur pondus columnz mercu-
rialis, que in barometro delcendit ®quale efle ponderi columnz atrez ejus-
dem diametri & altitudinis A g, quod ab aliquibus ita afferitur. Et profe-
&o cateris paribus columna mercurii defcendens eadem erit tam tempore
hye-
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hyemali quam xftivo cum ex fententia illa deberet tempore calido effe mi.
nor, quam tempore frigido: Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep-
tentrionalibus. '

Patet exinde quid cenfendum fit de illa methodo, qua in Anglia ali-
quando ufos efle recenfet D, Du Hamel in biff. Acad. Sc. Parif, ad indagandam ra-
tionem inter gravitates {pecificas aéris & mercurii : Obfervata, nimirum altitu-
dine mercurii in loco humiliori, tum etiam in altiori, gravitates fpecificas in
aére & mercurio ftatuerunt, ut erat differentia altitudinum mercurii in ibaro-
metro ad altitudinem inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aér
ejufdem denfitatis ponatur ab imo obfervationis loco ad alterum ulque, nonli-
cet tamen inde judicare de ejus gravitate fpecifica ratione mercurii. Quicquid
ab experimento colligere licet, hoc folum elt:

Confideremus fcilicet integram cruftam aéream terram ambientem ate
que inter ambo obfervationis loca interceptam, & erit pondus iftius cruite
ad fuperficiem terr®, ut pondus columnz mercurialis, qualis in barometro
defcendit ad bafin ejus; Manifeita hac funt ex eo quod fumma bafium A & B
fuftinent quidem fummam ponderum, qua habent columnz aérez AC&BD,
neque tamen quavis bafis premitur fuz columnz pondere feorfim , & quod
idem refecis columnis Ag & B b intelligi debet de columnis g C & h D, dia-
phragmatis in ¢ & b pofitis, incumbentibus. Igitur experimentum non tam
gravitatem fpecificam aris , in quo factum eft , indicat quam omnis afris terre
proximi gravitatem fpecificam median determinat ; prior admodum variabilis
elt , altera procul dubio conftanter eadem fere permanet.

Faciamus computum gravitatis [pecific iftius medi< aéris omnis, qui ter-
ram ambit : Multis vero experimentis, que in diverfis locis parum fupra mare
clevatis fumta fuernnt, id conftat , elevationi 66 pedum proxime defcenfum
rel‘pondere unius linez in barometro. Sequitur inde, quod atris gravitas [pe-
cifica media ratione mercurii fit, ut altitudo uniuslinez ad aititudinem 66, ped.
jdeft, utut 1 ad 9 §04; ergo pofita gravitate fpecifica mercurii == 1 , erit
gravitas {pecifica media akris— o0, cooro07. Notabile eft profefto tantam
effe hanc gravitatem mediam aéris: certus enim fum vel maxime {eviente hic
focorum frigore, aéris gravitatem {pecificam vixdum tantam effe, quantam
nunc exhibuimus pro ftatu medio omnis aéris terram ambientis : at {ub xqua-
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tore multo erit minor & omnibus recte perpenfis non crediderim gravitatemme..
diam aéris, qui inter utramque latitudinem 60. gr. continetur, ultra 0,000090
excurrere ; quO pofito erit gravitas media aéris ab utroque polo ad 30. gradus,
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam o&avam totius terrz fupet-
ficiei efficit partem) —o, 000210, qu dupla eft aéris hic locorum denfifli-
mi : fub ipfo autem polo, prafertim antar@tico admodum gravior erit aér &
torta{le aqua vix decies levior, cum eft frigidiflimus atque denfiflimus.

§. 17. Veniamus nunc ad mutationes tum atmofphaera tum barometri :
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aéris loco pofita , alte-
ruom in A, alterum in B, & in utroque mercurium ad eandem altitudinem fu-
fpenfum ponemus: Poftea in A fubito aérem admodum calefieri fingamus: Ita
videmus fore, ut idem aér rarefiat: neque tamen inde ulla barometri mutatio
proditura effet, {i nullam agr haberet inertiam ad motum , etiamfi omnis agr
ex AC in BD tranfpellatur : pofita autem ifta inertia fupervenit quadam prel-
fio in omnes plagas eaque maxime fenfibilis in regione A. Crefcet igitur ad
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifque crefeet injA quam
in B. Contrarium erit, {i extemplo magna quadam aéris maffa barometro A
vel B vicina a frigore condenfetur.

§. 18. Hazc unica videtur caufa, qua aliquam in barometris in A vel
B pofitis, efficere poflit mutationem, quia hic remoti funda A & B femper
®qualiter premuntur, nempe unulquifque pondere, quod fit dimidium co.
lumnarum aérearum AC'& BD fimul fumtarum , quz quidem ponderum
fumma conftansefts  Si hac ad atmofpheram applicare velimus, notandum
eit funda A & B reprafentare loca ima atmofphere, quz quidem in fuperficie
terre|pofita forent , {i ar terre viftera penetrare nequiret: quia vero res fecus
fe habet, erunt loca fundis A & B analoga intra fuperficiem terrz cenfenda.

§v 19. Putentur nunc barometra in g & b pofita; fitque in ambobus
mercurius ad eandem altitudinem fufpenfus: his pofitis caufa fingatur fuper-
venire, quacolumna Ag five fola five conjun@im cum focia B b calefiat atque
fefe expandat. His perfpicaum eft, fi vel nulla aéris fit inertia fore, ut pref
fiones adris in g & b crefcant, quia his locis major nunc aéris quantitas fuper-
eminet quam antea ; acceflit nimirum pondys omnis acris, quiex Ag&Bha
calore fuit furfum propulfus. Atque ut haec fymbolis indicemus, faciemus pons
dus
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dus columnz A g, antequam novus caloris gradus fuperveniret, —A, alte-
rius Bh ==, pondus columnz g C——B, columnzbD— € : pondus co-
lumnz A g rarefade = C, pondus columnz B b itidem rarefatte —— v : al-
titudo mercurii in g ante expanfionem aéris Ag & Bb——1, altitudo {imilis
poft iftam expanfionem —— x & habebimus hanc analogiam
B46:1::B4+A—CH-cta—y:x: unde eft

Bt d—CHetra—y I
i B+6 »
Igitur afcendet mercurius ab rarefa®o aére inferiore per altitndinem

A—C4u— . w7 . A+—c¢
R § e :;—i I — (pofitis onuut-us inutroque tubo paribus) —5— L

Refrigefcente autem rurfus aére in Ag & B b iterum defcendet mercu-
tius in utrogque barometro.

Notandum hiceft, pofle hoc modo & parvula caloris mutatione inAg
atque B notabilem oriri in barometro variationem ob infignem aéris denfi-
tatem in partibus inferioribus, qua fieri poteit, ut in parte A g multo plus
aéris contineatur (imo infinities, {i aér vi infinita preflus in infinit¢ parvum
fpatium condenfari ponatur) quam in reliqua £ C, etiamfi longitudine infini-
ta, Unde fi pondus A admodum majus fit pondere B, {imulque manente
caufa aérem rarefaciente, pondus C datam fervet rationem ad A, quod ita
fere fit, apparet afcenfum mercurii & minimo caloris gradu fuperveniente in
A g polle utcunque magnum efle.

Equidem fi fingatur, partes Ag & B b ftriGtiores'admodum efle pre
amplitudinibus in g C & b D, intelligitur variationes barometi ab auto di-
minutove caloris gradu in A g & B b ita fieri minus notabiles , quia ponde-
ra A & «ipfaque C & ¥ prioribus proportionalia hocmodo decrefcunt; atta-
men variationes barometrice , qua ab hac caufa proveniant, etiamnum ut-
cunque magn concipi poterunts

§. 20. Hec dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes baromes
tricas maxima parte petendas efle a celeribus caloris mutationibus in cryp-
tis fubterraneis. Multas effe eafque permagnas hujufmodi cryptas jam dia
notum eft : in terra etiam folida pori facere poflunt quod crypte : fi om-
nes cavitates ( tum que i cavernis, tumqua a poris aérem continentibus for-
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mantur ) ad altitudinem infra {uperficiem terra 20000, aut 30000, pedum col-
ligas earumque capacitatem compares cum foliditate crufte terreftris ejul
dem altitudinis, hancque vel millies aut centies millies altera majorem ponas,
erit profecto etiamnum fufficiens caufa ifta ad maximas barometri mutatio-
nes explicandas. Haxc ut puto ex pracedente paragrapho unicuique perfpi-
cua erunt,

Ceeterum loca que funt cryptis propiora, ea magis & ventis & baro-
metri mutationibus erunt obnoxia, ob aéris ad motum inertiam , qua for-
taffe ratio eft, quod verfus equatorem , ubi omnia fere pontus , minores
variationes in barometro obferventur quam in locis hifce feptentrionalibus.

§. 21. Ex eodem fonte deducitur, aliquid etiam ad variationes baro-
metricas conferre poffe exhalationes aqueas ex terra poris : fed certe parum
id erit: {i enim tantum aqua vapores fuppeditarint, quantum maxima plu.
ria decidere poteft, vixinde unica linea mercurius afcendet in barometro,
preterquam quod hac caufa non fit ita celeris, quin illius effetus in totam
atmolpheram fimul fere diftribuatur , atque fic pro certo quodam loco to-
tus evanelcat. Si eénim totam confideramus Atmofpheram , qua terram am-
bit, animadverti certe non poterit effe eam vaporibus nunc minus nunc ma-
gis oneratam. Equidem rationem §. 20. expofitam omnibus reliquis pratu-
lerim, magnas enim & celeres in terr® vifceribus fieri poffe mutationes indi-
cant terre motus, qui fepe ad centum usque milliaria eodem tempore fen-
tiuntur, & alia hujuscemodi ph&nomena.

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur caufa qua-
dam fubita ; jam enim monui lentas in integram diftribui aéris maflam nul_
livsque efle effectus, idque demonftravi §, 14. Atque hanc ob caufam parvj
faciendas efle mutationes, que immediate fiant in atmofphaera fupra terre
{fuperficiem.

§. 22. Et hac videtur pariter caufa quod luna, que tantz eft efficacie
ad oceani aquas agitandas , nullum , qui obfervationibus diligentiflimis ob-
fervari potuerit, effe@um exerat in barometrum : fique caufe etiam reli-
qu® , qu® mutationem aliquam alicubi in Atmofphra producere valent
paullatim agerent, foret procul dubio in omnibus locis & {uperficie maris aque
diltantibus eadem conftanter mercurii altitudo ad fenfus. Hzc altitudo media
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vocari poteft & proxime determinabitur eo modo quo ufus eft Joh. Jacobus
Scheuchzer , obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum
temporis tratum fumendoque inter omnes mediam.

Atque hic circumfpectione ufus celeberrimus Auctor ex multis obferva-
tionibus, que ad ipfum ex pluribus transmifle fuerunt locis ,- pofuit altitu-
dinem median,

Patavii = = = = = = 2% polly 11 lin. Parif;
Parifiis = = = - = - 27 poll. 9L I,
Turini = - = = = -~ 27 pok. 14 L,
Bafilex - = = = « = 26 poll. 10} ks
Tiguri = = = = = =~ 26 pok, 6} ks

In monte Gothardi-21 poll. 274 L.

€, 23. Diverfitates iftarum altitudinum mediarum ab inzqualibusloco-
rum fupra mare elevationibus provenire notum eft. Jam enim Pafcalii tempo.
re experimenta fumta fuere de defcenfu mercurii in barometro ex loco protun-
diori in altiorem lato. Inde Philofophi in mutuam caufe & effettus propor-
tionem inquirere : Diverfe in hanc rem variis autoribus prodiere regula:
Praecipua, cuietiamnum plurimi adhzrent, hec elt, quod altitudines loco-
rum proportionem fequantur logarithmorum, qui altitudinibus barometri re-
fpondent. Fundata eft hac regula precipue fuper €0 quod denfitas aéris ubi.
que proportionalis fit ponderi aris fuperincumbentis : male autem hic appli-
catur iftud principium , quod pro aére ejuldem caloris tantum valet , neque
res certa eft in omni altitudine aéris, quamvis in eadem columna verticali exi-
ftentis; {i vero itafit, calorem zqualem effe, fatendumelt, {ic {atis recte regu-
lam fe habere.

At experimenta regule plane funt contraria; igitur noneft ubiqué idem
caloris gradus per totam columnz adrex verticalis altitudinem , quod ut nung
planum faciam, apponam experimenta quedam accurate, ut mihi perfuadeo,
inftituta, fed tamen, quod doleo, diverfistemporibus locifque : magis utique
inftituto noftro convenirent experimenta eodem tempore in ecdemque moun-
te, divaglis tantum altitudinibus, fumta; talia autem , nifi pro mediocribus
locorum altitudinibus , nulla adhuc quantum fcio extant cum omnibus que
fcire oportet circumitantiis, W)
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(D In altitudine Y070 ped. Parif, d {uperficie maris barometrum defcen-
dit 164 lin, cumin {uperficie maris altitudinem teneret 28 pol, 45 lin. (alii po-
nunt fimpliciter 28 poll, in {chedis autem quas D. De Lisle mecum communi-
cavit habetur 28 poll, 4% lin. ). Igitur pofita elafticitate aéris in fuperficie ma=
ris, utideinceps femper ponam, — 1 ; inventa fuit elafticitas in loco fuperiori
quam defignabo pet E— o, 9520,

(D In altitudine & fuperficie maris 1§42 ped. Parif. defcendit Mercuriusin
barometro 214 /in, quiin mari ad altitudinem 28 pol, 2 lin. fufpenfus hafit : hic
igitur fuit E— o0, 9364.

(III) In altitudine montis Pici fuper Infula Teneriffa 13158 ped. Parif, a {u-
perficie maris {tetic mercurius ad altitudinem 7 poll. §, lin. dum in {uperficie
maris teneret altit. 27 pol. 10lin. unde eo inloco fuit E—=o, 6217

(IV) Si in minoribus altitudinibus accurate defcenfus Mercurii obfer-
ventur , reperitur defcenfum unius linex refpondere altitudini 6§ aut 66 ped.
Igitur in altitudine 65 ped. eft E—"o, 9970. Extant paffim hw obfervationes:
tertiam autem habeo a Dve. De Lisle fuitque a R, P. Feuillée inftituta atque co-
ram Societate Reg. Scient, Parif. prelea: eftque illa fcopulus, ad quem omnes,
qua adhuc lucem afpexerunt, theoriw illidunt.

5. 24. Ut jam pateat, quoufque hec cum pofitione logarithmice,
ceu fcale altitudinum elafticitatibus refpondentium conveniant , ponemus al-
titudinem loci a fuperficie maris certo numero pedum Parifinorum definien«
dam = x: elaterem aéris in fuperficie maris defignabimus per 1, & elaterem
aéris in altitudine x ponemus —= E. Notetur autem atmofpheram nunc nobis
confiderari invariatam aut faltem fibi conftanter fimilem, ita ut elateres aéris
in {uperficie maris & in altitudine quacunque x conftantem fervent rationem,
Si enim admodum inzqualiter in diverfis atmofphera altitudinibus, nullafer-
vata proportione elateres inconitantia temporis mutentur, fane nulla excogi-
tari poterit regula. His preemiflis ponamus nunc @quationem « /fog. E —x ubj
coéfficiens « unica determinabitur obfervatione : utamur obfervatione prima
& erit @ log. 0, 95201070, hincque @ (fecundum logarithmos Vlacquia=

nos) ——yg5o 194. Igitur pro hoc negotio , filogarithmica fatisfacere de=
it o 1—_*e.
beat, ponendum effet —50194 log. E = #, five log. 5 = e Ad

hujus
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hujus ‘autem zquationis normam , fi ponatur pro fecunda obfervatione
x— 1§42, invenitut E— o, 9317, ipla autem obfervatio indicat E — o,
9 3 64: differentia inter hypothefin & obfervationem eft plus quam fefquilinez
que fane notabilis eft refpectu habito ad differentiam parvam altitndinum ver.
ticalium,

Si jam porro pro tértia obfervatione ponatur x = 13158, fit ex hypo-
thei E— o, 5469, dum experimentum indicavit E—o, 627: qua diffe-
rentia nimia eft, quam ut ullo modo logarithmica fervari poffit : valet enim
hzc differentia plus quam duos pollices cum duabus lineis.

6. 25. Rejecta logarithmica confequens eft elafticitates in diverfis at-
mofphzrz altitudinibus nequaquam effe denfitatibus proportionales, aut quod
eodem recidit, diverfum efle in diverfis altitudinibus medium caloris gradum,
Aliz igitur ab aliis, quibus defectus ifte probe fuit notatus, fuerunt excogita-
te regnle : earum tamen nulla ad experimentum I1I. (S. 23. ) fatis accommo-
data dici potelt. Veram, quam natura fequatur, legem invenire, rem efle pu-
to vix {perandam: quis enim aliter quam levibus conjeturis allequetur] ra-
tionem velocitatum mediarum in particulis aéreis : Incidi tamen forte in ali-
quam hypothefin, qua phenomenis non male refpondet: prius autem pro
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad fpecialem iftam hypothe-
fin defcendam.

§. 26. Sit linea verticalis AD (Fig. §9,); Q F horizontalis radat fu-
perficiem maris: Denotet BF velocitatem mediam particularum aérearum in
fuperficie maris: B M denfitatem mediam & B Q elafticitatem, quz in omni
loco =que alto eadem eft. Deinde per puntta ¥, M, Q ducte concipiantur
curve EFH, LMO,PQS ceun fcale, quein omnibus altitudinibus, veluti
BC, applicatis C G, CN, CR denotent velocitates medias particularum ac-
rearum, denfitates medias & elafticitates medias. Datis nunc duabus curvis ter-
tiam licet determinare ex eo, quod elafticitates (ceu experientia docuit &
$,§. 3. 4 §. & €. explicatum fuit) fint proxime in ratione compofita ex qua-
drato velocitatum modo ditarum & fimplici denfitatum,

Ipfe quidem monui predi®to loco hanc proportionem non pofle exa-

&e efle veram, quia aér quidem elaterem poteft habere infinitum feu viin-
finita comprimi , non pote(t autem in {patium plane infinite paryum conden-
: fari

Fig.5 2.
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fari : quia tamen in afre qui {it naturali vel quadruplo denfior, hac proprie-
as, guod mempe elaflicitares fins in ravione compofita ex quadraro velocita-
tum parricularum & fimplici denfitarum experimentis etiamnum ad fenfus
omnino refpondere vifa fuit , illa fine ullo fenfibili errore uti poterimus
pro aére naturali atmofph®re mari incumbentis , iiqmdem €0 accuratius
vera {it quo rarior eft aér-

His ad calculum preparatis ponemus BF——a4, BM—4, BQ™"y¢,
BC—2x, Co—das CGmv, CN=2, CRIETy, &etltys ¢ —vox:

aab feuy — T‘::—‘; Quia porro elafticitatis menfura eft pondus fuperin-

cumbentis aéris, eritg R (—dy) — ponderi {trati aérei intercepti inter C &
¢, quod proportionale elt adris denfitati = & altitudini {trati dx : eft igitur

e 2 d o —atdy : . - :
—dy == fen 2 —— ——= 5 quo valore fubftituto in @quatione
s £ —_n re",'
(y — .e.) habetury ~ ETJ 3 == vel
dy. _aabd ®
F — Thcov
§. 27. Si ponatur velocitas particularum afrearum in omni altitudine
5, ia.:fa
eadem, nempe —a, fiet —2 == 575 vel, falta debita integratione ,

iog.-;—:;':illlam vero hypothefin non fatis experimentis confirmari vi-

dimus §. 24. Igitur alia tentata, polui v"—4/(ea4-m x) velvo "aa+mx,

que lex eft in motibus corpornm libere cadentium : neque id fine fuccefli ;
ita vero fit

=R aabdx
o naac+mnuex

mrb‘, aat+ms
=mnc """  aa .

vel fqg.

In hac zquatione paullo generaliori in qua m & n etiamnum arbitra-

&l
riz funt, porro periculum feci, num non poflet poni ’-H —=1, atque id

etiam apte fieri vidi : fic vero obtinui

mz-{-m.r — A mx

j J——
el — a“tﬁ-—

aa
OB il
ARG+ me

Iag- — T lag.

In.
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Indicat ifta hypothefis efle elafticitates aeris ubique in r;ttione reciproca qua-
drata velocitatum , quibus particul® acrex agitantur, five efle CR ad B Q

utBF2adCG?Z2, atque cum PF H ex hypothefi parabola eft {uper axe

aa

A D verticem habens infra punGtum B ad diftantiam -, fequitur efle cut-

» " ada
vam PQS hyperbolam ; Di&am vero diftantiam 7 fumendam effe — 22000

pedum animadverti, ut obfervationibus S. 23. proxime fatisfiat. Inde talis
jam prodit ®quatio fpecifica

O i ::1000
¢ 11000+ &
- ; : - z aay
Pro curva vero L M O invenitur -- == (per$i26.) — =, fen
.48 _.22000 ey Y ) . o
ok e A= n
QRiR = e = e prodit poft hanc fubftitutionem
= L2000 )1
il— L]
b ™\ z2200044a

§. 28, Ut appareat, quousque hypothefis noftra conveniat cum expe-
rimentis §. 23. ponemus in @quatione pro elafticitatibus fucceflive pro x,

1070; 1542 ; 131§8, & 67 ; ita invenitur refpective -‘Z—Zu, 9436 ;

— o Y — Yy — 3 ’ :
.»Z:_____o, 93453 S-=—=0, 6257, atque - ——0, 99705 : obfervatio-
bt o . D=
nes autem indicant f —Us 9520 ; L=, 99543 o 09 6257,

atque % ——o, 9970, Obfervatio tertia aliis hypothefibus inimiciflima

‘cum noftra plane confpirat, nec relique plusquam o, 0o 19 particulis dil-
fentiunt, que in altitudine barometri tres quintas unius linez partes valent.
Nemo autem qui expertus fuerit, quam vaga & parum inter fe confentien-
tes fuerint obfervationes barometricee , tantillam differentiam admodum cu-

rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypothefin precariam confi-
dero , neque aliam ob caufam calculum-§. §. 26, & 27. premifi, quam ut

rationem darem , qud fieri poflit ut altitudines verticales non refpondeant
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri , {i per totam
atmofph2ram uniformis effet calor : inftituto enim calculo fattaque compa-
ratione €jus cum experimentis mihi videre vifus fum , non poffe rem hanc &

Ee diver-
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diverfa particularnm aérearum gravitatione in diverfis 2 centro terre diftantiis
fufficienter explicari, prouti Newtonus tentavit {tatuendo gravitationes ha«
rum particularum decrefcere in ratione quadrata diftantiarum a centro terra,
qua hypothelis in altitudinibus 13000 pedes Parif. non excurrentibus fenfibi-
lem differentiam non eflicit ab hypothefi uniformis gravitationis, Similiter
ego aliquando incidi in opinionem auftam vim centrifugam particularum
a€rearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere pofle ; at pariter
inftituto calculo opinioni huic non amplivus adhefi. Interim non puto, ab-
furdum efle , {i dicamus calorem aéris medium eo majorem effe , quo ma-
gis a fuperficie maris diftet. Velim autem ut probe notetur, hic fermonem
elle de calore medio in libera atmofphara : fic enim fieri pote(t, ut calor realis
quidem in montibus non crefcat ex caufis aliis , nec tamen inde hypo-
thefis evertatur, quandoquidem §. §. 15. & 16. jam demonftratum fuerit ,
pondus columna mercurii in barometro non prcife cenfendum effe ®quale
ponderi column® aére in illa regione fumt®, fed ponderi medio omnium
columnarum terre infiftentium : De diverfis denfitatibus itaque fic fentio.

§. 29. Si 2qualis eflet ubique calor, forent utique denfitates elafticita-
tibus ad fenfus proportionales, refponderentque altitudines verticales loga-
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po-
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum & fe invicem diflitis no-
tabilem intercedere polle caloris differentiam, quia calor in corpore rariore
ut eft aér, mox uniformiter diftribuitur, nifi perpetuaadfit caufa, qua aérem
vicinum calefaciat,

Alia autem reseft in locis remotioribus, nec enim abfurdum puto aé-
rém vel decies denfiorem ftatuere fub polis , quam fub mquatore , {i modo
aér utrobique accipiatur fuperficiei terre proximus ; atin magnis altitudini-
bus minor utique erit differentia inter denfitatem aéris qui polis & ejus qui
®quatori refpondet ceteris paribus , & propterea inzqualiter admodum
decrefcent a fuperficie terre denfitates aéris & multo magis decrefcent fub
polis quam {ub =quatore: hoc igitur modo fieri poffet, ut fub polis denfitates

aris reales in parvis altitudinibus v. gr. decrefcant in ratione ut ( 22000-4-x ) 4

ad 22000 4 ob an@lum calorem , & fub @quatore vix fenfibiliter decre-
fcant , ob diminutum calorem , qua caloris diminutio prope @quatorem
g con-
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confirmatur ex eo quod culmen montis Pici per decem fere menfium {pa-
tium fit nive obteftum , dum in ipfa Teneriffe infula nunquam ut ferunt
ningit, Igitur non abfurde denfitates mediz cenferi poflunt diminuiin ratio-

neut (2 2000+4x) 2 ad 22000 2, ut §. 27, aflumtum fuit ; dum elaftici-
tates ubique decrefcant in ratione ut 22000 -+ ad 22000 ; neque enim hz
in iisdem A fuperficie terre altitudinibus differre poffunt , nifi & caufis fortuito
fupervenientibus & parum durantibus.

§. 30. In terris, que intra quadragefimum & fexagefimum latitudi-
nis gradum continentur , probabile eft denfitates in eadem proxime ratione
decrefcere qua elafticitates ; hancque ob rationem volui periculum facere ,
quznam inde refrattionum theoria oriatur, qua de re nunc quedam adjiciam,

Digrefsio de refraifione radiorum per atmo|phe-
Yam 1ranseuntium.

() Proprietas eft notiflina radiorum ex uno medio in aliud inciden-
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidentizad
angulum refractionis conftantem fervat rationem : praterea etiam patet,
i refrattio fiat infinite parva , id eft, fi differentia utrinsque finus rationem
habeat infinite parvam ad alterutrum finum, fore ut finus anguli, qui inter-
cipitur inter radium incidentiz prolongatum & radium refrattum, eandem
habeat rationem ad finum totum, quam habet differentia {inuum angulo-
rum incidentiz & refraCtionis ad cofinum anguli incidentie. Illum vero,
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radium}incidentiz prolon-
gatum & radium refrattum ," deinceps vocabo angulum refrattionis differentia-
lem. Exinde fequitur, quod fitcateris paribus finus arguli refrattionis differen-
sialis proportionalis finui anguliincidentiz divifo per cofinum ejusdem anguli.

() Experimenta porro docent, fi radius ex aére inaérem diverfe ab
altero denfitatis incidat , efle angulum refratiionis differentialem cmteris pari-
hus differentiz denfitatum proportionalem.

Experimenta autem hanc in rem, quantum fieri poteft , fumta fuerunt
3 D. Hauksbée, accuratiflime , tum de aére admodum condenfato , tum
Ee 2 etiam
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etiam de aére rariflimo, qui tandem pro nullo haberi poterat : modus quo
inftituta fuerunt defcribitur in transafionibus Anglicanis : Succeflus autem om-
nium experimentorum huc redit , ut arguant fuifle finum anguli refraétionis
differentialis ad {inum totum ut § £ pollices ad 2588. pedes, cum radius inci-
deret ex aére naturali in fpatium ab aére vacuum fub angulo triginta duorum
graduum, id eft, ut 1 ad 6060 & iisdem pofitis , mutato angulo triginta
duorum graduum in femirectum, ut 1ad 3787 (per§.2 ), Inde deducitur,
fi radius ex aére naturali in vacuum fub angulo quocunque incidat, effe fi-
num anguli incidentiz ad finum anguli refraCtionis ut 3787 ad 3786.

Neutonus loco hujus rationis affumit in tra&. fuo optice illam , qua eft
inter 3201 & 3200, eamque deducit ex refractionum quantitate ab Aftrono-
mis obfervata: ftatuit autem quantitatem refraltionis eandem effe, fi ftrata ra-
dium refringentia fint parallela , in quacunque czterum ratione denfitates
medii decrefcant , fi modo in primo & ultimo ftrato denfitatum differentia
eadem maneat (vid. Next, trafl. opt. pag. 321, edit, gall.). De reliquo fub di-
verfis circumftantiis non poteft non admodum effe variabilis refractio , quod
aér , quem vocamus naturalem , multis mutationibus fit obnoxius, tum a
calore & frigore , tum & prellione atmolpherez , que ambo concurrunt
ad denfitatem a¢ris formandam , cui denfitati refractiones radiorum in va-
cuum incidentium funt proportionales cateris paribus. Eadem etiam mo-
nuit D. Hauksbée in recenfione experimentorum , qua modo allegavimus,
eamque ob rationem ftatum aéris, quierat, cum experimentafumeret, pro-
be definivit.

(y) Fuerit nunc A C (Fig. 60.) arcus circuli terréftris centro B dutus, in
cujus plano radiusluminis A G eft : eritautem ifte radius incurvatus A G ejus in-
dolis , ut convergat ad afymptoton, huicque afymptote parallela putetus
A H ; ducatur horizontalis A E, rectaque A F que tangat in A curvam AG.
Tta videmus fore angulum HA E menfuram altitudinis aftri vere , & angu-
lum F A E menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu.
tum refra&ionis : eft autem angulus F AH idem quod fumma omninm an~
gulorum refrattionis differentialium , feu augulorum contactus qualis eft angu-
lus cbo.

Confiderentur duo elementa curvae a%, bo, & per pundaa, b, o,
dudli inteligantur centro communi B arcus @ @, €6, yy : fitque denfitas

adris
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aéris « « 6 6——D ; denfitas atris EEyy—D—4D, erit (per$.§. «, ©)
finus anguli contactus in b divifus per {inum totum , feu ipfe angulus conta-
&us proportionalis differentiz denfitatum d D multiplicat per rationem fi-

nuum angulorum incidentiz & refrationis, id eflt , multiplicat pcré-;- Si

vero ducatur B D perpendicularis ad F. A productam, perfpicuum eft , vix

s b BD P b o 7 . ;
difterre é—; & 35 » ideo quod radius fere fit rectus ficque poflit trian-

gulum BDo pro redilineo haberi & fimili cum triangulo beo. Igitur erit

angulus quafitus FA H proportionalis %%)x 4 D.

(¢) Hifce veftigiis infiltendo -ponendoque effe ubique] denfitatem

S o . Eiley. e ;
pr=2222 G , ubix exprimit lineam # « numero pedum Parifinorum
22000+7%

& G denotat denfitatem aéris in loco obfervationis s inveni quod fequitur.
Sit finus altitudinis altri apparentis ——f cofinus — F, radius terre ——7
numero pedum Parifinorum exprimendus : indicetur numerus 22000 pera:
ponatur porro finus totus=—1, angulus vefrattionis differentialis pro radio ex
aére naturali in vacuum fub angulo femireo incidentis —— g: Denique bre-
vitatis ergo fiat2r—24__—2; _FFrr-«]—zur—-aa::G: & erit € ant nu-
merus affirmativus aut negativus 3 affirmativus erit , fialtitudo dpparens fide-
ris parva fuerit & quidem infra2°, 44 : fecus erit negativus: In priori ca-
{u obtinebitur angulus quefitus FA H hunc in modum : Fiat nempe femicir-

o

culus ML F ( Fig. €1.) cujus radius AM— 1 : fumatur A i)

. s 2—2—-;35—“ » ducanturque CD, BT ad M C perpendiculares & erit an-

———fFrr F e arax DT
gulus F A HT 22’ g -i—f-;—fg—l—-i—{: _;‘ —g.

&

In cafir, quo © eftnegativus, erit idem angulus
M L fFry faras (6—2y8)x(Fr—a+yF)
FAH— 4 g+"~§_g+;§\’:gxh’g' (u+2$f§)><(1"r—cl-:;’_§_)'

() Secundum iftas hypothefes ponendo pro radio terr® 19600000,
poterit pro omni altitudine fideris apparentis ejus determinari refratio aftro-
nomica , i bene experimento inventus fuerit valor anguli g: quia vero difficile
admodum eft hunc valorem cum (ufficiente accuratione definire, confultius

Ee 3 erit

Fig.6%,
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erit in cafu aliquo particulari altronomice refrattionem definire, & ex hoc re-
liquos calculo fubducere. Affumamus v, gr. in altitudine decem graduum re-

frattionem efle § #in. 28 fec. cui hypothefi plerique Aftronomi Parifiis adherent.
Inveniemus hancce refraltionis tabulam,

altit, fid, appar. refrad, altit. fid. appar. refract.

ograd, 34 min, 53 fec. §o grad, o min. § 3 [ec.
§ 9 = ==f9-- 5§ | -e--- 44%
10 § ====28-- 60 -~ = ===36%
15 R i, A . -a'enie 394
20 2 ===w§2-- 70 - == =23
25 - SENIE { T Fe T S e 17
30 R AL 8o SIS ¢
39 I ====29 - 85 - = -5
40 E gt O 90 “sm e Qo
45 [ ==ec=3--

Quia vero 'refrattiones fequuntur rationem littere g, id eft, anguli re-
fractionis differentialis radii {ub angulo femirecto ex aére naturali in vacuum in-
cidentis & quia ifte angulus proportionalis eft denfitati aéris naturalis, feu aéris,
quem obfervator refpirat, patet fi vel aér conftanter fimiliter vaporibus effet
oneratus (2 quibus animum adhuc abftraximus) non poffe tamen fieri, quin
- refractiones aftronomice fint admodum variabiles. Majores nempe erunt in
fuperficie maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me-
diocribus montium altitudinibus : majores praterea erunt tempore frigido
quam calido, hzcque fola caufa in hifce terris refra&tiones minimum quarta
parte augere poteft : demique majores etiam erunt refrattiones barometro al-
to quam humili, Poterunt autem fi vapores nullo fint obftaculo, refra@tiones
omni tempore recte definiri, fi inftrumentum , quod §. 9. defcriptum fuit
quodque Fig. 57. reprefentat fimul adhibeatur cum barometro ; fi enim alti.
tudinem mercurii in barometro dividas per altitudinem mercurii in altero in-
ftrumento , habebis denfitatem agris , cui ceeteris paribus refractio proportio-
nalis eft facienda, Neque dubito, quin refractio folis minor fit refrationibus

reliquorum fiderum, quod calor folis aérem non mediocriter expandit aérif~
que denfitatem diminuit,

§. 31
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$. 31. Exiis qua de agitatione particularum aérearum, a qui utique
calor aéris pendet, praefertim vero, qu® §. ro. monita fuerunt, apparet gra-
dum eundem caloris aéri inefle, quoties eadem ratio intercedit inter ejus ela-
fticitatem atque denfitatem ; elafticitatem indicat barometrum ; denfitatem
concludimus ex gravitate aéris {pecifica ; atque inde ut vidimus §. 10, gradus
obtineri poterit caloris fixus, {i aquw bullientis calor incertus videatur, prouti
De. Fahrenheid obfervatus fuit pendere a pondere atmoflphzrx incumbentis.
Inftrumenta que {ingulis momentis denfitatem aéris indicant facile excogitari
poflunt atque 3 multis defcripta fuerunt,

Notandum hic eft rationem illam modo di¢tam inter aéris elafticitatem
ejufque denfitatem fimul exhibere altitudinem aéris homogenei, & quia nobis
deinceps fermo erit de ifta altitudine, convenit illam recte prius definire, quam
ad alia pergamus.

§. 32. Si fingamus columnam aéream verticalem uniformis denfitatis
& cum mercurio barometri ad ®quilibrium compolitam, erit altitudo illius
columne altitude quam voco aéris bomogenei pro data denfitate.

Et quia aéris mediocriter denfi gravitas {pecifica eft ad gravitatem {pe-
cificam mercurii ut 1 ad 11oco ipfaque altitudo media mercurii in barometro
pro locis parum a {uperficie maris elevatis {it 24 ped. Parif. erit altitudo aéris
homogenei mediocriter denfi 25666 pedum, “

Patet ex ifta definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus, eo
minores efle, quo denfior eft aér, cui altitudo relpondere debet, & quo mi.
nor eft altitudo mercurii in barometro. Igitur {i idem fit caloris gradus in mon-
tibus & in fuperficie maris, eadem quoque erit utrobique altitudo aéris ho-
mogenei, quia pro eodem caloris gradu aéris denfitas rationem fequitur acris
elafticitatis feu altitudinis mercurii in barometro. Apparet porro altitudinem
aéris homogenei in fuperficie maris admodum decrefcere ab ®quatore verfus
polos, quia frigus intenditur denfitafque aéris augetur manente elafticitate &
in iifdem regionibus minorem effe tempore hyemali quam wftivo,

§. 33. Multa {unt que ad motum aéris definiendum pertinent, quo.
rum folutio pendet ab altitudine aéris homogenei : Inter hac etiam eft propa-

gatio foni ejulque celeritas: Quamvis enim celeritas foni diverfimode defi-
niator
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‘niatur 3 diverfis, quos concipere poflumus de ejus propagatione modis ita, ut
nunc videatur celeritatem eam efle quee debeatut altitudini aéris homogenei »
nunc que dimidiz altitudini refpondeat, aut etiam dimidiz altitudini multipli
cate per rationem quadrati circulo circumfcripti ad aream circuli, omnes ta=
men opiniones in €0 conveniunt, quod celeritas foni proportionalis fit radici
altitudinis aéris homogenei cum €0, in quo propagatur. Siita {e res habeat,
celerius propagatur fonus in aére calido quam frigido, barometro alto quam
humili, (nihil dicam de ventis fecundis aut contrariis); multa in hanc rem
partim in Italia partim in Anglia fumta fuerunt experimenta, hecque pofterio-
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere 1140 ped, Angl. intra minu-
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabilis elt al-
titudo atmofphere homogene® nominatimque hic locorum excurrit a muta~
tionibus barometricis junctis cum mutationibus caloris & 3 ufque ad 4, variabi-
lis erit ubique celeritas foni, i vel nihil mutent venti, eaque celeritas in hilce

terris continebitur intra terminos v 3 &4/ 4, feu 173 & 200.

§. 34. Venio jam ad varias qua fingi poffunt de motu adris queftio-
nes folvendas fimiles illis, quas de motu fluidorum non elalticorum in prace-

dentibus habuimus,

Problema.

Sit motus definiendus aéris ex vafe per foramen exiguum erumpentis
in fpatium infinitum ab aére vacuuml,

Solutio.

Apparet ex natura quecltionis infenfibilem effe motum localem agris
interni quo fefe expandit , dum certa {ui quantitas per foramen erumpit: Igi-
tur hic folus afcenfis potentialis , quem particula aérea , dum expellitur, acqui-
rit confiderandus eft, atque comparandus cum defvenfu afinali vel potius cum
diminutione elafticitatis, quam aer internus habet. Ut vero totam rem ad
methodum noftram pro fluidis non elafticis adhibitam reducamus, confidera.
bimus cylindrum verticalem communis cum vafe propofito amplitudinis atque
tantz altitudinis, quanta eft altitudo aéris homogenei cum aére interno , is ve-

{i fimili aére plenus cenfeatur , fednon elaftico, eadem veloci-

ro cylindrus,
tate
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tate fuo pondere aérem infimpm expellet per foramen, qua aér in vale pro-
pofito fua elafticitate fe ipfum expellit, In priori autem cafu gjicitur veloci-
tate quz debetur ipfi altitudini cylindri, ergo & in pofteriori. Notandum
autem eft, altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem efle,
quia aéris elafticitas & denfitasin eadem ratione diminuuntur , calorem autem
non mutari ponimus. Igitur fi altitudo aéris homogenei (qua acalore aéris
interni pendet ) dicatur A, effluet aér conftanter velocitate 4/ A. Nec tamen,
quod calculus oftendit , vas ipfum unquam evacuatur , quia aér effluens fit
continue rarior,quod ut xquatione comprehendamus,ponemus denfitatem feu
quantitatem aérisa fluxusinitio =1 ; denfitatem feu quantitatem aéris poft de-
finitum tempus refidui ==& , tempusque ipfum —¢, erit, quia velocitas
conftans eft, —dx == axd#, ubi per a intelligitur quantitas conftans defi-
nienda ex magnitudine vafis , amplitudine foraminis & altitudine A : hinc

—dx

I . & . "
—Erade & log. o T—ats reperiturantem valor coéfficientis 4 hoc modo.

Quia pofitum 2 nobis fuit —dx—ax dz; erit ab initio effluxus —dx——ade.
Jam mutetur elementum primum(—dx) in cylindrum foramini ceu bafi {u-
perinftructum ; erit autem altitudo iftins cylindruli—=—Ldx, fiL fit altitu-
do cylindri fuper eodem foramine extru®i & communem cum vafe propo-
fito capacitatem habentis : hazc porro longitudo —Ldxillaeft, que tem-

pufculo dz percurritur, & quia poni folet tempufculum zquale fpatio percur-

fo divifo per velocitatem , erit hic d¢:=—— _M‘,ij 5 fubftituatur ifte valor in

. s E ——alLdx TR
afuatione — d x — adt & habebitur — d ¥ = —77— 1 five a =~ Eft
proinde ®quatio finalis hac : :

 GEREEIR o |
fﬂg. = — _\,L—_.

Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nu-
merum , quem vocabimus #, & intelligatur per s fpatium quod mobile ab-
folvit cadendo libere & quiete intra unum minutum fecundum, erit ponen-
dum ¢ —=2ny/ s, ficque fiet
ot J‘fii

L
" B L

log.

Ff Proble-
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Problema.

§. 35. Queritur motus aéris denfioris in afrem extérnum rarforem
infinitum ex vafe per foramen valde paryum erumpentis , pofito in utroque
atre eodem caloris gradu,

Solutio.

Sit denfitas aris interni initialis — D ; denfitas aéris externi ——4J':
denfitas aéris interni poft datum tempus # reflidui == », altitudo aéris homo-
genei, ([liveratione aéris interni five externi, nec enim diverfa efle potelt ,
{i uterque aér eodem calore praditus fit, ficque denfitates & elafticitates in
pari ratione decrefeant ) == A. Queratur ubique altitudo aéris homogenei,
qui habeat eandem preflionem fen elaterem cum aére externo &. cujus den-

fitas eadem ﬁt cum aére interno : hac altitudo ab initio ent Lo poft
tempus ¢ ent , Patet antem velocitatem aéris erumpentis talem ubique
fore, que ref'pondeat differentiz definitarum altitudinum A & "E—i 5 eft itaque
polt tempus # velocitas aéris erumpentis —— 4/ (A_:f).

Sunt porro decrementa denfitatum (—d x) proportionalia quantitati-
bus aéris erumpentis , que rationem habent compofitam ex velocitate

( v (A— 3—;5 )) ex denfitate (x) & ex tempufculo (d#) : fic igitur eft —d*
—a ( A A—22 )) xdt, ubia et numerus conftans qui per metho-

dum precedentis paragraphi fit “_1'_. » retenta fignificatione hujus litterz

ibidem adhibita ; hocque valore fubftituto orirm:

s @t
—dx— -Xy/(ﬂa.x—o”!.x) feu — ‘“;x )__.L_ g
Factaque debita integratione fit :
[Yr—v(»—N]Ix[¥yD+y(D—1] __tv A : ;
frg'[-,MJrv’(x—a)JXLVD—v{D-HJ‘J] e T—: aut pofito rurfus, ut in

praecedente paragragho, t—— 274/ s, erit
log,
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l [ya—v(2—2)]Ix[VD+y(D—3)] pay As
B fvasv(n—D XY DA D=1 L

Corollarium 1.

§. 36. Omnis effluxus fit tempore finito qué in re ifta quaftio ab alte-

ra precedente differt : Ceflat autem aér effluere, cum eft x =", & tunc fit
L

ey el Sy oy g e

Sit v. gr. A = 2 6000 ped. Paris. contineat vas propofitum unumt pedem
cubicum , foramen autém habeat amplitudinem unius linez quadrate, erit
L=20%7 36 ; ponatur infuper agrem intérnum ab initio duplo fuiflc den-
fiorem externo ; eft antem ut conftat s = x5 % ped. Paris, Fiet igitur

—20736V3 W b s [
—y(181.26090) "og' viz—i1 — 29, 2,

quod fignificat aérem utrumque ad wmquilibrium compofitum iri tempore
paullo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poft idque
omnem effluxum ceflaturum. Fieri autém poteft 4 contrattione, quam fui«
da prz foramine patiuntur (vid. feé. 7V, ) & ad quam nullam fecimus in com.
puto attentionem, ut tempus iftud angeatur fere in in ratione ut rad / 2,

Corollarium 2.

§. 37. Si fingatur aérem non immediate per foramen effluere, fed
per longum tubum, non mutabitur propterea velocitas, {i modo totius tubi
capacitas fit veluti infinite parva ratione capacitatis, qua in vafe ipfo eft;
Videtur autem denfitatem aéris, quamdiu in tubo eft, eandem efle cum denfitate
aéris vafiinclufi, nectamen, quod demonftrabo inferius, elafticitas aéris in tubo
major elt elalticitate a¢ris externi, qui tubum circumdat. Conlfequens inde
eft , ventum aérem efle denfiorem aére quieflcente , fed non magis elalticum .
attamen denfitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim , qui vel
30. pedes fingulis minutis fecundis conficit, aérem vicinum, aque calidum
& quietum, vix una millefima feptingentiffima parte denfitate fuperabit.

Problema.
§+ 38. Definire influxum aéris per foramen valde parvum in vas aére
rariore plenum, pofito rurfus utrobique eodem caloris gradu.
Ff 2 Solu-
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Solutio.

Fuerit vas ab initio omnino vacuum, & poft tempus # ponatur denfitas
aéris interni —«; fic reperietur iifdem fere veftigiis infiltendo , quibus in tri-
gefimo quinto paragrapho ufi fumus retentisque iisdem denominationibus

de o B o e ) Ry (DY
V{d—a) =™ L ﬁvet__..zﬂ\/.l__v,‘dm-— wA4D

Numerus igitur minutorum fecundorum, quo totum vas impletur ,
. whape g WL L
donec inter utrumque aérem equilibrinm it exprimitur per == 3 & eft tem-

pus repletionis duplum illius quo repleretpr {i velocitate initiali conftanter in-
flueret aér.In cafit quo capacitas vafis pedem cubicum continet & foramen lineam
quadratam ®quat,fit repletio tempore propemodum triginta trium minutorum

fecundorum, nifi contra&tione venz aérez influentis repletio retardetur.

§. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five
quiefcentium proprietates : Unum fupereft non omittendum, quo fluida ela-
{tica differunt & non - elafticis , hoc fcilicet , quod fluido elaftico vel quief-
centi vis wiva infita fit, non quod inftar aliorum corporum motorum fe ad cer-
tam altitudinem elevare poflit, neque enim motum localem inillo hic confi-
deramus, fed quod elatere fuo talem afcenfum in aliis corporibus gravibus ge-
nerare poflit. Licebit autem , quod fpero, in fequentibus uti vocabulo vis vi-
va corpori elaflico compreffo infit<, quando nihil aliud eo intelligitur quam afcen-
fus potentialis , quem corpus elafticum aliis corporibus communicare potelt
priufquam totam fuam vim elafticam perdiderit,

Meretur hic in anteceffTum notari, quod ficut defcenfus corporis dati
per datam altitudinem, utcunque fiat , eandem conftanter vim vivam in cor-
pore producit, ita quoque elaftrum five fluidum elafticum poftquam a dato
tenfionis feu condenfationis gradu ad datum alinm gradum fuit reductum ut-
cunque ,'id femper eandem vim vivam in fe recipiat rurfofque contraria muta-
tione alii corpori communicare pollit.

De hujufmodi viribus vivis fluido elaftico compref{lo infitis earundem-
que menfuris paucis nunc agam : dignum attentione argumentum eft, quod
eo reducantut men{ur® virinm pro machinis aére , aut igne aut aliis hujuimo-

di
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di viribus motricibus, quarum fortalle plures nova non fine infigni mechani-
¢z praticz incremento & perfectione excogitari poterunt, movendis.

§. 40. Ut incipiamus ab agrein vacuo, confiderabimus cylindrum ver-
ticaliter pofitum ABCD (Fig.62.) cum fuftentaculo E¥, quod omni pon- Fig.62.
dere deftitutum liberrime furfum deorfumque moveri pofhit. Sit fpatio EBCF
aér inclufus, totus autem cylindrus in vacuo pofitus fingatur: Sit preflio aéris
E BCF tanta qua fuftinere poflit pondus p , quod =quale erit preflioni colum-
na atmofphere, fi aér ifte {it naturalis. Superveniat jam aliud pondus P : ita
fiet ut operculum defcendat in GH motibufque reciprocis ad puncta H & F
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quod preflio-
nes aéris caeteris paribus fint denfitatibus proportionales.

Fuerit itaque F C = a, F H — x; velocitas fuftentaculi in fitu GH Z,
erit preflio, qua fuftentaculum G H ad ulteriorem defcenfom urgetur —P-+p

— “—f; p, huicque preflioni equalis cenfenda eft vis, qu pondusfuftenta-
culo incumbens animat ; igitur fi hanc vim dividas per maflam habebis vim
: d s
accelerantem , que multiplicata per tempulculum feu per —f » dabit incre-
mentum velocitatis v, eftitaque
——— d L ]
dv—=(P+p— L)% (P4p), vel

a

L (P4p)vo=(P+p)u—aplog,

Sed ex defcenfu ponderis (P -}-p ) peraltitudinem x generatur vis viva
potentialis (P 4-p) x, & cum fuftentaculum eft in fitu G H, ineft corpori (P4-p)

wis viva alfualis 1 (P+4p) vv, idett, (P—4-p) x—aplog. ——» que iprio-
ri deficit quantitate « p log. ﬂ_i—x y hzcque in comprellionem aéris tranfiit.

Dico itaque #on poffe aérem occupantem [pasium a condenfari in (pa- '
gium A~ X 5 quin Vis viva impendarur, que generarur ex defcenfu ponderis

p per altirndinem a log, ;'—‘_;; quocunque modo illa comprefSio facta fueriz 5 po-

zefl antems modis fieri infinitis, 1ltam vero regulam uno nunc alterove exem.
plo illuftrabo, Ff3 Sit
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Sit bafis cylindri unius pedis quadrati, altitudo initialis F C duorum
pedum : contineaturque in {patio BF aér qualis in fuperficie terre medius efle
folet , qui ferre poflit fuperficie EF 2240 libras: ponatur x ZZ 1, ut {ic ha-
beatur vis viva, qua duo pedes cubici aéris naturalis in fpatium unius pedis
cubici coérceri poflunt in vacuo: eritque ifta vis viva —— 2,X 2240 X kg, %
——310%, ideft, talis qua generatur lapfu libero corporis 3 10§ librarum
per altitudinem unius pedis. Ergo & vicillim, fi habeatur pes cubicus aérig
naturali duplo denfioris, poterit illius ope pondus elevari 3105 librarum ad
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aéris naturalis denfitatém affumit.

Sit porrofub iisdem reliquis circumftantiis idem aér in {patium duplum,
quam antea fuit, expanfum, occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor
pedum, ifque rurfus condenfetur in {patium unius pedis cubici, requiretur
ad hanc compreflionem vis viva, qua exprimitur per 4 X 1120 log, 4, qua
priore duplo major eft. Igitur in vacuo fi habeatur pes cubicus aéris naturali
duplo denfioris , poterit illius ope pondus elevari 6 2 1o librarum ad altituds
unius pedis, dum aéris naturalis dimidiam denfitatem alfumit, aut pondus
93 1§ lib. dum aére naturali fit quadruplo rarior.

Confequens inde eft, fi'aér in fpatium expandere fe poffit infinitum &
ubique elafticitatem fervet denfitati proportionalem , quantitati aéris finitz
vim vivam inefle infinitam.

§. 41, Hazc autem pertinent ad ®ftimationem vis vive , qua aéri in
vacuo pofito infita fit: paullo alius fit computus pro aére denfiore, quiin at-
mofphera pofitus eft : hic enim maximus expanfionis gradus non ultra ®quili-
brium cum a¢re atmoflphar= extendi poteft : facile hing eft in anteceflTum pree-
yidere, fiv. gr. habeatur pes cubicus aéris naturali duplo deniioris, vim vis
vam qua in atmofphera ab hoc aére compreflo elici poffit , minime effe in-
finitam, Poterunt autem hujufmodi vires vivae hunc in modum determinari.

S, 42. Sit aér E BCF naturalis & in 2quilibrio cum aére externo ; in-
telligatur autem per p preflio atmofphere , in fuftentaculum EF, qua quidem
cum preflione aéris interni nondum condenfati in @quilibrio eft. Imponatur
eidem fuftentaculo pondus P; fuerit jam aér condenfatus in (patium G B CH;
habeatque fuftentaculum pondere P oneratum in fitu G H velocitatem v, erit
retentis reliquis denominationibus

dvZ
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dv= (P4r— 22 ) x 252 P, vel

a
Prvdv—(P— if—x) d x, qua integrata dat

a

Jam vero defcenfu ponderis P per altitudinem x genita foit vis viva P x,
de qua eidem ponderi cen velocitate v moto ineft pars : Pvv feu P x 4-px—

ap log. a—g—, y bars igitur vis vive qua ad aérem tranfiit, et =—px 4
ap fﬂg-“-—-j-;: quz minor eft altera §. 40. definita,

Habeatur v, gr. pes cubicus aéris naturali duplo denfioris, invenietur
vis viva, quam ifte aér amittit, dum aéris naturalis circumfufi denfitatem aflu-
mit, ea que lapfu libero corporis 865. lib. per altitudinem unius pedis gene”
ratur.

Pari fenfu pes cubicus aéris natufali triplo denfioris vim vivam habere
intelligitur talem quz refpondeat lapfui libero corporis 2898 lib. per altitud.
unius pedis, qui numerus nempe prodit cum ponitur p = 2240, ut$. 403
3. 8w

§. 43. Perfpicuum eft ex hoc confenfu inter confervationem virium vi-
varum aéri compre{lo & corpori a data altitudine delapfo infitarum , nullam
effe ad ufum machinarum perficiendum prerogativam {perandam ex principio
aéris comprimendi, & ubique valere regulas in precedente fectione exhibi-
tas. Quia vero multis modis fit, ut aér non vi fed natura fit compreflus aut
elaterem naturali majorem acquirat, fpes certe eft, pofle hujufmodi rebus na-
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari, prouti D.
Amontons jamjam docunit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi
perfuadeo fi omnis vis viva , qu in carbonum pede cubico latet, ex eodem-
que combultione elicitur, utiliter ad machinam movendam impendatur, quod
plus inde profici polfit, quam labore diurno octo aut decem hominum. Etenim
carbones dum comburuntur aéris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fed
& ingentem adris novi quantitatem generant.

Ita Halefius in weger. flariks deprehendit ex femipollice carbonis l?l?;
po
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e

pollices aéris ejuldem cum aére naturali elafticitatis fuille generatos ; ergo pes

cubicus carbonum aérem dabit ad 360. ped. cub. Sed [i §. 41. quaratur vis Vi~

va qua generari poflita pede cubico aris naturali 360. vicibus denfioris, in-

venietur illam convenire cum pondere 39 38000s librarum ab altitudine unius
pedis delapfo: atque fi praterea aéris illius elafticitas & calore carbonum in-
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet ifta vis viva cum pondere
157§2000. lib. ab eadem altitudine delapfo. Difficile autem elt machinamad
hunc finem aptam excogitare. Multz pretereaalix funtres naturales, quz non-
folum aérem fovent compreflum, fed & aérem circumfufum calefaciendo eun-
dem magis elafticum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mifta,
omniaque fermentantia , aquz in vapores vi ignis redacte incredibilis vis ineft;
machina ad hoc eft Londini ingeniofiffima qua hoc principio motusaquas toti
urbi erogat eamque defcripfit Cl. Weidlerus. Prefertim vero confiderari mere-
tur ftupendus,qui & pulvere pyrio expectari poflit effectus : Calculo enim quo-
rundam fumtorum experimentorum fubducto, quem infra adjiciam , edoctus
fui elafticitatem pulveris pyrii accenfi plus decies millies fuperare elafticita-
tem aéris naturalis, imo omnibus beffe perpenfis probabile fit, elafticitatem ejus
efle incredibiliter majorem : ponamus autem aure pulveris pyrii accenfi ex-
panfe elafticitatem decrelcere in fimili ratione cum denfitate : hifce pofitis in-

——

venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii infita, fi in §. 42. ponatur 4 — 100€0;
x= 9999, p — 2240 & fumatur —px--apleg. -, quz quantitas fic fit

equalis 183913864, Igitur machina datur in theoria, qua ope unius pedis cu-
bici pulveris pyrii poflit elevare 183913864 libras ad altitudinem unius pedis,
quem laborem vel centum homines robuftiflimi intra unius diei fpatium perfi-
cere poffe non crediderim, quicunque machina utantur. Probabile autem eft,
ut dixi , effeGum pulveris pyrii longe majorem efle ; certe autem non mi-
nor eft, calculus enim innititur altitudini, ad quam globus ferreus ex tor-
mento bellico ejectus in vacuo afcendere poflit, in quo experimentorum ge-
nere maxima pulveris pyrii pars perit.

Ifta vero magis percipientur , {i notetur eundem calculum (quem an-
tea fecimus pro effe@tu, qui ex aére condenfato fefe reftituente oritur, de-
monftrando ) procedere etiam pro aére qui naturali circumfufo non quidem
magis denfus fed tamen ab autto calore magis elafticus fit : ita v. gr. quoties
pes cubicus aéris ordinarii angmento caloris duplum elaterem acquifivit »
po-
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poteft ejus ope pondus 8§67 librarum ad altitudinem unius pedis elevari, fi
modo machina adhibeatur perfectiflima.

Ab auétis autem aéris tum denfitate tum calore pendent omnium re-
tum hic expofitarum effectus.

§. 44. Interim non folum ab aére condenfato calefactove vis viva pro
machinis movendis impendenda obtineri poteft, fed & ab aére rariore aut
frigidiore. Ubicunque enim ®quilibrium fublatum eft, vis vive adeft, qua
impendi poteft , {i debita machina excogitetur, ad onera elevanda machina-
mentaque circumagenda. Methodus antem determinans vim vivam, qua ab
aére date denfitatis datique caloris {patium datum occupante elici poteit,
mutatis mutandis eadem elt cum illa quam §. 42. adhibuimus.

45 Fueritnempe rurfus cylindrus verticalis AB CD (Fig. 63.) cum dia- Fig 6}
phragmate mobili EF : puta aérem EBCF, ut §.42. naturalem & in 2quili-
brio cum atre externo : preflio autem aéris cujusvis in E F dicaturp : Finge
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N duto cum  *®
diaphragmate cohzreat, idemque verfus AD trahat, perveneritque fic dia-
phragma ex fitu EF in GH : Denique ponatur rurfus F C——"a, FH—x:
velocitas diaphragmatis in fitu G H feu ponderis in fitu P——v ; His pofitis
{i conferantur §:§. 40. & 42. patebit fore nunc

dv= (P42 —p) x%2: Pyel

i+ x

Pvdv— ( P— f;;_) d x, qua integrata dat

a4+ x
——
&

1Pvv=“Px—px-aplop.

At rurfus defcenfus ponderis P per altitudinem x produ®a fuit vis viva

P %, dum ipfiinterim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva £ Pvv
+2 o - :

feuP x—px4-aplog. "y Igitur vis viva, que refidua eft , nempe px —

atx 3 , o i
aplog.——  ad aérem tranfiit rurfusque reftitutione ®quilibrii inter agrem

internum & externum , illa vis wiva ad alia corpora pro lubitu transfundi po-
terit : Igl*llr" i_l habeas fpatium GB CH aére plenum cujus denfitas fit ad
denfitatem aéris externi ut CFad CH, in poteltate erit vis viva p x —

a+tx
aplog.——+

Gg An
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An vero ifta vis vivaaéri inhereat proprie externo an interno , logoma.
chiaeft ; {ufficit quod & fublato ®quilibrio inter utrumque atrem talis vis viva
obtineri poteft, dum reftitutio permittitur.

Habeatur v, gr. pes cubicus aéris naturali duplo rarioris, cui hypothefi
quadrabunt pofitiones p — 2240 lib.a = £ ped. & x — 4 ped. & erit visviva, de
qua fermo eft, — 1120— 1120 log, 2= 344, ideft , ea qua generatur lapfu li-
bero 344 lib. ab altitudine unius pediss

Si pes cubicus fit aére repletus , qui naturali fit quadruplo rarior , erit
jam vis viva quafita (pofito nempe p=—2240, &a "}, ¥ —3 ) — 1680 —
s60. log. 4 — 904, feu talis quz oritur lapfu libero ponderis 904 lib. per altit.
unius pedis. :

Si denique habeatur pes cubicus ab atre omnino vacuus, ponendum
eft p — 2240; a o0, & ¥ = 1: atque fic erit vis viva quafita = 2240%
(1— o log. 1) conftat autem effe o log. & infinite parvum pra unitate; eftigitur
numerus ifte — 2240, qui indicat poffe hac vi viva 2240 libras ad altitudinem
unius pedis elevari.

§. 46. Pertinet ad prefens argumentum ftupenda vis aéris admodum

condenfati, fed prafertim aura pulveris pyrii accenfi in ufu fclopetorum pneu.
maticorum & tormentorum bellicorum. De his qua feorfim commentatus fum

huic fectioni adjiciam.

De i aéris condenfati &5 aurce pulveris pyri ac-
cenft ad globos projiciendos in ufu [clopetorum
pueumaticorum & tormentorum bellicorum.

(@ Sit AG (Fig. 64.) longitudo animz in tormento {clopetove hori-
zontaliter pofito, voceturque —a: denotet A C longitudinem {patii, quod
aér condenfatus feu aura pulveris pyrii accenfi occupat ab initio explofionis,
fitque AC = 4: pondus globi ejiciendi E— 1 ; ponimus autem , globum ca-
yvitatem animaz exacte replere & liberrime in illa moveri: denfitas atris con-
denfati in fpatio AD fe habeat ad denfitatem aéris naturalis ut » ad 1 : Deni-
que
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que ponatur pondus columnae mercurii ( cujus bafis eft CD & cujus altitudo
eadem fit qua in barometro ) == P. Utemur autem hypothefi, five globus pro-
pellatur ab aére condenfato five a pulveris pyrii aura, potentiam illins fluidi
propellentis proportionalem efle denfitati,

His ad calculum praparatis, globum confiderabimus in fitue, ponen-
do Ac= x, velocitatemque globi in hoc fitu —— », fic erit potentia globum

in fitu e propellens :(’;—b — l)x P, qua divifa per maflfam r ductaque in ele-
mentum {patiid x datincrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde fit vd v
el ook ) XPdx,five L vy == (b—x4nb log. ; ) P, Ponatur ¥ —a4,

habetur altitudo debita velocitati, quacum globus exploditur; vocetur ilta
altitudo « & erit

@« (b—a -+ nblog -:-) x P,

(II) Sit v. gr. in {clopeto pneumatico longitudo animz feu « = 3 ped,
Paris. longitudo A C— 4 poll. fueritque aér captus in A D naturali decies den-
fior feun n=——10, diameter anima feu globuli ejiciendi trium linearum ejus-
que gravitas {pecifica ratione mercurii ut 1oad 17, Erit P praterpropter —
286 ; indeque invenitur «==2788, indicio globum ejeGtum iri velocitate
qua in vacuo ad altitudinem 2788 ped. afcendere poffit. Ex precedente for-
mula colligitur jactum globi vehementiflimum fore pro eadem aurz elaftice
quantitate, fi longitudo anime fiat —#b. Si vero animus ad impedimenta
alia, que globus preeter inertiam fuam & refiftentiam aéris externiin tranfitu
{uo per Sclopeti animam patitur, advertatur , apparet losgitudinem animae
ad jactum vehementiflimum producendum requiri longe minorem.  Si longi-
tudo né admodum major fit longitudine 4, quod ita eft in ja&ibus fortiori-

bus, erit fine fenfibili errore a —nbP log. %-

Si tormentum fit verticaliter eretum , fit aliquantum diverfus calculus
fed pro vehementioribus jactibus differentia nequit efle fenfibilis. Igitur quia

jactus deinceps confiderabimus tantum vehementiflimos , brevitatis ergo pa-
— a
nemus # —nb P X Jog, e

(I1I) Prouti in prazcedentibus altitudinem determinavimus debitam ve-
Gg 2 lg.
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locitati qua globus exploditur, ex data vi elaftica aure globum ejicientis, ita
viciffim patets ex obfervata illa altitudine vim aurz elafticam, deduci polles
eft enim :
— a
n/a: (5 P log. 'i.-_)'

Exinde poterit vis elaftica pulveris pyrii {i non accurate définiri, faltem
ad terminos reduci, quos certe fuperabit. At quares , qui altitudo « expe-
rimento determinari poflit ; ad quod refpondeo , polle eam fat accurate col-
ligi ex tempore , quod globus verticaliter furfum ejetus ab explofionis pun.
¢to infumit, dum in terram delabitur habita in calculo aéris refiftentix ratio=
ne. Transfcribam huc experimenta in comm. Acad, Petrop, tom, 2. p-p- 338 &
339 recenfita , quorum ealculum inftitui faftis, ratione atris refiftentie hy-
pothefibus, gravitates fpecificas ferri & aéris effe ut 7670 ad t & aérem , in
quo globus afcendit, uniformis efle denfitatis : gravitatum {pecificarum ratio
paullo major affumta fuifle videtur quam debebat , fed compenfabitur in al
tillimis jactibus error &'diminutione a€ris denfitatum verfus luperiora.

,» Tormenti fitus omni accuratione ad perpendiculum erat accommnio-
datus & fingulis vicibus in hunc fitum reponebatur atque firmabatur ; fin-
gula experimenta fuerunt repetita : Erat autem longitudo anima 7, 7. ped,
angl. diameter globi erat o, 237§ ped. diameter animz menfurata non fuit
neque magnitudo luminis accenforii : qualibet vice ponderabatur quantitas
pulveris pyrii adhibiti & pendulo definicbatur tempus a puncto explolionis
» ad pun&um, quo globus in terram cecidit : tabula fequens exhibet, tum
s quéa obfervata , tum que calculo inde eruta fuerunt.

|

23

»

0

0

quant. puly.|tempus afe. [aleit.  jactus|cemp. afe. in|cenp,defc. in altit,jaltus in jremp. afcenl
Pyt numero. & defcens. in in atrerefift,|atre refit.[atre refilt.[vacuo  per|& delc.in va-
unciar. holl. min. fec. ob- per calculum|per calculum | per calenlum|calcalum infcuo per calc.
expre(l, ferv, in ped. Angl,|inmin. fec. |inmin. fec. |ped. Angl. |in min. fec.
1 I1 IT1 v v VI VII
£ | 486 | §.42 | 5,58 | 541 | 11,6
2 | 34 4550 | 14,37 | 19,63 | 13694 78
4 B i) | 7819 | 16, 84 | 28,16 58750 121

» Pro
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» Pro eodem tormento eodemque globo, fed priori diminuto pedeuno
,» cum feptem decimis partibus, fic ut longitudo anima refidua eflet precife
» 6. ped, Angl, infervit fequens tabula eadem lege conftructa,

1 11 i 0w v Vi | VII

1 8 257 3 ,9§ 4, OF 274__- 8,2
2 20, § 166§ 9 ,74 | 10, 76 2404 a4,§__
4 28 3187 I2; f 15, % 6604 40, §
6 @ *_3—2,_;-" 4304 13,9 18, 6 11810 | §4,3

8 | 38 | §643 | 19,54 122,46 | 22304 | 74

Multa funt,que fucce(fum horum experimentorum ita reddunt dubium,
ut nullum fit , quod eandem aurz elalticitatem arguat. Maximam ego in-
equalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris inflammetur
ftatim ab explofionis initio, quod magna pars tum demum accendatur, cum
globus orificio tormenti jam proximus eft, & quod maxima denique pars non
inflammata ejiciatur : facit fortalle hec fola ratio , utvis elaftica aure globum
propellentis it centies major , quam qua vi experimenti, nulla habita iftivs
rei ratione, prodit: id mihi valde probabile fit, ex eo quod adhibito in tor-
mento 7, 7 ped. longo pulvere ad 4 uncias globus in vacuo jattu fuo afcen-
dere potuerit ad altitudinem 53750 ped. cum eadem pulveris 'quantitate eo-
demque tormento fed 1, 7 pede decurtato jactus refponderit altitudini in va-
cuo 6604 pedum , que altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit: Ex
comparatione utriusque experimenti conjicio, maximam pulveris quantita-
tem in tormento longiore inflammatam fuiffe dum globus jamjam effet ori-
ficio proximus neque ab ipfo ultra 1, 7 ped. amplius diltaret.

Diminuitur quoque jactus globi & magnitudine luminis accenforii, ut
& ab hiatu qui inter globum & internam anima fuperficiem relinquitur, per
quod utrumgque notabilis aure pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi-
nutio non oritur, quantam illam nondum pofito calculo prefumferam: ad-
jiciam tamen infequentibus calculum , ut methodus habeatur vi pulveris
pyrii longiffimos ftatuendi limites, quos etiamnum certe transgrediatur,

Gg 3 aw
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(IV) Quod maximam oftendit aurz elafticitatem eft experimentum ter-
tium cum tormento nondum decurtato fumtum, quod indicat afcendere
potuiffe globum accepto impetu ad altitudinem «— 8770 ped. Angl. Erat
autem longitudo animz A G feu a—7, 7 : longitudo A C (quantum ex
amplitudine anima & gravitate pulveris pyrii conijicio ) erat —o, o8. De-
nique valor ipfius P (feu ponderis columnz mercurialis , cujus bafis it cir-
culus maximus globi & cujus altitudo {it 30. poll. Angl, ratione ponderis glo-
bi ferri defignati per unitatem ) invenitur pofita gravitate fpecifica inter mer-
curium & ferrum ut 17 ad 10 — 26, 8 : Et cum per §, III, {it proximen—

a:( bP Iog.'—;)crit n—6004. Unde fequitur, fiaura pulveris pyrijinflamma-

ti elafticitatem habeat fuz denfitati proportionalem , efle illius maximam ela-
fticitatem minimum fexies millies majorem elalticitate aéris ordinarii.

(V) At vero fi jam confideremus partem aurz inutilem, qua avolat per
lumen accenforium & hiatum 4 globo reliGtum, majorem elafticitatem inve-
niemus : Calculus qui ad hanc queftionem folvendam requiritur, cum non
parum prolixus atque intricatus fit, non hefitavi hypothefes adhibere paul-
lo liberiores , quibus admodum facilitatur : quamvis ipfie hypotheles non
fint omni rigore ver®, errorem tamen notabilem producere non poflgnt.
Primo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare poflit, efle ve-
luti infinite parvam ratione anima amplitudinis ; hoc pofito poterit fingulis
momentis velocitas, cum qua aura avolat , ®ftimari immediate ex preflione
fola : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri pofle pro
omni fluido, tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua , paflim
ut corollarium ex theoria noftradeduximus, & multo facilius alfumi pofiein
fluido valde elaftico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum afcen-
Jus patentialis ratione motus interni longe minus eft ratione afcenfus poentialis
particule per foramen exilientis in fluido , quod a propria elafticitate ex-
pellitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor elt motus
localis internus quam in altero. Secundo aura pulveris pyrii inflammati vim
elafticam tantam effe, ut nifus atmofphara contrarius attendi non mereatur?
tertio velocitatem globi in tormento utut permagnam , tamen minimam cen-
feri pofle ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat , quia
nempe inertia iftius aurz non poteft non admodum effe exigua ratione in-

ertize
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ertiz quz globo ineft : viiftius hypothefeos lavolabit aura per utramque aper-
turam eadem velocitate , cum alias pofita velocitate in lumine accenforio
—+v A, &velocitate globi —v , velocitas aure in hiatu 4 globo ad fuperfi-
ciem anima relitto dicenda eflet = /A —w, Venio nunc ad folutionem.

(VD) Primo notandum eft, fi elafticitates aure cenfeantur denfitatibus
proportionales , fore ut aura conftanter eadem velocitate per utramque
aperturam avolet, uti vidimus in problemate §. 34. iltaque velocitas no-
minatim talis erit , qua generetur ab altitudine aurz homogenex , cu-
jus pondus auram captam coércere poffit ; ne {e expandft. Igitur deter-
minabitur dicta velocitas hoc modo : fit gravitas globi —= 1, elafticitas
fen pondus quod auram pulveris modo inflammati ACD B in illo com-
preffionis ftatu coércere poflit —— P : pondus pulveris adhibiti — p;
erit pondus aure pulveris modo inflammati etiam ——p : fique on-
gitudo A C ponitur =4, patet altitudinem aure homogenez, que pondus

P 3 :
P habeat,fore — - b ; Igitur velocitas quacum aura recens nata per lumen

{ R ;
accenforium avolat eft =/ (;— 5), eademque velocitate durante tota ex-

plofione ejicietur, idque non folum per lumen accenforium, fed & proxime
per hiatum inter globum & animam relittum,

(VID) Sit nunc porro amplitudo anima —=F; hiatus interceptus inter
globum & animam —f: amplitudo luminis accenforii — ¢ : longitado ani-
m a, quantitas aure ab initio explofionis —g. Intelligatur deinde glo-
bus pervenille ex E ine, dicaturque A C=ux: quantitas aure eo temporis
punéto in tormento refidua —— x : velocitas globi in ifto fity — v, relique de-
nominationes fuerunt jam antea explicatz.

Quoniam elafticitas per hypothefin eft directe ut quantitas & recipro-
ce ut fpatium , erit elafticitas aure in A cd Brefiduz ::4:' P: que quidem
non tota in propellendum globum impenditur, fed tantum pars ejus, qua

fe habeat ad totam ut F—fad . Eft itaque pofito ¢ pro tlemento temporis

S L R T
riv__. -t—b-(g—_erJ;,

Per methodum autem §. 34. exhibitam , ubi quantitas aéris dato tempufculo
effluens fpecifice definita fuit, invenitur —dz
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Ex comparatione harum duarum ®quationum oritur

R L 1 T - Vb

A o v
o=y ol xv,Pde ’

que cum debite conftantis additione integrata dat
o T+ o, VB
Si jam in ®quatione prima fubftituatur valor ifte inventus pro %, {imulque

dx .
ponatur —- prod £, fiet

P L b f+o ¥ :
vdv_,_r-T—}(?)(Pde—-—I_1-—><—.—t-ﬁ—><vdx,ll\'c

};‘EJIIJJP e
“ (F—)xbPyp— (f+@)xev(EP)™ et 4
quz equatio polt debitam fui integrationem , facta x—a, abit in hanc

. 2= E(f+ @9V —F (F—pY (BB b1 = 7=y o))
Tl ot o

(VIID) Sijam per experimentum innotuerit valor ipfius v, poterit in-
de deduci valor ipfius P, qui denotat elafticitatem aure pulveris pyrii non-
dum expanfz Quod ut exemplo illuftremus , eodem utemur experimento,
quod jam articulo IV. expofuimus, ut appareat inde, quodnam ab avolatione
aure etaticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus.

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni-
tatem , erunt quatuor unic pulveris adhibite exprimende per - : igitur
p— 7. Menfuras aperturarum, quas confideramus, non accepi : foletautem

g g X

(b P)

kS

hiatus 2 globo relictus conftituere in fimili tormento praterpropter partem

decimam quintam amplitudinis animz ; amplitudinem luminis accenforiihic

fere negligi pofle puto ; itaque ftatuam F—xg 3 f2=1 3 @=——o: Deinde

habetur rurfus a =—7, 75 b—o, o8 : altitudo ad quam globus in vacuo

afcendere poflit feu £ #7—5875 0 feuv == 343 : Igitur ®quatio ultima

{fuperioris articulihze erit &

logs 96_":\—/-’};‘-2 + 17, § log. :%it‘;?)a’

cui proxime (atisfit cum fumitur ¢/ P =¢34 & proinde P==285156,

quod efficit pondus column mercurialis ejusdem cum anima tormenti a!i!-
pit-
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plitndinis , cujus altitudo fit plusquam 10000 vicibus major altitudine com-
muni barometri , invenimus autem ﬁIp[’El art, IV, numerum » ( {.]l.]i idem f{i-
gnificabat ) — 6004, Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim quz negle=
ximus majorem vim pulveri arguunt) ineffe pulveri pyrio vim elafticam,
minimum decies millies majorem vi elaftica aéris ordinarii. Apparet autem
fimul ex comparatione numerorum 10000 & 6004, quantum circiter vi pul-
veris decedat ab hiatibus fepe dictiss Equidem iftud decrementum majus pu-
taffem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer-
tiorem voluit vir harum rerum gnarus, nullum nempe fe in tormentis nota-
bile obfervaffe decrementum , cum lumen accenforium diuturno ufu fupra
modum amplificatum effet in obfidio.

(IX) Verum ut ex squatione noftra quedam corollaria deduci pol-
fint faciliora quamvis proxime tantum vera, mutabimus quantitatem lo-
garithmicalem in feriem. Eft autem

(f+3)v ) — (fEd)O
e 4

—log. (1= (F=f)vy (@ Pp) F—f)y

F—f)v (b Pp)
(f+4)* oo (f+e)? o’ e,
a(F—f) *xbPp 3 (F—[)}x}pPpy(bPp)
Iftoque valore fubftituto in @quatione ultima art. (V1) fit

log a.__Foo =3 f—'_{_{'+¢]n3
b——2(F—[)bP s (F—fy *b Py (bP))

- &ec.

Notabimus hic iftam ®quationem perfecte convenire cum ®quatione ultima
art. (IT) fi aperturz f & @ ponantur ——o: quod enim hic indicatur per{v v
&nPibieft « & P, convenientibus denominationibus reliquis,

(X) Ut appareat, quantum proxime altitudo jactus ab aperturis dimi-
nuatur, {i ifte apertura fint minime , inferviet hec zquatio. Intelligatur per
« altitudo ad quam globus pervenire poflit in vacuo , fi nulla aure quantitas
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum iftins altitudinis ab erup-
tione aur per easdem aperturas oriundum proxime hoc

[(2a) ¥ X (f+P)): [3FXy (6Pp].
Hh Unde
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—

Unde in eodem tormento adhibitaque eadem pulveris quantitate &
manente globi pondere, erunt decrementa jactuum proportronalia ampli-
tudinibus aperturarum.,

Decrementa eadem fere fequuntur rationem fubduplicatam quantitas
tum pulveris adhibitarum czteris paribus ; quia enim logarithmi magno-
rum numerorum i multo minori crefcunt ratione ac numeri ipfi & quo-

niam infuper eft « —— 54 P log, % » poterit czteris paribus ftatui « propor-
tionale ipfi &, quia P nonafficitur 2 4. - Sed decrementum, de quo fermoeft,

ceteris paribus rationem fequitur quantitatis (« =) : (4/ bp ) feu rationem
quantitatis ‘;ipa ipfum vero p, quod pondus denotat pulveris adhibiti eftuté;

igitur decrementum praditum fequitur proxime rationem /&, quz fub-
duplicata eft quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jaGtuum, de-
crementa multo majora funt in jactibus debilibus, quam vehementioribus,
idque etiam experimenta art. (/1) recenfita confirmare videntur : non video
enim aliam rationem, cur in prima tabula experimentorum globi jactus in
vacuo , fumtis duabus pulveris unciis, plus quam vigefies fexies altior effe
debuerit, quam cum uncia dimidia fumeretur , & cur mox duplicata pul-
veris quantitate ad 4. uncias jactes tantum quadruplo altior poft calculum pro-
deat, quam quantitate duarum unciarum,

(XD) Que relique in utraque tabula comparent experiméntorum in-
®qualitates , eas ut fupra dixi, maximam partem derivo ab eo, quod pulvis
non omnis inflammatur, nec is qui inflammetur omnis {tatim ab initio ex-
plofionis flammam concipiat. Neque certe id mirabimur, cum perpendimus
totum explofionis tempus in exper. 4. tab. 1.nequidem centefimam unius minuti
fecundi partem efficere. Igitur cum certum {it maximam pulveris partem non
inflammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in
calculo pofitum fuit; cumque preteréa notabilis pulveris pars fucata fit vapo-
ribus materiaque terreftri, qua non accenditur , fequitur longe majorem in-
elle elafticitatem partibus accenfis, quam quax experimenti calculo art, (X.)
determinata fuit, fortafle decies aut centies major eft.

At vero fit tantum talis, quam experimentum oftendit, elafticitate
nem-
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nempe aéris ordinarii decies millies major ; fequitur inde auram illam elafti
cam , qua ex pulvere pyrio accenfo elicitur aut non aérem effe communem
aut clafticitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteft enim
denfitas aéris , qui a pulvere modo inflammato oritur, effe plus quam millies
denfitate aéris ordinarii major, fi pulvis vel totus ex aére comprefio compo-
fitus fie, quod ex gravitate pulveris fpecifica ratione aéris concludo.

Queftio interim jamdudum eft agitata, an aura elaftica factitia, quaex
corporibus deducitur , aér fit ordinarius nec ne, quam ego quaftionem non
decidam. .

Si tamen ponatur, pulverem pyrium aérem efle natorali millies den-
fiorem & decies millies magis elafticum , tum ex §. 4. fequetur, aérem vi infie
nita comprelum non poffe pluribus quam 13 31. vicibus condenfari & fecun-

dum eandem regulam foret aéris naturali quadruplo denfioris elafticitas ad ela-
fticitatem aéris naturalis ut 44 ad 1.

An vero experimenta ab aliis inftituta, qua harum elafticitatum ratio-
nem faciunt accurate ut 4 ad 1 fufficiente accuratione fa®a fuerint & an calor
aéris dum comprimebatur idem permanferit? nefcio. Verofimile autem eft,
eandem auram que in poris pulveris pyrii latet , caufam effe elafticitatis cor-
porum elafticorum aut villorum contrailium : dum enim in cavernulis fcatet,
fi corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur, comprimitur aura ela«

ftica, cavernulifque dum reddit figuram capaciflimam corpus reftituit in pri
ftinam figuram & longitudinem,

Hh 2 HYbRO‘
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De fluidis inwvorticein atis s tum etiam deis , que
in Vaf1s motis Contmentur.

§ L
X eo tempore quo Keplerus & Cartefius vortices adhibuere pro
# variis nature phenomenis explicandis, multi operam fuam haud
"% male fe collocaturos rati follicite iftud argumentum ruminati funt:
724 primus autem, ni fallor, naturam ejus recte penetravit Huge-
2 | ius in trad. Jur la pefantenr ; fuperaddam quedam , que ad in-
{titutum meéum pertinent, ab aliis fortalle non {atis examinata.

Poni autem folent vortices ad ftatum permanentie fen durationis redu-
@i, ita ut nulli mutationi fubjeCtum lege conftanter eadem moveatur flui-

dum,

Fig. 65, g, 2. Sit cylindrus ABCD (Fig. 65, & 66.) verticaliter pofitus, cujus
67 66. axis GH, ifque ad certam altitudinem plenus {it, concipiatur aqua in vorti-
cem adta fintque omnia jam ad {tatum durationis reducta: Ita {uperficiesaquee
deprimetur verfus axem & elevabitur verfus latera: Sectionem per axem termi-
natam 2 fuperficie aque reprafentabimus curva E O F , hujoique curve nunc
indolem dabimus ex data relatione, quam inter fe habent velocitates {ub certis

ab axe diftantiis.

Ducantur g 2 & f » infinite propinqua & horizontales , agaturque am
verticalis: Sit Qg —x, gffeu am —dw, ga "y, mun__dy: Patet autem
quamlibet guttalam in fuperficie pofitam nifu fuo, ex vi centrifuga horizontali
& vi gravitatis verticali, compofito perpendiculariter {uperficiei infiftere, quia
{i oblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo confervet,

Igitur fi vis centrifuga guttul® in 4 pofite exprimatur per. horizontalem
’ ba
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ba & vis gravitatis per verticalem ¢a compleaturque reCtangulum abec, erit
diagonalis ae ad curvam perpendicularis ; unde triangulum e ¢ & {imile eft tri-
anguloamn &ficdx : dy—ec :ca—ba : ¢a, velut vis centrifuga in
puncto & ad vim gravitatis,

Demonltravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum adti
celeritate,quam laplu libero per altitudinem dimidii radii acquirere poflit, zqua-
lem efle vifux gravitatis: quod {i proinde altitudo refpondens guttule veloci-

: S . ol Apr : — AEY
tati g}'ratorm dlcatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga == 2—',?':* » unde

2]”&2

dx: d_y_ - __g,veldx

§. 3. Siponatur V——1y, fiet x == y & proinde linea EO erit
recta conftituens cum axe G H angulum femireGtum habebitque cavitas for-
mam coni : Si vero fervata eadem proportione velocitatum , quz nempe fint
ubique radicibus diftantiarum ab axe proportionales, aqua celerius tardiufve
circumagantur, fietangulus E O G eo acutior, quo celerius moventur, ita ut
fi infinita fueritvelocitas, tunc aqua perpendiculariter fundo infiftere debeant
inftar muri, cavitatemque cylindricam interius formare , {i modo operculum
fit in AD, quod impediat, quominus aqua omnes ejiciantur.

§. 4. Si ponatur paullo generalius 2 V == fy ", fietdx ==/f»"""

—

vel x g y “: Hinc fequitur curvam femper fore ver{us axem conca-

vam, ut in figura 65, fi fit e major unitate atque convexam , ut in fig. 6. {i {it
minor. In priori cafu e[l angulus EO G femper rectus, in altero femper nul-
lus : in folo cafu quo e = 1 potelt angulus ifte elle qualilcunque.

§. 5. Infervire poffunt hac ad dignofcendam quodammodo Icalam
velocitatum in vortice artificiofe produ&o : fi enim fuperficiem videas conca-
vam , recte judicabis velacitates majori crefcre ratione, quam diftantize ab axe
crefcant , {i convexam contrarium deduces. Si curva non videatur ad parabo-
licum genus pertinere, indicium erit velocitates non poffe comparari cum di-
{tantiarum determinata aliqua potentia. Quo major obfervata fuerit linea EM
terminata ab horizontaliO M, eo major putabitur veloutas particularum ab-
foluta feu littera f.

Hb 3 §. 6.
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§. 6. Exiltimo autem non pofle vorticem in ftatu fuo per tempus aliquod
notabile permanere, 11 vires centrifuge partium ®qualium in fluido homoge-
neo crefcant ab axe verfus peripheriam: hoc enim fi effet, cum nihil fit, quod
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coérceat, fieret utique, ut
partes ille viciniores perpetuo ab axe recederent, remotioresque ad illum
propellerent, neque unquam in hoc ftatu ®quilibrium aut {tatus durationis

L1708 i ; 1gV . %
obtineri poffet. Apparet inde quantitatem hanc —‘"’; ( qua nempe in fluidis

homogeneis vim centrifugam partium aqualium exprimit ) aut una crefcere
cum ¥ aut faltem non decrefcere, atque fic fi rurfus ad fpecialem hypothefin
antea factam (2 V==f»¢) defcendamus, non poterit e efle minor unitate. Igi-
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo eft, ad (tatum durationis re-
ductis , fuperficies nunquam convexa erit, utin figura 66, fed femper aut con-
cava, ut in figura 65, aut conica : & quia e vel major eft unitate vel eidem @qua-
lis, aliter fieri non poteft, quin velocitates aut ®quali aut majori ratione cre-
fcant cum radicibus diftantiarum ab axe. Hac cum ita mecum perpendo, non
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices Auidi
ubique homogenei ad {tatum perpetuz durationis reductos , in quorum altero
sempora periodica partium fine ut earum diftantia ab axe cylindri, in altero ane
tem ut quadrata diflantiaram a centro [Phare; Nam in horum vorticum altero
velocitates ubique eflent ®quales, & inaltero plane decrefcerent ab axe ver-
{us peripheriam.

Magis verofimile eft, in plerifque vorticibus, qui {tatum perduratio-
nis jam attigerint, fluidi five homogenei five heterogenei partium fingularum
tempora periodica eadem fore, quafi totus cylindrus folidus fuerit, partes au-
tem qua fint {pecifice graviores circumferentiz, viciniores futuras effe. Inhoc
cafu fit v proportionale ipfi y & V proportionale ejusdem quadrato, curvaque
EOF erit parabola Apolloniana, cujus vertex in O & cujus axis fit O G.

Prafertim hac ita proxime fore prefumo , fi vortex generetur a rota-
tione vafis cylindrici circa axem HG, vel etiam ab agitatione uniformi baculi
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phenomena expofuit D, Sauimon in
Comm. Acad, Reg, [¢c. Parif, a. 1716,

§. 7. Preflionesquas diverfz cylindri ABCD partes 2 fluido fuftinent,
pro-
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proportionales funt altitudinibus columnarum verticalium iisdem partibus re-
fpondentium : neque enim requiritur, ut huic ponderi conatum fluidi  vi
centrifuga oriundum addamus, quia conatus ifte effeGtum jam obtinuitin ele-
vandis aquis : Atque fi vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque
ftructure , licebit cylindrum fingere, cujus axis coincidat cum axe rotatios
nis, fluido ita plenum, ut punctum O tam in vafe propofito quam in cylindro
fictitio in eodem loco pofitum fit : tanta enim in quovis cylindri pun&to pref-
fio erit, quanta eft in eodem puncto, quatenus id ad vas propofitum pertinet.
Apparet ex hoc ipfo, po(fe fuperficies vorticum ex alio principio quam quo an-
te ufi fumus definiri: Duca nempe linea horizontali O M & verticali N 2 cum
lua infinite propinque p # fequitur altitudinem Na fen O proportionalem effe
vi centrifuge omnium particularum qua funt in O N & differentiam altitudis
num duarum proximarum , nempe a m {eugf, proportionalem vi centrifuge
particule Np: Unde rurfus derivatur aquatio finalis,quam §. 2. dedimus, nem-
pedr— AL

J L]

§- 8, Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inpa-
tantibus; ut antem queaftio eo diftinctior atque fimplicior fiat, corporis loco
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido vorticofo gravitatis {pe-
cificze.

Globulus talis fluido commiffus duabus ftatim potentiis follicitatur ,

altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente, altera centripeta , que a
vi fluidi centrifuga nafcitur. Ifte vires conftantem fervant inter fe rationem ,

quadratam nempe velocitatis Huidi re/pelfive ; five quiefcat corpus five motu
circulari feratur,

Notari autem meretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phznomenis,
adharent principiis Cartefianis, vim tangentialem effe incomparabiliter majo-
rem vi centripeta : eft enim illa ad hanc, ut diftantia corporis ab axe vorticis
ad octo tertias partes diametri globi ; demonftrationem videre eft in Commenz,
Acad, Pesrop. som, 11, p, 318, & 319,

§. 9. Quamvyis fciam multa % variis allegata fuiffe , ut oftenderent, ma-
teriam fubtilem celerrime in vorticem aGtam corpora quidem verfus axem de-

trudere pofle neque tamen inde fequi, ut fimul 4 vortice deferantur ifta corpo-
ra,
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ta, non potui tamen hunc mihi fcrupulum eximere , poftquam cognovi vim
tangentialem vi centripeta efle pene infinite majorem. Annon melius huicdif-
ficultati occurritur , fi duos fuper eodem axe vortices Itatuamus contrarios &
@qualis virtutis : Videtur enim , phenomena nature plurima conciliari non
pofle cum vorticum hypotheli, nili ponamus duos plurefve vortices liberri-
me fub qualicunque directione fe invicem trajicere pofle : vel fola gravitatio
communis omnium corporum celeftium verfus fe invicem , que in dubium
vocari nequit, fatis oftendit aut valedicendum effe hypothefi vorticum , aut li-
berrimam vorticum plurium in omnes plagas decusfationem {tatuendam efle.
Si igitur duo vortices ®qualis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur,
tunc impetus contrarii deftruerent vires utriufque vorticis tangentiales ; fimul
autem uterque vortex concurreret ad corpus verfusaxem communem depri-
mendum,

§. 10. Altera accedit difficultas , quominus poflit corporum gravitas
peti ex effectu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. Ita
enim corpora non verfus punftum commune aut quafi punétum fed verius
axem gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum
defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quafi rotunditate terr® corpo-
rumque ceeleftinm pugnat.

Huic alteri quoque difficultati occurretur , fi fingantur duo axes ad fe
invicem perpendiculares aut proxime tales, circa quorum utrumgque duo vor-
tices contrarii ®qualis virtutis circumagantur. Namque vis compofita Omnium
vorticum ita intelligi poteft comparata, ut corpus detrudat proxime verfus pun-
Gum , quo ambo axes fe invicem interfecant; femper tamen foret terra alis
quantum comprefla verfus planum per ambos axes tranfiens. Poterit autem vel
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri, multiplicando ad-
modum vorticum numerum : nam {i vel infiniti fere {tatuantur vortices , pote-
runt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im-
pediunt.

Volui ifta hic adjicere in gratiam eorum, qui vorticibus delettantur,
ut videant ,-an motus:ifte facilius concipi poffit eo, quem Hugenius finxit:
utroque enim phenomena nature ®qualiter explicari poflunt. Hanc fenten-
tiam paullo accuratius expofui in diflertatione, quam Academia Reg. Sc. Parif.
premio a. 1734 affectam imprimi curavit, §. 1.
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§. 11.Quia dubitari nequit, quin omnes planetz verfus folem & fatellites ver-
fus fuos planetas ad mentemNewtonigravizent, hujusque gravitatis canfa affinis
fit cum illa quacorpora terreftria verfus centrum terre tendunt, erit vorticum
hypothefis ad totum fyftema mundi extendenda, fi pro gravitate corporum
terreftrium explicanda adhibeatur. Ita vero planetz, materiz fubtili innatan-
tes, moverentur in medio refiftente, paulatimque de motu fuo aliquid per-
dentes ad centrum folis accedere fub forma fpiralis deberent : hoc vero cum ex
antiquiflimis obfervationibus non appareat, poftulatvorticum hypothefis , ut
fluidum vorticofum ponatur fupra modum rarum atque fubtile idque veloci-
tate, quam mens humana vix aflequi poffit, motum: quo enim rarius flui-
dum, eo celerius motum fingas necefle efts Fortafle oportunius motuum
perennitas explicabitur 3 communicatione quadam motus reciproca, ita ut

quas modo corpus ceelefte propulfit particulas, ab his alio tempore vi {imili
propellatur.

§. 12. Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates, qua
ex hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico-
fo quiefcens, quod nullas fluidi particulas per poros fuos tranfmittat : ita ten-
det corpus verfus centrum vorticis, eritque vis ejus centripeta precife equa-
lis vi centrifuga fluidi vorticofi, quod fub fimili volumine in eadem A centro
diftantia pofitum {it. Ergo corpora quecunque in fimili vorticisloco conftitus
ta eandem habent vim centripetam {i idem habeant volumen, etiamfi quanti-
tates materiz in uno quoque corpore fint utcunque inzquales, & fi hujusmo-
di corpora libere verfus centrum vorticis moveri poflint , ferentur velocitatis
bus inequalibus reciproce fcilicet proportionalibus quantitatum materiz ra-
dicibns quadratis, {i {patia emenfa fint 2qualia,

§. 13. Quz in precedente paragrapho monita funt, facile applicantur
gravitati corporum , {i modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus
materiz fubtilis celerrime in vorticem acte.  Quia vero experientia docet om-
nia corpora terreftria in vacuo fimili defcendere velocitate omniaque corpora
¢ filo fufpenfa equali vibrationes facere tautochronas, inde concludemus , par-
ticulas wltimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat,
in omnibus corporibus terreftribus efle zqualisdenfitatis fpecifica , id eft, fub
zqualibus voluminibus %mles materia olide quantitates continere , idque non
minus in Particulis gravibi$ , qua aurui1_1 quam qua plumas componunt, Ne

i vero
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vero hzc fecus ac volo explicentur dicendum mihi erit, quid intelligam per
witimas particulas graves & per materiam folidam ipfis infitam,

§. 14. Sunt igitur particuls graves proprie lic ditz ille, que impene-
trabiles funt materie fubtili vorticofe: hujufmodi enim particulz idem faciunt,
quod corpora in vortice polfita , de quibus §. 12, diximus : quamvis autem
impenetrabiles fint materiz fubtili modo di¢tz, noncrediderim tamen illas
perfecte folidas, quales Hugenius prefumfifle videtur in traé. fuo de gravitate,
id eft tales quorum fpatium totum materia repletum fit fine poris aut fluido
interfluo : exiftimo potius has particulas graves fuos rurfus habere poros, at-
que in illis Huidum aliud efle longum fubtilius, quod particulas graves ea
dem libertate trajicit, qua fluidum gravificum fluit per corpora fenfibilia : re.
fiduum vero quod in particulis gravibus {ibi coh®ret voco materiam folidam ad
particulas easdem pertinentem. -

§. 15. Perfpicuum ex his eft, diverfas corporum gravitates fpecificas
minime petendas effe ex diverfa denfitate particularum gravium, fed ex eo,
quod ha particul poflint effe in diverfis corporibus fub eodem volumine nu.
mero inzquales , aut etiam magnitudine, f{ic ut in corporibus compaltiori-
bus majorisve gravitatis [pecificee particula graves , vel minoribus interftitiis
pofitz vel volumine majores {int,

Etfi vero diverfas denfitates fpecificas habuiflent particule graves in diver-
fis corporibus , non propterea diverfas habitura fuiffent gravitates fpecificas
eorpora cxteris politis paribus : talia autem corpora ex alto delapfa diverfa in-
ter {e velocitate fuillent defcenfura verfus centrum terr® : Fieri itaque potuils
fet , ut corpora @qualis gravitatis fpecifice , vel in vacuo communiter ita di-
@o inzequali velocitate defcendiffent non minus atque corpora videmus diver.
f= gravitatis fpecifice ®quali velocitate defcendentia: In hujufmodi autem cor.
poribus leges motuum longe aliz forent, atque nunc funt , ubi maffe ex fo-
lis ponderibus ®{timantur,

§. 16, Ceterum quia omnia, quantym experientia conftat, corpora
terreftria habent fuas particulas graves ®qualis denfitatis fpecifice, ut §. 13, mo-
nitum fuit, facile quidem inducar, ut credam idemgn omnibus planetis fieri
feorfim confideratis: Planetas vero inter fe compa405 particulas [uasgraves dis
ver-

P
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verfz habere denfitatis fpecifice mihi admodum eft probabile, quia nullam vi.
deo rationem, cur in omnibus planetis {imiles efle debeant ifta particulz. Sed
X particularum gravinm denfitate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga
feu conatus recedendi  fole. Igitor nondum licet colligere planetarum wires

centrifugas f¢ habere 5 in ravione quadrara reciproca eorundem diffawtiarum 4
Jole ex eo , quod tempora periodica rationem fequantur [efquiplicaram diflan-

siarum: talis enim conclufio fupponit fimilem in omnibus planetis parsicula-
rum graviem denlitatem,

§. 17, Planetarum vires centrifuge @quales utique funt viribus contra-
riis quibus verfus folem trahuntur: Quia autem, utdixi in fuperiori paragra-
pho, nondum certum eft , in quanam ratione refpectu diftantiarum a fole vi-
res planetarum centrifug® mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis
verfus folem aliquid certi ftatuere licet; Et plurima quidem funt in vorticum
hypothefi, qua vires gravitatis in diverfis diftantiis conftituunt & determinant:

Cum enim vis gravitatis it qualis vi centrifuge materiz fubtilis, qua
particulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem effe vim gra.
vitatis, quo majori materix fubtilis quantitati tranfitus negatur ; quia vero fci-
mus corpus fepe fluido uni impenetrabile effe, quod alii fluido fubtiliori li-
berrimum concedit transfluxum , fieri poteft, fi modo materiam vorticofam
in diverfis & centro vorticis diftantiis inzqualiter fubtilem putemus, ut unus
idemque planeta in inzqualibus & {ole diftantiis inzqualiter ad folem pellatur,
quod idem facilius contingere poteft in diverfis planetis, quia accedit diverla
quz effe poteft particularum gravium, ftructura.

Practer hec funt etiam diverfa materiz vorticofe denfitas, velocitasdi-
ftantiaque & centro, qua concurruntad vim gravitatis formandam. Si vero
eorum ratio habeatur , apparebit pofle quidem vires gravitatis decrefcere
crelcentibus diftantiis & centro virium, neque tamen propterea virescentrifugas
®qualium materiz vorticofe voluminum pariter decrefcere, quod pofterius
ob rationem §. 6. expofitam fieri non pofle exiftimo.

Ifta vero qua generaliter & obiter difputavimus de natura vorticum eo-
rumque ad Phenomena gravitatis applicatione, fufficiant : animus non fuit
11 VOrL=
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vorticum commendare hypothefin, fed quasdam tantum inde conclufiones
facere, fine quibus ipfam hypothefin fubfiftere non poffe crediderim.

Venio jam ad alteram fectionis partem, qua bréviter confiderabimus
ftatum fluidorum, que intra vafa mota continentur ; Argumentum eft fertilit.
fimum infinitifque modis variabile: Sed pauca attingemus, ceu exempla, ad
que multa alia revocari poterunt.

§. 18, Si aqua in vafe perforato contineatur iplumque vas libere ca<
dat, ex fe patet, nihil aque duranté vafis lapfn effe efluxurum, quia nem-
pe particul® fuperiores non gravitant in inferiores : Si vas motu quidem acce-
lerato defcendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accele-
rantur, effluet aqua, fed minori velocitate ac fi vas quiescat: Contrarium erit,
fi vas motu ccelerato furfum trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele-
rato motu feratur (jam enim ad reliquas non attendemus diretiones ) fieri po-
telt, ut velocitas aquee effluentis major fit vel minor velocitate ordinaria pro
ratione fitus foraminis : Velocitates autem aqua fic determinabuntur.

J. 19. Sitv. gr. cylindus AC D B ( Fig. 67.) aquaplenususquein AB ,
cujus fundum CD foramen habeat in E valde parvum per quod aqua effluant ,
dum interea totum vas furfum trahatur pondere P defcendente mediante funi-
culo fuper duabus trochleis H & G excurrente. Denique conftanter tantum
aquee fuperius affundi ponatur, quantum effinit per foramen E: pondus vero
cylindri & aque in eo content® indicetur per p. Ita apparet quamlibet gut-
tam aque in vafe veluti ftagnantis vi animari ad afcenfum quz fe habeat ad vim

gravitatis naturalem ut ;:—ﬁ ad 1 : Quia vero reactio guttulz in fundum zqua.
lis eft vi, quaad afcenfom animatur quavis guttula, prater preflionem naty-

A . " I . P
ralem aliam exeret in fundum, qua exprimenda erit per pﬁf* Utraqué vero

; P
preflio fimul fumta erit ad preflionem folam naturalem ut :T-Ea ad 1, adeo
ut fandum haud fecus ab incumbente aqua prematur , quam i cylindrus quief-

P ; ; S
ceret efletque altitudo aquae == };;} x AC, ex quoipfo fequitur altitudinem

velocitati aqua uniformiter effluentis debjtam efle = %{—P xAC,

Igitor
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Igitur fi P—o, nulla effluet aqua, cadente vafe motu naturaliter acce-
lerato: fi P —p, effluet aqua, velocitate ordinaria, quia tunc vas quiefcit;
atque i P = co, erit velocitas aqua effluentis ad velocitatem ordinariam ut

v 2ad 1.

§. 20. Queritur nunc quid accidere debeat fluido, quod in vafe con-
tinetur , cui motus horizontalis uniformiter acceleratus imprimitur. 1d vero
facillimum eft videre ex hoc folo, quod nunc inertia particularum ceu dire-
&ioni , fub qua vas movetur, contraria fit horizontalis, dum gravitatis ea-
rundem eft verticalis: Utraque vero manet conftanter eadems.

Igitur poftquam fluidum ad ftatum durationis {en permanentie perve-
nit, fuperficies ejus pland erit, fed inclinata verfus plagam motus. Angulus
autem inclinationis determinabitur ut fequitur.

Sit vas cylindricam A CDL (Fig. 68.) verticaliter pofitum , quod fu-
per plano horizontali CD H, mediante pondere P ope trochlex G vafi anne-
x0 in § movetur motu uniformiter accelerato , fitque pondus valis & aque in
illo content® ad pondus P utpad P: gravitatio naturalis — 1 ; eritque nifus

3l gy ; RSl ;
cujuslibet guttulz in direCtione G S ratione fuz gravitationis — Fype Igi-

tur fi AB fit in eodem plano cum S G & cum fuperficie aqu, ducaturque AL,
patet ationem gravitatis naturalis fore ad reationem a pondere P oriundam,

P ;
ut BLad AL feu ut 1 ad F4p « vocatoque {inu toto 1, fore finum anguli
P

LAB R ‘r{zPP+2Pp+_pp_j'

Hinc etiam intelligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua
preflionem pati in C quam in D, idque in ratione altitudinum AC&BD:
fique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam ejetum iri velo-
citate, qua refpondeat altitudini columnz verticalis {fuperincumbentis. Ita
vero erit, poftquam omnia jam ad ftatum permanentis pervenerint ; fi pon-
dus P veriabile fit, nunquam in eodem fitu permanebit fuperficies AB : &
pondere autem ifto pendet velocitas, qua vas movetur in fingulis locis« Igi-
tur fi totom pondus auferatur , poftquam vas jam motum acquifiverit, per

lig get
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get vas fud velocitate moveri, fuperficies autem aqua declivitatem deponet,
rurfusque ad fitum horizontalem componetur , velutifi quiefcat vas ; in his
adeoque cafibus non eft vafis motus, qui fluidorum ftatam permutet , fed
motus variatio.

§. 21, Quod in precedente paragrapho monuimus de vafe cylindrico
verticaliter pofito facile extenditur ad vas cujuscunque figure : qualis enim
elt inclinatio fuperficiei aquea A B ad horizontem in vale cylindrivo , talis
erit in omnibus reliquis vafis : preffio autem aqua in latera vafis ubique de-
finietur, {i columna concipiatur verticalis ab eo punco, pro quo preflio
aque definienda eft, usque ad fuperficiem aqua, qua cogitatione producen-
da erit , {i id opus fuerit. Siloco valis fumatur v. gr. tubus ab utraque par-

. te inflexus, veluti A C DL (Fig. 69. ) isque moveltur in directione CD,

tum utraque {uperficies M, N fitum mutabit in A, B, donecre@a A B debi-
tam obtineat inclinationem antea definitam ; fieri etiam poteft ut pars aqua
efflat per A, priusquam equilibrium adfit : fi crus DL deorfum fpectet,
ut in figura 70. aqua manebit veluti {ufpenfa : in utroque enim cafu inclina-
tio linexe A B cmteris paribus eadem erit.

In figura autem €9, erit linea M A eo major, quo longius eft crus ho-
rizontale C D : fic ut minima accelerationes aut etiam retardationes obfer-
vari poflint, quod fepe aliis rebus inlervire poteft , veluti dignofcendis ac-
celerationibus navium , nifibusque quos exercent fingulis remorum fub-
merfionibus remiges ; in his tamen cafibus , quia non poteft {tatus fuppo-
ni durationis {eu permanenti« , omnis fluidi motus, qui fingulis vicibus re-
plicatur, eflet inquirendus.

Facit eadem hzc ratio , ut nondum liceat omnino ex premiffis deter-
minare, quid fieri debeat cum vafa fluidum continentia percutiuntur.

Poflunt autem regule percuflionum ex ordinariis legibus preffionum de-
duci, quandoquidem percuflio nihil aliud fit, nifi ingens preffio parum durans,

§. 22. Sit v. gr. tubus cylindricus horizontaliter fitus ABCD (Fig. 71.)
aqua plenus, impingatque globus P in tubi prominentiam AP : tunc aqua
fubito premet vehementer fundum B A verfus P : ut hanc preffionem recte

: in-
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intelligamus , ponemus primo nullum inefle pondus tubo : ita apparet ex
zqualitate inter actionem & reactionem fundum durante globi impulfu non
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur 'in contrariam partem a globo , fi
hic immediate in fundum impingat. Si vero pondera aquz & tubi rationem
habere ponantur ut p ad =, diminuetur impulfus aquae in fundum , eritque
impulfus totus ad impulfum refiduum ut p 4 7wad p; diftribuitur 'enim im-
pulfus @qualiter in omnem tum aqua tum tubi materiam , folumque fluidum
in fundum reagit.

Nunc autem in fundo BA parvulum fingamus foramen m , fed per id
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus, particalam aqua per
foraminulum m ejetum iri durante impulfu ; neque tamen quantitas iftius
aqua determinari poterit ; pendet enim 2 rigiditate materiz A P impulfum
recipientis : fi nempe materia ifta rigidiffima fit, fortior preflio fubltituenda
eft impetui, fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobus
diverfis cafibus : fit autem in uno preflio quadrupla, in altero duratio pref=
fionis quadrupla, quod fieri potelt cum materia rigidior eft in cafu priori
quam pofteriori : ita effluet in impulfu preflionis minoris magisque durantis
dupla circiter quantitas quam in altero. Poflunt hoc modo rigiditates ma-
teriarum exglorari : fed poffunt etiam ex fono.

HYDRO-
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Que ftaticam fluidorum motorum 5 quam hy-

draulico- ﬂm’z’mm voco , exhibet.
: §. L

S ARoaNter eos » qui preflionis fluidorum intra vafa fubfiftentium men-
%% furas dederunt , pauci regulas Hydroftatice vulgares, quas in
%y [ Setione fecunda demonftravimus , transgrefli funt : multa tamen
M2 ST alia funt, qua ad Hydroftaticam proprie fic dittam pertinent,
veluti cum aioni gravitatis vis centrifuga conjunéa eft , aut vis inerti®
quod utrumque in precedente fectione commentati fumus : poffentque hu-
jusmodi vires mortue excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non
vero hec funt, que maxime defideranda mihi videntur : cum difficile non
fit regulas ad id negotium dare generales. Defidero potius fluidorum ftati-
cam , qua intra vala moventur motu progreflivo, veluti aquarum per cana-
les ad fontes falientes fluentium : multiplicis enim ufus eft , necegb ullo tra-
Gata aut fi qui mentionem de illa feciffe dici poffunt, ab his minime recté
. fuit explicata : qui enim de preflione aquarum per aque ductus fluentium
horumque requifita firmitate ad preflionem illam fuftinendam dixerunt , non
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt.

S, 2 Singular».:: eft in ifta hydraulico - Ratica , quod nifus aquarum
prius definiri non poflit, quam motus recte fuerit cognitus, quz ratio eft,
quod tam diu latuit hec dotrina ; parum enim folliciti hactenus fueruntAu-
¢tores in motu aquarum difquirendo , & velocitates ubique fere ex folaaqua
altitudine ftimarunt : quamvis antem {eepe motus tam cito ad hanc veloci-
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in-
{tanti omnis motus generari videatur, intereft tamen , ut h® accelerationes
re(te intelligantur , quia aliter prefliones aquarum fluentium definiri {zpe
non poflunt, proptereaque exiftimavi, rem efle maximi momenti 2 motus
principio usque ad datum terminum mutationes illas utcunque mowentaneas

. omii

©
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare, quod paflim in hoc
tratatu , prefértim autem in fectionetertia, feci,

§. 3. Si ubique motus definiri poffet, facile foret ftaticam in fluidis
motis generaliflimam formare : {i enim foramen, fed id infinite parvum fin-
gas, eo ipfo in loco pro quo preflio aquarum defideratur , queres primo
quanta velocitate aque per illud foraminulum {int erupture & cui altitudini

illa velocitas debeatur : intelligis autem huic ipfi altitudini proportionalem
elle preflionem , quam queris.

Ex hoc principio petenda eft preflio quam fuftinet lamina horizonta-
lis LQ in figura quadragefima tertia, {i perforata non fuerit : poftquam enim
demonftratum a nobis fuit in corollario fecundo paragraphi trigefimi primi
Setionis otave, i foraminulum H infinite parvam fuerit ratione foraminum
M & N : ratioque horum foraminam M & N indicetur per « & ¥, fore altitu-
dinem velocitati aque per H erumpentis debitam — "‘—“—"—%#LQ‘-, inde
judicabimus nifum aqua in laminam L Q_non perforatam huic ipfi altitudini
proportionalem effe : quod idem alio modo demonitratum dedimus in para-
grapho decimo nono citate Sectionis : Hinc fequitur fieri pofle, ut laminaL Q_
nullam preflionem patiatur, quantumvis magna {upra eam fuerit altitudoaque,
{cilicet quando ¥ ——a 4/ (LB: NQ), imo preflionem in futtionem mutarj
pofle.

§. 4. Similiter obtinetur preflio aqua in laminam L Q, {i vel hzc per-
forata fuerit foramine finite ratione amborum reliquorum magnitudinis. Si
enim foraminulo infinite parvo lamina prater illud, quod eftin H, perforata
fuerit, non poteft non velocitate communi aqua per utrumque erumpere: Et
cum hac velocitas cognita fit (per . 30.Sect. 8.) pro foramine H, habetur
quoque velocitas, qua aqua per foraminulum, quod nempe concipimus,
erumpere debeat, atque fic preflionem aqua cognofcimus. Fuerint v. gr, fora-
mica M, H & N inter fe mqualia, altitudo autem B L habuerit ad altitudi-
nem L Q rationem ut road 3, erit preflio in laminam L Q fubdecupla illius,
quz eft obturatis foraminibus H & N.

Denique fi in alio loco preffionem aqua defideres, addes faltem alti-
tudinem , qua lamina L Q fupra illum locum eminet , altitudinj jactus per ori-
Kk ficifin
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ficium H. Eadem methodus infervit ad prefliones aquarum in reliquis vafis ,
qua in Se@tione offava trattavimus, determinandas, Differunt autem omnes
ha queftiones ab iis, que ad motum fluidorum per canales pertinent , quod
aqua ob infinitam vaforum a nobis pofitam amplitudinem veluti quiefcant in
cavitatibus & nihilominus preflionem longe aliam exerceant , quam .aliter fo-
lent. In canalibus autem aque preflionem {uam eo magis mutant, quo majo-
ri velocitate preterfluunt, & omnem fere confuetam preflionem exerunt, fi
velocitas ifta fit valde parva.

Hacita, cum velocitates fluidorum determinari poffunt per methodos
jam fuprh A nobis traditas. Singulari autem methodo res pertratanda eft, cum
aqua per canales fluunt, hancque doctrinam potillimum titulo hydraulico-flati=
¢« intelligo: Hic non tam preflio ex velocitate quam reciproce velocitas , {i
foraminulum in lateribus canalis fiat, ex prellione definiri poteft. Et de ifta
bydraulico-Statica, cujus-ufius ampliflimus eft , in prafenti fectione potiflimum
agere conftitui.

Problema.

§. 5. Fuerit vas amplifimum A CEB (Fig. 72.) aqua conftanter ple-
num confervandum , tubo inftru&um cylindrico & horizontali E D ; fitque in
extremitate tubi foramen o aquas velocitate uniformi emittens; queritur preflio
aqua in latera tubi ED.

Fig.7a,

Solutio.

Sit altitudo fuperficiei aquex AB fupra orificium ¢~ a; erit velocitas
aqua in o effluentis, fi prima fluxus momenta excipias » uniformis cenfenda i
& —/a, quia vas conftanter plenum conlervari allumimus; pofitaque ratio- '

! ] A S i i . g
ne amplitudinum tubi ejusque foraminis — — » erit velocitas aque in tu-

bo = V:T“ * Si vero omne fundum F D abeffet , foret velocitas ultima aquzein

eodem tubo = 4/ @, qua major elt quam «; Igitur aqua in tubo tendit ad ma-
jorem motum, nilus autem ejus ab appofito fundo FD impeditur: Ab hoc
nifu & renifu comprimitur aqua, que ipfa compreflio cotrcetur i lateribus
tubi , hecque proinde fimilem preflionem fuftinent. Apparet fic preflionem
g la-
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laternm proportionalem effe accelerationi few incremento velocitatis, quod
aqua fit acceptura , {i in inftanti omne obftaculum motus evanefcat, fic ut
immediate in aérem ejiciatur.

Res igitur jam eo perducta eft, ut fi durante fluxu aqua pere, tubus
E D in temporis puntto abrumpatur in ¢d, queratur quantam acceleratios
nem guttulas¢bd inde f{it perceptura : tantam enim preflionem fentiet par-
ticula ac in lateribus tubi fumta & praterfluente aqua : Hunc in finem con-
fiderandum elt vas ABE¢d C, atque pro eo invenienda acceleratio particu-

le aquex effluxui proxime , fi hec habuerit velocitatem i—:: litud nego-

tium fecimus generalifime in paragrapho tertio feff. ¥. Attamen quia in hoc
cafu particulari brevis eft calculus, motum in vafe decurtato ABE¢d C hig
iterum calculo {ubducemus.

Sit velocitas aqu in tubo E4 , qua nunc ut variabilis confideranda eft,
——wv: amplitudo tubi ut antea ”—n , longitudo E¢ ——¢: indicetur longi-
tudo ac particule aquez infinite parve & effluxui proxime per d x : Erit
guttula zqualis in E tubum ingreflura eodem temporis punéto quo altera
acdb ejicitur : dum autem guttula in E , cujus malla —— nd x, tubum in-
greditur acquirit velocitatem v, atque vim vivam nvvdx, que vis viva tota
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam,
motum guttula in E habuit tubum nondum ingreffa : huic v vive nvvdx
addendum eft incrementum wvis vive, quod aqua in Eb accipit, dum gut.

\tula a d effluit , nempe 2ncvdv: aggregatum debetur defcenfui attuali guttu-
lee ndx peraltitudinem BE feu a: habetur igitur nvvdx 4 22¢vdv —nadx

-;u!fl g=—vo
five 57— —57

In omni autem motu eft incrementum velocitatis d v proportionale

g AL - . dx.. . ;
preflioni dute in tempufculum quod hic eft f * igitur in noftro cafu eft

" g - - i 5
preflio, quam guttula ad patitur, proportlanalisquant;tntl1—:—! -5 id eft,quan-

&

4 ., A—00
ttats ———
hy v : . - — " ]
Eft vero in eo temporis punto , quo tubus abrumpitur, v ==
a ¥y a = : - -_— 1
vel vv 2 .y hiciigitur valorifubftituendus eft in expreflione = z: "y quE

Kk 2 _ {ic
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B 9 —

fic abit in hanc alteram ~ a, Ethac eft quantitas, cui preffio aqua con-

innc
tra particulam tubi « ¢ proportionalis eft , quamcunque amplitudinem tubus
habuerit , aut quocunque foramine ipfius fundum perforatum fuerit. Igitur
fi in unico cafu preflio aqu® cognita fuerit, innotefcet {imul in omnibus re-
liquis : talem autem habemus , nempe cum foramen eft infinite parvum aut
n infinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere
integram fuam preflionem , que toti altitudini a convenit , hancque preflio-
nem defignabimus per 4 : fed quando » eft infinita, evanefcit unitas pra nu-

a .
&

mero nu, fitque quantitas cui prefio eft proportionalis —— ;7 * Ergo fi ge-

neraliter {cire velimus , quanta fit preffio cum » eft numerus qualiscunque,

talis inftituenda eft analogia. Si quantitati :—c convenit preflioa, quaenam

HHE—1

22— a:Etficinvenitur preflio quafita = ——— 4.

erit preflio pro quantitate ~——— -

Q E L :
Corollarium 1.

§. 6. Quia litera ¢ ex calculo abiit, fequitur omnes partes tubi, tam
ex que funt vafi A G propiores, quam qua remotiores, ®qualiter ab aqua
praterfluente premi , & quidem minus quam partes fundi CG : differen-
tiamque eo majorem effe , quo majus it forameno : nullamque amplius
preflionem fuftinere latera tubi, fiin hoc omnis obex F D abfit, fic ut ple-

no orificio aque effluant.

Corollarium 2.

§. ». Sialicubi foraminulo minimo, & quidem tali ratione foraminis

HRa—ia

o, perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad altitudinem alcen-

mnn

dere poflit, fi modo impedimenta aliena nihil obftent : Erit nempe altitudo

mna—a
-

Si vero tubulus adfit verticalis, aut

jactus , in figura 73, few (R —~

etiam utcunque inclinatus g# , communicans cum tubo horizontali , fed ita
tamen, ut extremitas tubuli inferti non promineatintra cavitatem tubi hotis
zontalis, ne aqua preterfluens illidat in illam extremitatem, erit altitudo aqua
ver-
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HIRA—
ni
eft in hoc pofteriori cafu, ut tubulus gmfit admodum ftrictus.

verticalis gh in tubo inferto harentis pariter equalis “ % neque necefle

Scholium.

6. 8. Poterit ergo hxc theoria experimento confirmari facillimo , eo
majoris futuro momenti, quod nemo adhuc hujusmodi xquilibria, quorum
ufuslatiflime patet, definiverit: quod eadem methodo nifus aquarum per ca-
nales fluentium generaliffime obtineri poffit pro aqua ductibus utcunque in-
«linatis, incurvatis , amplitudinisque variatz ac velocitate aquarum quali-
cunque ; tum etiam , quod nonfolum hzcce preffionum , fed tota inluper
motuum theoria, quam fupra dedimus, hujusmodi experimentis confirme-
tur, quia arguunt, recte a nobis definitas fuiffe accelerationes aquarum. Cu-
randum autem eft in experimento , ut tubus horizontalis fit interius bene
politus, perfecte cylindricus atque horizontalis : fitque fatis amplus, ut ab
adhzfione aqua ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poffit:
vas ipfam fit ampliffimum atque continue plenum confervetur. Obfervan-
dum quoque eft, quanta fic virtus tubulo vitreo g m aquas {tagnantes elevan-
di, qua virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum ftrictis ineft : hxc
enim elevatio ab altitudine ¢h eft {ubtrahenda: aut potins affumendus eft tu.
bus ®qualis craflitiei & obturato orificio 0, notandum eft puntumm, tum-
que fluxu aquis conceflo notandum quoque eft punctum b : erit autem fe-

cundum theoriam defcenfus mbh— "iu Xa— H—IHX E B,

Tandem etiamattendendum eft ad venam aquz in o effluentis ; hujus enim

contratio etiam facit, ut aqua in tubo horizontali minori transfluat velocita-
v a - a: i ) .5 ~

te, quam 5=+ De ifta contraltione eamque praveniendi modo egiin Sect./7.

His autem quamvis ita occurri poflit incommodis, ut error fenfibilis in ex.
perimento fupereffe nequeat, tamen fi majorem adhibere velimus accuratio-
nem , experimento indaganda erit quantitas aque dato tempore eftluentis ,
quz cum amplitudine tubi comparata re(iffime dabit velocitatem aqua intra

tubum fluentis , quam in calculo pofuimus =— ‘Z—f-' Si vero experimento mi-

nor inventa fuerit, talis nempe , qua debeatur altitudini, tunc erit proxi-
me preflio aqua praterfluentis Za —b. Co-

=
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Corollarium 3.

§. 9. Siorificium in o prius digito obturetur , pofteaque fluxus aquis
HHA -—ﬂ.
nn .

concedatur, mutatur & primo fluxus momento preffio 4 in preflionem

ifta vero prefionum mutatio non fit in inftanti ; imo fi accurate loquendum
eft, fit demum poft tempus infinitum , quia, ut vidimus in fectione quinta,
omnisaquarum velocitas , quanta in calculo & nobis pofita fuit integra altitu-
dini 4 refpondens, nunquam accurate adeft : attamen incredibili acceleratio-
ne {tatim poft primas ejectas guttulas ad hanc velocitatem tendunt, ita ut
totam , quantum fenfibusdijudicari poteft, fine mora ulla fenfibili acquifiville
videantur , nifi prelongi fint aque dudtus , tum enim aquarum acceleratio-
nes oculis diftin@e’ dijudicari poflunt , cujus rei exemplum dedi in Sect. V.
§.13. In his igitur canalibus aquas ex caftello longiflime fito ad fontem fa-
lientem ducentibus, fi prefliones alicubi experimento explorentur eo quo fu-
pra dixi modo, invenietur preflionem celeriter quidem , nec tamen in in-
{tanti diminui , prellionumque intervalla dignofcere licebit.

Ut vero generaliter nifus aquarum definiatur, ponenda eft , pro v ea ve-
locitas, quam aqua eo ipfo in loco temporisque puncto , quibus nifus defi-
deratur, habet , fique ea velocitas convenire intelligatur altitudini &, erit nifus
aquarum —a—~ Unde collatis cum prefentibus his que in fectione quinta
tradita fuerunt, definire licebit quanta fingulis momentis preflio futura fit.

Ex his non obfcurum eft previdere leges hujufce bydranlicofiatice, fi &
figura vafis & aquarum per canales transfluentinm velocitas pro lubitu fingan-
tur qualefcunque.  Erit nempe preflio aquarum conftanter — a—=b&, ubi per
a intelligitur altitudo debita velocitati, quacum aqua abrupto canali valeque
conftanter pleno confervato poft tempus infinitum effluxurafit, & per b al-
titudo debita velocitati, qua cum aqua actu transfluit.  Mirum fane eft fim-
plicilimam hanc regulam , quam naturaaffectat, adhyc latere potuifle. Jam
igitur illam demonitrabo expreflius.

Problema.
§s 10. Invenire preflionem aqua, per canalem utcunqye formatum at-
que inclinatum , velocitate quacunque fluentis uniformi. SOIL’I*
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Solutio.

Sit canalis A C D (Fig. 74.) per cujus foramen o transfluere ponantur
aque velocitate uniformi & tali qua debeatur altitudini verticali o S : ducatur
SN & fingatur vas infinite amplum N M Q Paquis plenum usque in NP, ex
quo canalis aquas fuas perpetuo & ®quabiliter hauriat : haec ideo fic fingo, ut
caufa adfit fen vis propellens uniformis, qua aquas data velocitate propellat
feu fluxum aquarum confervet 2quabilem : Et fine hac hypothefi problema
noftrum foret indeterminatum, quia velocitas eadem in eodem canali infini-
tis modis ad temporis punctum generari potelt & propterea, ut habeatur
menfura caule aquas propellentis, fingenda eft uniformitas in motu aquarum.

Fuerit nunc aguarum preflio definienda in C F ( aut ¢ f): huncque in
finem putabimus rurfus abrumpi canalem in C E (aut¢ ¢ ) fe®ione ad cana-
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve
guttala CEG F (vel ¢cegf) poft primum rupture momentum receptura fit:
qua de caufa generaliter motum momentaneum per vas decurtatum N ME C A
QP (velNMce A QP) definiendum habemus, Sitigitur velocitas guttulx in-
finite parve CEGF (leu ce g f) ipfo dectirtationis puncto — v: mafla ejus
— dx : erit vis viva aquae in vafe decurtato mote proportionalis quantitati
vv, eamque proinde faciemus == « vv, intelligendo per litteram @ quantita-
tem quamcunque conftantem, qua pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ;
przcifa autem ejus determinatio hic non requiritur. Notetur vim vivam aque
in vafe ficto N M QP negligi ob infinitam ejus amplitudinem: nulla tamen fi
vel infinitz non eflet amplitudinis inde in calculo oritura fuiffet variatio. Ha_
bemus jam incrementum vis vive aqua in vafe decurtato mote — 2 avd v, cuj
fi addatur wisviva fimul genita in guttula ejecta, oritur 2 2 vdv <4~ vvdx, quod
eft incrementum wis vivetotale, debitum defeenfii afwali guttule dx per alti-
tudinem verticalem aque fupra punctum C (vel ¢,) quam defignabimus per a:
hinc igitur iftud incrementum vs wiva totale faciendum eft zquale adx, fic

ut fit
2avdvtvvdx—adx vel

odo a—uoy

P 1
Reliqua fi fiant, ut in paragrapho quinto & ponatur velocitas v talis

qu debeatur altitudini &, invenietur preflionem aqua in CF (aut ¢f) tantam
elle,

Fig.74.
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R

effe, quanta in aqua ftagnante ad altitudinem a — b. Ubi notari poteft efle al-
titudinem b ad altitudinem oS, {i nulla motus impedimenta aliena fint, vena-

que effluens in o non contrahatur, inratione quadrata foraminis 0 & {ectionis
CE (autce ).

Corollarium.

§. 11, Cim & major eft quam 4, fit quantitas a — b negativa atque fic
preffio in fuionem mutatur, id eft, latera canalis introrfum premuntur: tunc
autem res ita confideranda eft, ac fi loco columnz aquez CT fuperincumben-
tis & in ®quilibrio pofitz cum aqua praterfluente, fit columna aquea.appen-
fa ¢ ¢, cujus nifus defcendendi impediatur ab attradtione aqua preterfluentis :
veluti fi v. gr. amplitudo canalis ¢ e zqualis {it orificio ¢, tunc erit b — ¢ S,nul-
la habita ratione motus impedimentorum accidentalium ‘ohinc f{i tubulus ex ca=
nali defcendat ¢ r, hicque fit aqua plenusa fua origine ¢ ufque in punctum ¢
cum orificio oad libellam pofitum, manebit aqua ¢ ¢ fufpenfa fine motu : fi verd
punétum ¢ infra o pofitum fit, defcendet aqua per tubulum ¢r, & effluet perpe-
tuo in r, neque tamen ut facile quis exiftimare potuilfet nondum héc vifa theo-
ria, velocitas aque in r effluentis talis erit, qua debeatur altitudini N P {u-
pra r, etiamfi omnia impedimenta auferantur, refpondebit potius hzc velo-
citas , fi modo tubulus admodum f{tri¢tus fit ratione canalis, altitudini ¢ .
Si puntum # altius pofitum fit pundo e, aqua fua fponte alcendet & cum
omnis canalem ingreffa erit, aér per tubulum attrahetur, moxque vena aquea
inoeffluens ab admixto aére turbabitur pelluciditate atque {oliditate orbata.Ap.
paret igitur, quando preffio futura fit affirmativa & quando negativa : nempe
eo maijor eft in tubo preflio, quo amplior eft & quo humilius pofitus: Al-

2 . . R X . -~
titudo b eft quidem in theoria = L 508, fi-; denotet rationem inter am-

p’[itudinem orificii & ejus tubi fectionis, pro qua preflio elt definienda.Com vero
obftacula notabiliter diminuunt motum, conveniet potius in @{timandis prel-
fionibus, ut'velocitas aqua, qualis actu eft, experimento cognofcatur & alti-
tudo illi velocitati debita pro b fubftituatur : fimiliter accuratins ®ftimabitur
prefio , fi pro 4 non tam ponatur altitudo fuperficiei aquee N P fupra
effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aqu aftu effluant
ex canali eodem in loco abrupto : He tamen correciones non femper locum
habent: Iitam vero theoriam generalem jam exemplis quibuidam illuftrabos

Exem-
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Exemplum 1.

‘ S 12, Sitvas ABF G (Fig. 75.) ex cujus fundi medio defcendit tubus Fig.7;-
DE formam habens coni. truncati' inferiora verfus divergentis : Affundantur
perpetuno aquee in AG, ita ut'ic vas plenum confervetur.

Sit autem altitudo fuperficiei aquez fupra orificium E — a, & fupraD
( qui locus eft pro quo preffio aqua quaritur) = c:amplitudo orificiiin E— m;
& amplitudo feu fectio horizontalis in D ——=n. Erit prefio aque in D =—

’ c...._'% @, qu® quantitas vi hypothefium eft negativa, fic ut latera canalis

. X . « o MM
introrfum premantur 4 columna aquea altitudinis = &=,

Igitur {i concipiatur tubus incurvus DL N alteri DE infertus,erit aqua
praterfluens in D in @quilibrio cum aqua DLN, quando altitudo D fupra N

mam

elt == — a—c¢. Si altitudo hacminor eft, fuafponte aqua afcendet necal-

nn

cendere definet, quamdiu aquis orificium N fubmerfum eft, ita ut fic aquz
‘ ex loco humiliori in fublimiorem {ine ulla vi externa elevari poflint, fi inA G

| aque fufficiente copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D fupra N ma-

| . n " Y. . "
| jor éft quam ?::5 @ — ¢, alcendet aqua in crure LN, donecilli fuerit 2qualis.

Caterum hic in memoriam revosandum eft, quod paflim monnui ex-
perientiam docere, nempe multum abeffe quominus aqua per tubos 2 vafe,
cui implantati funt, divergentes tota fua velocitate, quam vi theoriz obtinere
deberent, effluant; cujus rei rationes indicavi paragrapho 26, Seff. 3.

Fit inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theoriz
| expofita efle deberet : Error corrigetur filoco %J" a ponatur altitudo velo-

citatis , quam aqua in D habet; qua altitudo per experimentum de quantitate
aquee dato tempore effluentis fumtum obtinetur,

Exemplum 2.

| §. 13. Sifimili vafi appenfus fit tubus verticalis, qualis reprefentatur
in Fig, 76. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfam Fig.7¢

L1 fub.
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fubduplicatam altitudinum aquz fuperincumbentis, tubusifte nihil afficitur ab
aqua preeterfluente, neque ullibi vel preflionem five fuCtionem fuftinet.

Sequitur inde figuram naturalem fili aquei verticalis, quamdiu hoc'con-
tiguum eft, eandem effe, que tubiCFE, quod & ratio & experientia con-
firmat : filum autem eo citius attenuabitur quo minor eft altitudo fuperficiei
aquez fupra orificium C, feu quo tardius effluunt aque: apparet filom aqueum
ejus effe indolis, ut eadem aque quantitas per fingulas fectiones transfluat, nec
velocitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur,, qu eadem proprietas
etiam in tubum CFE cadit, adeo ut retiffime hc inter fe conveniant,

Exemplum 3.
§. 14, Devehantur aquz é caftello per canalem, in cujus fundum fo-

ramen fit per quod aque veluti in fonte faliente verticaliter exiliant, dico pref-
fionem aqua in fingula canalis puncta ubique zqualem fore, fi amplitudines

ejus fint refpefive ut ¢/ * 5 ubi & exprimit altitudinem aqua in caftello fu-

pra orificium effluxus; x altitudinem ejufdem aque fupra locum ad libitum in
canali fumtum & & altitudinem arbitrariam conftantem , & tunc fore ubique
preffionem aque fluentis ad preflionem aquz (tagnantis ut & ad a. Quia vero ca-
teris paribus canales ampliores minus rupture refiftunt quam ftrictiores, & id
quidem in ratione radiorum feuquia conatus aqua ad canalem rumpendum cz-
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinum , patet canalem
idem ruptura periculum in fingulis locis fubiturum effe, fi amplitudo (¥) ratio-
ne orificii aquas ejicientis ( 1) ubique fequatur legem hujus ®&quationis

(.r—-— %) Vy=hbvel
xxy* —bby’ —2ax9y 4-aa"o.

In canali per totum fuum traGum @quabilis amplitudinis aquarum nifus
ad rumpendum canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis, fi craflities
laterum canalis rationem fequatur ut x— E:i;?; y intellecta per m amplitudine ca-

palis ratione orificii (1),

Exem-
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Exemplum 4.

§. 1§. Fieri poteft, utaltitudo fuperficiei aque® ratione loci, pro quo
preflio indaganda eft, fit negativa , veluti in fiphonibus recurvis aquas ex vafe
uno in alind humilius pofitum ducentibus : Tuncque preflio fit duplici titulo
negativa, nempe — a— b, denotante a altitudinem loci fupra fuperficiem
aqua & b altitudinem velocitati aqua in illo loco debitam,

Ifta vero fufficient, ut puto, ad rede intelligendam fluidorum moto-
rum {taticam : Venio jam ad alia quedam phenomena, quorum {olutio ab
iftis, quas dedimus modo, regulis pendet.

§. 16. In Seltione tertia §.®2';. mentionem feci cohzfionis aqua per
tubos fAluentis: veras atiten iftius cohafionis menfuras ubique definire res eft,
qua fine ifta premiffa hydraulico-fiatica expediri nequit: neque enim altitudi-
nes confiderafle verticales fupra orificium effluxus fufficit, ut vulgo putatur, fed
oportet etiam noffe velocitates aquis convenientes, heque cognofcuntur ex
amplitudinibus. Ut vero ftatim appareat lex generalis in definienda vi cohz-
fionis fen conatu, quo fluida ad mutuam feparationem folicitantur , dico il-
lam vim cohaxfionis zqualem effe vi, qua latera canalis introrfum premuntur,
quam definivimus §. 0. Propofitio hec alia demonftratione egere mihi non
videtur ; prouti enim compreflio aque, feu vis qua ejus partes ad fe invicem
comprimuntur , zqualis eft fuperincumbenti columnx aquez {tagnanti, ita
vicifim conatus fluida feparandi qualis cenfendus eft appenfz columna ver-
ticali aquez {tagnanti, qua cum aquis praterfluentibus in quilibrio fit. Exem.
plorum loco eadem accipiemus, quibus fupra pro indicandis aquarum preflio-
nibus negativis ufi fumus.

(D In Figura feptuagefima quinta §. 12. explicata, fiin tubulo DLN
altitudo D fupra N talis fit, utaquain eo ftagnans cum aquis in D pratertio-
entibus in @quilibrio fit, tanta debet efle vis cohxfionis in D, ne aqua ibi-
dem difcerpatur, quantam habet pondus columnz aque fimilis bafis & alti-
tudinis verticalis DN. Inde intelligitur quod dixi §. 25. Seck 3. poffe longi-
sudinens tubi ita augeri | ut tandem aqua definant effé continuse in tubo, quir
porins in columnas dividantur , idque fieri in tubis c;y!ma’ra‘.r:lr ctm infra tri-

Llz2 gina
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ginta duos pedes defcendant 5 in tubis divergentibus awrem minorem defcenfurs
requiri : ira [ v, gr. erificium inferins duplo majns fuerst orificio fuperiori in
caflellum hianre non poffe tubos infra oto pedes defcendere , quin periculum
adlis aquarum diffolutionis, 1In his tamen exemplis theoretice confideratis
aque omni {ua velocitate {ine diminutione motus effluere ponuntur.

(II.) Ex eadem ratione patet, fi tubi inferiora verfus convergant, tunc
illos majorem quam 32. ped. admittere defcenfum : imo fine fine tubum con~

tinvari pofle in calu Figura 76. §, 13, explicate, ut & infinitis aliis modis.

(111) Si vero altitudo fuperficiei aquez in caltello ratione loci propo-
Aiti negativa fuerit, velutifit, cum aquz trans montem vehendz funt, nun-
quam_ poterit quomodocunque res inftitf®ear, altitudo excedere triginta duos
pedes, quod patet ex §. 1§, Sienim aque vel plane infinité parva transfluant
velocitate, vis cohzfionis jam requiritur, que {it ®qualis toti columna aquez,
atque major vis requiritur , i notabili velocitate transuxerint. Hinc remedia
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto: fcio quidem fine alio artificio aquas
{epe fulpenfas hxrere ultra altitudinem 32. pedum, & Mercurium ultra j3o.
pollices; fed is effectus incertus eft nec fibi conftans. Quidam etiam affirmant
fluxum aquarum per fiphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale
fuerit, ut ne fexagefima quidem aéris pars in recipiente remanferit, & numal-
titndo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aque haurienda exceflerit
ignoro. Sicigitur, qua de fublecutura aquarum folutione dixi, non aliter
quam hypothetice dicta velim confiderentur. Sufliciet quod accurate determi-
naverim quanta viaqua ad feparationem mutuam urgeantur,

§. 17. Sunt porro alia naturee phznomena , quorum vera explicatio
ab ifta theoria hydraulico-flatica pendet: veluti quod fumus per caminum al-
cendens aérem per foramen in camino fattum magno poft fe trahat impe u:
quod ventus ex loco anguftiori in apertiorem flans aliquid de {oa elafticitate
perdat , prouti id colligitur ex eo, quod feneftre apertz ab aére, & camera
egreflum ob majorem fuam elafticitatem, tentante clandantur; & hojusmodi
alia, qua examinare fingula non licet.

Poffunt fluidorum motorum prefliones quidem infinitis variari modis ;
puto tamen omniaad principia noftra reduci poffe : duas iftius theorix exami-
NaVis
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navimus {pecies ; primam deduxi ex cognito motu, quem fluidum habiturum
fit, fi in loco determinande preflionis foraminulo infinite parvo vas perfore.
tur : alteram 4 priori , ut dicunt, ex theoria noftra generali deduxi; {peutra-
que fimul locum obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc alia ori-
tur preflionum ltimatio , quam unico indicabo exemplo.

§. 18. Putemus in vafe , quod figura 72. fiftit , tubum horizontalem
nonfolum in extremitate , fed & in {ua infertione E G laminam habere in pla-
no verticali in medio perforatam , manentibus ceteris pofitionibus §. 5. in-
dicatis : aliam patientur preflionem latera tubi E D A transfluente aqui, quam
nulla appofita lamina EG & quidem minorem , quamvis minori velocitate
transfuant. Ut preflio hzc accurate definiatur , via calcanda eft eadem,
que in citatd paragrapho quinto : nempe ante omnia querenda eft velocitas
qui aque in tubo E D transfluunt , poftquam hac jam uniformis facta eft.

2 . . - . 1 d o X &
Deinde etiam ulqun‘endum eft in valorem %‘;‘f‘, fi tubus alicubi ab[umpi
ponatur.

Quomodo autem hoc inveniri pollit , res eft que potiflimum pertinet
ad fectionem oltavam, adhibitis fimul cautelis §. 14. fe@ionis feptima : In fe-
¢tione octava generaliter oftenditur motus fluidorum per plura foramina
transuentium & in §. 14, /e 7. in {pecie monftratur , quomodo @ftiman-
dus fit afcenfus potentialis, quiin guttulis generatur, quando h per foramen,
non in aquam veluti {tagnantem , fed in aquam motu , qui negligi nequit ,
latam influit.

Si recte indicatis hifce infiftas veftigiis , reperies velocitatem , quacum
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini

m PF a
mmnn+nnpp— mmpp

ubi per m, p, & n indicantur refpeifive amplitudines foraminum in laminis
E G & F D fattorum ut & tubi ED : per « antem intelligitur altitudo aquee
fupra tubum E D horizontaliter pofitum.

Si porro tubum abrumpi ponas in ¢d, guttulamque #d velocitate mo-
veri » {eu altitudinem huic velocitati debitam —— v, {imulque lo-gitudi-
nem E ¢indices per ¢, longitudinem minimam a ¢ per dx : @quationem in-
venies hanc Ll 2¢vdv-=
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cui preffio quafitaeft proportionalis. Sed fi amplitudo orificii extremi in.
dicata per p eft veluti infinite parva , preflio fit =4 Igitur eft generaliter
preflio queefita vi paragrdphi quinti equalis
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§. 19. Si amplitudo tubi # eft veluti infinita ratione amplitudinum

i a ~
mytp P *
ad quam aqua in o effluens velocitate fua afcendere poteft : id igitur con-
forme cum paragrapho quarto [ettionis offava quia figura vafis ceu ubique in-
finite amplitudinis non differre facit velocitatem aqua exilientis.

& tanta etiam eft altitudo,

:n laminarum foraminibus, fit preflio ==

Cum nulla eft lamina inF, fit p~—n, totaque preflio evanefcit. No-
tari id meretur , quia rationem oftendit, cur in tubis divergentibus fuctio
tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vis wiva confervari ponitur,
efle deberet : In prafenti enim calu rationem habuimus illius vis vive, qu®
continue abfumitur. Ita quoque nullam preflionem patiuntur latera tubi ,
cum lamina que eftin E G foramen veluti infinite minus, illo, quod eftin
F D, habet. Denique notari id quogque meretur, quod quamvis fluida per
canales nullis laminis inftructos mota generaliter affectent preflionem , quz
refpondeat differentix altitudinum illis velocitatibus debitarum , qua flui-
dumefluat poft tempus infinitum per canalem abruptum & qua actu transfluit
per canalem non abruptum, hanc legem tamenin prefenti calu minime valere,
ad quod animum attendere velim hos, qui vifa theoria noftra hydranlico-ftatica,
propofitionem generalem §. 10.fyntheticedemonltrare volent. Eruntenim fors
tafle,quibus res hacita per fe obviavidebitur,ut vix demonftranda fit: hos autem,
{i quifuturi fint, ex falfa quadam verifimilitudine {ibimet imponere, often-

dunt hujus modi leges particulares, qua in hydraulico-flatica occurrunt.
§. 26.




SECTIO DUODECIMA. 271

6. 20. E re erit de his quoque,qu §, 18, dita funt, experimenta fumere,
tum pro velocitate aquarum in o effluentium, tum pro preflione ; inde enim
prater preflionum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria, que
obtinet, cum continue pars quedam vis vive inutiliter abfumitur , quod ar-
gumentum in fectione oftava prafertim pertrattavimus ; In experimento au-
tem fumendo evitentur, quantum fieri poteft, impedimenta, quorum jam
{epe mentionem fecimus.

§. 21. Adjiciam hic quaftionem qui quidem non ad ftaticam fluidorum
pertinet » fed ad hydraulicam feu motum fHuidorum, qua vero fine iftis
premiflis regulis hydraulico-Raticis {olvi nequit. Queeritur in figura feptuage-
fima fecunda ( nullam hic amplius in E G laminam confidero ) fi tub%s fora=
mine in a¢ perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi
tum ad amplitudinem foraminis ¢, motusque aquarum jam uniformis factus
fuerit, queritur, inquam, quanta velocitate aqua per utramque aperturam
eruptore fint.

Sit jam rurfus altitudo B E ——«, amplitudo tubi == » amplitudo ori-
ficii in e——p : amplitudo foraminis 2c ——m : velocitas aqua per o effluen-

tis —w : Erit velocitas aqua qua foramen ac praeterﬂuit:% v. Igitur
ibidem in latera tubi exercet preflionem, que et ——a— %f—” (per§.s-)&
propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem , quz generare
pofit velocitatem, qua aqua per foramen a cexilit: ipfam vero hanc velocitatem

o . . .
ele—+ (a—— P—E’;—)- Hoc pofito erunt velocitates in foraminibuse &a¢

ut v ad (,,,__P_EE:-?): ficque qualibet guttnla tubum in G E ingre-

nn
diens, cum pervenit ad regionem primi foraminis, in duas difpefcitur par-
tes , quarum altera per ac, altera per o effluit : funtque ha partes refpective,
ut velocitates, quibus fit effluxus utrobique ducte in amplitudines forami-
num. lgitur i malla guttule integre G E dicatur g, erit pars ejus perac

effluens ®qualis

£m v’(a— %:—ﬂ): [pv—]—m\/ (a—-PTf:—I-’ ]

& pars altera per o effluens —
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gpv: [potmy (e —15) |
Si ha partes multiplicentur refpefive per quadrata fuarum velocitatum,
habebuntur earundem wires vive , quarum aggregatum equandum eft
cum gXxa, id eft, cum defcenfu aduali guttula g per altitndinem a.  Sic ob-
tinetur talis quatio , fi reducatur

ndvv—nda——mpovy (mma—ppvv) five

v -.-,:llt6+m.=3nu!pp+nnmpJ-{-.‘rr4 tmmpp—annpp) 2

»
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hecque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aque in o effluentis,qua
cognita habetur quoque altitudo fimilis pro altero foramine a¢, que nempe

ov
grr=,
i

et —a—

6§, 22. Sip=—n, fit ve " a; ergo tunc aquatota velocitate exiliunt
folita per foramen e, & per alterum foramen ac¢ nihil effluit. In utroque
porro foramine velocitas refpondet integre altitudini 2, {ipeft veluti infini-
te parva : Si vero elt infinite parva, fit quidem ve——a, fed altitudo ve-

]GCitﬂtis p[o fOfal'llinu10 a¢ eft i il —-—f:—g a ’ ut §. 7- jﬂm iﬂdicatum fuit .
4 2
A ST S LR _Ppoo— (un—pp) &
Sim—p, htvv_”4 ; Bl T =
—nnpp+p n=nnpp+p

Denique obfervari poteft, aquas per foramen o femper majori velo-
citate ejici » quam que altitudini « refpondet , quod utique fit , quia aquz
in E d veluti impetum faciunt in aquas d F.

Interim quamvis omnia hec Corollaria egregie cum indole argumenti
confentiunt, non poteft tamen folutio iftivs problematis aliter quam proxi-
me vera cenleri.

EXPE-
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EXPERIMENTA
Hydraulico- ftarica pro Seitione XIL

AdS.S§. 3. & 4.

Refliones , qua dictis expofite fuerunt paragraphis, facili expérimen-
to confirmari poterunt , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi-
ftit , quodque §. 30. feéf. 8. defcribitur , confici curetur, ejusdemque

laminz L Q tubus vitrens verticaliter implantetur, cujus orificium utrum-
que apertum fit : obfervabitur fic obturatis foraminibus H & N totoque fy-
{temate aquis repleto, aquam intubo vitreo ad libellam A Balcendere, aut illam
* propter naturam tubulorum capillarium tranfcendere.Dein autem fi digitus ab
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo delcendere &
captis menfuris, invenietur, ni fallor, altitudinem aqua in tubo vitreo re-

fiduam ( detrata altitudine virtuti tuborum capillarinin debita) effe ——

gaXxLB— yyxNC Glands : 4 . .
P g —3‘3 uti diGtum et §. 3. ubi denominationes harum litte-

rarum explicantur.

Si porro ab utroque orificio H & N digitus removeatur, tuncerit ea-
dem altitudo aque in tubo vitreo refidua talis, qua §. 4. indicatur. Simi-
liter poteft tubus vitreus lamine QN inferi, isque deindeinflei, utcognof-
ci poflit, an prefliones quoque in lamina Q N recte definitz fuerint.

Experimenta vero qua ad prefliones aquarum per tubos latarum per-
tinent ipfemet coram Societate noftra inftitui & defcripta funt in tom. IV,
Commentariorum pag. 194. 1lla igitur, utibi defcripta funt, hic allegabo.

» Ufus fum arca lignea, cujus latitndo erat unius pedis, longitudo trium
,, pedum, altitudo 14. pollicam. Hanc aqua implevi ejulque parti infima
,, fiftulam accarate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontaliter. Ita
,, autem factus erat tubus ifte ferreus : longitudiném nempe habuit A B

,» ( Fig. 77 ) 4. poll, 2. lin. Angl. diametrum B C #. lin. in medio tubus F
, foraminulo w erat perforatus, ibidemque tubulus D E pariter ferreus fex li- 7

,» neaslongus acfesquilineam in diametro habens afferruminatus erat, ita ut
Mm » fO-
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foraminulum m in medio bafis foveret : Huic poftmodum tubulo impofui
tubum vitrenm aquabilis amplitudinis, utapparet in figura 79, que modum
totius experimenti indicat. Porro tria opercula confieri curavi tubo fer-
reo adaptata, foramine diverfe magnitudinis pertufa: tale operculum repra-
fentatur Figura 78.

,, Hifce omnibus conjundtis eum in modum, quem oftendit figura 79,
factoque , ne aquaperaliasrimas, quam per aperturam in B C efflueret, ob-
turavi orificium in B C, tumque obfervavi in tubo vitreo verticaciter pofi-
to pundtum #, ad quod aqua afcendebant, idque filo fericeo circumvolu-
to notavi: prius autem exploraveram virtutem capillarem iftius tubi vitrei,
hancque inveneram quinque linearum, ita ut tubo aqua verticaliter immif=
{o differentia inter utramque aqua fuperficiem effet quinque linearum:
propterea punétum # fupra fuperficiem E F elevatum fuit totidem lineis,
hincque in calculo quavis altitudo D #, D ¢, quinque lineis diminuta cen-
fenda eft.

,» In fingulis experimentis arca aquis ita plena confervata fuit, ut alti-
tudo A F effet 9. pol. 7. lin, altitudo autem D # 10. poll. His omnibus ita
ad expeérimentum preparatis , tunc aperto orificio in B C aquis effluxus
concedebatur & protinus defcenditaqguain tubo vitreo, veluti ex ning , quem
locum g rurfus alio filo fericeo antea tubo circumvoluto notavi. Et fic de-
nique talia cepimus experimenta qua refpondent §. 1. & feqq.

Experimentum 1.

,, Cum diameter foraminis in operculo B C effet 2} lin. fuit deflcenfus
n g tantillo major unalinea, ita ut nulla differentia inter theoriam & fuccef-

fum experimenti oblervari potuerits

Experimentum 2.

., Affumtoalio operculo, in quo diameter foraminis erat 3% fin. aut paul
lulum major, def€enfus # g obfervatus fuit fex linearum cum duabus ter-
tiis, plane rurfus, ut theoria indicat,

Experi-




SECTIO DUODECIMA. 275

2
L}
LF ]

L1

[}
M

1]

30
7
»

»

23
»
Lk
Eb ]
"
s
-}

-1 ]

Experimentum 3.

,» Adhibito tertio operculo, in quo diameter foraminis erat . lin. aut
aliquantulum minor , delcenfum » ¢ obfervavimus 23. lin. Vi theoriz de-
bebat effe circiter 29. lin. nec enim foramen omnino quinque lineas in dia.
metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda eft impedimentis ,
qua aqua in transfluxu per fittulam patitur, majoribus quam in preceden-
tibus experimentis, ob autum motum intra fiftulam.,

Experimentum 4.

» Denique nullo appofito operculo aquas pleno orificio effiuere fivi-
mus, tuncque omnis fere aqua & tubo vitreo egreffa fuit : pars tamen ali-
qua remanfit, quam deprehendimus octo lineas altam : Earum autem quin-
que tribuendz funt virtuti tubi capillaris, tres reliqua debentur impedimen-
tis , qua aqua in transfluxu & D ufque ad B offendit.

»» Sic igitur experimenta ad amuflim cum theoria conveniunt : Inde
autem non difficile eft pravidere , fieri pofle, ut latera fiftule non {folum
non premantur verfus exteriora , fed & ut verfus axem’ fiftule introrfum

comprimantur (confer. §. 11.). Id autem edotus fum hoc alio experi-
mento.

Experimentum 7.

» Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium extet-
num erat majus orificio interno , fimulque vfus fum tubo vitreo incurvato,
qualem oftendit Figura 8o,  Et cum ante fluxum aqua hafit in tubo vitreo
in n, deflcendit in eodem tubo aqua ufque in g, cum aque effluerent per tu-
bum conicum : faitque punctum g infra D, indicio compreflum fuiffe du-
rante fluxu tubum conicum. 1In his autem cafibus impedimenta motus funt
infignia , que faciunt ut velocitates aque in orificio externo admodum
minores {int, quam qua refpondent altitudini aquz : hancque ob rationem
altitudo puncti D {upra g tanta non fuit, quanta alias futura fuillet , fuitta-
men aliqua. Similem effeGtum alio obtinui modo, fed admodum notabi-
liorem (t_:o_nfer.gg. 12,). Experimentum hoc alterum {ubfequente anno coram
Academicis inftitui, prafente Sereniflimo Portugaliz Principe Emanuele.

Mm 2 Experi-
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Experimentum 6.

,, In Figura 81. reprafentat ACFB cylindrum, in cujus fundo im-
plantatus erat tubus conicus D GHE; hicque ad latus habuit parvulum tu-
bulum in /, qui recipéret extremitatem tubi vitrei incurvati im#; altitudo
,» C A erat 3. poll, 10, lin. E | 4.lin. { Ha,poll, 94 lin. amplitudo tubi conici in ¢
»» erat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad 16. I erat §. pol. 6. lin. ejulque
,» orificium » erat aqu in vafculo M fubmerfum.

ay

,» Appofito digito orificio G H impletoque vafe ftillabat aqua per tu-
,» bum vitreum Imn in vas M : remoto autem digito & effluentibus jam aquis
.» per G H, motu reciproco aqua fponte ex vafculo M afcendit per tubum
,, nml, & una cum reliquis efluxit per G H, donec totum vafculum M eva-
,» cuatum eflet. Affundebantur antem fuperius continue aque, ut vas plenum
,» confervaretur, Si digito pars orificii G H obtegebatur, facile eratefficere ut
» pro lubitu aqua in tubo vitreo [ ma furfum deorfumve moverentur.

w

Si quis etiam experimentis explorare voluerit, num theoria cum pro-
blemate §. 18.conveniat , non male operam fuam collocaverit, quandoqui-
dem non folum fic novam hanc noftram hydraslico-flaticam , fed & theoriam
Seft. 8. novam pariter & & nemine tractatam egregio exemplo eoque facil-
limo illuftraverit.

Hifce jam in chartam conjedtis ipfe experimenta fumfi, quorum mo-
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo defcrip-
fi , quaque Figura %9. reprefentatur : fed infuper, ut natura rei poftulat,
in A tubo aliud operculum impofui : eratque altitudo aquee A F 8. poll. Lond,
diameter tubi ferrei AC rurfus %. lin, Operculis quoque iifdem ufus fum, qui-
bus ante : In quovis autem experimento delcenfum obfervavi, quem fuper-
ficies n fecit, cum digitus ab operculo B C removeretur: {imul autem men-
fura capta altitudinis verticalis orificii C fupra pavimentum obfervavi diftan-
tiam iftius line® verticalis & loco, in quem vena aquea incidebat, Hanc diftan-
tiam vocabo amplitudinem jaus = altitudo autem hac verticalis erat in fingulis
experimentis 19. pod, His ita preeparatis experimenta feci talia,

Expcri-
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Experimentum 7.

Cum diameter orificii interioris operculi effet 2. lin. & diameter orifi-
cii exterioris orificii 33« /im, fuit defcenfus # g paullo minor, quam 7. pell. ampli-
#udo jactus 9. poll.  In theoria autem §, x8. expofita, indicatur defcenfus ng
6. poll, 104 tin. & amplitudo jaétus 9t. pol,

Experimentum 8.

_D{:‘inde fuit diameter orificii interni 5. lin. & diameter alterius orifi-
cii 3% /lin. fuit defcenfus ng fere 17. lin. & amplitudo jaitus 24.poll, In theoria
elt ng 175.lin, & amplitudo jattus 23. poll.

Experimentum 9.

Porro cum effet diameter orificii interni 33 lin. & diameter orificii ex-
terioris §. lin. fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi-
ter 7. poll. Verum amplitudo jattus fuit major , {cilicet 11, poll In theoriaelt ng
6. polly 11, lin, & amplitndo jabus fere xx. pol.

Experimentum 10,

Denique exiftente diametro orificii interioris 3% lin. & diametro 'ori-
ficii exterioris 2L, lin, fuit defcenfus » g circiter unius pollicis atque amplitudo
jattus 23, poll. In theoria elt ng — 14. lin. & amplisudo jabius — 221 poll.

Omnia profecto hazc experimenta egregi¢ cum theoria conveniunt;
fortalle major confenfus futurus fuiffet, fi majori accuratione foraminum men-
furas accipere licuiffet ; nemo tamen, ut puto, minimis iftis numerorum dif-
ferentiis offendetur.  Oriuntur autem maximé & compreffione aque in AC,
que producitur, dum guttule per orificium interins canalem ingredientes
partem motus amittunt , hinc amplitudo jactus tantillo major & delcenfus
ng minor funt in theoria quam in experimentis, nolui hujus rei menfuram
adjicere, quamvisid in poteftate fuiflet, ne calculus fierit intricatior,
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SECTIO DECIMA TERTIA.

De realfione fluidorum ex vafts ¢fflluentium eo-
rundemaue » poftquam ef fluxerunt , tmpetu i
plana quibus occurrunt.

5. L

tl dum ex vafe ejiciuntur fimiliagunt modo in vas,ex quo efflunnt,
§ quo globusin tormentum bellicum autfclopetum, ex quo explodi-
g tur: vasnempe retropellunt: & id quidem jamannotavit Newtonus
=il inprinc. Math. phil, nat. edit, prim, p. 332, recteque inde deducit al-
cenfum pilarum, qu pulvere pyrio, carbone temperato implentur; materia
enim inflammata , dum per foramen paullatim expirat, pilas in altum projicit.

_.::- _r-__.:!.--; N

Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertractavit cia
tatus auctor (cum id ex ipfius inftituto non erat) nec veram rei menfuram de-
dit. Imo in duabus editionibus pofterioribus id prorfus filentio praeteriit: pu-
tavit autem vim illam repulfionis cffe aqualem ponderi cylindyi aquei, cujus bafis
[it orificium aquas tranfmitrens ¢ cujus altitudo fit agualis altirudini fuperfi=
ciei aquea fupra foramen, Rece quidem hec menfura deducitur ex opinio-
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus, circa velocitatem aqua ex vafe
effluentis, dum Ratueret aquam ad dimidiam fuperficiei altitudinem fua velo.
citate afcendere pofle.

Prouti autem hujus propofitionis falfitas nemini amplius nunc ignota
eft, ita & alterius defetum inde quivis facile colliget, quamvis prima fronte
fatis verifimilis.

§. 2. Confiderabimus primo rem in cafu fimplicifimo, quo nempe
aquas ex vafe infinite amplitudinis horizontaliter effluere ponemus. Iabeo
autem demonftratum repulfionis vim non ftatim 3 fluxus initio totam adefle ,
nifi quatenus & ipfa velocitas in aquis effluentibus tota adfit, ita ut fi vas non

{it
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fit infinite amplitudinis , vis repulfionis una cum velocitate aquarum effluen-
tium fenflim fenfimque crefcat, aut etiam decrefcat pro circumftantiarum na-
tura : Ab his autem mutationibus momentaneis animum primo abftrahemus,
fluxum ex vafe inijnito fieri @quabilem ponendo. Atque fic optime definietur
vis repulfionis ; 11 inquiratur, quaznam fit vis ad motum iproducendum re-
quifita: Hunc vero in finem non folum ad velocitatem aqua effluentis, fed &
ad illius quantitatem erit relpiciendum; quantitas autem pendet partim & ma-
gnitudine orificii, partim a contractione venz , qua pofterior variabilis eft:
Vidimus quidem in Sed, I7. pofle totam evitari ; {i tamen quadam fit, erit
Seftio ven® maxime contracte five attenuatz ceu orificium confiderandum &
tunc dico fore vim repulfionis aqualem ponderi cylindri aquei, cujus bafis i
orificium aquas tranfmitrens (ideft, Seftio venz horizontalis maxime con-
tralte ) & cujus altitndo fir aqualis duple altirudini fuperficiei aguea fiprafo-
ramen wvel acewratius o duple altitudini , wvelocirari ague effluentis debiia:
Igitur {i nulla fit venz contractio, prouti nulla eft, cum per tubulum brevem
aquz effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam a Newtono de-
finita fuit.

§. 3. Ut hanc propofitionem demonftremus, confiderandum hic erit
principium aliquod Mechanicum cujus ufum in aliis etiam quaftionibus {ol-
vendis fepe expertus [um: principium hoc eft:

Si corpus 2 lquiete velocitarem eandem per prefiones motrices direllas
srcunque variabiles acquifiverit , arque fingule prefiiones in tempufcnla fua mil-
viplicentur, erit fumma omnium produitoram [emper eadem o id eff  fi prefiio
fit = p, tempufculum — dt, erit [pdt conflans, Hanc rem clarius expolui
in Comment. Acad, Imp, Petrop. tom. 1. pag. 132.

§. 4+ Ponamus jam cylindrum infinitee veluti amplitudinis, ex que
aquz horizontaliter effluant velocitate uniformi, abftrahendo ab a&ione, quam
gravitas exerit in particulas, poftquam jam effluxerunt, ita ut fingule hori-
zontaliter & uniformiter moveri pergant; particule autem accelerantur pref-
fionemque patiuntur, quamdin maximus velocitatis gradus nondum adeft,
huncque obtinent cum ad locum venz maxime contracte pervenerunt ; hec
eft ratio, quod fectionem vena ibidem conceptam ceu orificium effluxus con-

fide.
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.

fiderandum effe dixis Sit amplitudo iftius Seclionis — 1, habeantque ibi aque
velocitatem qua debeatur altitudini A: ponatur, cylindrum aquz efluxifle,
qui pro bafe habeat 1 & pro longitudine L : {i tempus exprimatur per {pa-
tium divifum per velocitatem , erit velocitas altitudini A debita exprimenda

per ¢ 2 A, tempufque fluxus per ;-'f'-Ti' His premiffis indagabimus in pref-

: : L : :
fionem motricem, que poflit tempore ( Fz'}T) cylindro L communicare ves
locitatem 4/ 2 A: fit illa "preffio = p : putetur brevioris calculi ergo egifle

A : ; p . pdt —pt

tempore ¢ cylindroque dediffe velocitatem v ; erit d v — PT &v = "1 »
é Lo - L i AL

hinc p == —7 § Pponatur jam V 2 A prov & =~ pro ¢ atque erit p —

L o .
(L 2A): (JEE) — 2 A. Eft igitur preflio aquam ad efluxum conftanter
follicitans zqualis ponderi cylindri aquei, cujus bais fit orificium aquas tranf-
mittens fupra definitum & cujus altitudo fit zqualis duple altitudini velocitati

aque effluentis debite: & tanta quoque eft reactio, que vas repellit. Q.E.D.

§. 5. Eadem eft demonftratio {i aqua non per orificium fed per tubum
horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, aut ¢tiam per tubum
utcunque inzqualiter amplum : pofterius id dire¢te demonitrari etiam potet,
{i bene exprimatur preflio requifita in fingulis guttis , ut he debita velocita-
tum incrementa aut decrementa fulCipiant.

s. 6. Altitudo, quam vocavimus A, parum quidem differt in experi-
mentis ab altitudine aque fupra orificium effluxus, prefertim fiaque ex vale
valde amplo per orificiam fimplex , idque non admodum parvum effluant:
differt antem {2pius notabiliter orificium effluxus a fectione minima ven®,quam
nos ceu orificium aquas tranfmittens confideramus ; id quantitas aquz dato
tempore effluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat.

Hinc fit ut propofitio noftra §. 3./ ad experientiam vocata ordinario
non multum difcrepet ab propofitione Newtoni §. 1. expofita; {i vero omnia
follicite evitentur, quz contractionem venz producere & que velocitatem
diminuere poflunt, vis repellens {fecundum theoriam noftram fiet tantumnon
dunlo major, quam qua a Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi-
mentis confirmaturs At
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At ut rem plane in apricum ponamus, eam generalius nunc profe-
quemur, idque tentabimus, ut vim repellentem & fluxus initio , dum veloci-
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum noftrum theo-
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet, Utin quaftio-
ne hic paullo intricatiore pertradtanda eo intelligibiliores fimus, hic quedam
generaliora premonuiffe juvabit.

8 7. Quantitas motws eft factum ex velocitate in maffam: {i velocitates
fint inequales, habebitur quentitas motus abfeluta, {i fingule particule per fuam
refpective velocitatem multiplicentur produtorumque fumima accipiatur.
Quantitas motus generatur 3 prellionibus motricibus dato tempore urgentibus &
effeGus caufe eft mqualis cenfendus: Igitur fumma preflionum motricium per
fua tempufcula multiplicatorum ®timanda eft ex genita quantitate motus. Et
quia qualibet preffio motrix reagit in vasyex quoaqu effluunt, erittota vis re-
pellens pro quovis momento &qualis noyva quantitati motus divife per tempuf-
culum, quo generatur.  His premonitis ad quaftionem ipfam progredior.

§. 8. Sit igitur vas infinitee amplitudinis ACD B ( Fig. 82.) eique ho-
rizontaliter infixa fiftula EHI D, cujus amplitudines utcunque inzquales po-
auntur : amplitudo orificii H I fuerit — r, longitudo filtule Zwm ; velocitas
utcunque variabilisin H1 —=+/ 2 v, feutalis, qua debeatur altitudini v: dico
primo, fore quantitatem motus abfolutam aqua in fiftula contente ®qualem
m ¢/ 27, id eft, talem ac {i filtula effet cylindrica fuaque amplitudine orificium
H1 ex®quaret, quia nempe cujuslibet ftrati FG gf velocitas eft maliz reci-
proce proportionalis.

Jam vero fingamus dato tempufculo infinite parvo exilire per orificium
HI columellam HL MI, cujus longitudinem HL vel IM ponemus —— & :
erit maffa hujus columelle —— a , habebitque quantitatem motus —— e/ 2 u:

fed eodem tempore mafla aquz in filtula contentz acquifivit quantitatem mo-
mdw . : Db :
tus (habuit enim m / 2v); eft igitur quantitas motus abfoluta dato tem.

Y s S f '{ ol i & -
pufculo genita =— & 4/ 2 v~ :,ﬁ;—: s+ hec vero i dividatur’ per idem tempul-
culum (quod exprimendum eft per 7:"1‘-) habebitur, ut vidimus §. 7. preflio

quefita vas repellens, qua proinde fi vocetur p, erit
Nn P
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p—= (2vav+ :,iff:) “— , five

. ,‘f_ﬁ’

gy e et

o
(2) Apparet inde ultimam definitionem queftionis pendere  ratione
que intercedit inter d v & «; hanc vero in Sectione tertia generaliter defini-
vimus, nulla tamen impedimentorum, qu& debentur cafui, faca attentione,
Igitur & figura fiftule hic aliquid confert.

(€) Sequitur porro , fifluxus uniformis fattus ponatur, effe p con-
flanter —2v, quia tunc d v=—o : Id vero conforme eft cum ¢o, quod
demonftravimus §. 5. Donec vero fluxus incrementa accipit ( quod qui-
dem facit notabiliter , idque diu fatis, {i canalis E 1longior fuerit) vas aliam
atque -aliam patitur vim repellentem.

() Habet dv ad « femper rationem realem : ergo vis repellens nun-
quam eft nulla, fic ut 2 primo fluxus tempore vas repellatur , etiamfi tunc
aqu fere nullz effluant ob exiguam earundem velocitatem. Verum , ut
ufus regule noftre generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum fpecia-
lem applicabimus , tribuendo fiftule EHI1D figuram cylindricam amplitu-
dinis 1.

§. 9. Si igitur fiftula ponatur cylindrica tota aperta in H I retentis
ceteris pofitionibus & denominationibus , erit vis viva aque in fittula con-
tente —— mwv ; hujus incrementum “——mdv, cui addenda vis viva columels
le¢ HLMI1 fen @ v, eorumque fumma =qualis facienda facto ex altitudine,
quam habet {uperficies aque A B fupra orificium HI , quamque vocabimus

dv _a—o

a, & ex maffula @ Elt igitur mdv—av_—ea, unde hic fit— = - =,

1fto autem valore fubftituto in @quatione {uperioris paragrahi fit
P —a-1v.
unde talia deduco confeltaria.

(«) Longitudo fiftule nihil ad vim repellentem’, quam vas fuftinet,
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia litteram ¢ calculo evanuit , facit
aptem hac longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis fuperque demonftravimus)
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant ; quo longior enim fue-

rit
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rit fi(tula, eotardius acceleranturaque & viciflim, fic utin inftanti A quiete
maximum {uum celeritatis gradum acquirant, f{i longitudo fitulze nulla fue-
rit ; at [iinfinite fuerit eadem hzc fiftula longitudipis , aqua nonnifi poft
tempus infinitum notab lem celeritatis gradum acquirere poffunt.

(€) Fieri igitur poteft non mutata aquarum altitudine, ut difpendio
aquarum quantumvis parvo , vis repellens notabilis fit, eaque pro lubitu
duret ; & id quidem duplici obtineri potelt modo , tum prolongando fiftu-
lam, tum etiam obturando fepius orificium , antequam aqua notabilem ve-
locitatis gradum  attigerint 3 prior tamen niodus liberum aquarum fluxum
per fiftulam ponit : retardato enim ab impedimentis extrinfecis, in pralon-

gis filtulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu , diminvitur quoque vis
repellens.

(y) Liceat hic paucis attingere verbis propofitionem aliquam ex prine.
wiath. phil, nat. edit. 2. Newtoni : Aultor hic poftquam fententiam fuam de ve-
locitate aquarum ex vafe effluentium in prima citati operis editione exhibi-
tam mutallet, easque, i verticaliter furfum ejiciantur , ad integram fuper-
ficiei aque altitudinem afcendere agnoviflet in editione fecunda, talia fubje-
cit verba in libre fecundo propos, 36, coroll, 2, Vis qua torus aque exilientis
motus generari potefl , aqualis eff ponderi cylindrice columelle agua 5 cujus
bafis eft foramen EF (vid.fig, Nevve.) ¢ eujus altitudo eff 2 GI wvel 2 CK.
1fta fententia a me olim & ab aliis fuit impugnata , ab aliis rurfus confirma-
ta. Nunc autem poftquam hanc aquarum motarum theoriam medita-
tus fum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aqua ad motum unifor-
mem pervenerint, que quidem hypothefis elt Newtoni , tunc recle altitu-
dine2 G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla
eft, vis fimplici altitudini G 1 relpondeat, moxque crefcente velocitate {i-
mul vis aquam ad effluxum animans crefcat, & tandem ad eam magnitudi-
nem exfurgat ; quam Newtonus aflignavit. Hzc nunc funt unicuique ob-
via, quiavis motum aqua generans, de qua Newtonus loguitur , non po-
teft non elle ®qualis vi repellenti, quam vidimus efle ®qualem a +v. Re-
¢&e etiam JIl. Riccatus, cum quo mihi de hoc argumento res erat interro-
gatus , wnde vis illa dupla aquarum altitudini conveniens oriri pofiis , cum

Nﬂ 2 ﬂl‘#‘fﬂ-
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ebturata orificio gurra eidem imminens i [implicis alsitudinis urgers manifé-
e apparear vefpondit, diffinguendum effe fiarum quietis A flatee mosus.

§. 10. Sififtula vafi implantata non fit cylindrica, calculus ita erit po-
nendus.

Sit amplitudo canalis in F G vel fe—=y; diftantia ftrati F G g f ab ori-
ficio E D =, retirieanturque cetere denominationes : erit vis viva aQu in

fiftula contente —— v ‘-%jfs ejusque incrementum “— dwv L—-‘: cui ut in §.
4 vft_; 4 a v ——aa ; unde fic oritur

do d x
2 — (a—v): 5,

quo valore fubflituto in @quatione §. 8. fit
p—2v+t+m(a—v):

dx
£l

Igitur cum in fluxu aquarum uniformi fit v==a, erit tunc rurfus
p~—za. Caterum quamdiu aquarum fuxus acceleratur, motus aque in
vafe ACDB orificio D E proximz ,  quo in toto hoc opere animum ab-
ftraximus , hic non eft negligendus : determinari autem recte motus ifte non
poteft, nec igitur accurate quadrat expreflio quam dedi pro vi repellente fi
aque nondum uniformiter fluere ceperint, fed cum @quabiliter fluunt aqua
valet expreflio accuratiflimes

§. 11. Poftquam fic demonftravimus pro effluxu aquarum uniformi,
yim repellentem femper efle @qualem ponderi cylindri aquei foramini fuper-
infirudti & ad duplam aqua altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire-
&te demonltrare per deduttioncm ad abfurduwm , ut & regularum mechanicarum
ignari propofitionis hujus fatis paradox veritatem perfpiciant.

Hutc in finem confiderabimus aquas verticaliter defluentesex cylindro,
abftrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti-
bus & ab illa contratione ven® , qua vitari poteft. Foramini refpondeat tu-
bus verticalis, qualis confpicitur Fig. 76. habeant {e omnia, ut in Seét. XII.
§, 13, dictum fuit : aque habeant Huxum zquabilem: latera vafis & canalis

gra-
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gravitate carere intelligantur, altitudo cylindri ponatur —a., & altitudo filtuy

1z —¥, altitudo ¢ F — #, amplitudo in E = 1 ; erit amplitudo in F — ‘if‘:—:‘i—;
Y id- fr )

&inC= ‘fif::';—m * Denique ponatur amplitudo cylindri = M. His pofitis
quaremus pondus omnis aqua ABCE: exprimemus pondus aqua A BC per
Ma & ficeritpondusaque CE = 2a4-2b—2y/ (aa 4-ab) ; ergo pon
dus omnisaquz ABCE = Ma+42a+2b—2¢/ (aa +4ab): Sicigitur
pofito aquas ftagnare in vafe & filtula, vis requifita ad fufpendendam aquam
et =Ma+2a4-2b—24/ (aa+ab).

Jamuyero indagabimus vim {imilem cum aquze per E tota fua velocitate
( quinempe ad altitudinem a -+ b alcendere poffunt ) effluunt : hac autem ha-
bebitur, fi & priori vi fubtrahatur vis repellens : Si proinde hzc vis repellens
ponatur , ut nos ftatuimus, = 24+4-2 b, erit vis aquas , durante fluxu {ufpen-
dens — Ma — 2 v/ (aa+ab),

Atvero fingeabelletubum CE, & erit per ealdem noftrasregulas vis{u=
fpenforia, ciumaqu'.cpcroriﬁciumCerumpunt,rurfusZMn-— 2 4/ (aa4-ab),
ideo, quia pondus aquz A B C eft Ma & quiaamplitudo foraminis C elt ‘L'-;—:E-'!-’:
qua multiplicata per duplam altitudinem a dat 2 / (a4 ab). Monftratigi-
tur noftra virium repellentium @ftimatio , vim fufpenforiam durante aquaruni
effluxu eandem effe, five nulla fit fiftula, five adfit & quamcunque habeat lon-
gitudinem, modo fiftula figuram habeat §.13. Sect- X1l defcriptam: atque hujus
confenfus & identitatis neceflitas apparet quoque fine calculo ex ipfa rei natu-
ra, quando fiftula ita formata nullam in aquis transfluentibus facit mutationem,
cum vena aqua fua fponte eandem figuram induit , quam habet fiftula, quam-
din aqua cohzrent. Sed fi aliter vim repellentem @{timemus, nunguam con-
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus : Ita v. gr. {i {e-
cundum fententiam communem dicamus vim repellentem effe qualem pon-
deri fimplicis cylindri fepe nominati, erit vis repellens, dum aqua per cana-
lem CE exvafe A C B effluere finguntur —a-+4b; & hxc vis fi fubtrahatur a
pondere totius aqua ABCE feu Ma4 2 a42b— 24/ (aa +a b) , relinqui-
tur Ma 4-a+b—2y/ (aa-ab) que eft vis requifita ad {ufpendendum fy-
JtemaABCE, dum aque fluunt: Vidimus autem hanc vim eandem efle debe-

Nn 3 re,
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re , ficanalis CE abfit : Sed tunc eft vis fufpenforra = Ma — / (a4 +ab),
quia pondus aqu A BC eft — Ma & vis repellens per hypothefin eft {implex
cylindrus foramini C ad altitudinem 4 fuperinftructus. Deberet igitur in hic
hypothefi femper efle Ma4-a+4-b—2/ (2244 b) = Ma—y/(aat-ab)
fena b=y (aa-+ab), quodeft abfurdum. Similis abfurditas demonitra-
ri poffet , {i vena furfum verticaliter alcendere putetur : & fruftra hic excipe-
retur pro communi fententia firmanda , venam effluentem CE fingi non polle
tanquam continuam, nifi aliqua aqua tenacitas fingatur fimul ( alids enim ve-
nam mox pr orificio in guttulasabruptum iri) & tenacitatem rei {tatum per-
mutare : nam profedo nec velocitates aqua 4 cohfione mutua aquz in CE
mutantur nec latera canalis C E preflionem ullam {entiunt , ficut demonftravi
Sed, XII. §. 13. ut taceam cohzfionem aqua non oriri a tenacitate fed ab ali-
qua virtute magnetica feu & mutuva attractione, & qua virtute centrum gravita.
tis in nullo fyftemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere poteit.
Sed hac porro adverfariorum exceptio in venis verticaliter afcendentibus nul-
lum plane locum habet, cum aqua ibi continué maneant, {i vel nulla aquisin-
{it tenacitas aut mutua attractios

At poffem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam
noftram confirmare , {i hifce diutivs infiftere vellem. Ita v.gr.in Fig. 29. Sect.
V. §. 4. deferipta, fi fitaltitudo NS = r, orificium LM == 1, & orificinm
RS — 2, erit PB4, vis repellens, qua oritur ab effluxu aqua per RS
— 2 %3—4%, & demonftrare poflum vim repellentem , qua prodit ab ef-
fluxu aque ex fimplici cylindro R N per L M efle etiam —$, & fic vim re-
pellentem totalem effe — §, qua precife facit duplum cylindrum aqueum fo-
ramini L M ad altitudinem N S+P B infiftentem, Talis autem confenfus ex
aliis theoriis falfo receptis minime prodit , ita ut de noftra amplius non pof-
fint dubitare , nifi harum rerum penitus ignari : Id vero , quoddixi, vim re-
pellentem aqua ex fimplici cylindro RN per LM effiuentis efle — %, {i de.
monitrare velim , poftulat ut vis repellens definiatur, cum aqua ex vale non
infinito data velocitate quacunque non variata fluunt : Ne vero prolixior fim
in hic re, id aliis efficiendum relinquo; neque id nunc¢ amplius magnam fa-
cellet operam; Pergo ad alia.

§. 12, Demonftrationes quas adhuc dedimus non valent nifi pro fiftu-
li
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lis rectis, in quibus nempe uniuscujufque guttnle vis motrix , indeque ori-
unda vis repellens , inter fe fingul® confpirant , communemque habent dire-
&ionem : at cum fiftule vafi implantate, per quas aqua effluunt , funt incur-
vatz, alius adhibendus eft demonftrandi modus : Ut nihil in ifto argumento
prorfus novo omittamus, hunc quoque cafum docebimus : nec erit » quod
laboris peeniteat, cum inde verz preflionum leges, quasnatura non folum in
his cafibus , fed & multis aliis fequatur , apparebunt,

§. 13. Concipiamus itaque vafi infinito fitulam implantatam effe uni-
formis quidem amplitudinis , fed incurvatam fecondum curvaturam qualem-
cunque AS (Fig. 83.)ita ut A locus fit infertionis , S locus effuxus : Du-
cantur tangentes in A & S, nempe AR& SB, fitque AB ad SB perpendi-
cularis : fuerit velocitas aque per filtulam transfluentis uniformis & talis,
qua debeatur altitudini A ; amplitudo fiftule ubique —— 1 : Dico totam vim
repelientem in dircitione SB [umtam fore rurfus —— 2 oA, hancque folam adfore.

Demonftrationis gratia ducantur infinite propinqua nq, ep ad SB per-

pendiculares ; n m parallela eidem SB ; fit Sq——x, gp——dx ; gu"—"y;
= ; ’ e —dsdy A 2
em ——dy : erit radius ofculi inen —— —3;.=» fumtis elementis ¢n que

vocabo d's pro conftantibus ; habet autem columellaaquz intercepta intere &n
vim centrifugam , [ic determinandam : gravitas columelle eft ——ds ('quia
bafis ejus =1 & altitudo —=ds ) atque fi radius ofculi foret ——2 A , ha-
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particule ®qualis ejusdem

gravitati , & funt vires centrifugee ceteris paribus in reciproca ratione radio-
—adddx

rum: eft igitur vis centrifuga columelle —— ——-— { exprimatur hxc vis
centrifuga per ec ad curvam perpendicularem, ducaturque ¢oipfiB S paral-
lela: refolvatur vis ec ino¢ & eo ; erit (ob fimilitudinem triangulorumeoc

" ———aAddd= 4 —addeddx ___
&nme) Vis 0¢ “Z ———) viseo _};G'd;_‘_ — (ob d s conftans )

s dddy,
ds
Se'd+ vis elementaris o¢ agit folain dire®tione SB, dum altera eo pro
hac dlrtdlﬂﬂﬁ.uﬁ negligenda : fumatur integrale vis elementaris oc cum con-
ftanti tali, ut integrale unacum abfcilla evanelcat : integrale hoc eft ——2 A

Fig.83.
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Ad: iz : oy e L izapet
ik £ d: Zy quininSeftdx “—”ds: Nunc ut habeatur vis in diretione

' : d "
tangentis S B pro tota fiftula, ponendum eft %ﬁ pro d—': » ergo tota vis fe-

R 2 AxREB ¥ , -
cundum tangentemSB”T”2 A — ~—— Hac vero oritur & vi centrifu-

ga cujusvis guttule : fed alia vis {upereft confideranda ; nempe dum aqua
ex vale infinite amplo continue in fiftulam influit velocitate uniformi refpon-
dente altitudini A, vas repellitur fecundum diretionem R A vi 2 A (per §-4.)

qui refoluta in tangentialem fecundum S B eique perpendicularem {fecundum

: AxRB . . p . ; 3
BA, prior 2AXRE erit {ola confideranda ; & quia habet direCtionem com-
P R A

¥ adxREB . " a ¢ .
munem cumvi 2A— =g 57— aVi centrifuga oriunda & modo definita, erit

‘ AxRB A%RB
eidem addenda : ficque fumma 2 A — ’"—Ra— . "“——R’-‘H-— vel 2 A expri-

met vim repellentem fecundum directionem S B.

Ut porro demonftremus fub nulla alia directione vas repelli , recurre-

" W Add
mus ad vim elementaréem e¢, quam vidimus == e

ds
2 AxADB = P e | y :
=g que prcife annihilatur  vi 2 A vas repellente fecundum directio-

nem R A , poftquam hzc debite refoluta fuit. Q. E. D.

» cujus integrale T

§. 14. Hzc theorematis generalilimi fimplicitas » qu& nempe vis re-
pellens in directione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con-
ftanter =2 A, argumentum eflle potelt , quod dicitur ad bominem pro. ejus-
dem bonitate, iis qui ratiocinium noftrum aut non aflequentur aut exami-
nare non cupient fufficienti attentione. Si vero vim repellentem aqua ex
vafe infinito in fitulam influentis fub direCtione A R ftatuas —— A, vides fy-

1T 4t . - , il ® ) AxRB ;
ftema repelli in diretione S B vi quafit——2 A — “g—7—» quod abfurdum
effe vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in héc opinione nulla ef-

fet vis in direGtione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe-

B . Ax AB . =y
cundum direCtionem B A vi ; % * quod iterum mihi eft ablurdum & cu-

jus falfitatem experimento cognovi, in cafu quo angulus AR S erat rectus &
AB— AR

Mul-
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota {ua, quam habere
poteft, extenfione, fumto erui & demonftrari poterunt, profluxnaquarum
nondum uniformi eoque per filtulam utcunque inzqualeni , modo fimul at-
tendatur ad ea, qua §.8. monita fuerunt. Quia vero per fingula ire non va-
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub direftione contraria
#®qualem, illam nempe quam vena effluens in planum exerit » dum in illud
perpendiculariter impingit.

§. 15. De impetu ven® aque® in planum impingentis multi commen-
tati funt , plurimaque fumfere experimenta. Ego quoque hic de re qua-
dam dedi in Comm, Acad. Sc. Petrop. tom, 2. Experimenta extant apud Mariot-
tum in tralt, de mot aguarnm , in bift, Acad. Sc. conferipta a D, du Famel.p. 48.
& alibi. Equidem non admodum conveniunt, plurima tamen indicare prima
fronte videntur nifam venz aquea uniformiter fluentis 22qualem effe ponderi
eylindri aquei, cujus bafis fit foramen , per quod aqua effluunt & cujus ale
titudo fit equalis altitudini aquz {upra foramen : Huic fententia plerique imo
omnes, adhzferunt & adhuc adhzrent, quia cum aliis quoque experimentis,
prafertim qua de globis in medio refiftente motis {umi folent, mire conve-
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvyis plura animum fufpende-
bant, in cit, Comm, Petrop, nec hefitavi in ipfo hoc opere, quod fub mani-
bus habeo, Sectione nempeIX. §. §. 31. 32. illa inftar exempli uti, Ve-
rum enim vero re attentius perpenfa, novisque adhibitis principiis, fimulque
aliis novi generis experimentis inititutis, clare tandem vidi communem iftam
opinionem de impetu venz aquex eodem modo mutandam effe, ficuti New-
toni de vi repellente, {cilicet ut loco orificii confideretur fectio ven® contra-
e & loco altitudinis aque adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum reali
refpondens : Demonftratum enim habeo, vim repulfionis §. 2., expofitam
omnino @qualem efle impetui ven®, i hec tota in planum perpendiculariter
incidat : fequitur inde impetum ven® majorem efle, quo minor fuerit vene
contractio, hicque plane evanescente, & aquis fimul tota fua velocitate , quam
in theoria habere poflunt, erumpentibus, tum impetum duplo majorem effe,
quam vulgo ftatnitur : quiavero femper & velocitati aliquid decedit & venanon
raro ad dimidium fere contrahitur,faClum eft utexperimenta pleraque fimplam
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo z{timando. Velim
autem probe notetur, de venisfolitariis tantum mihi hic fermonem efle, quas

Oo pla-
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plana totas excipiant, nonautem de fluidis corpora ambientibus in eademque
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluminibus : dico enim hos dupli-
cis generis impetus quos auctores adhuc confuderunt, probe a [e invicem di-
ftinguendos effe, ob rationes infra breviter exponendas.

§. 16. Ratione venz aquew fic cenfeo : aquas velocitate uniformi ex
¥ig.84. cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84.). per foramen laterale C M.
horizontaliter effluere pono, venamque perpendicularitér impingere in lami-
nanrE F : ita facile video, quia particule infequentes priores impediunt ne
refilire poflint, fore ut fingule ad latera defletantur, idque motu laminz EF
(fi modo hac fat magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa-
rallelo vel tantum non tali : Et quia omnia funt in fatu permanentia, fingere
licet laminam E F vafi effe affirmatam, venamque lateribus CHD GL M
circumdatam, ita, ut aqua per hiatum circularem DE G F effluere ex vale
ABCHDEFGLM cenferi poffint, Hoc fi ita fuerit, demonftravimus
§. 13. guttulasin D) E effluentes vim repellentem quidem producere fecun-
dum EF ; fed fimul apparet vim repellentem effe in G F priori contrariam
jtaut ad hanc virium repellentium elaffem hic non fit attendendum. Quod
vero ad dire@tionem, lamine E F vel cylindro B C, perpendicularem atti-
net, demonftravimus in fine ejufdem §. 13. fub ea direGtione plane nullam
fieri repulfionem : Igitur tantum lamina EF propellitur , quantum cylindrus
repellitur. Idque eft quod demonftrare volui: Atque inde jam fequitur, pref-
fionem vena agues, qua rora in laminam incurrity rantam effe quanta pon-
dus cylindri aguei, qui pro bafe habear fectionem vena ( poflquam hac unifor-
mem acquifivis amplitudinem ) ¢ pro alpirudine duplam altirudinem velocitd=
2i aquarum (poftquam haec fimilizer uniformis faila ¢fl ) debitam,

§. 17, Non dubito multos fore, quibus propofitio hc plane nova
fufpea videatur atque experimentis contraria : Hos vero perpendere velim,
experimenta haCtenus fumta nequaquam regul@ communi accurate refponde-
re, & inplerifque cafibusnoftram Regulam parum differre a communi, quam-
vis in theoria maxime fint diverfe : tum etiam eos in antecellum monitos cu-
pio, alia meinftituiffe experimenta; qué ingula meam fententiam exacliflime
confirmant, veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se-
&ionis recenfebo.  Dembnftrandi modus quo ufus fai, fortalle etiam parum

vide-
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videbitur quibusdam accuratus, habeo autem aliam demonftrationem direGtam,
que nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando obfervata, quam-
que hiccommunicabo, tum quia dictam demonftrationem facillime quivis in-
de deducere, tum etiam quia ad alios ufus eandem impendere poterit : Ita au-
tem f{e habet.

Si corpus moverur velocitare uniformi, direltiones autem [uas con-
2inue murar A caufis quibufcanque ¢ utcunque agentibus, donec directionem
acquifiveris perpendicularem ad primam directionem , figue fingule prefiones
corpus deflectentes refolvantur in duas claffes, alteram parallelass prime dire-
élioni, alveram perpendiculavem ; Denique fi prefiones fingule parallele multi-
plicantur per [uatempora; dico fore fummam productorum conflanter eandem ,

O quidem aqualem ei, qua rorum morwm & quicte generare ant generatum
2otum abforbere valer.

Hic affetione Dynamica, cum utimur in prefentinoftro negotio, con-
fideranda eft lamina E F, que [ua in aquas reatione , earundem diretionem
mutat, ufque dum perpendicularis ad primam fata fuerit : Ergo propolitio
praecedentis paragraphi ope hujus affectionis eodem modo demonftrabitur,
quo ufi fumus §. 4. ad determinandam vim repellentem ope principii §. 3. ex-
pofiti. Hewc igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci-
pere debemus: ponit autem guttas aque fingulas fecundum directionem lami-
ne ad latera relilire, a quaindole aquas non recedere femper obfervavi: vidi
tamen etiam guttulas aliquas fed paucas retrorfum refilire ; ha autem majorem
preflionem producunt, quam qua ad latera defle@tuntur: Et eo ipfo inducor, ut
firmiter credam , fi vena aquea magno impetu oblique contra planum impin-
gat, v. gr. fub angulo triginta graduum , preflionem inde orituram plufquam
dimidiam ejus, qua a vena eadem directe impingente oritur, cum fecundum
regulas ordinarias exa®¢ dimidiam vim exerere deberet :ratio ejus rei eft, quod
in impullu obliquo plures particule refilice poflint, quam in dire®to, imo fe-
re omnes, {i magna fuerit velocitas.

Si autem omnes ita refilire ponantur, ut angulus incidentiz angulo
reflexionis @qualis {it, tunc uterque impulfus idem cenfendus erit. Optimus
hic aquarum prefliones @timandi modus eft, qui ratiocinio & pofferiori inni-
titur, Oo 2 §.18.




Fig.85.
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§. 18. Sequitur porro ex praefata affeGione probe intelleéta, eundem
oriri & prefionibus effetum five lamina aquas ad latera deflectat, five caufa
fingatur motum omnem, quem particulz aquez cylindrum egrefle acquifive-
runt , abforbens : Inde intelligitur quid faturum fit, fi orificium CM (Fig.85.)
per quod aqu ex cylindro ABM effluunt , aliis aquis in vafeP QPFE ftagnan=
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus ABM verfus P Q intravas
P QFE, fi hoc cum cylindro non cohazreat; At fi vafa inter fe fuerint firmata,
nullam patietur fyltema preflionem pravalentem ; quanta enim elt preflio ver-
fus P Q ab effluentibus aquis , tanta quoque oritur preflio contraria verfus EF
3 continua deftructione motus, quem particula cylindrum egreflie acquifivere.

§. 19. Dixi de preffione venz , quam lamina totam etiamfi expanfam
excipit : Venio ad alteram fpeciem impetus aquarum, quem [cilicet fultinent
lamine fluido undique fubmerfie : puto aitem hanc non pofle abfolute defini-
ri, quia fingulz particule in laminam impingentes aliter defleGtuntur. Si vero
cujuslibet particule deviatio cognita ponatur, non difficilis erit amplius que-
ftionis folutio , mutato paullum theoremate , quo §.17. ufi fumus eoque ge-
neraliori reddito,nempe tali : /f angulus mutara in corpore more directionis non

fuerit reilus, [ed recio minor , tunc quoque minor erit fumma productorum (de

qui antea [ermo fuit) in ravione ut finus verfus mutara directionis ad [inum
2014,

Igitur pro quévis guttula indagandum effet, quantum dire@ionem mo-
tus ab obice, feu lamina curfui oppofita mutare cogatur. At in theoria hu-
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix pollunt; nec experientia probat theo-
remata hanc in rem exhiberi folita; veluti quod conatus fluminis directe con-
tra circulum impingentis duplo {it major conatu ejufdem fluminis contra [phae-
ram ejulfdem diametri, & que funt fimilia: quod autem quantitas preflionis
pro {phwra, qualis dari folet ab antoribus, cum experimentis a Newtono
aliifque inftitutis & in princ. math. phils nat. recenfitis, fatis accurate conveniat,
id omnibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum effe cenfeo.

Theoremata quae ad motum in mediis refiftentibus theoretice confideratum
faciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in fom, 11, Comm. Acad. Se,
Petrop, & [eqq. Neque proinde ea hic repetam, quamvis ad inftitutum no-
ftrum pertineant ; diutius meditationibus hifce hydrodynamicis immorari non

vacat.
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vacat : Igitur ad finem propero. Novam hanc circa reactionem & impetum
fluidorum theoriam, qu receptam abomnibus adhuc anctoribus opinionem
evertit in re magni momenti , {ingulari Dillertatione profecutus fum, queluo
tempore Commentar.Academ. Scient, Imp. Perropol. inferetur eandemque indubita-
tis confirmavi experimentis. 'Venio nunc ad argumentum aliud, Geome-
trarum attentione minime indignum.

§. 20. Mentem aliquando fubiit, pofle ea qu de vi repellente flui«
dorum , dum ejiciuntur , meditatus fueram, queque hic maximam partem
expofui ,» utiliter applicari ad novam inftituendum navigationis modum : ne-
que enim video , quid obftet, quo minus maximz naves {ine velis remifque eo
modo promoveri poffint, ut aquz continue in altum eleventur effluxure per
foramina in ima navis parte, faciendo ut directio aquarnm effluentinm verfus
puppim fpectet. Ne guis vero opinionem hanc in ipfo limine rideat, cen ni-
mis infulfam , & re erit noftra argumentum iftud accuratius excutere &ad cal-
culum revocare : utile enim effe potelt multisque difquifitionibus geometri-
cis eft fertilillimam.

Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fub Iquibus circumftantiis
maximus fucceflus & nova ifta navigatione expectari debeat.

§. 21, Notandum igitureft, navem ab hautftis aquis continue retarda-
ri ob inertiam earundem, quando illis eadem velocitas communicatur qua-
cum navis fertur & dum eommunicatur , navis a reatione aquarum retrorfum
urgetur, fimul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur. Ifte actionum con-
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti & data potentia abfoluta
obtinendz : nifi enim actio prior adeflet (de qua ut verum fatear din non co-
gitavi ) poflet labore hominum quantunsvis parve vis naves propellens urcung,
magna obrineri, quod fic demonltro.

In fedione nona ( vide prefertim §. 26. ) oftendi, laborem hominum
in elevandis aquis impenfum , quem voce potentie abfoiute defigno , w®ftiman-
dum efle ex producto quantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut
verbi gratia labore fecundum omnes menfuras eodem poffint & quatuor pedes
cubici ad altitudinem fedecim pedum & fedecim pedes cubici ad alitudinem
quatuor pedum elevari ; Dico nunc porro preflionem uniformem , naves
antrorfum propellentem adellfe , quamdiu fluida velocitate =quali effluunt »

qua preflio timanda fit ex quantitate aquarum eflluentium & ex radice al-
Oo 3 tin
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titudinis aquarum in vafe fupra foramen pofitarum : fuerit enim quantitas
aquarum dato tempore effluentium —= Q; altitudo earum —”—A , erit ma-

. - 4 1 oo
gnitudo foraminis aquas eru@antis proportionalis cenfenda quantitath—’)}

proeodem tempore : atverovis repellens, qua hic navem promovet, equalis
elt magnitudini foraminis ductz in duplam altitudinem aquarum (per §.4.)
id eft, ®qualis quantitati ‘I—JAK 2 Afeuz Qv Ay Ex comparatione utrius-
que propolfitionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum
effe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q Aad 2 Q v/ A five ut
+/ A ad quantitatem aliquam conftantem : igitur quo minor eft altitudo ad
quam aqua elevantur, €6 major vis naves promovens ab eodem labore obti-
netur, ita ut labore bominum quantumvis parve vis naves propelens utcun-
que magna obrineri pofiir. Verum etiam inertia aquarum, qu hauriuntur,
(de qua ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans'eo majorem
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor aflumitur altitudo
A, ad quod animus hic probe eft advertendus.

§. 22. Perfpicuum eftex precedente paragrapho, altitudinem ad quam
aquz {unt elevandz efle ex earum claffe, que alicubi maxime funt. Ut ve-
ro altitndo maxime ad propofitum proficua determinetur , aliz nobis fe of-
ferunt quaftiones prius examinandz.

Problema.

Ponatur navis uniformi progredi velocitate , qua generatur lapfu li-
bero per altitudinem B, fingaturque aquas continue affluere in navem , ve-
luti fub forma pluviarum, & quidem tanta quantitate, quantam remotis om-
nibus impedimentis alienis fuppeditaret cylindrus conftanter plenus ad alti-
tudinem A per orificium magnitudinis M.  Queritur quantam refiltentiam
navis ab ifto perpetuo & uniformi aquarum affluxu earundemque inertia pa-
tiatur.

Solutio.

Affamatur tempus quodcunque ¢z, quod fi ®ftimetur ex fpatio, quod
fluidum affluens {ua velocitate percurrit , divifo per eandem velocitatem, tunc
velo-
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velocitas elt exprimenda per v’ u'i & erit quant:tas aqua tempore # affluens
zqualis cylindro fuper bafi M conftructo longitudinis 24/ 2 A : ifta vero
quantitas tempore #, dum a nave aufertur, accipit velocitatem debitam alti-
tudini B & exprimendam per /2B : qu&renda itaque eft vis uniformis, qu
poflit tempore #, cylindro aqueo M#+/2 A communicare velocitatem 4/ z B
& erit ifta vis ob reactionem , quz in navem reagit, aqualis cenfenda reli-

ftentie quelites Sit prafata vis——p, puteturque dedifle tempore § veloci-

i pdd _‘__p.'f
tatemv cylindroaqueo M #y/ 2 A &eritdv = Mn ViA? atquev = =

ponatur jamy/ 2B prov & ¢proferitque / 2 B E;} —{ivéep —2 M+ A B

Eft igitur refiftentia quafita @qualis ponderi L)il!‘ld.l’l aquei, cujus ba-
fis eflet equalis orificio M & cujus longitudo ®qualis duple mediz propor-
tionali inter altitudines A & B.

Problema.

§. 23. Sit in navi cylindrus altitudinis {upra fuperficiem maris A, per
cujus orificium in eadem fuperficie pofitum amplitudinis M aque verfus pup-
pim effluant {ine ullo impedimento, conferveturque cylindrus aqua conftan-
ter plenus, determinare potentiam navem continue propellentem.

; Solutio.

Potentia navem propellens eft 2qualis reactioni aquarum dum effluunt,
feu vi repellenti diminute potentia in pracedente paragrapho definita ab in-
ertia aquarum, qu& continue hauriuntur, oriunda. Vis repellens eft ®qua-
lis, per paragraphum hujus fetionis quartum, 2 M A & hac navem pro-
movet : vis altera qua navem retardat eft per precedentem paragraphum
—2My AB. Eft igitur potentia abloluta navem promovens —— 2 M—
2 M 4B. :

Corollarium.

§« 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens ==
aM A ; atque {1 navis eadem velocitate movetur qua aque in plagam contra-
riam effluunt, fit B A & tunc navis nulla vi propellitur. Si proinde na-

vis
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—1

vis vel liberrime moveretur fuper mari , non acquireret tamen ab atione
aquarum, que continue hauriuntur inferiusque effluunt , majorem velocita-
tem quam eam, quaaqua effluunt , non quod aqu® €X vafe uniformiter mo-
to effluentes vas mino«i vi quam ex vafe immoto repellant , fed quod tunc in-
ertia aquarum fefiftentiam producat vi repellenti @qualemn.

Problema.

§. 25. Data potentia operariorum, qui aquas elevant , & data altitudi-
ne ad quam aqua elevantur, invenire amplitudinem foraminis effluxus & vim
repellentem.
Solutio.

Sit potentia talis , qua fingulis minutis fecundis numerus pedum cu-
bicorum aqu& N poflit ad altitudinem unius pedis elevari, quam potentiam
vi experimenti fecundi (ectioni nona fubjundti exerere potelt operariorum nu-
merus defignandus per N« Sit altitudo ad quam aqua continue elevantur
— A in pedilus expreffa ; amplitndo orificii in pedibus quadratis — M ; erit
numerns pedum cubicorum aqua , quenm operarii data potentia ad altitudi-

nem A fingulis minutis {ecundis elevare poflunt, ‘____"_i ( per§.22.fed. 9.)

erit igitur orificium ejus amplitudinis conftruendum , ut fingulis minutis
fecundis numerus ilte pedum cubicorum aque per id effluere poffit, fi liber-
rime effluant. Sumamus autem loco minutorum fecundorum tempus, quod
corpus infuniit, dum libere cadit per altitudinem A : tempus id eft hicexpri-
mendum %/ A, ( pofito concinnioris calculi gratia corpus & quiete libere

cadens intra minutum fec. abfolvere, 16 peds) & hoc tempore debet efluere

s N T
numerus pedum cubicorum aquE defignandus per 5 X £ v/ A fen -4—3,‘3.- 3

effluit autem revera 2 M A, nempe cylindrus aqueus cujus bafis et M & cu-

jus longitudo facit duplicem altitudinem A : eftigitur -7 — 2MA ; unde

amplitudo orificii fen

iy N
M—gava:

N
Vis autem repellens fit equalis 2 M A feu= 75777 :
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Scholium.

§- 26. In quavis nave aquz ad aliam atque aliam altitudinem funt ele-
vand®, ut eadem potentia, qua in hauriendis aquis infumitur, vis navem
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitudinem illam uti-
liflimam definiendam Pro certo operariorum numero. Primo ut cognitum
{it quamnam velocitatem propofita navis & data potentia acquirat : ratione
hujus poftulati, ponemus navem i preflione, qua fit ®qualis ponderi unius
pedis cubici aque feu circiter 72 librarum acquirere velocitatem, quaz gene-
retur lap'u libero per altitudinem C, & quia deinceps femper. in pedibus
menfuras omnes exprimemus, erit pondus unius pedis cubici aqua expri-
mendum per unitatem.  Secundo pro cognita aflamenda eft relatio inter ce-
leritates navis & potentias navem propellentes : ftatuitur hic vulgo velocita-
tes habere rationem fubduplicatam virium propellentium , experimenta qui-
dem hanc hypothefin non exac¢ confirmant in motibus lentis ; interim ta.
men eam reliquis omnibus praeferendam cenfemus. Siquis velit rem fub alia

hypothefi explorare, is poterit eodem modo, quo nunc utemur, calculum
inftituere.

Problema.

§. 27. Invenire altitudinem , ad quam aqua continue elevande funt,
inftituto utilifimam , nempe talem , ut eadem Potentia in elevandis aquis
adhibenda vis navem promovens maxima oriatur.

Solutio.

Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitz : erit an-
te omnia inquirenda velocitas navis feu altitudo huic velocitati debita quam
vocavimus B. Quia vero velocitates navis ponuntur proportionales radici-
bus potentiarim navem urgentium , erunt altitudines velocitatum ipfis po-
tentiis proportionales.  Erit igitur talis analogia inftituenda.

Sicuti pondus unius pedis cubici ad altitudinem C ( conf. §. 26, ) ita
preflio navem urgens feu s MA— 2 M VAB (vid. 8. 23. ) ad altitudinem ve-
locitati navis refpondentem, qua proinde erit 2 MCx (A — /75 ) : Hanc
vero altitudinem vocavimus B: Eft itaque
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B—2 MCX(A— vVaB).

i —B ' T
Exinde fit preffio navem urgens Z—— 7 atque adeo'fproportionalis

Jltitudini B, quia C eft quantitas conftans : ergo & preflio navem promo-
vens & altitudo navis velocitati refpondens (imul finnt maximee : Igiturfi pro
prefenti inftituto differentietur quantitas 2 MA—2 M 4B, que preflionem
pavem propellentem exprimit , poterit poni dB—o. Prius vero quam dif-
ferentiatio inftituatur oportet pro M fubftituere valorem ejus §. 25 & tunc
. . ik SN NyB . )

fit preffio navem promovens — 57— —4 ! inqua littera N eft con-
{tans , littere vero B & A variabiles. Sumatur nunc ejus differentiale, facien-
do d B— ¢, idque fiast ——o¢; atque fic reperietur A—— 4 B.

romovens maxima cum altitudo, ad quam aqu®
dinis velocitati navis debitz.

2 M Cx (A—y AB) fuperius inventa

Eft igitur vis navem p
elevantur , et quadrupla altitu

Ponatur in zquatione B ==
A — 4B & reperietur
— 1
ME=~F )

& quia (perS.25.) et M ;%] y fit tunc
A —==(4 NCJ%, atque
B—4(:NC)™.

Corollarium.
6. 28. Siad praceptum pracedentis paragraphi orificio , per quod

l s R v . e S s
aquee inferius ex canali verfus puppim effluunt , concilietur amplitudo ;57

ideft, talis, qu fe habeat ad amplitudinem univs pedis quadrati, ficuti men-
fura unius pedis , ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 72. libra-
rum animate, debitam, fiet tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua

aque eftluunt & erit vis repellens aquarum effluentium

s MA== % (4NC) ¥,

vis
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vis vero mavem promovens hujus erit dimidia , adeo ut dimidius effectus
perdatur ab inertia carundem, que continue hauriuntur , aquarums.

Scholium.

§. 29. Poftquam fic demonftravimus, quomodo utiliffime maximo-
que cum fuccellu ifte navigandi modus {itinftituendus, nuncporro rem iltam
exemplo illuftrandam effe puto tali, quod cum ipfa rei natura non male con-
venire crediderim ut fimul appareat, qualis preterpropter eventus futurus
fit.

Confideremus triremem, vulgo galeram, cum 260 remigibus @ pona-
mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aquz feu 72. librarum tractam
perficere fingulis minutis fecundis fpatium duorum pedum, cujus velocita-
tis altitudo genitrix indicata per C eft — 4%, polito corpusgrave liberea quie-
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ped. Quia porro 2€0. ope-
rarii adhibentur, quorum quivis vi experimenti fecundi ad Sed. 9. pertinentis
poteit {ingulis minutis fecundis quatuor qu[nta's partes pedis cubici ad altitu-
dinem unius pedis elevare, erit N == $ X260 == 208. Fiat igitur orificium,
per quod aquz effivant, amplitudinis 4 pedum quadratorum: poteruntque
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem
proxime 34 ped, qua indicatur litera A , & {i fumas hujus altitudinis quar-
tam partem habebis B— 7 ped. adeo ut navis tali velocitate fit ifta navigatione
prggreﬁ'ura, quam grave acquirit lapfu libero per altitudinem 7 ped. {ic ergo
navis fingulis minutis fecundis fpatium 7 ped. perficiet & fingulis horis 27000
ped. id elt, plus duobus milliaribus gallicis: tanta navis velocitas remigatio-
ne vix ac ne vix quidem obtineri potelts

Jam vero calculum alia hypothefi fuperftruam, quam rei nautice intel
ligentes non admodum improbaturos effe, confido: quadrat enim cum mul-
tis, quos iple fuper mari feci, obfervationibus : fupponam vela triremis perpen-
diculariter ad carinam expanfa fuperficiem habere 1600 pedum quadratorum,
hzcque ventum excipere directe impingentem, qui {ingulis minutis fecundis
{patium percurrat 18. ped, navetn vero in eadem direCtione fic fingulis minu=
tis fecundis {patium perficere 6 pedum, Ita ventus in vela incurret velocita-
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te refpecliva 12 pedum! vim iftius venti x{timo = ponderi >
aque, feu fere 17. ped. cub. aquz,

160
2 ped. cub,
g0

Hec fiita fint, fequitur navem ab elevatione aquarum 260, operario-

rum pofle ea velocitate propelli, qua fingulis minutis fecundis {patium per-
currat 64, pedum,

Aftimatio non admodum diverfa fequitur exiis, que D. Chazelles
habet in Comm, Acad, Reg. Sc, Parif.ad ann, 1702. p. 08, edit Parif, Ut vero reite
ad inftitutum noftrum applicari poflint, notandum erit in remigatione, vim
triremem propellentem non efle @{timandam ex preflione remigum in remos,
fed ex preffione, quam remorum extremitates aquis fubmerfz contra aquas
exerunt. Ut hanc proxime definiamus, hec prius erunt obfervanda. Remiges
fuere adhibiti 260. totis viribus remigantes: fingulis minutis primis remorum
impulfus ( gallice palades ) fadi funt 24 : integra remorum agitatio tribus abfol-
vitur motibus , quos ejufdem durationis ponam , eorumque unus folus
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit provedta , qua
lingulis minutis fecundis fpatium 7%, ped. abfolvebat, pars remi intra navem
fuit 6. pedum & extra navem 12. pedum : fuperficies autem ( gallicé les pales )
emnium remorum, que contra aquas impelluntur, in unam colle@z D.
Chazelles facit 130, pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter-
nam remi fingulis agitationibus fpatium defcribere fex pedum: & quia quavis
agitatio tempore £3. unius minuti fecundi abfolvitur fimulque ex tribus con-
ftat motibus, quos pono tautochronos, apparet quamvis remi retradtionem
fieri tempore 29, fen £. unius minuti fecundi & hoc tempore extremitas remi
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperficiei remo-
rum , que contra aquas impellitur, non tota eft ad diftantiam r2. pedum
cenfenda : illam igitur diftare ponam 10, pedibus , quafi nempe pars remi ex-
tra navem promineret 10. pedes longa : hujus partis extremitas defcribet 1o,
pedes tempore £ unius minuti fecundi : quia vero ipfa triremis velocitatem
habet, qua eodem tempore fex pedes abfolvit, cenfendum eft, remorum ex-
tremitates contra aquam impelli velocitate refpectiva, qua tempore £. min.
fec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens eft ®qualis vi, quam
aqua contrafuperficiem 130. pedum quadratorum exereret, fi velocitate in illam
incurreret, qua tempore Z win, fec, 4. ped. abfolvat: hanc vim fecundum vul-
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garem xflimationem invenio prater propter ®qualem ponderi 40. ped. cub,
aque; ifta vero vis non continue applicatur , fed tantum eo tempore quo re-
mi retrahuntur: funt igitur duo trientes iftius vis auferendi, ita ut vis quz tri-
remem continue propellat, cenfenda denique fit @qualis ponderi 13}, ped. cub.
aque,

Exinde fequitur, i velocitates navis rationem fequi fubduplicatam vi-
rium propellentium ponantur, quod eadem hac triremis pondere unius pedis
cubici aque impulfa velocitatem habitura fuiflet, qua poflit fingulis minutis
fecundis perficere proxime duos pedes; que hypothefis eadem eft, cum illa
quam primo loco adhibuimus, ita ut rurfus exinde fequatur triremem velg=
citatem ab ifta navigatione acquifituram effe , qua poffit perficere fingulis mi-
nutis fecundis 74 pedes, qua velocitas tantillo major eft illa, qua triremi re-
migatione fortiflima 26c. remigum data fuit,

Rebus bene perpenfis hafito , utrum navigationis genus it praeferen-
dum, an remigatio, an aquarum elevatio, fucceflum fere @qualem credide-
rim.utrinfque , & pro certo affirmare audeo , fi minns promoveatur navis ab
aquarum elevatione , defeCtum parvum fore : fortalle autem promovebitur
magis. Interim non dubito, quin nova ifta navigationis idea harum rerum

ignaris vana & ridicula appareat, Ego vero aliter fentio velimque ut animus
porro ad fequentia advertatur.

Primo. Quod aque in omni navium genere , ubi remi plane adhiberi
nequeunt, commode elevari poflunt, ita ut nova ifta navigatione naves etiam
bellice pregraves, quibus in pugnis navalibus utuntur, deficiente omni vento,
quo lubet agi poflint.

Seeundo. Quod fic in theoria exemplum habetur, dari vires motrices
five propellentes, qua dici poffunt intrinfeca : Excitabuntur ifto exemplo
ingenia ad excogitanda hujufimodi alia motus principia eaque magis perficien~
da & ad navigationis vfum adhibenda.

Tertio. Quod multis modis fublevari poteft labor hominum in elevan-
dis aquis fecus atque fieri poteft in remorum ufa : funt nempe res naturales
infigni & fere incredibili virtute pradite exque mediocri pretio comparandz,
quibus idem quod labore hominum effici poteft: harum ufus prafertim bre-
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vibus trajectibus ferena & tranquilla tempeftate inftituendis infervire pollet.
De virtute iltinfmodi rebus naturalibus infita, de effectibus inde obtinendis

horumque menfuris egi in Sect. X. §. 40. & fequentibus: imprimis autem ve-
1im ut attendatur ad §. 43. quo omnes quibus ingenium 3 natura datum fuit
felix ad machinas excogitandas; excitari deberent, ad rei iftins perfectionem

tentandam.

ouarto, Quod nonnulla alia compendia pure mechanica adhiberi pol-
fint fimilia illi quod §. 27. datum fuit , quorum nempe ope ab eodem labo-
re effectus in promovendisnavibus non paruin crefcit ; Verum non licet jam
fecundum veram rei indolem omnia pertractare,

EXPERIMENTA

Tn Selionem decimam tertian.

T vim repellentem experimento recte cognofcere liceat, adhiberi pote-

l l rit vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fumi tam

vacui quam aqua pleni, pofteaque indagari ratio inter amplitudinem

valis & amplitudinem foraminis, quod in latere vafis effe debet, {icut & ratio in-

ter altitndines aquz fupra foramen & fupra bafin : Inde deducere licebit ratio-

nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticaliter fuper-

incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jactus habebitur velocitas aque :

ex hac, {i fimul jungas quantitatem aquz dato tempore effluentem pariter

obfervandam, colliges amplitudinem venz contrate, quam comparare pote-
ris cum amplitudine orificii.

His omnibus exploratis fufpendatur vas ex filo prelongo adhibita fi-
mul cura, ut alium motum habere non poflit, quam qui fit directioni aqua-
rum effluentium contrarius. Tum demum aquis effluxus concedatur & ob-
abitur filum fitam verticalem deferere & ex angulo declinationis cognol-
ns eaque cum menfuris, quas indicavimus, comparari poterit.

Expe-

ferv
cetur vis repelle
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Experimentum I

Feci ipfe aliquando omnia, ut nunc monui, vifumque fuit regulam
noftram §. 2. recte confirmari : non potui tamen tum temposis fufliciente
accuratione experimentum inftituere, nec illud poftea repetii.

Ex perimentum A

Alio tempore rem aliter tentavi: vas nempe de quo ommes menf{uras
requifitas fumferam aqua plenum navicule impofui in puppi : navicula aquis
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effluentibus (ita tamen ut in navicu-
lam non illiderent ) navicula in plagam contrariam progrefla eft : velocitatem
navicule ex fpatia dato tempore percurfo retifime exploravi. Deinde in-
quifivi quantum pondufculum naviculz effet appendendum, ut illo pondere
follicitata eandem velocitatem acquireret. Inftituta deinde comparatione iftins
ponderis cum pondere cylindri aquei datz diametri, inde rectillime theoriam
noftram confirmari vidi.

Experimentum 3.

Efffuentibus aquis ex vafe navicule fuperimpofito in naviculam , hec
omnino immota permanfit : 1d indicat impetum venz aquea xqualem effe vi
repellenti, ut demonftravi §.8-16,& r7. Tum etiam fi vena aquea directe
impingebat in planum navicule affixom, hac fimiliter immota ftetit, quod
rurfus equalitatem impetus & vis repellentis probat: at fi vena oblique in pla~
num incidebat , mavicula quidem motum obtinuit {ed lentiorem.

Denique fi aque effluentes & navicula excipiebantur , ita ut orificium
aquis in navicula ftagnaatibus effet fabmerfum, {imiliter ablque motu perite-
yit navicula , documento , quod eadem preflio  vena oriatur, five fiat ut om-
nis ejus motus cohibeatur, five ut ad angulum reftum declinetur , prouti de-
monftratum fuit §. 18, ®qualitatem inter vim repellentem & vim venz aque®
perpendiculariter in planum incidentis plurimis aliis modis exactifime confir-

mavi- Hanc autem vim theoriz noftre conformem opinionique omuibusadhuc
com-
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi, quod
prefentibus D. Emanuele Koenig , Patrueli meo Nicolao Bernoullio atque
Patre meo in ®dibus meis inftitui tanta cum fiducia, ut acceptis omnibus
menfuris , preflionem venxz aque®, quanta futura effet, etli nunquam antea
ame capto experimento, omni pracifione predixerim. Hec omnia novis
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro-
politana, cujus Commentariis aliquando inferentur.

Experimentum 4.

Ut etiam oftenderem falfitatem regule recept® tum de vi repellente
tum de impetu aquarum, adhibui vas quale oftendit Figura 26. inftru@tum ca-
nali AB uniformis amplitudinis & incurvato, cujus direcio in A erat horizon.
talis, in B verticalis: vidi vas plane non repelli horizontaliter; ergo per §.14.
falla eft regula, qua fimplici cylindro ibidem definito adharet.
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