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qui si vocetur X , ejusque cosinus * , sit o , tfooooX + o, 80000 ( 1 -+- .* )
ZZorZZ 1, 83800:  pro illa conditione invenitur arcus ag bMs proxime17<;{ grad. incidente puncto s in plagam ag  M : Et cum arcus ag  fuerit 48 0 ,3 ; ' , erit tandem arcus § LAD 12 6 ° , f f ‘ , qui proinde erit ad circumfe¬
rentiam circuli praeterpropter ut i o adr 9 : similisque ratio intercedit inter ar¬cum helicis opq integramque helicem.

Consequens inde est , singulis revolutionibus cochlea ä Vitruvio de¬
scripta proxime ejici illius quantitatis , quam helix integra & plena con¬tinet , seu paullulum ultra trientem.

Scholium 5.
(IX ) Notandum tamen est , quaecunque sit aquae quantitas , quas qua¬libet cochleae revolutione canalem inferius ingreditur , superi usque ex eodem

effluit , nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in potentiam ab¬
solutam si nulla habeatur frictionum ratio , quia potentia movens caeteris paribusilli quantitati proportionalis est. At vero quia frictiones semper obstant , eaedem-
que fere sunt ob pondus machinas proprium . sive major sive minor quantitas
aquas hauriatur , opera utique danda est , ut ista quantitas caeteris paribus fiatmaxima : Hac de re nunc agam paullo disertius.

Scholium 4.
(X ) '.fani innui supra , crescere rationem arcus g h M s ad circumferen¬

tiam circuli decrescentibus angulis sao & N M G : uterque igitur minimus esses
construendus , nisi alia obstarent incommoda , praesertim ratione anguli NMG.Quod ad angulum s ao attinet , potest is fere ad subitum diminui , neque aliudinde incommodum resultat , nisi quod latera canalis circumflectendi nimis ad
se invicem accedere possunt : E contrario a diminutione istius anguli aliud ob¬
tinetur compendium , nempe quod tunc eo verticalius possit erigi machina ip-
saque aqua eo altius elevari , etenim angulus a M H semper major esse debet
angulo sao : k verticaliori autem cochleas positione simul obtinetur , ut mino¬
ri incommodo sit machinae proprium pondus eaque facilius sustineatur.

Haec ita perpendens crediderim sere sufficere posse angulum f graduum*
quem faciat canalis cum basc nuclei . Cardanus quoque minorem istum fecit

angu-
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angulum quam Vitruvius , & cum eo pauciores super eodem nucleo circum¬
flecti possint canales , quo. obliquius sunt inserti , Vitruvius octo , Cardanus
tres tantum ponendos statuit : sunt autem canales longiores in cochlea Car-
dani , ita ut longitudinibus accedat , quod numero canalium decedit . Ra¬
tione alterius anguli NMG observari meretur , aquam altius elevari posse,
quo major iste fiat angulus , sed e contrario minorem aquae quantitatem
singulis ejici revolutionibus . Justum fortasse tenebunt medium » qui angu¬
lum istum 60. facient gradum.

(XI .) Subducemus nunc hujus nostrae quoque ad normfsm praeceden¬
tis articuli constructae cochleae calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi¬
truvii praeceptum constructa , art . VIII . Quia vero per hypothesin angulus
sa 0 est $° & angulus NMG H 60° j reperietur per art.  IV . arcus ag  s°»4?’,
& linea verticalis 0 r ZU x, 00574 , cui aequalis erit altera verticalis qx,  si
dentur arcui ag h M s 284°, s 7' » aquosi subtrahatur arcus ag,  remanet ar¬
cus gb  M s 276°, 14' : qui respondet arcui helicis aquam retinere valenti : est
igitur haec pars ad totam helicem ut 16574 ad Z1600 vel ut 8287 ad 10800»
sic ut singulis revolutioniqus ejici possint plus quam quatuor quintae partes
integrae helicis capacitatis , duplumque cum triente praeterpropter hac ma¬
china efficiatur , quam obtinetur simili machinatione ad mentem Vitruvii fa¬
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aquae in ratione ut \J  3 ad v' z.
Venio jam ad potentiam  tum moventem  tum absolutam, quae in elevandis aquis
impenditur.

Problema.
(XII .) Dato pondere aquae in helice quiescentis , invenire potentiam

tangentialem in / in aequilibrio cum illo pondere positam.

Solutio.
Vidimus quomodo problema hoc geometrice solvendum fit ratione

globi in puncto infimo p quiescentis . In praesenti vero casu paullo aliter se
res habet , quod pondus aquae per magnum helicis arcum est distributum,
neque in puncto aliquo dato concentratum . Facile quidem est in anteceC-
tum praevidere , in utroque casu easdem fore potentias ex regulis mechani¬

cae
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cx indirectis; placet tamen hujus rei demonstrationem dare ex natura vectis
petitam , quia mechanici eo omnia reducere amant.

Helicem considerabimus a i b ex figura quinquagesima secunda seor-
sim desumtam , ad evitandam linearum confusionem , conservatis denomi-

Fig.jj » nationibus art.  IV . adhibitis . Sic igitur in Figura sz . erit rursus angulus
NMG angulus quem facit nucleus cum horizonte , cujus sinus izz N , si¬
nusque anguli dMH HZ n ; a r ö est una spiralis circumvolutio : basis nuclei
est circulus ^ Mp a ; sinus angulip a l est ut ante ZZIw , ejusque coimus M;
puncta vero / & o sunt extremitates aquae in spirali quiescentis & in ea¬
dem altitudine ab horizonte posita , ex istis punctis ductas sunt ad periphe-
riam basis rectae Ic & op ad basin perpendiculares . In parte helicis quam
aqua occupat sumta sunt duo puncta infinite propinqua m Scn & per haec du¬
ctae sunt rectae nf & mg  rursus ad basin perpendiculares . Denique ex pun¬
ctis c , f , g , p ductae sunt ad diametrum a M perpendiculares cd , fh,gi&
p q ; atque centrum basis ponitur in e , radiusque e azzz  i . Sit jam arcus
spiralis 11 o aqua plenus ZZIc & consequenter arcus circularis eidem respon¬
dens cMpZZZMc ; alZZe ; ac ZZlMe ; ad (seusinus versus arcus «c) — /•
a q- g;  pondus aquae in lso ZZZp: arcus a l nHZ x ; n m~ dx ; acf ~ M.x;
fgZZZMdx -, a hnzy ; biẐ Zdy ; bfZZZ \/ z y —yy , erit pondus guttulae in

si vero linea bf  multiplicetur per sinum anguli « MFI , divida-
turque per sinum totum , habetur vectis quo particula n m cochleam circum¬
agere tentat : est igitur vectis iste — « ^ ( 2jy— yy)  qui multiplicatus per prae¬
fatum guttulae pondusdat  ejusdem momentum -^ — - \ / ( zy — yy ') .

Sed ex natura circuli est M <ixlzz ; hoc igitur valore substituto

pro dx, fit idem guttulae nm  momentum " n-̂ ~ , cujusintegralis , sub¬

tracta debita constante , est , denotatque momentum aquae in ar¬

cu / n;  hinc igitur momentum omnis aquae in / r o est ZZI • quod
divisum per vectem potentiae in f applicatae seu per i relinquit potentiam
istam quaesitam pariter ZZZ— Q_. E. I.

vt

Scholium
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Scholium 1.
(XIII .) Ut appareat, non differre valorem istius potentiae ab illa,quam

pro globo ejusdem ponderis p invenimus articulo V. nempe 3 ^ , demon¬

stranda est aequalitas inter seu inter n ( g —f ) 8cm  N c : ista
vero aequalitas deducenda est ex eo , quod extremitates aquae ISc  0  in eadem
ab horizonte altitudine positae sint ; inde enim sequitur , ut demonstravi¬

mus art, IV . esse aggregatum ex arcu a c multiplicato per 33 & ex linea M d

multiplicata per n Um aggregato ex arcu acM .p pariter multiplicato per 3^
& ex linea M q multiplicata per n. Adhibitis itaque denominationibus prae¬

cedentis articuli , fit M e X 3 ^ -j- ( 2 — / ) X nH2 ( M e-f- Me ) x 33 +•
( 2 — F) x » , vel n (g —/ ) zzz » N « ; quae aequalitas demonstranda erat ad
demonstrandam aequalitatem potentiarum tuna pro globo tum pro aqua .in
f  applicandarum.

Scholium 2.

(XIV ) Quia potentia non differt ab & quantitas 3^
eadem manet , quaecunque aquae quantitas una revolutione hauriatur aut eji¬
ciatur , erit potentia ista proportionalis eidem quantitati aquae singulis revolu¬
tionibus ejectae fep ponderi p. Facile quoque demonstratu est , si eadem aqua¬
rum quantitas, eadem potentia movente eademque velocitate ad parem altitudi¬
nem verticalem elevetur super simplici plano , quod ad hunc finem debite ver¬
sus horizontem inclinatum fit, fore ut tempus elevationis quoque idem fit.

Igitur eadem potentia absoluta  requiritur in cochlea Archimedis , quam
super plano inclinato , ad quod omnes machinae reduci possunt , nec ullam
habet ista cochlea praerogativam prae reliquis machinis in theoria spectatis.
Fortasse in praximinus est obnoxia incommodis §■z6.  indicatis : nequaquam
improbo ejus usum, sed nec eam praefero prae antliis Ctesibianis.

, K- - 8.
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§ . 28. Intelligitur ex hactenus dictis , quibus titulis una machina alte¬
ri praeferenda sit , quem nam machinae perfectionis gradum admittant ; ad quid
potissimum attendendum sit in illarum constructione & usu ; quanta potentiaab.
fotuu pars perdatur , aliaque similia : Equidem machinas tantum considera¬
vimus potentiis ut dicuntur animatis motas : facile autem apparet iisdem legibus
subjectas esse machinas , quae ab impetu aquarum , venti , aut ab aquarum gra-
vitatione hujusmodique aliis principiis sunt movendae ; femper enim patentia
movens ducta in tempus & velocitatem puncti cui potentia est applicata , dabit
productum ex quantitate aquae & altitudine ad quam ista quantitas assumto
tempore elevari postit ope machinae propositae , sepositis impedimentis alienis.
Loquor autem de machinis , quibus nihil de potentia absoluta perditur ; fieri enim
potest , ut maxima pars pereat , quod fatis ostendimus in superioribus.

§. 49. Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam posse
rursus suo descensu eundem praestare effectum : effectus autem erit aestimandus
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis , sic ut v. gr.
descensu 8- pedum cubicorum ex altitudine unius pedis possint totidem rur¬
sus elevari pedes cubici ad similem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi¬
nem duorum pedum , aut unus pes cubicus ad altitudinem 8, pedum & sic ut¬
cunque libuerit . Specimen machinae , quae postit aquam ad quamcunque al¬
titudinem elevare minimo aquarum descensu, videre est apud D . Perrault in
Comment, ad Vitruvium lib. 10 . cap. 12. quam machinam ut incredibile fere para¬
doxen affert ejusque inventorem facit D . Franchini Italum , cujus industria &
consiliis in horto Bibliothecae Regiae cum successu constructa fuit . Fundamen¬
tum machinae in eo consistit , ut situlae concatenatae , & in circulum redeuntes
aquam excipiant eamque in locum transportent infimum , ibique effundant,
dum alia sitularum series aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori
tamen copia ferunt atque effundunt : perspicuum autem est , seriem priorem
si omnes situlae descendentes graviores sint omnibus situlis ascendentibus , alte¬
ram perpetuo in gyrum acturam esse; Machinae etiam sunt , quae idem prae¬
stant per simplices tubos ope epistomiorum statis temporibus convertendorum,
in quam quidem conversionem nulla potentia impenditur . Hujusmodi ma¬
chinationes describit Carolus Fontana.

At si quis credat posse ex impetu aquarum ex certa altitudine delapsa¬
rum & in machinae alas impingentium idem obtineri , is longe aberrabit . Ta¬

lis
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iis machinatio pertineret ad illarum classem, quibus maxima potentia absoluta
pars evanescit line fructu.

Non abs re erit istud argumentum accuratius prosequi » & ostendere
quantus effectus ab impetu aquarum aut venti obtineri possit& sub quibus cir¬
cumstantiis effectus iste sit omnium maximus dicendus.

(C ) De Machinis , qua ab impetu fluidi » vcluti vi venti moventur»
§- 30.  Postquam aquae ad certam altitudinem elevatae ex eadem rur¬

sus decidunt , continueque in alas rotae circumagendae impingunt , fieri aliter
non potest , quin potentia absoluta ad rotam sic circumagendam requisita multo
minor sit illa, quae in elevationem aquarum impensa fuit , cujus rei praeci¬
pua ratio est , quod aquae post impulsum ad latera desilientes velocitatem
etiamnum conservent , quae ad rotae rotationem nihil confert. Igitur magna
potentia absoluta pars inutilis fieret , si elevatione aquarum efficiendum esset,
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aquae rursus
aliae ad certam altitudinem eleventur ; & quidem major minorve pars perit
pro diversis circumstantiis , nunquam vero , ut monstrabo , minus quam | |
totius perdetur , si ad normam vulgaris impulsus aquarum aestimationis com-
putus fiat,

JT. 31. Statuitur autem communiter si aquae ex cylindro valde amplo
per simplex foramen tota sua velocitate , id est, quae toti altitudini aquae su¬
pra foramen debeatur , fluant, atque vena statim prae foramine directe impin¬
gat in planum, fore ut impetus fluidi contra planum in aequilibrio sit cum pon¬
dere cylindri aquei , super foramine ad altitudinem aquae erecti. Experimento
quidem fallaci auctores seducti hanc stabiliverunt theoriam omnino falsam.
Nolui tamen hic ab illa recedere , quia veram theoriam nondum exposui at¬
que deinceps facile erit exposita nostra theoria calculum corrigere. Liceat igi¬
tur , donec suo loco rem rectius perpenderimus , vulgari sententiae, quamvis
erroneae, adhaerere. Quo major est impetus fluidi, eo majori ratione erit po¬
tentia absoluta,  quam dabimus , augenda*

§- 32. Finge nunc ( Fig. 54.) vas ABC ceu antliam quae aquas perFig.j4.
foramen C in directione tantum non verticali expellat : aquas autem , cum ad
summum pervenerint , ab alio vaseE DF excipi. In alterius hujus vasis fundo

Bb con-
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concipe foramen D , priori C aequale , & in eadem altitudine positum , ita ut
tanta aquarum copia effluat per D , quanta superius injicitur , ipsumque vasE DF constanter plenum servetur. Porro puta aquas per D effluentes perpe¬
tuo impingere in alas ali cujus rotae , quae hoc modo circumacta aquas alias ele¬
vet : Loco illius machinae describitur in figura simplex vectis volubilis circa H,
ponendo talem vectem continue alium atque alium adesse prae foramine D ,
qui aquas excipiat , atque altera sua extremitate aquas hauriat , easdemqueaddatam altitudinem elevet.

His ita positis inquiram primo in potentiam absolutam, quae aquas per Fo¬
ramen C ad altitudinem CE elevat ; deinde quoque in potentiam absolutam, quae
requiritur in G ad vectem eadem velocitate movendum , quä movetur ab im¬
pulsu aquarum D G.

§ . 3 $> Sit amplitudo foraminis C velDZT », amplitudo ABZZw, ve¬
locitas aquarum in C vel D ZZ v, pondus cylindri super foramine C autD ad
altitudinem C E extructi ZZp : tempus fluxus ZZ t ; erit pondus ?ZZ ^ p : ve¬

locitas , qua pondus dum aquae expelluntur descendit ZZ —■v : est igitur (per
F . 3. ) potentia absoluta in aquas per C ejectas impensa ZZ ~ PX - - vXtZZpvt.

JT. 34. Ut jam potentia absoluta in gyrationem vectis GL circa punctum
H impensa determinetur , notandum est illam minime sibimet constare ; mutari
enim ä mutata velocitate , quacum vectis circumagitur . Igitur faciemus ve¬
locitatem qua extremitas ejus in G movetur ZZ V . Hoc autem modo aquae
impingere censendae sunt in G velocitate v — V , atque sic pressionem exerce¬
re , quae sit ZZ ( ~ ] * f: (sunt enim pressiones in ratione quadrata velo¬
citatum fluidi impingentis atque pro velocitate v ponitur pressio ZZp ) . Ista
vero pressio est loco potentia moventis; possumus nempe loco pressionis fluidi
ponere pondus vecti superincumbens in G , quod sit ZZ ( —— ) * p. Istud
vero pondus eadem velocitate movebitur quä punctum G , nempe velocitate V,
agitque durante tempore t: Est igitur potentia absoluta ad rotationem vectis du¬
rante tempore t & velocitate V requisita ZZ ( * PXVxt.

§. 35.
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$•  Zf . Quod fi igitur vectis LG non immediate circumagitur , sed

fluidum ad altitudinem CE elevatur , eo animo , ut vena fluidi suo impulsu
in G vectem circumagendo ab altera parte aquam elevet , erit potentia absoluta.
integra ad potentiam absolutam utilem» ut p v t ad ( ) * p V t , seu ut we
ad ( v —V ) * V : cademque se habebit ad partem sui inutilem ut v*  ad v*  —
w  V -f- 2 v VV —• V *.

§. Z6. In omnibus fere machinis, quarum principium motus consistit
in impulsu fluidi fieri solet » ut velocitas vectis , ubi fluidi impetum sustinet,
seu V sit admodum parva ratione veldteitatis fluidi v;  in his autem maxima
pars effectus, qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pos¬
set»perditur.

§. 37- Maximus oritur ab impulsu fluidi effectus, sive, quod idem
est , maxima fit potentia absoluta§. 34, definita , si sitV v; & tunc est ista
potentia absoluta ZZs 7 p v t,  atque etiamnum viginti tribus vigesimis septimis
partibus deficit , ä potentia simili , quas in elevandas aquas ex C in E F im¬
penditur.

Si proinde naturalis habeatur aquarum descensus, atque illo utendum
sit ad elevandas aquas aliudve simile quid praestandum, faciendum est ut ma¬
china eo in loco , quo fit impulsus, velocitate moveatur subtripla velocitatis flui¬
di impingentis . Huic vero conditioni sernper satisfieri potest , quod ex alla¬
to vectis exemplo patet. Si enim majori velocitate moveatur punctum G , di¬
minue partem H G manentibus reliquis aut eam auge , si minori moveatur
velocitate punctum G. Vel etiam salva longitudine H G fac, ut aquae in ex¬
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur.

§. ; 8. Ista vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin¬
gentium : alius est computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri¬
narum vi venti agitandarum aliarumque similium machinarum. De his nunc
pauca quaedam superaddam atque iis sectioni huic finem imponam.

Quum fluidum m superficiem totius alae utcunque positae& in dire¬
ctione ad motum fluidi perpendiculari rotaturae impingit , docent auctores, flui¬
dum maximum in alam exercere nisum ad promovendam rotationem,quando
ala cum directione venti angulum facit, cujus sinus sit ad sinum totum ut s/ %

B b t  ad
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ad V 3; Si vero vena fluidi eadem atque tota excipiatur ab ala , modo sic mo¬
do aliter ad directionem fluidi inclinata , maximam pressionem sustinebit in
directione rotationis ala , quae facit angulum semirectum cum directione fluidi.

Prima Regula pertinet ad machinas quaek vento omnia ambiente cir¬
cumaguntur : altera ad illas, quaea vena solitaria & ä certa determinataque flui¬
di quantitate moventur . Utraque vero hypothesi innititur , quod motus ala¬rum admodum parvus sit respectu motus fluidi, si enim ad motum alarum re-
Ipicias, ambae regulae falsae sunt ; neque profecto iste motus negligendus est, in
moletrinis enim saepe observavi, extremitates alarum velocitate ferri , ipsam
fere venti velocitatem exaequante.

Haec cum ita sint , calculum nunc ita ponemus , ut utriusque motusrationem habeamus.

rig.n . §- 39-  Sit igitur fluidum DEBA (Fig . j ?. ) quod sub directione EB
impingit in totum planum AB : moveri autem ponitur planum motu paral¬
lelo in directione B b ad 'E B perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo¬
di , ut dum particula fluidi percurrit lineam E B , punctum plani B absoL
vat lineam B b.  His positis fingere licet totum systema , fluidum nempe
cum plano moveri a b versus B & quidem velocitate b B : Ita vero fiet , ut •
planum A B quiescat , particula autem fluidi in punctum B incidens censen¬
da sit venisse expuncto e , sumta E e ZU B b, & sic de omnibus guttulis*
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum AB incidentis velocitate EB
concipiendum erit fluidum d e B A in idem planum A B sed immotum inci¬
dens velocitate e B : Producatur jam AB usque in h agaturque DE de h per¬
pendicularis ad EB , erit motus particulae fluidi repraesentatus per e B resol¬
vendus in e§ §c§ B,  sibi invicem perpendiculariter insistentes, quorum po¬
sterior nihil in planum A B agit , alter vero eg  rursus ex duobus composi¬tus est motibus e sScsg,  quorum posterior fg  planum AB inutiliter in di¬
rectione E B propellere tentat ; dum prior ef  solus idem planum in dire¬
ctione B b propellit . Demonstratum itaque est , quamlibet particulam face¬
re impulsum proportionalem lineae es:  Dein patet quoque , si linea AB
repraesentet totum planum , fore numerum particularum dato tempore in
planum impingentium repraesentandumper lineam BN perpendicularem adA d seu B e.  Unde tandem nisus aquarum ad movendum planum in dire¬
ctione Bb est proportionalis lineae e/ductae in B N. Ut
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Ut jam determinetur inclinatio plani ad' fluidum sub his circumstantiis
maxime favorabilis ut motus plani in directione B b promoveatur : ponemus
AB m i , DE seu AC ZZZx,  B C “ V 1—* * ; lineam E B, quas reprae¬
sentat motum fluidi , HH v , & B b ceu mensuram motus plani H V ; atque
sic instituto calculo invenitur
tfZZxv  y/ ( 1— xx) — ( 1 — arar) V , atque BN “ [ * v — VV C1—xx ] :

V ( w + VV ) ; unde c/xBNZZ [w ~ V | / ( i —.# *)] 2 X ^vvJpP )’  si uae
quantitas maxima erit , cum fit

( ? v ^ + 1 $ wVV + p V ^ ) x ^ — (i 2v ^ + ^ ovvVV + i 8

“j—( 4 v ^ —f—I 6 vvVV + $ V ^ ) xx — 4 wv V V . . 10.

§ . 4o. Calculus ratione inclinationis alarum in moletrinis alius est,
quia velocitates in diversis alarum locis variae sunt ; sunt enim proportiona¬
les distantiis a centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole¬
trinis instituere , huic casui non ulterius insistam,  sufficiat id notasse , quod
non satis accurate statuatur ab auctoribus x x nz f , & quod verus valor ip¬
sius x femper minor sit quam \ / ~. Si fuerit v. gr. V — v , & omnia alae
puncta simili velocitate moveri censeantur , fiet x ZZ  V { ■, quod indicat in_
clinandam esse alam ad directionem venti sub angulo semitecto . Optima

^alarum constructio foret » si incurvarentur , ita, ut sub angulo minori ventus
in illas impingat superius quam inferius , aut si fiat ut alae ubique ventum
sub angulo medio quinquaginta praeterpropter graduum excipiant.

js. 4T, Pergo ad alterum casum, quo omne fluidum a plano , utcun¬
que id inclinatum sit , excipi ponitur . Hic autem patet;  quia numerus
particularum dato tempore impellentium femper idem est , nullam esse at¬
tentionem faciendam ad linem BN , atque sic nisum quem aquse faciunt ad
movendum planum AB in directione B b simpliciter repraesentari per ef  seu
x v \J 1—xx — ( i — x a-) V . Igitur nisus iste maximus obtinebitur sumendo

xxZZi lV ( vv ~f rj’  atque erit ipse nisus tunc “ i V ( vv + VV)
— J V , si per v intelligatur preffio directa , quam vena exerit in planum cui
perpendiculariter occurrit.

§ . 43* Confideremus nunc venam DEB A tanquam Immediate ex ori-
Bb 3 fedo
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ficio D in figura 54. egressam& vocemus rursus directam pressionem venaeita considerataep , sicut §. ZZ ; atque erit nisus istius aquae, quo conaturplanum debito modo , ut nisus maximus fiat , inclinatum propellere in di¬
rectione ad venam perpendiculari ZU ( \ / w + v v — O - Et si porro
iste nisus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinetur
potentia absoluta , qua planum eadem velocitate per idem temporis spatium
moveri queat ; sic igitur praefatapotentia absoluta erit — x ( \/  YT-TFF— V).

§. 43. Potentia absoluta, quam modo definivimus , ita est comparata,ut continue crescat crescente V , atque si velocitas V infinita sumatur , fiteadem potentia ZZZLiXpvt.  Igitur cum in figura 54 vena DG uti volu¬mus ad rotandam machinam per impulsum obliquum . nunquam plusquamquarta pars obtineri potest illius potentia absolutay quae in elevationem aqua¬rum ex C in E F impenditur . Impulsu vero directo , nunquam plus quam
obtineri vidimus §. 37. Ergo effectus fere duplo major impulsu obliquoseu motu rotae horizontali quam impulsu directo , seu motu rotae verticaliobtineri potest-

Si vero impulsus fluidorum aliter aestimetur quam §. 31. indicatumfuit , erit ubique in eadem ratione mutandus valor litteraep, qua impulsusaeflimatio fuit mutata.

Experimentum , de quo § . 27 . fici.  9 , mentionem feci , hoc est. Nem¬pe unus operarius ope antliae intra septem minuta prima cum dimidio pe¬des cubicos sedecim cum dimidio ad altitudinem quatuordecim pedum evexit.
Iste vero effectus aequaliter distributus sequivalet huic actioni , qua di¬

midius praeter propter pes cubicus singulis minutis secundis elevatur ad alti¬tudinem unius pedis : Hic igitur effectus dimidius admodum est illius, quemhominem fanum & robustum calcatura dare posse ex aliis deduxi principiisin paragrapho decimo septimo. Non crediderim defectum petendum esseomnem ä decrementis , quae in potentiam absolutam ex variis causis in ista se¬
ctione expositis cadere possunt , sed potius ab eo , quod plus defatigenturhomines ab agitatione emboli in antlia, quam ä calcatura in rota calcatoria.

Ex-
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Experimentum plane simile, sed cum antlia longe perfectiori artifi¬
cioque singulari fabricata , ante aliquot demum menses Genevae fumsi prae¬
sentibus Viris Clarissimis D. D, De la Rive , Calendrin , Cramer & Jala-bert Acad. Genev. Professi successus experimenti talis fuit , ut intellexerim
operarium unum singulis minutis secundis quatuor quintas partes unius pe¬
dis cubici ad altitudinem unius pedis elevasse vel potius effectum aequalempraestitisse. Notabile est experimentum , nec puto ulla alia machina effe¬
ctum obtineri p.osse admodum majorem. Mirabile quoque id est , quod
sic omnis generis machinas, quacunque potentia animatas , si obstacula demas
effectum haud multo dissimilem praestare appareat. Re bene perpensa sta¬
tuo , hominem machina perfectissima singulis minutis secundis pedem cu¬
bicum aquas ad altitudinem unius pedis elevare posse aut effectum similemproducere.

Huc etiam pertinerent , praesertim ratione paragraphi trigesimi primi,
experimenta quae accuratissime institui ad aestimandum impetum venae flui¬
dae in planum impingentis , quibus confirmatus fui in theoria nova , quamhac de re stabiliveram simulque edoctus , errorem ö Mariotti temporibus
communem fuisse commissum. Quia vero in fine hujus sectionis hac de re
non diserte sermo fuit , atque in sectione decima tertia expresse eam pertra¬
ctare animus est , ideo eo usque disquisitiones hafce , ex principiis mecha¬nicis nondum observatis, erutas differemus.

HYDRO
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HYDRODYN AMICAE
SECTIO DECIMA.

De affectionibus atque motibus fluidorum elafli-
eorum , praecipue autem aeris .

§. I.
Luida nunc elastica consideraturis licebit nobis talem iis affinge¬
re constitutionem , quae cum omnibus adhuc cognitis conveniat
affectionibus , ut sic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas
detur aditus. Fluidorum autem elasticorum praecipuae affectio¬

nes in eo positae sunt : r°. ut sint gravia, 2°. ut se in omnes plagas expli¬
cent , nili contineantur , & Z°. ut se continue magis magisque comprimi
patiantur crescentibus potentiis compreffionis : Ita comparatus est aer » ad
quem potiffimum praesentes nostrae pertinent cogitationes.

§. 2. Finge itaque vas cylindricum verticaliter positum AC DB
k>L-;6. ( p-j^ s6. ) atque in illo operculum mobile EF , cui pondus P super (in¬

cumbat : contineat cavitas E C D F corpuscula minima motu rapidissimo
hinc inde agitata : sic corpuscula , dum impingunt in operculum E F idem-
que suis sustinent impetibus continue repetitis fluidum componunt elasticum
quod remoto aut diminuto pondere P fele expandit : quod eodem aucto
condensatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat , ac si
nulla virtute elastica esset praeditum: sive enim quiescant corpusscula sive agi¬
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundum tum pondus tum elasticita-
tem fluidi sustineat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui¬
dorum elasticorum affectionibus substituemus aeri , atque sic alias, quae jam
in aere detectae fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpensas ulte¬
rius illustrabimus proprietates.

§. z. Corpuscula cavitati cylindri inclusa considerabimus tanquam nu¬
mero infinita , & cum spatium ECDF occupant , tunc aerem illa dicemus
formare naturalem , ad cujus mensuras omnia sunt referenda : atque sic pon¬

dus
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dus P operculum detinens in situ E F non differt ä pressione Atmosphaerae super¬
incumbentis , quam proinde per P in sequentibus designabimus.

Notetur autem hanc pressionem minime aequalem esse ponderi abso.
luto cylindri verticalis aerei operculo E F in atmosphaera superincumbentis,
quod hactenus inconsiderate affirmarunt auctores : sed est pressio ista aequalis
quartae proportionali ad superficiem terrae, magnitudinem operculiEF & pon¬
deri totius atmosphaerae in superficiem terrae,

§. 4. Quaeratur jam pondus ir , quod aerem E C D F in spatium e C
D/condensare valeat , positis velocitatibus particularum in utroque aere,
naturali scilicet & condensato , iisdem : sit autem E C H1 & e C H s : Cum
vero operculum E F transponitur in e / , majorem ä fluido patitur nisum duplici
modo : trimo  quod numerus particularum ratione spatii , cui includuntur,
major nunc est , & fecundo  quod quaevis particula saepius impulsum repetit:
ut recte calculum ponamus incrementi , quod ä prma pendet causa , parti¬
culas considerabimus ceu quiescentes , atque numerum earum , quae opercu¬
lo in situ E F sunt contiguas , faciemus HZ n , & erit numerus similis pro si¬
tu operculi in efzzz  n : ( ) T , seu H n : s * i

Notetur autem fluidum a nobis considerari non magis condensatum
in parte inferiori , quam in superiori , quale est , cum pondus P veluti infi¬
niti majus est pondere proprio fluidi : Perspicuum hinc est , hoc nomine

z z
vim fluidi efle , ut sunt numeri w& n : 5 id est , ut s * ad 1# Quod vero
attinet ad alterum incrementum a fecunda  proveniens causa, invenitur id re¬
spiciendo motum particularum ; atque sic apparet impulsus eo saepius fieri,
quo propius ad se invicem sitae sunt particulae : Erunt scilicet impulsuum nu¬
meri reciproce ut distantiae mediae inter superficies particularum : Istaeque di¬
stantiae mediae ita determinabuntur.

Particulas ponemus esse sphaericas , distantiamque mediam inter cen¬
tra globulorum pro situ operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli
designabimus per d : ita erit distantia media inter superficies globulorum H
D — d : patet vero in situ operculi e/fore distantiam mediam inter centra

globulorum zn D s , atque proinde distantiam mediam inter superficies
globulorum HZ D \/ s — d,  Igitur respectu secundae causae erit vis aeris na-

Cc tu-
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turalis E C D F ad vim aeris compressie C D / ut ad —̂ — , seu ut
V 'Js —d

DV *— rfadD —d:  Conjunctis vero ambabus caulis erunt praedictae vires,
ut r ^ x (D /̂r— d ')  ad D — d.

Rationi D ad d aliam substituere possumus magis intelligibilem :
nempe fi putemus operculum EF pondere infinito depressum descendere
usque in situm m» , in quo particulae omnes se tangunt , atque lineam wC
vocemus m , erit D ad d ut i ad \/  w , quä ratione substituta, erunt tandem. ? ? ?vires aeris naturalis E CD F & compressi eC Df  ut s J X (s — ^ -«)ad i — \Jmt
seu ut i — adi — s/ m.  Est igitur w : -j - x p,s — V *nst

§. s. Ex omnibus phaenomenis judicare possumus ae’rem naturalem
admodum condensari posse, & fere in spatiolum infinite parvum comprimi;
facta igitur mZZZo,  fit ^ — — > ita ut pondera comprimentia sint fere
in ratione inversa spatiorum , quae aer diversimode compressus occupat;
quod multiplex experientia confirmavit. Et potest certe haec regula tuto
accipi in aere rariore quam est naturalis ; an vero etiam possit in aere ad¬
modum densiori , non fatis exploratum habeo : necdum enim fuerunt ex¬
perimenta ea accuratione , quae hic requiritur , instituta : unico opus est ad
definiendum valorem litteraem , sed eo accuratissime instituendo & quidem
cum aere vehementer compresso ; gradus autem caloris in aere , dum com¬
primitur , solliciti in variatus conservetur.

§. 6. Elasticitas interim aeris nonsolum h condensatione augetur , sed
& ab aucto calore , & quia constat calorem intendi ubique crescente motu par¬
ticularum intestino , sequitur , elasticitatem aeris spatium non mutantis auctam,
intensiorem arguere motum in particulis aeris, quod cum hypothesi nostra re¬
cte convenit : perspicuum enim est , eo majus requiri pondus P ad continen¬
dum a&rem in situ ECDF , quo majori velocitate particulas aereae agitantur:
Imo non difficile est videre pondus P secuturum rationem duplicatam istius ve¬
locitatis, ideo quod ab aucta velocitate tum numerus impetuum tum intensitas
eorundem aequaliter crescat, utrumq; vero seorsim proportionale sit ponderi P,
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Igitur fi velocitas particularum aerearum dicatur v , erit pondus, quod

in fitu operculi E F sustinere valet , n v v P & in situ efzi — x » »? ,
s—y/ mss

vel proxime H -p - , quia ut vidimus m numerus admodum exiguus est ra¬
tione unitatis & numeri v

§.  7 . Istud theorema , quod in praecedente paragrapho apposui , quo
nempe indicatur , in omni Aere cujuscun/fe densitatis fid eodem caloris gradu
pradito elaßicitates ese ut densitates, at%proinde etiam incrementa elafiicita-
tum , qua fiunt a calore aqualiter auclo proportionalia ese densitatibus  ,
Istud , inquam , theorema experientia edoctus fuit D. Amontonsidemque re¬
censuit dans lesmemolres de VAcctd, des Sc. de Parispour 1'annee i702 .Sensusistius
theorematis est, si v. gr. aer naturalis mediocris caloris pondus 100 lb. datae
superficiei impositum sustinere valeat . atque deinde calor ipsius augeatur do¬
nec 120 lb«eadem superficie eodemque volumine ferre postit , fore ut idem
aer in4dimidium spatium condensatus , & iisdem caloris gradibus praeditus re-
spective ferre postit 200 lb. & 240 lb. ita ut incrementa 20 lb. & 40 lb. utrobique
ab aucto calore genita sint densitatibus proportionalia . Affirmat porro aeris,
quem vocat temperatum , elaterem esse ad elaterem aeris ejusdem cum,aqua
bulliente caloris , proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut ss ad 73. At ego institu¬
tis experimentis cognovi aerem calidissimum, qualis maxime fervente in hisce
terris est aestate, tanti nondum esse elateris, quantum D.Amontons aeri tribuit
temperato ; imo nec sub ipso aequatore aerem unquam ejus esse caloris mihi
persuadeo. Meis autem magis fidendum esse puto experimentis quam Amon-
tonianis , ideo quod in his aer non conservarit suum volumen ejusque variatio¬
nis nulla ab Auctore habita fuerit ratio in calculo. Aeris qui hic Petropoli frigi¬
dissimus fuit die 2s . Decembr . 1731. s'. vet. elaterem deprehendi esse ad elate¬
rem similis aeris, communi cum aqua bulliente calore praediti, ut f 2 3ad 1000.

Sed anno i 733- d. 21. Jan. multo intensius fuit frigus eique respondere
observavi aeris elasticitatem infra dimidiam ejus quam habet similis aer ad
aquam bullientem calefactus. Sed cum esset maximus aeris calor in loco um¬
broso ann. 1731. elasticitatem habuit proximes & accuratius,  ejus quam
habuit aer frigidissimus& f ejus quam habet aer ejusdem cum aqua bulliente
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caloris : maximas igitur caloris variationes in aere hic locorum continentur
intra terminos 3 &4» quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi.Calor autem aeris , cujus elasticitas tres quartas exaequet partes elasticitatis ae¬ris instar aquae bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem esse puto.

§. 8. Ex cognita ratione inter diversas ejusdem aeris eodemque spatio
inclusi elasticitates, facile est deducere mensuram caloris, qui ad aerem perti¬neat , si modo conveniamus in definiendo calore duplo , triplo &c. quae defi¬nitio arbitraria est , neque in rerum natura posita; mihi quidem videtur non
incongrue aeris calorem si communis sit densitatis proportionalem statui ejus
elasticitati. Primus autem caloris gradus , a quo reliqui mensuram accipiant,
sumetur ab aqua pluviali bulliente , quia huic procul dubio ubique terrarumIdem proxime caloris gradus est.

His ita acceptis erunt calores aquae bullientis , aeris tempore aestivo cali¬dissimi& aeris tempore hyemali frigidissimi in hisce terris proxime ut 6,4 & 3.Dicam nunc quemadmodum hosce invenerim numeros , ut de accuratione ex¬
perimentorum , quorum successus ab Amontonianis diversus admodum est,;ju¬dicium ferri postit.

§. 9. Barometro nempe usus sum ordinario ALBE, (Fig . fy . ) id-
que hermetice sigillari curavi in *»; hoc modo instrumentum mutavi inther-mometrum aereum mutationibus barometricis non obnoxium : Crescente
enim calore intenditur elaterium aeris A » F altiorque fit columna mercuriiB D , quam aer captus sustinet & si spatium A » Fveluti infinitum cen¬seri posset , esset calor in ratione altitudinis B D ( per §. §. 7. & 8 ) atquehujus thermometri ope poterit mensura caloris ubique specifice definiri. Sienim immergatur instrumentum aquae bullienti pluviali insitu verticali obser-
veturque punctum G ad quod superficies mercurii ascendit ; fueritque dein¬de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium sustinuisse
ad punctum D usque observatus fuerit , erit utique calor iste ad calorem
aquae ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio B D ad B G constans sit, quae¬cunque suerit altitudo BG , erit idem caloris gradus , de quo sermo est,
ubique locorum facile imitabilis. Poterit autem B G in centum aut mille
dividi particulas atque hujusmodi particulis altitudo B D definiri.

Nihil
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Nihil dico de modis hujusmodi thermometra sensibiliora reddendi ; eo¬
rum quisque facile excogitabit plures , qui volet. Curetur autem , ut alti¬
tudo B E non sit infra 4 pedes , imo ut major sit, si etiam aliorum fluidorum
bullientium gradus caloris , qui saepe major'est quam in aqua , experiri ani¬
mus fit. Si minora hujusmodi thermometra desiderentur , poterunt ea ita
fieri , ut tempore sigillationis in m ampulla vitrea AF igni lampadis appona¬
tur ad rarefaciendum aerem in illa contentum , tuncque protinus figillatio
fiat, & ne sigillationi mora injiciatur , poterit prius ampulla vitrea in tubu¬
lum capillarem duci , qui vel leviter flammae admotus illico colliquescat. Hoc
modo thermometra obtinui non ultra quatuor aut sex pollices longa , sed
parvae virtutis. Caeterum multum refert , ut spatium E D sit ab omni aere,
quantum fieri potest , vacuum , neque de isto vacuo satis certi erimus cum
viderimus in situ instrumenti horizontali mercurium extremitatem E attinge¬
re , quia fieri potest , ut aer , qui antea in spatio E D fuit , sese in poros
mercurii recipiat , rursusque pristinum spatium occupet descendente mercu¬
rio : tutius erit examen admovendo partem DE flammae: si enim ä calore
flammae superficiesD locum non mutet , indicium erit.certum vacuum elfe ab
aere spatium E D-

§. 10. In praecedente paragrapho consideravimus spatium AwF ab
aere occupatum veluti infinitum ratione spatii D G aut D E : Quod si vero
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus , nondum licebit illud fine notabi¬
li errore tanquam infinitum considerare : atque hinc conjicio  ortum este
errorem aliquem in definiendo elatere aeris mediocriter calidi in experimen¬
tis Amontonianis.

Ut igitur accuratissime fiat experimentum , ita procedendum erit : Fue¬
rit superficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AU : dein¬
de pro caloris gradu qualicunque definiendo inclinetur instrumentum, donec
superficies mercurii sit in puncto # , ( quod idem est in quo mercurius subsi¬
stebat ä gradu caloris aquas ferventis in situ thermometri verticali) tuncque
capiatur mensura altitudinis verticalisg h , quas erit ad altitudinem G Bl vere
ut elater aeris, cujus calor definiendus est , ad elaterem aeris instar aquae fer¬
ventis calidi. Sic igitur calores erunt proprie in ratione altitudinem gb.
Priusquam hoc argumentum abrumpam , notasse conveniet ( quandoquidem
aliquibus fortasse videbitur primum, qui ä nobis positus fuit , caloris gradum ab
aqua bulliente desumtum non semper nec ubique sibi omnino constare) quod

Cc 3 wco
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loco caloris aquae bullientis thermometrum etiam poffit certis & fixis men¬
suris fieri , fi experimento densitas aeris exploretur seu ejus gravitas specifi¬
ca simulque altitudo barometri no.tetur . Si enim thermometrum inclinetur,
donec superficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue¬
rit 28. poli. Paris, atque pes cubicus aeris , in quo thermometrum positum esi,
pondus habuerit 600 . gran . Norimb . poterit altitudo verticalis g b ceu pri¬
mus caloris gradus considerari . Si autem alio loco & tempore altitudo baro¬
metri fuerit 29. poä. Paris. & pondus pedis cub . aeris , qui ambit aliud ther¬
mometrum ( in quo primum caloris gradum definire animus est ) sit 500. gran.
Norimb . ac denique superficies mercurii in thermometro rursus sit in g , erit

altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens jy -j — X g b.  In usu
thermometri inclinetur semper instrumentum , donec superficies mercurii sit
in g : Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile sit in theo¬
ria fixam dare caloris mensuram : In praxi vero alteram multo faciliorem
satisque accuratam huic praetulerim.

$.  11 . Veniamus nunc ad aeris considerandam atmosphaeram , quae
non ä superincumbente pondere alieno , sed propria coercetur mole : Primo
autem examinabimus pressiones columnarum aerearum verticalium atque aequi¬
libria earum tum inter se tum cum columna mercuriali in barometris : Secundo
elasiicitates aeris in variis atmosph » r» altitudinibus supra mare atque altitudi¬
nes respondentes barometricas rimabimur : Atque his praemissis, plurimis sa¬
tisfaciemus phaenomenis aliis ad mutationes atmosphaerae pertinentibus.

§. i2 . Sint duo tubi aequalis amplitudinis verticales A C & B D
(Fig - 5SO uterque indefinitae altitudinis : Deinde finge tubulos strictiores ho¬
rizontales ab , cd , es , gh , Im , &c. numero veluti infinitos , utrinqueapertos ;&
hiantes in tubos verticales . Puta praeterea ubique aereas particulas hos tubos
occupantes eadem velocitate agitari , eundemque adeo caloris gradum habe¬
re : Ita dubium nullum est , quin funda A & B » qualiter premantur simulque
ipsis aequale pondus ( quod scilicet ipsum est pondus columnae aere» indefini-
t» A C vel B D ) superincumbat.

Intelligis etiam , si in » qualibus altitudinibus veluti in g & b diaphrag¬
mata fingas atque abesse putes aerem inferioremg A&£B,  etiamnum ista dia-

phra-
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phragmata utrinque aequaliter premi & aequalia esse pondera columnarum ae¬
rearum gC  atque h D diaphragmatibus superjacentium . Si igitur pondus totius
columnae agreae AC vel B D dicatur A , & pondus columnae aereaeg C vel h D
ponatur B, erit pondus aeris inter A 8cg  sive B & />intercepti “ A— B, pon¬
dus fundo A vel B superjacens ZIA , & pondus diaphragmati in g vel h incum¬
bens H B.

§.- iZ - At si inaequali velocitate intubis A C & BD particulae agitentur,
res alia erit : tamen quaecunque fingatur velocitatum & calorum in singulis lo¬
cis diversitas , patet nihilominus utrobique aequaliter pressum iri partes tubi
in eadem altitudine positas , veluti in g & h,  atque proinde diaphragmata , si
fingantur utrobique in eadem altitudine posita , aequalem pressionem .sustentu¬
ra esse. Si enim dicas minorem esse pressionem in g quam in h,  nihil erit
quod fluxum aeris ex B D in A C per tubulum transversum bg  impediat , si eque
ista positio contra statum permanentia , qUem supponimus , pugnabit.

Cum itaque loca in eadem altitudine posita aequaliter ä superincumben¬
te aere premantur , erunt ( p. §. 6.) densitates in locis homologis quibuscun¬
que , velutiing & b,  proxime in reciproca ratione quadrata velocitatum , quibus
in illis locis particulae agitantur.

§. 14. Consequens est ex praecedente paragrapho , ubique locorum
eandem esse aeris pressionem in aequalibus ä superficie - maris altitudinibus , si
atmosphaera in statu permanente aequilibrii posita nullisque agitata ventis pute¬
tur , quaecunque fuerit caloris disserentia in diversis atmosphaerae partibus : Igi¬
tur ubique terrarum sub aequatore & sub polo eadem sit oportet altitudo mer¬
curii in barometris , quae in superficie maris aut in aequalibus super illam alti¬
tudinibus posita su.nt , si atmosphaera nullis obnoxia sit mutationibus . Pono
autem aquas a superficie maris terminatas ad commune aequilibrium esse posi¬
tas , non quod id omnino necesse sit , sed quod nulla adhuc observata fuerit
disserentia : imo cursus (les courani)  aquarum in multis oceani locis , qui ad
eandem perpetuo diriguntur plagam , hanc hypothesin non omni rigore ac¬
cipiendam esse ostendunt,

§. 1s. Jam notavi densitatem aeris in quovis tuborum verticalium loco
pendere a calore respondente : Et cum diversi esse possint caloris gradus ma¬

nente
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nente aequilibrio , diversae quoque esse poterunt densitates : ponantur itaque
densitates in ^ ^ D , 'mhnz ; singanturque utrobique duo strata altitudinis
aequalis & infinite parvae d x , posita altitudine Ag vel Bhzzzx : Ita erit pon¬
dus columnae aereae AgZU/Dd* &columnae B bHZs ^ dx : atque hoc mo¬
do poterit tum integrae columnae tum cujusvis partis pondus definiri : Interim
apparet , minime requirere rei naturam , ut sint pondera columnarum AC
& BI ) vel Ag & B b vel denique g C & h D inter se aequalia , quamvis ( per
§ . i $. ) preist ones tam in funda A & B quam in diaphragmatr g & b sint inter
se aequales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortasse erit , fieri posse ut
fundum A aliam sustineat pressionem quam est pondus columnae aereae inde¬
finitae A C ei superincumbentis , quandoquidem omnibus in statu suo perma¬
nentibus , ut fere videtur , concipi possint orificia a , c, e, g, & c . singula
obturata , quo sane in casu dubium nullum est , quin presso fundi A sit ip¬
sum columnae aereae superjacentis pondus : hunc vero scrupulum sibi quisque
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminatae altitudi¬
nis ( quamvis enim sine fine assurgant quamdiu particulae motum aliquem ser¬
vant , attamen terminatae erunt , si eaedem particulae in suprema columnarum
parte motu destitutae sint , sicque simplex fluidum grave omni elasticitate de¬
stitutum efficient ) hoc posito apparet i °. columnam utramque ad commu¬
nem assurgere altitudinem apertis tubulis transversalibus , qui ubique adsunt.
2°. suprema strata utrobique esse aeque densa , quia sunt ad aequilibrium po¬
sita & communem habent altitudinem . Ex hoc jam obvium est , quare non
liceat tubulos transversales considerare ceu obturatos , quod ostendere con¬
stitui . Perspicuum quoque est ex se , pressiones ubique proportionales esse
ponderi supremi strati , ex quo consequens est , quod jam §. iz . indicatum
fuit , pressiones ab utraque parte aequales inter le esse sub aequalibus altitudi¬
nibus . Si jam columnae nusquam terminatae sint , licebit mente ultima con¬
cipere strata aut sub aequalibus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique
aequali pondere onerata , sic ut nihil vi demonstrationis inde decedat.

§. i6 . Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorem
g transportato mercurius descendit , non sequitur pondus columnae mercu-
rialis , quae in barometro descendit aequale esse ponderi columnae aereae ejus¬
dem diametri & altitudinis Ag , qnod ab aliquibus ita asseritur. Et profe¬
cto caeteris paribus columna mercurii descendens eadem erit tam tempore

. bye-
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hyemali quam sestivo cum ex sententia illa deberet tempore calido esse mi¬

nor . quam tempore frigido : Eadem quoque erit in locis meridionalibus & sep¬
tentrionalibus.

Patet exinde quid censendum sit de illa methodo , qua in Anglia ali¬

quando usos esse recenset D . Du Hamel in hist. Acad.Sc. Paris, ad indagandam ra¬
tionem inter gravitates specificas aeris & mercurii : Observata , nimirum altitu¬
dine mercurii in loco humiliori , tum etiam in altiori , gravitates specificas in
aere & mercurio statuerunt , ut erat differentia altitudinum mercurii injbaro-
metro ad altitudinem inter locos observationum interceptam ; Etiamsi aer

ejusdem densitatis ponatur ab imo observationis loco ad alterum usque , non li¬
cet tamen inde judicare de ejus gravitate specifica ratione mercurii . Quicquid

ab experimento colligere licet , hoc solum est;

Consideremus scilicet integram crustam aeream terram ambientem at¬

que inter ambo observationis loca interceptam , & erit pondus istius crustas
ad superficiem terrae , ut pondus columnae mercurialis , qualis in barometro
descendit ad basrn ejus ; Manifesta haec sunt ex eo quod summa basium A & B

sustinent quidem summam ponderum , quae habent columnae aereae AC & BD,
neque tamen quaevis basis premitur suae columnae pondere seorsim , & quod
idem resectis columnis Ag & Bh  intelligi debet de columnis g C & h D , dia¬

phragmatis ia£ & h positis , incumbentibus . Igitur experimentum non tam
gravitatem specificam aeris , in quo factum est , indicat quam omnis aeris terrae
proximi gravitatem specificam ,mediam determinat ; prior admodum variabilis
est , altera procul dubio constanter eadem fere permanet

Faciamus computum gravitatis [pecific* istius medix aeris omnis , qui ter¬
ram ambit ; Multis vero experimentis , quae in diversis locis parum supra mare
elevatis sumta fuerunt , id constat , elevationi 66  pedum proxime descensum

respondere unius lineae in barometro . Sequitur inde , quod aeris gravitas spe¬
cifica media ratione mercurii sit, ut altitudo unius lineae ad altitudinem 66. ped.
id est , utut 1 ad 9504 ; ergo posita gravitate specifica mercurii “ 1 , erit

gravitas specifica media aeris — o , 000105 . Notabile est profecto tantam
esse hanc gravitatem mediam aeris : certus enim sum vel maxime seviente hic

locorum frigore , aeris gravitatem specificam vixdum tantam esse, quantam
nunc exhibuimus pro statu medio omnis aeris terram ambientis : at sub aequa-

D d tore
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tore multo erit minor & omnibus recte perpensis non cxz&i&zximgravitatemme.
diam  aeris, qui inter utramque latitudinem 6o. gr. continetur , ultra 0,000090
excurrere ; quo posito erit gravitas media  aeris ab utroque polo ad 30. gradus,
terram cingentis , ( quod spatium paullo plusquam octavam totius terrae super¬
ficiei efficit partem) ~ o , 000210,  quae dupla est aeris hic locorum densissi¬
mi : sub ipso autem polo , praesertim antarctico admodum gravior erit aer &
fortasse aqua vix decies levior , cum est frigidissimus atque densissimus.

§ . 17- Veniamus nunc ad mutationes tum atmosphaerae tum barometri:
Considerabimus ergo duo barometra utrobique in imo aeris loco posita , alte¬
rum in A, alterum in B, & in utroque mercurium ad eandem altitudinem su¬
spensum ponemus : Postea in A subito aerem admodum calefieri fingamus : Ita
videmus fore , ut idem aer rarefiat: neque tamen inde ulla barometri mutatio
proditura esset , fi nullam aer haberet inertiam ad motum , etiamsi omnis aer
ex AC in BD transpellatur : posita autem ista inertia supervenit quaedam pres¬
sio in omnes plagas eaque maxime sensibilis in regione A. Crescet igitur ad
tempus altitudo mercurii in utroque barometro , magisque crescet in|A quam
in B. Contrarium erit , fi extemplo magna quaedam aeris massa barometro A
vel B vicina a frigore condensetur.

§. 18. Haec unica videtur causa, quae aliquam in baro metris in A vel
B positis , efficere possit mutationem , quia hac remota funda A & B semper
aequaliter premuntur , nempe unusquisque pondere , quod sit dimidium co.
lumnarum aerearum AC !& BD  simul sumtarum , quae quidem ponderum
summa constans est. Si haec ad atmosphaeram applicare velimus , notandum
est funda A & B repraesentare loca ima atmosphaerae, quae quidem in superficie
terrae]posita forent , fi aer terrae viscera penetrare nequiret : quia vero res secus
fe habet, erunt loca fundis A & B analoga intra superficiem terrae censenda.

19. Putentur nunc barometra in g & h posita ; sitque in ambobus
mercurius ad eandem altitudinem suspensus: his positis causa fingatur super¬
venire , qua columna A g sive sola sive conjunctim cum socia B b calefiat atque
sese expandat. His perspicuum est, si vel nulla aeris sit inertia fore , ut pres¬
siones a r̂is in g & h crescant , quia his locis major nunc aeris quantitas super¬
eminet quam antea ; accessit nimirum pondus omnis aeris, qui ex A h
calore fuit sursum propulsus- Atque ut haec symbolis indicemus,faciemus pon¬

dus
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dus columnae Ag , antequam novus caloris gradus superveniret , ÜHA » alte¬

rius 8 dm « , pondus columnas jC ~ B,  columnae &D HZ £ : pondus co¬

lumnae Ag rarefactaem C, pondus columnae L Litidem rarefactae ZZZy : al¬

titudo mercurii in gante expansionem aeris Ag 8cBhZZZl , altitudo similis

post istam expansionem ÜH x & habebimus hanc analogiam
B -f- £ : l : : B -h A — C — y \ x:  unde est

* — - T +T- 1

Igitur ascendet mercurius ab rarefacto aere inferiore per altitudinem

x — /“ - ~ß ^ g'~~7 / — (positis omnibus in utroque tubo paribus) '1 /.

Refrigescente autem rursus aere in Ag & B b iterum descendet mercu¬
rius in utroque barometro.

Notandum hic est, posse hoc modo ä parvula caloris mutatione in Ag

atque Bk notabilem oriri in barometro variationem ob insignem aeris densi¬

tatem in partibus inferioribus , qua sieri potest , ut in parte A g multo plus

agris contineatur ( imo infinities , fi aer vi infinita pressus in infinit^ parvum

spatium condensari ponatur ) quam in reliqua g C , etiamsi longitudine infini¬

ta, Unde si pondus A admodum majus sit pondere B, simulque manente

causa aerem rarefaciente , pondus C datam servet rationem ad A, quod ita

fere fit , apparet ascensum mercurii ä minimo caloris gradu superveniente in

A g posse utcunque magnum esse.

Equidem si fingatur, partes Ag & B h strictiores"admodum esse prae

amplitudinibus ing C & h D , intelligitur variationes barometi ab aucto di-

minutove caloris gradu in Ag & B b ita fieri minus notabiles , quia ponde¬

ra A & « ipsaque C & y prioribus proportionalia hoc modo decrescunt ; atta¬

men variationes barometricae , quae ab hac causa proveniant , etiamnum ut¬

cunque magnae concipi poterunt.

§ . 2o. Haec dum ita perpenduntur , verisimile fit variationes barome^

tricas maxima parte petendas esse a celeribus caloris mutationibus in cryp¬

tis subterraneis. Multas esse easque permagnas hujusmodi cryptas jam diu

notum est : in terra etiam solida pori facere possunt quod cryptae : si om¬

nes cavitates( tum quaehcavernis, tum quaea poris aerem continentibus for-
Dd 2 nian-
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mantur ) ad altitudinem infra superficiem terrae 20000 . aut 30000 . pedum col¬
ligas earumque capacitatem compares cum soliditate crustae terrestris ejus¬
dem altitudinis , hancque vel millies aut centies millies altera majorem ponas,
erit profecto etiamnum sufficiens causa ista ad maximas barometri mutatio¬
nes explicandas . Haec ut puto ex praecedente paragrapho unicuique perspi¬cua erunt.

Qeterum loca quae sunt cryptis propiora , ea magis & ventis & baro¬
metri mutationibus erunt obnoxia , ob aeris ad motum inertiam , quae for¬
tasse ratio est , quod versus aequatorem , ubi omnia fere pontus , minores
variationes in barometro observentur quam in locis hisce septentrionalibus.

§. 2r . Ex eodem fonte deducitur , aliquid etiam ad variationes baro-
metricas conferre posse exhalationes aqueas ex terrae poris : sed certe parum
id erit : st enim tantum aquae vapores suppeditärint , quantum maxima plu¬
ria decidere potest , vix inde unica linea mercurius ascendet in barometro,
praeterquam quod haec causa non fit ita celeris , quin illius effectus in totam
atmofphaeram simul fere distribuatur , atque sic pro certo quodam loco to¬
tus evanescat . Si enim totam consideramus Atmofphaeram , quae terram am¬
bit , animadverti certe non poterit esse eam vaporibus nunc minus nunc ma¬
gis oneratam . Equidem rationem §. 20. expositam omnibus reliquis praetu¬
lerim , magnas enim & celeres in terrae visceribus fieri posse mutationes indi¬
cant terrae motus , qui saepe ad centum usque milliaria eodem tempore sen¬
tiuntur , & alia hujuscemodi phaenomena.

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur causa quae¬
dam subita ; jam enim monui lentas in integram distribui aeris mastam nui,
liusque esse effectus , idque demonstravi §. 14. Atque hanc ob causam parvi
faciendas esse mutationes , quae immediate fiant in atmosphaera supra terrae
superficiem.

§- 22. Et haec videtur pariter causa quod luna , quae tantae est efficaciae
ad oceani aquas agitandas , nullum , qui observationibus diligentiffimis ob¬
servari potuerit , effectum exerat in barometrum : sique causae etiam reli¬
quae , quae mutationem aliquam alicubi in Atmosphaera producere valent
paullatim agerent , foret procul dubio in omnibus locis it superficie maris aeque
distantibus eadem constanter mercurii altitudo ad sensus. Hec altitudo media

votari
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vocari potest & proxime determinabitur eo modo quo usus est Joh . Jacobus
Scheuchzer , observando quotidie altitudinem barometricam per longum
temporis tractum sumendoque inter omnes mediam.

Atque hac circumspectione usus celeberrimus Auctor ex multis observa¬
tionibus , quae ad ipsum ex pluribus transmilste fuerunt locis , posuit altitu¬
dinem mediam»

Patavii - - - - - - 27 poU. ii { lin. Paris,
Parisiis - - - - - - 27 poli.  9^ /,
Turini. 27 poli- H h
Balileae- - - - - - 26 poli.  10
Tiguri. 26 poli. 6'z l.
In monte Gothardi - 21 poli. l.

§. 23. Diversitates istarum altitudinum mediarum  ab inaequalibus loco¬
rum supra mare elevationibus provenire notum est. Jam enim Pascalii tempo.
re experimenta sumta fuere de descensu mercurii in barometro ex loco profun¬
diori in altiorem lato. Inde Philosophi in mutuam causae& effectus propor¬
tionem inquirere : Diversae in hanc rem variis auctoribus prodiere regulae:
Praecipua, cui etiamnum plurimi adhaerent, haec est, quod altitudines loco¬
rum proportionem sequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re¬
spondent . Fundata est haec regula praecipue super eo , quod densitas aeris ubi¬
que proportionalis sit ponderi aeris superincumbentis : male autem hic appli¬
catur istud principium , quod pro aere ejusdem caloris tantum valet , neque
res certa est in omni altitudine aeris , quamvis in eadem columna verticali exi-
ftentis ; si vero ita sit, calorem aequalem esse, fatendum est, sic fatis recte regu¬
lam se habere.

At experimenta regulae plane sunt contraria ; igitur non est ubiqud idem
caloris gradus per totam columnae aereae verticalis altitudinem , quod ut nunc
planum faciam , apponam experimenta quaedam accurate , ut mihi persuadeo,
instituta, sed tamen , quoddoleo , di versis temporibus locisque: magis utique
instituto nostro convenirent experimenta eodem tempore in eodem que mon¬
te , divisis tantum altitudinibus , sumta ; talia autem , nisi pro mediocribuS
locorum altitudinibus , nulla adhuc quantum scio extant cum omnibus quae
scire oportet circumstantiis. (I.)
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(I) In altitudine 1070 ped. Paris, ä superficie maris barometrum descen¬
dit 16| lin. cum in superficie maris altitudinem teneret 28 poü. 4s lin, (alii po¬
nunt simpliciter 28 poü, in schedis autem quas I ) . De Lisle mecum communi¬
cavit habetur 28 poü. 4s lin. ) . Igitur posita elasticitate aeris in superficie ma¬
ris , uti deinceps fern per ponam , “ 1 ; inventa fuit elasticitas in loco superiori
quam designabo per E “ o , 9 s 20.

(II ) In altitudine a superficie maris 1542 ped. Paris, descendit Mercurius in
barometro 21i lin, qui in mari ad altitudinem 28 poü, 2 liti, suspensus haesit:hic
igitur fuit E H o , 9 z 64.

(III ) In altitudine montis Pici super Insula Teneriffa i ^ i ^%ped. Paris a su¬
perficie maris stetit mercurius ad altitudinem 17 poü. s. lin. dum in superficie
maris teneret altit . 27 poü. 10 lin. unde eo in loco fuit EZZo , 6 2 j"7.

(IV ) Si in minoribus altitudinibus accurate descensus Mercurii obser¬
ventur , reperitur descensum unius lineae respondere altitudini 65 aut 66 ped.
Igitur in altitudine 6 <) ped. est E“ o , 9970 . Extant paflim hae observationes:
tertiam autem habeo aD no. De Lisle fuitque a R. P. Feuillee instituta atque co¬
ram Societate Reg. Scient. Paris, praelecta : estque illa scopulus , ad quem omnes»
quae adhuc lucem aspexerunt , theoriae illidunt.

jf . 24 . Ut jam pateat , quousque haec cum positione logarithmicae,
ceu scalae altitudinum elasticitatibus respondentium conveniant , ponemus al¬
titudinem loci a superficie maris certo numero pedum Parisinorum definien¬
dam “ x elaterem aeris in superficie maris designabimus per 1 , & elaterem
aeris in altitudine x ponemus ~ E» Notetur autem atmosphaeram nunc nobis
considerari invariatam aut saltem sibi constanter similem , ita ut elateres aeris
in superficie maris & in altitudine quacunque x constantem servent rationem.
Si enim admodum inaequaliter in diversis atmosphaerae altitudinibus , nulla ser¬
vata proportione elateres inconstantia temporis mutentur , sane nulla excogi¬
tari poterit regula . His praemiffis ponamus nunc aequationem « log. EU « ubi
coefficiens « unica determinabitur observatione : utamur observatione prima
& erit et log.o , 9 f 20 “ 1o7o,hincque «t ( secundum logarithmos Vlacquia-
nos ) ZZ — S o 19 4. Igitur pro hoc negotio , si logarithmica satisfacere de¬

beat , ponendum esset — ? o 1 9 4 log.E ~ * , sive log. j?  m 1 Ad
hujus
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hujus autem aequationis normam , fi ponatur pro secunda observatione
scm 154r,  invenitur E — o , 9 3 17 , ipsa autem observatio indicat E ZZ o,
9 3 ^4 - differentia inter hypothesin & observationem est plus quam sesquilineae»
quae sane notabilis est respectu habito ad differentiam parvam altitudinum ver¬
ticalium.

Si jam porro pro tertia observatione ponatur 13158, fit ex hypo-
thesi Emo, 5469,  dum experimentum indicavit Elio , 6257:  quae diffe¬
rentia nimia est, quam ut ullo modo logarithmica servari poslit:  valet enim
haec disterentia plus quam duos pollices cum duabus lineis.

§. 25. Rejecta logarithmica consequens est elasticitates in diversis at-
mosphaerae altitudinibus nequaquam esse densitatibus proportionales , aut quod
eodem recidit , diversum esse in diversis altitudinibus medium caloris gradum.
Aliae igitur ab aliis , quibus defectus iste probe fuit notatus , fuerunt excogita¬
tae regulae: earum tamen nulla ad experimentum III. ( §. 23 .) fatis accommo¬
data dici potest. Veram , quam natura sequatur , legem invenire , rem esse pu¬
to vix sperandam : quis enim aliter quam levibus conjecturis assequetur) ra¬
tionem velocitatum mediarum in particulis afireis : Incidi tamen forte in ali¬
quam hypothesin , quae phaenomenis non male respondet : prius autem pro
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad specialem istam hypothe¬
sin descendam.

JT. 26 . Sit linea verticalis AD ( Fig . s - . ) ; Q .F horizontalis radat fu- Fig.
perfidem maris : Denotet BF velocitatem mediam particularum aerearum in
superficie maris : B M densitatem mediam & B Q_elasticitatem, quas in omni
loco asque alto eadem est. Deinde per puncta F , M , Q. ductae concipiantur
curvae EF H , EMO, ? QS ceu scalae, quae in omnibus altitudinibus, veluti
BC , applicatis C G , CN , CR denotent velocitates medias particularum ae¬
rearum, densitates medias & elasticitates medias. Datis nunc duabus curvis ter¬

tiam licet determinare ex eo , quod elasticitates ( ceu experientia docuit &
§. §. 3. 4 s- 6. explicatum fuit ) sint proxime in ratione composita ex qua¬
drato velocitatum modo dictarum & simplici densitatum.

Ipse quidem monui praedicto loco hanc proportionem non posse exa¬
cte esse veram , quia a€r quidem elaterem potest habere infinitum seu vi in¬
finita comprimi , non potest autem in spatium plane infinite parvum conden¬

sari
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fari : quia tarnen in aere qui fit naturali vel quadruplo denfior , haec proprie¬
tas , quod nempe elaßicitates ßnt in ratione composita ex quadrato velocita¬
tum particularum & fimplici denfitatum  experimentis etiamnum ad sensus
omnino respondere visa fuit , illa sine ullo sensibili errore uti poterimus
pro aere naturali atmosphaerae mari incumbentis , siquidem eo accuratius
vera sit quo rarior esi aer.

His ad calculum praeparatis ponemus BFm *, BMZH &, B Q.— c,
BC— 'x , CcZZZdx ; CGZZv , CNZH -c , CR “ j/ , & eritj>>: cHZvv ^ :

aab seufzn — ! * Quia porro elasticitatis mensura est pondus superin¬
cumbentis aeris , erit qR (— dy ') ” ponderi strati aerei intercepti inter C &
c,  quod proportionale est aeris denlitati <. & altitudini strati i x : est igitur

— dy HZ z-~ ’ seu k. HZ ~ ndf x t  quo valore substituto in aequatione

(y = -^ l) habeturJ'- r«-5X- t,  vel
dy _ aab d x*
y n cvv

§. 27. Si ponatur velocitas particularum aerearum in omni altitudine
eadem, nempe IU a,  fiet —— HZ t vel, facta debita integratione,

log.—HZ— b Istam vero hypothesin non fatis experimentis confirmari vi¬
dimus Js. 24. Igitur alia tentata, posui nHV (««■+ >mx) velwHaa -i - mx,
quae lex est in motibus corporum libere cadentium : neque id sine successu;
ita vero fit

—dy . aabdx
y ' naac + mnex

vel log*
c
y

aab , aa + mx
«M-m aa

In hac aequatione paullo generaliori in qua m & n etiamnum arbitra¬

riae sunt , porro periculum feci » num non posset poni nn i , atque id
etiam apte fieri vidi : sic vero obtinui

a a +mx , c ,- ■vel—>aa y
aa + mx

aa aut y_—— a a
aa + mx

In-
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Indicat ista hypothefis esse elasticitates aeris ubique in ratione reciproca qua¬
drata velocitatum , quibus particulae aereae agitantur , sive esse CR ad B Q

ut BF 2 adCG 2 , atque cum 3 FH ex hypothesi parabola est super axe

A D verticem habens infra punctum B ad distantiam ~ . sequitur esse cur¬

vam P Q_S hyperbolam ; Dictam vero distantiam ~  sumendam esse“ 22000

pedum animadverti , ut observationibus §. rz . proxime satisfiat. Inde talis
jam prodit aequatio specifica

y , 1 2000 _
C ' 11000 +X

Pro curva vero L M O invenitur -j- ZZ (per §. 26. ) , seu

(  quia — ZU — — ) prodit post hanc substitutionem
^ T . VV  21000 + Af C / r r

2 _ f - . 2000 \ *

b (J1000 +* J

§. 28. Ut appareat , quousque hypothefis nostra conveniat cum expe¬
rimentis §. LZ. ponemus in aequatione pro elasticitatibus successive pro x ,

1070;  1 542 ; 1 31  5 8 , & 65 ; ita invenitur rcfiettive 95Z6  ;

^ - ZZo , 9 3 45 ! T 1-- 0 ’ 6257 , atque -f- ZZo , 99 7 os : observatio¬

nes autem indicant 0,  9 p20 ; , 9 J 6'4 5 ~ZZ °> 6257,

atque -y  ZZ » , 9 9 7° > Observatio tertia aliis hypothesibus inimicissima

cum nostra plane conspirat , nec reliquae plusquam 0, 00ip  particulis diC.
sentiunt , quae in altitudine barometri tres quintas unius lineae partes valent.
Nemo autem qui expertus fuerit , quam vagae& parum inter se consentien¬
tes fuerint observationes barometricae, tantillam differentiam admodum cu¬
rabit. Ipse interim hanc rem non aliter quam hypothesin precariam consi¬
dero , neque aliam ob causam calculum Js. js. 26. & 27. praemisi, quam ut
rationem darem , quä fieri possit ut altitudines verticales non respondeant
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri,  si per totam
atmofphaeram uniformis esset calor : instituto enim calculo factaque compa¬
ratione ejus cum experimentis mihi videre visus sum , non posse rem hanc k

E e diver-
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diversa particularum aerearum gravitatione in diversisä centro terrae distantiis
sufficienter explicari , prouti Newtonus tentavit statuendo gravitationes ha¬
rum particularum decrescere in ratione quadrata distantiarum a centro terrae,
quae hypothesis in altitudinibus 13000 pedes Paris, non excurrentibus sensibi¬
lem differentiam non efficit ab hypothesi uniformis gravitationis. Similiter
ego aliquando incidi in opinionem auctam vim centrifugam particularum
aerearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere posse; at pariter
instituto calculo opinioni huic non amplius adhaesi. Interim non puto , ab¬
surdum esse, si dicamus calorem aeris medium eo majorem esse, quo ma¬
gis ä superficie maris distet. Velim autem ut probe notetur , hic sermonem
esse de calore medio in libera atmosphaera : sic enim fieri potest , ut calor realis
quidem in montibus non crescat ex causis aliis , nec tamen inde hypo¬
thesis evertatur , quandoquidem §. §. is . §c r6 . jam demonstratum fuerit,
pondus columnae mercurii in barometro non praecise censendum esse aequale
ponderi columnae aereae in illa regione sumtae, sed ponderi medio omnium
columnarum terrae insistentium : De diversis densitatibus itaque sic sentio.

§. 29- Si aequalis esset ubique calor , forent utique densitates elasticita-
tibus ad sensus proportionales , responderentque altitudines verticales loga-
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po¬
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum k se invicem dissitis no¬
tabilem intercedere posse caloris differentiam , quia calor in corpore rariore
ut est aer , mox uniformiter distribuitur , nisi perpetua adsit causa, quae aerem
vicinum calefaciat.

Alia autem res est in locis remotioribus , nec enim absurdum puto ae¬
rem vel decies densiorem statuere sub polis , quam sub aequatore , si modo
aer utrobique accipiatur superficiei terrae proximus ; at in magnis altitudini¬
bus minor utique erit diffetentia inter densitatem aeris qui polis & ejus qui
aequator! respondet caeteris paribus , & propterea inaequaliter admodum
decrescent a superficie terrae densitates aeris & multo magis decrescent sub
polis quam sub aequatore: hoc igitur modo fieri posset, ut sub polis densitates
aeris reales in parvis altitudinibus v. gr. decrescant in ratione ut ( 22000-f- x ) 4
ad 2 2 o o o 4 ob auctum calorem , & sub aequatore vix sensibiliter decre¬
scant , ob diminutum calorem , quae caloris diminutio prope aequatorem
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confirmatur ex eo quod culmen montis Pici per decem fere mensium spa¬
tium sit nive obtectum » dum in ipsa Teneriffa insula nunquam ut ferunt
ningit . Igitur non absurde densitates mediae censeri possunt diminui in ratio¬

ne ut ( 2 2000 -J- * ) Z ad 22000 2 „ ut §. 27. assumtum fuit ; dum elastici-
tates ubique decrescant in ratione ut 22000 -+- *•ad 22000 ; neque enim hae
in iisdem ä superficie terrae altitudinibus differre possunt , nisi a causis fortuito
supervenientibus & parum durantibus.

§ . 30 . In terris , quae intra quadragesimum & sexagesimum latitudi¬

nis gradum continentur , probabile est densitates in eadem proxime ratione
decrescere qua elasticitates ; hancque ob rationem volui periculum facere,
quaenam inde refractionum theoria oriatur , qua de re nunc quaedam adjiciam.

de refractione radiorum per atmosphce*
ram transeuntium.

(0°) Proprietas est notissima radiorum ex uno medio in aliud inciden¬
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidendae ad
angulum refractionis constantem servat rationem : praeterea etiam patet,
si refractio fiat infinite parva , id est, si differentia utriusque sinus rationem
habeat infinite parvam ad alterutrum sinum, fore ut sinus anguli , qui inter¬
cipitur inter radium incidendae prolongatum & radium refractum, eandem
habeat rationem ad sinum totum , quam habet differentia sinuum angulo¬
rum incidendae & refractionis ad cosinum anguli incidendae. Illum vero,
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radium încidendae prolon¬
gatum & radium refractum/deinceps vocabo angulum refraftionis differentia-
lem.  Exinde sequitur , quod sitcaeteris paribus sinusa'guli refraftionis differen¬
tiatis  proportionalis sinui anguli incidendae diviso per cosinum ejusdem anguli.

(6) Experimenta porro docent , si radius ex aere inaSrem diversae ab
altero densitatis incidat , esse angulum refraftionis dfferentialem  cseteris pari¬
bus differentiae densitatum proportionalem.

Experimenta autem hanc in rem , quantum fieri potest , fumta fuerunt
ii D . Hauksbee , accuratissime, tum de aere admodum condensato , tum

Ee 2 etiam
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. etiam de aere rarissimo, qui tandem pro nullo haberi poterat : modus quo
instituta fuerunt describitur in transa&ionibus Anglicanis: Successus autem om¬
nium experimentorum huc redit , ut arguant fuisse sinum anguli refraftionis
differentialis  ad sinum totum ut s ^ pollices ad 2588. pedes , cum radius inci¬
deret ex aere naturali in spatium ab aere vacuum sub angulo triginta duorum
graduum , id est , ut 1 ad 6O60 & iisdem positis , mutato angulo triginta
duorum graduum in semirectum, ut 1ad 3787 ( per §. « ). Inde deducitur,
si radius ex aere naturali  in vacuum sub angulo quocunque incidat » esse si¬
num anguli incidendae ad sinum anguli refractionis ut 3787 ad 3786.

Neutonus loco hujus rationis assumit in tra&. suo optico  illam , quae est
inter 3201 & 3200 , eamque deducit ex refractionum quantitate ab Astrono-
mis observata: statuit autem quantitatem refractionis eandem esse, si strata ra¬
dium refringentia sint parallela , in quacunque cseterum ratione densitates
medii decrescant , si modo in primo & ultimo strato densitatum differentia
eadem maneat (vid . Neut. traft, opt.pag,  321. edit,gall.) . De reliquo sub di¬
versis circumstantiis non potest non admodum esse variabilis refractio , quod
aer , quem vocamus naturalem , multis mutationibus sit obnoxius , tum ä
calore & frigore , tum a pressione atmosphaerae, qux  ambo concurrunt
ad densitatem aeris formandam , cui densitati refractiones radiorum in va¬
cuum incidentium sunt proportionales exteris paribus. Eadem etiam mo¬
nuit D . Hauksbee in recensione experimentorum , quae modo allegavimus,
eamque ob rationem statum aeris, quierat , cum experimenta sumeret , pro¬
be definivit.

lig.fio. (y) Fuerit nunc AC (Fig. 60.) arcus circuli terrestris centro B ductus , in
cujus plano radiusluminis AG est :erit autem iste radius incurvatus A G ejus in¬
dolis , ut convergat ad afymptoton , huicque asymptotae parallela putetur
AH ; ducatur horizontalis AE , rectaque A F quas tangat in A curvam AG.
Ita videmus fore angulum HAE mensuram altitudinis astri verae, & angu¬
lum F A E mensuram altitudinis apparentis , angulumque F AH fore angu¬
lum refractionis : est autem angulus F AH idem quod summa omnium an¬
gulorum refraftionis differentiali um, seu augulorum contactus qualis est angu¬
lus cbo.

Considerentur duo elementa curvae ab , bo, & per puncta a, b, 0,
ducti inteligantur centro coimnruu B arcus <2 « , £ £, yy : sitque densitas

actis
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aSrisn « £ £ mzD ; densitas aeris GSyyZUZD — ciD , erit ( per §. §. « 3 £)

sinus anguli contactus in b divisus per sinum totum , seu ipse angulus conta¬

ctus proportionalis differenti* densitatura dD multiplicat * per rationem si¬

nuum angulorum incidenti * & refractionis , id est , multiplicat * per —• Si

vero ducatur B D perpendicularis ad F,A productam , perspicuum est , vix

differre ^ , ideo quod radius fere sit rectus sicque postit trian¬

gulum BDo pro rectilineo haberi & simili cum triangulo beo. Igitur erit

angulus qu* situs F A H proportionalis J X d D.

(^) Hisce vestigiis insistendo ponendoque este ubique! densitatem

D — — - G , ubix exprimit lineam na numero pedum Parisinorum
Jtooo + * r

& G denotat densitatem aeris in loco observationis, inveni quod sequitur.

Sit sinus altitudinis astri apparentis Cosinus m F , radius terr* " r

numero pedum Parisinorum exprimendus : indicetur numerus 23000 per a :

ponatur porro sinus totus m : 1, angulus refrattionis differentiatis pro radio ex

aere naturali in vacuum sub angulo semirecto incidentis rzr g : Denique bre¬

vitatis ergo fiat 2 r— 3 a \ ~&; — FFrr -j- 2 <rr— aa —i £ : & ej?st £ aut nu¬

merus affirmativus aut negativus ; affirmativus erit , si altitudo äpparens side¬

ris parva fuerit & quidem infra 2°, 44 ' : secus erit negativus : In priori ca-

lu obtinebitur angulus qu* situs F A H hunc in modum : Fiat nempe semicir¬

culus M L F ( Fig . 6 1. ) cujus radius A Mm 1 : sumatur A C 3 Z -~̂ -r *, Fig(

AB
,t 5—*1%

ducanturque CD , B T adM C perpendiculares & erit an-

, _ _ —sFrr , f ar _ , far *x D T
gulus F A H — g + J- r g -4- - L-

In casu , quo £ est negativus , erit idem angulus

FAH:
■a + y S)

( x+ 2 \f £ ) x ( Fr —a — y «)

(0  Secundum istas hypotheses ponendo pro radio terr* 19500000,

poterit pro omni altitudine sideris apparentis ejus determinari refractio astro-

nomica , fi bene experimento inventus fuerit valor anguli g: quia vero difficile

admodum est hunc valorem cum sufficiente accuratione definire , consultius
Ee 3 erit
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erit in casu aliquo particulari astronomice refractionem definire , & ex hoc re¬
liquos calculo subducere . Afliimamus v. gr . in altitudine decem graduum re¬
fractionem esse5 28 sec.  cui hypothesi plerique Astronomi Parisiis adhaerent»
Inveniemus hancce refractionis tabulam.

altit . sid. appar. refract. altit . sid. appar. refract.

Ograd» 34 min. SI sec. 50 grad. 0 min. 5 3sec.
5 9 - - - - 59 - - 55

IO 5 - 11OOc*« 60 . 3 <J|
-5 3 - - 44 - - 65 .295
20 2 - - - - 52 - - 70
25 a - - - - 12 - - 75 .17
30 i - - - - 4-7 -- 80 .11 i
35 i - - - - 29 -- 85 . 5 i
40 i - - - 11W1 90 .0-
45 i - - -

Quia vero 'refractiones sequuntur rationem litterae g,  id est , anguli re.
sra&ionis differentiatis  radii sub angulo semirecto ex aere naturali in vacuum in¬
cidentis & quia iste angulus proportionalis est densitati agris naturalis , seu aeris,
quem observator respirat , patet si vel aer constanter similiter vaporibus esset
oneratus (5  quibus animum adhuc abstraximus ) non posse tamen fieri , quin
refractiones astronomicae sint admodum variabiles . Majores nempe erunt in
superficie maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me¬
diocribus montium altitudinibus : majores praeterea erunt tempore frigido
quam calido , haecque sola causa in hisce terris refractiones minimum quarta
parte augere potest : denique majores etiam erunt refractiones barometro al¬
to quam humili . Poterunt autem si vapores nullo sint obstaculo , refractiones
omni tempore recte definiri , si instrumentum , quod §. 9. descriptum fuit
quodque Fig . f7 . repraesentat simul adhibeatur cum barometro ; si enim alti¬
tudinem mercurii in barometro dividas per altitudinem mercurii in altero in¬
strumento , habebis densitatem aeris , cui caeteris paribus refractio proportio¬
nalis est facienda . Neque dubito , quin refractio solis minor sit refractionibus
reliquorum siderum , quod calor solis aerem non mediocriter expandit aeris-
que densitatem diminuit.

§- 31*
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$.  31 . Ex iis quae de agitatione particularum aerearum, a quä utique
calor aeris pendet , praesertim vero , quae§. 10. monita fuerunt , apparet gra¬
dum eundem caloris aeri in elfe, quoties eadem ratio intercedit inter ejus ela-
sticitatem atque densitatem ; elasticitatem indicat barometrum ; densitatem
concludimus ex gravitate aeris specifica; atque inde ut vidimus §. 10, gradus
obtineri poterit caloris fixus, si aquae bullientis calor incertus videatur, prouti
D °. Fahrenheid observatus fuit pendere a pondere atmosphaerae incumbentis.
Instrumenta quae singulis momentis densitatem aeris indicant facile excogitari
possunt atque a multis descripta fuerunt.

Notandum hic est rationem illam modo dictam inter aeris elasticitatem
ejusque densitatem simul exhibere altitudinem aeris homogene !, &quia nobis
deinceps sermo erit de ista altitudine, convenit illam recte prius definire, quam
ad alia pergamus.

§. 32. Si fingamus columnam aeream verticalem uniformis densitatis
& cum mercurio barometri ad aequilibrium compositam , erit altitudo illius
columnae altitudo quam voco aeris bomogenei pro data densitate.

Et quia aeris mediocriter densi gravitas specifica est ad gravitatem spe¬
cificam mercurii ut 1 ad 11000 ipsaque altitudo media mercurii in barometro
pro locis parum ä superficie maris elevatis sit 2 ped. Paris,  erit altitudo aeris
homogene ! mediocriter densi 25666 pedum.

Patet ex ista definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus , eo
minores esse, quo densior est aer , cui altitudo respondere debet , & quo mi¬
nor est altitudo mercurii in barometro . Igitur si idem sit caloris gradus in mon¬
tibus & in superficie maris , eadem quoque erit utrobique altitudo aeris ho-
mogenei , quia pro eodem caloris gradu aeris densitas rationem sequitur aeris
elasticitatis seu altitudinis mercurii in barometro . Apparet porro altitudinem
aeris bomogenei in superficie maris admodum decrescere ab aequatote versus
polos , quia frigus intenditur densitasque aeris augetur manente elasticitate&
in iisdem regionibus minorem esse tempore hyemali quam aestivo.

§. ZZ. Multa sunt quae ad motum agris definiendum pertinent , quo¬
rum solutio pendet ab altitudine aeris bomogenei : Inter haec etiam est propa¬
gatio soni ejusque celeritas : Quamvis enim celeritas soni diversimode defi¬

niatur
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‘niatura diverfis , quos concipere possumus de ejus propagatione modis ita , ut

nunc videatur celeritatem eam este quae debeatur altitudini aeris homogenei,

nunc quae dimidiae altitudini respondeat , aut etiam dimidiae altitudini multipli¬

cat « per rationem quadrati circulo circumscripti ad aream circuli , omnes ta¬

men opiniones in eo conveniunt , quod celeritas soni proportionalis sit radici

altitudinis aeris homogenei cum eo , in quo propagatur . Si ita se res habeat,

celerius propagatur sonus in aere calido quam frigido , barometro alto quam

humili , ( .nihil dicam de ventis secundis aut contrariis ) ; multa in hanc .rem

partim in Italia partim in Anglia sumta fuerunt experimenta , hsecque posterio¬

ra docuerunt celeritatem soni mediam respondere nqoped . Angi, intra minu¬

tum secundum perficiendis . At quia in uno eodemque loco variabilis est al¬

titudo atmosphaer« homogene « nominatimque hic locorum excurrit a muta¬

tionibus barometricis junctis cum mutationibus caloris k 3 usque ad 4 , variabi¬

lis erit ubique celeritas soni , si vel nihil mutent venti , eaque celeritas in hisce

terris continebitur intra terminos 1/ $ & V 4 , seu 17z & 200.

L. ; 4- Venio jam ad varias quae fingi possunt de motu aeris quaestid-

nes solvendas similes illis, quas de motu fluidorum non elasticorum in praece¬

dentibus habuimus.

Problema.
Sit motus definiendus aeris ex vase per foramen exiguum erumpentis

in spatium infinitum ab aere vacuum.

Solutio.
Apparet ex natura quaestionis insensibilem esse motum localem aeris

interni quo fefe expandit , dum certa fui quantitas per foramen erumpit : Igi¬

tur hic solus ascensus potentialis , quem particula aerea , dum expellitur , acqui¬

rit considerandus est , atque comparandus cum descensu asinali vel potius cum

diminutione elasticitatis , quam aer internus habet . Ut vero totam rem ad

methodum nostram pro fluidis non elasticis adhibitam reducamus , considera,

bimus cylindrum verticalem communis cum vase proposito amplitudinis atque

tantae altitudinis , quanta est altitudo aeris homogenei cum iere interno , is ve¬

ro cylindrus , si simili aere plenus censeatur , sed non elastico , eadem veloci¬
tate
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tatd suo pondere aerem infimum expellet per foramen , qua aer in vase pro¬

posito sua elasticitate se ipsum expellit In priori autem casu ejicitur veloci¬

tate quae debetur ipsi altitudini cylindri , ergo & in posteriori . Notandum
autem est , altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem esse,

quia aeris elasticitas& densitas in eadem ratione diminuuntur , calorem autem

non mutari ponimus . Igitur si altitudo aeris homogenei ( quask calore aeris

interni pendet ) dicatur A, effluet aer constanter velocitate \f  A. Nec tamen,

quod calculus ostendit , vas ipsum unquam evacuatur , quia aer effluens fit
continue rarior,quod ut aequatione comprehendamus,ponemus densitatem seu

quantitatem aerisa fluxus initio Hi ; densitatem seu quantitatem agris post de¬

finitum tempus residui zzix , tempusque ipsum mf , erit , quia velocitas
constans est, —dxZZZ axdt , ubi per « intelligitur quantitas constans defi¬

nienda ex magnitudine vasis » amplitudine foraminis & altitudine A : hinc

~̂ — ZZZadt & logt ^ ZZZa t. reperitur autem valor coefficientis a hoc modo.

Quia positum k nobis fuit — dxHax dt;  erit ab initio effluxus —dxiz .adt.

Jam mutetur elementum primum (— dx)  in cylindrum foramini ceu basi su¬

perinstructum ; erit autem altitudo istius cylindruliZZ— Ldx,  si L sit altitu¬

do cylindri super eodem foramine extructi & communem cum vase propo¬
sito capacitatem habentis : haec porro longitudo —L dx  illa est , quae tem-

pusculo dt  percurritur , & quia poni solet tempusculum aequale spatio percur-

so diviso per velocitatem , erit hic d t — ~~̂ Ä~ ’ substituatur iste valor in

aequatione — d xHadt 8c  habebitur — d x “ » sive a “Est

proinde aequatio finalis haec :
, r _ __ t \j A
'* • - — — •

Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum secundorum nu¬
merum , quem vocabimus n , & intelligatur per s spatium quod mobile ab¬

solvit cadendo libere a quiete intra unum minutum secundum , erit ponen¬
dum *ZZ %nsj s , sicque fiet

x - 2 As

Ff
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Problema.
§. As. Quaeritur motus aeris densioris in aerem extdrnum rariorem

infinitum ex vase per foramen valde parvum erumpentis , posito in utroque
agre eodem caloris gradu«

Solutio.
Sit densitas aeris interni initialis ZZD ; densitas aeris externi 'ZZ1£ :

densitas aeris interni post datum tempus t residui ZZI altitudo agris homo-
genei , ( siveratione agris interni sive externi , nec enim diversa esse potest ,
si uterque aer eodem calore praeditus sit, sicque densitates & elasticitates in
pari ratione decrescant ) “ A. Quaeratur ubique altitudo aeris homogenei,
qui habeat eandem presiionem seu elaterem cum aere externo & cujus den-

sitas eadem sit cum agre interno : haec altitudo ab initio erit -g- , & post

tempus t erit —, Patet autem velocitatem aeris erumpentis talem ubique
^A

lore , quae respondeat differentiae definitarum altitudinum A & — ? est itaque

post tempus t velocitas aeris erumpentis HZ V s  A—*̂ V

Sunt porro decrementa densitatum ( —d x)  proportionalia quantitati¬
bus agris erumpentis , quae rationem habent compositam ex velocitate

(V ( A— ex densitate O) & ex tempusculo (dt) : sic igitur est

- - (V (A — x dt,  ubi a est numerus constans qui per metho¬

dum praecedentis paragraphi fit ZZ j- , retenta significatione hujus litterae
ibidem adhibita ; hocque valore substituto oritur

■ix\
dt

XV ( Axx — J'Ax ') seu

Factaqfue debita integratione fit :
[sx — sUx— + _

iC&‘ tJx + 'Z — Onxsv' -D- v' (D — _̂)] -
praecedente paragragho » tZZ r » ^ r , erit

■dx
V( XX— i x~)

dt \lA
L '•

, aut posito rursus» ut ia
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i„ „ L V * - V V
log' cTTw c

CV* — \f( x'x— J) 3 x Cv'D + v' tD — D3- 1 As
x — 03x [ yz >— y ( 2>— 01 — £X

Corollarium i.
§. 36. Omnis effluxus 6t tempore finito quä in re ista quaestio ab alte¬

ra praecedente differt : Cessat autem aer effluere , cum est x ZZ & tunc fit
v D + v' ( jD—n

a ✓As iD - nD - n
Sit v. gr . A z : 2 6 o 0 o ped. Parit.  contineat vas propositum unum pedem

cubicum , foramen autem habeat amplitudinem unius lineae quadratae , erit
LH 207 3 6 ; ponatur insuper aqfem internum ab initio duplo fuisse den¬
siorem externo ; est autem ut constat s ~  1 ? Pe^  Fiet igitur

V 1+ i20 7 ! ^ 5
V U 8 I . i 6  000)

r —29 , 2,

quod significat aerem utrumque ad aequilibrium compositum iri tempore
paullo majori quam viginti novem minutorum secundorum , post idque
omnem effluxum cessaturum . Fieri autem potest h. contractione , quam flui¬
da prae foramine patiuntur ( vid.feft . IV, ) & ad quam nullam fecimus in com¬
puto attentionem , ut tempus istud augeatur fere in in ratione ut 1 ad v' 2.

Corollarium 2
§. 37. Si fingatur aerem non immediate per foramen effluere , sed

per longum tubum , non mutabitur propterea velocitas , si modo totius tubi
capacitas sit veluti infinite parva ratione capacitatis , quae in vase ipso est;
Videtur autem densitatem aeris , quamdiu in tubo est, eandem esse cum densitate
aeris vasi inclusi , nec tamen , quod demonstrabo inferius , elasticitas aeris in tubo
major est elasticitate aeris externi , qui tubum circumdat . Consequens inde
est , ventum aerem esse densiorem aere quiescente , sed non magis elasticum ;
attamen densitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim , qui vel
30. pedes singulis minutis secundis conficit , aerem vicinum , aeque calidum
& quietum , vix una millesima septingentissima parte densitate superabit.

Problema.
§- ) 8. Definire influxum aeris per foramen valde parvum in vas aere

rariore plenum , posito rursus utrobique eodem caloris gradu.
Ff z Solu-
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Solutio.
Fuerit vas ab initio omnino vacuum , & post tempus t ponatur densitas

aeris interni ZZ se; sic repedetur iisdem fere vestigiis insistendo , quibus in tri¬
gesimo quinto paragrapho usi fumus retentisque iisdem denominationibus

dx _ dt ^ AD r _ , _ i L 2 {T>—x'\
TTi-n — —-j— sive t — zn ^ s _ —3 - —
VC «~ x ) L  V ." i 'jAD

Numerus igitur minutorum secundorum , quo totum vas impletur,

donec inter utrumque aerem aequilibrium sit exprimitur per ~j~ s . & est tem¬

pus repletionis duplum illius quo repleretur si velocitate initiali constanter in¬
flueret aer.In casu quo capacitas vasis pedem cubicum continet & foramen lineam
quadratam aequat,fit repletio tempore propemodum triginta trium minutorum
secundorum , nisi contractione venae aereae influentis repletio retardetur.

§. 39. Exposuimus varias fluidorum elasticorum sive motorum sive

quiescentium proprietates : Unum superestnon omittendum , quo fluida ela¬
stica differunt a non - elasticis , hoc scilicet , quod fluido elastico vel quies¬
centi vis viva insita sit , non quod instar aliorum corporum motorum se ad cer¬
tam altitudinem elevare postit , neque enim motum localem in illo hic consi¬
deramus , sed quod elatere suo talem ascensum in aliis corporibus gravibus ge¬
nerare postit . Licebit autem , quod spero , in sequentibus uti vocabulo
v<e corpori elastico compreßo insita , quando nihil aliud eo intelligitur quam ascen¬
sus potentialis , quem corpus elasticum aliis corporibus communicare potest
priusquam totam suam vim elasticam perdiderit.

Meretur hic in antecessum notari , quod sicut descensus corporis dati

per datam altitudinem , utcunque fiat , eandem constanter vim vivam in cor¬
pore producit , ita quoque elastrum sive fluidum elasticum postquam ä dato
tensionis seu condensationis gradu ad datum alium gradum fuit reductum ut¬
cunque , ‘id semper eandem vim vivam in se recipiat rursusque contraria muta¬
tione alii corpori communicare possit.

De hujusmodi viribus vivis fluido elastico compresso insitis earundem-

que mensuris paucis nunc agam : dignum attentione argumentum est, quod
eo reducantur mensurae virium pro machinis aSre , aut igne aut aliis hujusmo¬

di
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di viribus motricibus , quarum fortasse plures novae non sine insigni mechani¬
cae practicae incremento & perfectione excogitari poterunt , movendis.

§ . 40. Ut incipiamus ab aere in vacuo, considerabimus cylindrum ver-
ticaliter positum AB CD CFig. 62. ) cum sustentaculo EF , quod omni pon- Fig.
dere destitutum liberrime sursum deorsumque moveri postit. Sit spatio EBCF
aer inclusus, totus autem cylindrus in vacuo positus fingatur : Sit preslioaeris
E BCF tanta qua sustinere possit pondus p , quod aequale erit pressioni colum¬
nae atmosphserae, si a€r iste sit naturalis. Superveniat jam aliud pondus P : ita
siet ut operculum descendat in G H motibusque reciprocis ad puncta H & F
agitetur . Ut motum definiamus, utemur hypothesi ordinaria , quod pressio¬
nes aeris caeteris paribus sint densitatibus proportionales.

Fuerit itaque F C H a, F H IT a ; velocitas sustentaculi in situ GH ZZv,
erit preslio, qua sustentaculum G H ad ulteriorem descensum urgetur “ P+ p

■— p> huicque preflioni aequalis censenda est vis, quae pondus sustenta¬

culo incumbens animat ; igitur si hanc vim dividas per massam habebis vim
d x

accelerantem , quae multiplicata per tempusculum seu per — , dabit incre¬

mentum velocitatis dv , est itaque

<» = ( P + ; - ^ ) x ^ ; ( P + p ) , vd

i (P -hfO wZZ ( P -hp ) x — ap logt

Sed ex descensu ponderis ( P + •p ) per altitudinem x generatur vis viva

potentialis(P -f-p ) x, & cum sustentaculum est in situG H, inest corpori (P4 ~/0

vis viva tffttalis { (P -s- jO w, id est, (P -h/ 0 * —a p log. quaeLprio¬

ri deficit quantitate a p log. ~ —x , haecque in compressionem aeris transiit.

Dico itaque non posse aerem occupantem Jpatium  a condensari in spa¬

tium  a — x , quin vis viva impendatur , qua generatur ex descensu ponderis

p per altitudinem  a log. quocunque modo illa compressio satt asuerit ; po¬

tes autem modis seri insnitis.  Istam vero regulam uno nunc alterove exem¬
plo illustrabo, Ff 3 Sit
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Sit basis cylindri unius pedis quadrati , altitudo initialis F C duorum
pedum : contineaturque in spatio BF aer qualis in superficie terrae medius esse
solet , qui ferre poffit superficie E F 2240  libras : ponatur x z ; 1 , ut sic ha¬
beatur vis viva , qua duo pedes cubici agris naturalis in spatium unius pedis
cubici coerceri possunt in vacuo : eritque iita vis viva ZU 2 tX 2240 X log, %
HZ zros , id est , talis quae generatur lapsu libero corporis ) l Os librarum
per altitudinem unius pedis . Ergo & vicislim , si habeatur pes cubicus aeris
naturali duplo densioris , poterit illius ope pondus elevari ; ros librarum ad
altitudinem unius pedis in vacuo , dum agris naturalis densitatam assumit.

Sit porro sub iisdem reliquis circumstantiis idem agr in spatium duplum,
quam antea fuit , expansum , occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor
pedum , ifque rursus condensetur in spatium unius pedis cubici , requiretur
ad hanc compressionem vis viva , quae exprimitur per 4 X n 20 log. 4 , quae
priore duplo major est. Igitur in vacuo si habeatur pes cubicus agris naturali
duplo densioris , poterit illius ope pondus elevari 6210  librarum ad altitud.
unius pedis , dum agris naturalis dimidiam densitatem assumit , aut pondus
9 ; is lib . dum agre naturali fit quadruplo rarior.

Consequens inde est , si aer in spatium expandere se possit infinitum &
ubique elasticitatem servet densitati proportionalem , quantitati agris finitae
vim vivam inesse infinitam.

§ . 41 . Haec autem pertinent ad aestimationem vis vivae, quae aeri in
vacuo posito insita sit : paullo alius fit computus pro aere densiore , qui in at-
mofphaera positus est : hic enim maximus expansionis gradus non ultra aequili¬
brium cum aere atmosphaerae extendi potest : facile hinc est in antecessum prae¬
videre , si v- gr . habeatur pes cubicus aeris naturali duplo densioris , vim vi¬
vam quae in atmosphaera ab hoc aere compresso elici possit , minime esse in¬
finitam . Poterunt autem hujusmodi vires vivae hunc in modum determinari.

§ . 42 . Sit aer E BCF naturalis & in aequilibrio cum agre externo ; in-
telligatur autem per p pressio atmosphaerae , in sustentaculum EF , quae quidem
cum preflione aeris interni nondum condensati in aequilibrio est. Imponatur
eidem sustentaculo pondus P ; fuerit jam agr condensatus in spatium G B C H;
habeatque sustentaculum pondere P oneratum in situ G H velocitatem v,  erit
retentis reliquis denominationibus
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dvz = . (PP , vel

P vdvZZZ ( P — ' dx, quae integrata .dat

i ? WZ ^ZP x + p x — aplog,  ,

Jam vero descensu ponderis P per altitudinem * genita fuit vh vivaPx,
de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto inest pars £ P v v seu P x -+-f x—

*P l°£- pars igitur vis vivae quae ad aerem transiit , est ZZ— p x •+-

«P  quae minor est altera §.40. definita.

Habeatur v. gr. pes cubicus aeris naturali duplo densioris, invenietur
vis viva, quam iste aer amittit , dum aeris naturalis circumfusi densitatem assu¬
mit , ea quae lapsu libero corporis 86s . lib. per altitudinem unius pedis gene"
ratur.

Pari sensu pes cubicus aeris naturali triplo densioris vim vivam habere
intelligitur talem quae respondeat lapsui libero corporis 2898 lib. per altitud.
unius pedis , qui numerus nempe prodit cum poniturm  2240 , ut §. 40»
* ZZ  3. & * ~ 2.

JT. 43. Per/picuum est ex hoc consensu inter conservationem virium vi¬
varum aeri compresso & corpori a data altitudine delapso insitarum , nullam
esse ad usum machinarum perficiendum praerogativam sperandam ex principio
aeris comprimendi , & ubique valere regulas in praecedente sectione exhibi¬
tas. Quia vero multis modis fit , ut a€r non vi sed natura sit compressus aut
elaterem naturali majorem acquirat , spes certe est , posse hujusmodi rebus na¬
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari , prouti D.
Amontons jamjam docuit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi
persuadeo si omnis vis viva , quae in carbonum pede cubico latet , ex eodetn-
que combustione elicitur, utiliter ad machinam movendam impendatur , quod
plus inde profici postit, quam labore diurno octo aut decem hominum .Etenim
carbones dum comburuntur aeris elasticitatem nonsolum insigniter augent, sed
&; ingentem aüris novi quantitatem generant.

Ita Halesius in veget, fiatis  deprehendit ex senaipollice carbonis 180.
polii-
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pollices aeris ejusdem cum aere naturali elasticitatis suille generatos ; ergo pes
cubicus carbonum aerem dabit ad Z6o. ped . cub . Sed si §.  41 . quaeratur vis vi¬

va quae generari possit a pede cubico aeris naturali Z60. vicibus densioris , in¬
venietur illam convenire cum pondere 3938000 . librarum ab altitudine unius

pedis delapso : atque fi praeterea aeris illius elasticitas k calore carbonum in¬

censorum quadruplo fieri major ponatur , conveniet ista vis viva cum pondere
i ?7f2ooo . lib . ab eadem altitudine delapso . Difficile autem est machinam ad

hunc finem aptam excogitare . Multae praeterea aliae sunt res naturales , quae non-

solum aerem fovent compressum , sed & aerem circumfusum calefaciendo eun¬

dem magis elasticum reddere valent : tales sunt calx viva cum aqua dulci mista,

omniaque fermentantia , aquae in vapores vi ignis redactae incredibilis vis inest;
machina ad hoc est Londini ingeniofiflima quae hoc principio motus aquas toti
urbi erogat eamque descripsit Cl. Weidlerus . Praesertim vero considerari mere¬

tur stupendus , qui k pulvere pyrio expectari possit effectus : Calculo enim quo-

rundam sumtorum experimentorum subducto , quem infra adjiciam , edoctus

fui elasticitatem pulveris pyrii accensi plus decies millies superare elasticita-

tem aeris naturalis , imo omnibus bene perpensis probabile fit, elasticitatem ejus

esse incredibiliter majorem : ponamus autem aurae pulveris pyrii accensi ex¬

pansae elasticitatem decrescere in simili ratione cum densitate : hisce positis in¬
venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii insita, si in §. 42 .ponatur aZZ  iooco;

xZZ 9999 , p — 2240 & sumatur— px + aphg . , quae quantitas sic fit

aequalis 183913864 . Igitur machina datur in theoria , quae ope unius pedis cu¬
bici pulveris pyrii possit elevare 183913864 libra » ad altitudinem unius pedis,

quem laborem vel centum homines robustissimi intra unius diei spatium perfi¬
cere posse non crediderim , qukcunque machina utantur . Probabile autem est,
ut dixi , effectum pulveris pyrii longe majorem esse ; certe autem non mi¬

nor est , calculus enim innititur altitudini , ad quam globus ferreus ex tor¬

mento bellico ejectus in vacuo ascendere possit , in quo experimentorum ge¬
nere maxima pulveris pyrii pars perit.

Ista vero magis percipientur , si notetur eundem calculum ( quem an¬
tea fecimus pro effectu , qui ex aere condensato sese restituente oritur , de¬

monstrando ) procedere etiam pro aere qui naturali circumfuso non quidem

magis densus sed tamen ab aucto calore magis elasticus fit : ita v. gr . quoties

pes cubicus aeris ordinarii augmento caloris duplum elaterem acquisivit,
po*
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potest ejus ope pondus 86f librarum ad altitudinem unius pedis elevari , si
modo machina adhibeatur perfectissima.

Ab auctis autem aeris tum densitate tum calore pendent omnium re¬
rum hic expositarum effectus.

§. 44. Interim non solum ab aere condensato calefactove vis viva pro
machinis movendis impendenda obtineri potest , sed & ab aere rariore aut
frigidiore. Ubicunque enim aequilibrium sublatum est , vis viva  adest , quae
impendi potest , si debita machina excogitetur , ad onera elevanda machina¬
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vim vivam, quae ab
aere datae densitatis datique caloris spatium datum occupante elici potest,
mutatis mutandis eadem est cum illa quam §. 4- . adhibuimus.

45. Fuerit nempe rursus cylindrus verticalis ABCD (Fig. 6z.) cum dia- Eig<
phragmate mobili EF : puta aörem EB C F , ut §,42 . naturalem & in aequili¬
brio cum aere externo : pressio autem aeris cujusvis in E F dicatur p : Finge
dein pondus P , quod mediante fune trans duas trochleas M & N ducto cum
diaphragmate cohaereat, idemque versus AD trahat , perveneritque sic dia¬
phragma ex situ EF in GH : Denique ponatur rursus F C “ «, FH “ k:
velocitas diaphragmatis in situ GHseu ponderis insitu P ~ v ; His positis
si conferantur §. §. 40. & 42*patebit fore nunc

d» “ ( P + ~ —? )  X ~ Pvel

P vdvZZZ ( P — -“ ) dx,  qua : integrata dat

|PovZPr— aplog.  •

At rursus descensus ponderis P per altitudinem x producta fuit vis viva
P x , dum ipsi interim ponderi velocitate v moto inest tantum vis viva ' Pw

seuP x—p x-j- apfog.  Igitur vis viva , quae residua est , nempe p x >—

*plog. ——9 ad aerem transiit rursusque restitutione aequilibrii inter aerem

internum & externum , illa vis viva  ad alia corpora pro lubitu transfundi po¬
terit : Igitur si habeas spatium G B C H aere plenum cujus densitas fit ad
densitatem aeris externi ut C F ad C H , in potestate erit vis viva p x ——

, a + x
*plO£.- ~ ' Gg An
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An vero ista vis viva agri inhaereat proprie externo an interno , logoma.
chia est ; sufficit quod k sublato aequilibrio inter utrumque aerem talis vis viva
obtineri potest » dum restitutio permittitur.

Habeatur v. gr. pes cubicus aeris naturali duplo rarioris»cui hypothesi
quadrabunt positiones pZZ 2140 lib. aZZ| ped. & x ped . & erit vis viva, de
qua sermo est , ZZ1120 — 1120 log. tZZ  344 , id est , ea quae generatur lapsu li¬
bero 344 lib. ab altitudine unius pedis«

Si pes cubicus sit aere repletus , qui naturali sit quadruplo rarior . erit
jam vis viva quaesita( posito nempe p ZZ 2240 , &slZZ £ ,xZZ £ ) ZZ  1680 —

- s6o . log. 4ZZ904 , seu talis quae oritur lapsu libero ponderis 904 lib. per altit.
unius pedis.

Si denique habeatur pes cubicus ab aEre omnino vacuus , ponendum
est - ZZ 2240 ; a ZZ  o , & x ZZ 1 : atque sic erit vis viva quaesita ZZ 2240 x
(1 — o log. { ) constat autem esse o log.£ infinite parvum prae unitate ; est igitur
numerus iste ZZ 2240 , qui indicat posse hac vi viva 2240 libras ad altitudinem
unius pedis elevari.

§. 46 . Pertinet ad praesens argumentum stupenda vis agris admodum
condensati , sed praesertim aurae pulveris pyrii accensi in usu sclopetorum pneu¬
maticorum & tormentorum bellicorum . De his quaeseorsim commentatus sum
huic sectioni adjiciam.

De vi aeris condensati & aurae pulveris pyrii ac¬
censi ad globos projiciendos in usu sclopetorum

pneumaticorum & tormentorum bellicorum.
rig.*4. (I) Sit AG ( Fig . 64. ) longitudo animae in tormento sclopetove hori¬

zontalster posito , voceturque ZZ a : denotet A C longitudinem spatii , quod
aEr condensatus seu aura pulveris pyrii accensi occupat ab initio explosionis,
sitque AC ZZ b:  pondus globi ejiciendi Ezz 1 ; ponimus autem , globum ca¬
vitatem animae exacte replere & liberrime in illa moveri : densitas aeris con¬
densati in spatio AD se habeat ad densitatem aeris naturalis ut » ad 1 : Deni¬

que
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que ponatur pondus columnae mercurii ( cujus basis est CD & cujus altitudo
eadem sit quae in barometro ) ZZ P. Utemur autem hypothesi, sive globus pro¬
pellatur ab aere condensato sive ä pulveris pyrii aura , potentiam illius fluidi
propellentis proportionalem esse densitati.

His ad calculum praeparatis, globum considerabimus in situe , ponen¬
do AclZx,  velocitatemque globi in hoc situm v , sic erit potentia globum

in situ e propellens y — r) x P, qua: divisa per massami ductaque in ele¬
mentum spatii dar dat incrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde sit vd v

ZZZ( y — i )x ? dx,tiveivv ~ ( b—x + nl>log. y )  P . Ponatur ar=Za,
habetur altitudo debita velocitati , quacum globus exploditur ; vocetur ista
altitudo « & erit

«ZZ (ö —a ~j~nblog.  y J X P,

(II) Sit V. gr. in sclopeto pneumatico longitudo animae seu a ~ 3 ped,
Paris. longitudo A Cm 4poli,  fueritque aer captus in AD naturali decies den¬
sior seu nZZ  10> diameter anima: seu globuli ejiciendi trium linearum ejus-
que gravitas specifica ratione mercurii ut 10 ad 17, Erit P praeterpropter ZZ
286 ; indeque invenitur « ZI 2 788 , indicio globum ejectum iri velocitate
qua in vacuo ad altitudinem 2788 ped.  ascendere poflit. Ex praecedente for¬
mula colligitur jactum globi vehementissimum fore pro eadem aurae elasticae
quantitate , si longitudo animae fiat ~nb.  Si vero animus ad impedimenta
alia , quae globus praeter inertiam suam & resistentiam aeris externi in transitu
luo per Sclopeti animam patitur , advertatur , apparet longitudinem animae
ad jactum vehementisiimum producendum requiri longe minorem . Si longi¬
tudo nb  admodum major sit longitudine a , quod ita est in jactibus fortiori¬

bus , erit sine sensibili errore aZZnbPlog.  y.
Si tormentum sit verticaliter erectum , fit aliquantum diversus calculus

sed pro vehementioribus jactibus differentia nequit esse sensibilis. Igitur quia
jactus deinceps considerabimus tantum vehementissimos, brevitatis ergo po¬
nemus *ZZnb  p x log, —•

(III ) Prouti in pr-ecedentibus altitudinem determinavimus debitam ve-
Gg 2 Io-
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locitati qua globus exploditur , ex data vi elastica aurae globum ejicientis, ita
viciflim patet , ex observata illa altitudine vim aurae elasticam,deduci posse»
est enim

n~ a : ( l/Plog. -£-)•

Exinde poterit vis elastica pulveris pyrii si non accurate definiri , saltem
ad terminos reduci , quos certe superabit. At quaeres» qui altitudo <*> expe¬
rimento determinari possit ; ad quod respondeo , posse eam sat accurate col¬
ligi ex tempore , quod globus verticaliter sursum ejectus ab explosionis pun¬
cto insumit, dum in terram delabitur habita in calculo aeris resistentiae ratio¬
ne, Transscribam huc experimenta in comm. Acad, Betrop. tom. z.p.p. 338 &
339 recensita , quorum calculum institui factis , ratione aeris resistentiae hy-
pothesibus, gravitates specificas ferri & aeris esse ut 7650 ad 1 & aerem , in
quo globus ascendit, uniformis esse densitatis : gravitatum specificarum ratio
paullo major assumta fuisse videtur quam debebat , sed compensabitur in al-
tisiimis jactibus error ä diminutione aeris densitatum versus superiora.

„ Tormenti situs omni accuratione ad perpendiculum erat accommo-
„ datus & singulis vicibus in hunc situm reponebatur atque firmabatur : sin-
„ gula experimenta fuerunt repetita : Erat autem longitudo animae7,7. ped.
„ angi,  diameter globi erat o , 2375 ped.  diameter animas mensurata non fuit
M neque magnitudo luminis accensorii : qualibet vice ponderabatur quantitas
„ pulveris pyrii adhibiti & pendulo definiebatur tempus a puncto explosionis
„ ad punctum , quo globus in terram cecidit : tabula sequens exhibet , tum
„ quae observata , tum quae calculo inde eruta fuerunt.

quant . pu!v.
pyr . numero
unciar , holi,
exprels.

tempus afc.
& defeens. in
min. fec. ob-
serv.

altic. jactus
in aere resist,
per calculum
in ped. Angi,

remp. afc. in
aere resist.
per calculum
in min . fec.

tenap.defc. in
aere resist.
per calculum
in min . fec.

altit .jactus in
vacuo per
calculum in
ped. Angi.

remp. afcenf.
& defe. in va¬
cuo per calc.
in min . fec.

I II III IV V VI VII

z II 486 5 , 4» V v»00 541 11 » 6

Z 34 45 52 14 , 37 19 , 63 13694 58

. . 4 45 7819 l6 , 84 28 , 16 58750 121

.» Pro
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„ Pro eodem tormento eodemque globo , sed priori diminuto pede uno
„ cum septem decimis partibus , fic ut longitudo animae residua esset praecise
„ 6.ped, Angi. inservit sequens tabula eadem lege constructa.

I I 11 III IV V VI VII

i 8 257 3 -As 4 , ° 5 274 8 , r

z 20 . 5 166; 9 ,74 10, 76 2404 *4,5

4 28 3187 12, f 15, 5 660 4 40 . s

6 . 32, 5 4304 ' 3 . 9 18, 6 Il 8 lO 54, 3

8 38 564z 54 22 , 46 22394 74

Multa sunt,quae successum horum experimentorum ita reddunt dubium,
ut nullum sit , quod eandem aurae elasticitatem arguat. Maximam ego in¬
aequalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris insiammetur
statim ab explosionis initio , quod magna pars tum demum accendatur, cum
globus orificio tormenti jam proximus est, & quod maxima denique pars non
inflammata ejiciatur : facit fortasse haec sola ratio , ut vis elastica aurae globum
procellentis sit centies major , quam quae vi experimenti , nulla habita istius
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 jactu suo ascen¬
dere potuerit ad altitudinem f875 oped.  cum eadem pulveris 'quantitate eo¬
demque tormento sed 1, 7 pede decurtato jactus responderit altitudini in va¬
cuo 6604 pedum , quas altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit : Ex
comparatione utriusque experimenti conjicio , maximam pulveris quantita¬
tem in tormento longiore inflammatam fuisse dum globus jamjam esset ori¬
ficio proximus neque ab ipso ultra 1, 7 ped.  amplius distaret.

Diminuitur quoque jactus globi a magnitudine luminis accensorii , ut
& ab hiatu qui inter globum & internam animae superficiem relinquitur , per
quod utrumque notabilis aurae pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi-
nutio non oritur , quantam illam nondum posito calculo praesumseram: ad¬
jiciam tamen insequentibus calculum , ut methodus habeatur vi pulveris
pyrii longissimos statuendi limites , quos etiamnum certe transgrediatur,

Gg 3 (IV)
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(IV) Quod maximam ostendit aurae elasticitatem est experimentum ter¬
tium cum tormento nondum decurtato sumtum » quod indicat ascendere
potuisse globum accepto impetu ad altitudinem « II58750 ped. Angl, Erat
autem longitudo animae A G seu a zi  7 , 7 : longitudo A C ( quantum ex
amplitudine animae & gravitate pulveris pyrii conjicio ) eratHo , 08 . De¬
nique valor ipsius P ( seu ponderis columnae mercurialis , cujus basis sit cir¬
culus maximus globi & cujus altitudo sit 30. potl. îngl,  ratione ponderis glo¬
bi ferri designati per unitatem ) invenitur posita gravitate specifica inter mer¬
curium & ferrum ut 17 ad 10 ” r6 , 8 : Et cum per § . III. sit proxime »I

« :( b P log-j -) erit »H6004 . Unde sequitur , si aura pulveris pyriynflamma-
ti elasticitatem habeat suae densitati proportionalem , esse illius maximam ela¬
sticitatem minimum sexies millies majorem elasticitate aeris ordinarii.

(V)  At vero si jam consideremus partem aurae inutilem , qua; avolat per
lumen accensorium & hiatum ä globo relictum , majorem elasticitatem inve¬
niemus : Calculus qui ad hanc quaestionem solvendam requiritur , cum non
parum prolixus atque intricatus sit , non haesitavi hypotheses adhibere paul-
lo liberiores , quibus admodum facilitatur : quamvis ipfie hypotheses non
sint omni rigore verae, errorem tamen notabilem producere non poHnt.
Primo ponam utram que aperturam , per quam aura evolare possit , esse ve-
luti infinite parvam ratione animas amplitudinis ; hoc posito poterit singulis
momentis velocitas , cum qua aura avolat , aestimari immediate ex presiione
sola : hujusmodi autem hypothesin sine ullo sensibili errore fieri posse pro
omni fluido , tunc etiam cum foramina non sunt admodum exigua , pasiim
Ut corollarium ex theoria nostra deduximus , & multo facilius assumi posse in
fluido valde elastico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum ascea,

jus potentialis ratione motus interni longe minus est ratione ascensus potentialis
particulae per foramen exilientis in fluido , quod ä propria elasticitate ex¬
pellitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor est motus
localis internus quam in altero. Secundo aurae pulveris pyrii inflammati vim
elasticam tantam esse, ut nisus atmosphserae contrarius attendi non mereatur*
tertio velocitatem globi in tormento utut permagnam , tamen minimam cen¬

seri posse ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat , quia
nempe inertia istius aura; non potest non admodum esse exigua ratione in¬

ertias
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ertise quae globo inest : vi istius hypotheseos 'avolabit aura per utramque aper¬
turam eadem velocitate , cum alias posita velocitate in lumine accensorio
~ y/  A, & velocitate globi ZZv , velocitas aurae in hiatu ä globo ad superfi¬
ciem animae relicto dicenda essetZZ ^k —v. Venio nunc ad solutionem.

(VI) Primo notandum est, si elasticitates aurae censeantur densitatibus
proportionales , fore ut aura constanter eadem velocitate per utramque
aperturam avolet , uti vidimus in problemate §. 34. istaque velocitas no¬
minarim talis erit , quae generetur ab altitudine aurae homogenere , cu¬
jus pondus auram captam coercere postit , ne se expandat . Igitur deter¬
minabitur dicta velocitas hoc modo : sit gravitas globi ZU i , elasticitas
seu pondus quod auram pulveris modo inflammati A C D B in illo cöm-
preslionis statu coercere postit ZZZ P : pondus pulveris adhibiti ZZZp ;
erit pondus aurae pulveris modo inflammati etiam ZZZp : sique lon¬
gitudo AC ponitur zz b,  patet altitudinem aurae homogeneae, quae pondusp
P habeat,fore ZZ —b ; Igitur velocitas qua cum aura recens nata per lumen

accensorium avolat est ZZV b ^ , eademque velocitate durante tota ex¬
plosione ejicietur , idque non solum per lumen accensorium , sed & proxime
per hiatum inter globum & animam relictum.

(VII) Sit nunc porro amplitudo animae ZZE ; hiatus interceptus inter
globum & animam ZZ/ : amplitudo luminis accensorii ZZ <p:  longitudo ani¬
mae ZZ a,  quantitas aurae ab initio explosionis ZZ g. Intelligatur deinde glo¬
bus pervenisse ex E in e , dicaturque A Czza : quantitas aurae eo temporis
puncto in tormento residua ZZ< : velocitas globi in isto situ ZZv, reliquae de¬
nominationes fuerunt jam antea explicatae.

Quoniam elasticitas per hypothesin est directe ut quantitas & recipro¬
ce ut spatium , erit elasticitas aurae in Acd B residuae ZZ P : quae quidem
non tota in propellendum globum impenditur , sed tantum pars ejus , quae
se habeat ad totam ut F—/ad / . Est itaque posito d t pro elemento temporis

Per methodum autem §. 34. exhibitam , ubi quantitas asris dato tempusculo
effluens specifice definita fuit , invenitur —
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- d< - (ji ’ ) xdt;

Ex comparatione harum duarum aequationum oritur
_ dz — * _£ v -i ~ xdv

dZ.- s _yX b X ^ __ X« W,

quae cum debitae constantis additione integrata dat
* t— C+-i,x +x4i >-r^  tX -7 = X v.o r —f

Si jam in aequatione prima substituatur valor iste inventus pro < , simulque

ponatur pro*4 t , fiet
.r - f.

F vd vt/ p _ . d X ,

( "f / ) xbP ^ p [f + <p ) XVy/ ( bP) T*

quae aequatio post debitam fui integrationem , facta x ~ a,  abit in hanc

ht- 4 = [- F(/ + « »VJ- F CF- sll -V( P*) xi *.( . - CJ^± ^ )] :

(/ + ?>) 2 X sJPb.
(VIII ) Si jam per experimentum innotuerit valor ipsius v,  poterit in¬

de deduci valor ipsius P , qui denotat elasticitatem aurae pulveris pyrii non¬

dum expansae: Quod ut exemplo illustremus , eodem utemur experimento,

quod jam articulo IV . exposuimus , ut appareat inde , quodnam ab avolatione
aurae elasticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus.

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni¬

tatem , erunt quatuor unicae pulveris adhibite exprimendae per : igitur

pn -A - Mensuras aperturarum, quas consideramus , non accepi : solet autem

hiatus ä globo relictus constituere in simili tormento praeterpropter partem

decimam quintam amplitudinis animae; amplitudinem luminis accensoriihic

fere negligiposte puto ; itaque statuam FZZ if ; / ~ 1 ; <£ “ 0 : Deinde

habetur rursus a HZ 7 , 7 ; b ẐZ o , 0 8 ; altitudo ad quam globus in vacuo

ascendere postit seu iwZZZs 87 * 0 , seuv ~ 343 ; Igitur aequatio ultima

superioris articulrhaec erit

A* . 9« — 77 — + 17.

cui proxime satisfit cum sumitur V P ^ *34 & proinde P ZT 28T1 *6 ,

quod efficit pondus columnae mercurialis ejusdem cum anima tormenti am¬pli-
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plitudinis , cujus altitudo sit plusquam 10000 vicibus major altitudine com¬
muni barometri , invenimus autem supra art. IV. numerum » ( qui idem si¬
gnificabat) m : 6004. Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim quas negle¬
ximus majorem vim pulveri arguunt ) inesse pulveri pyrio vim elasticam,
minimum decies millies majorem vi elastica aeris ordinarii. Apparet autem
simul ex comparatione numerorum 10000 & 6004 , quantum circiter vi pul¬
veris decedat ab hiatibus saepe dictis* Equidem istud decrementum majus pu¬
tassem: Confirmatus autem sum hoc calculo in re de qua aliquando me cer¬
tiorem voluit vir harum rerum gnarus , nullum nempe se in tormentis nota¬
bile observasse decrementum , cum lumen accensorium diuturno usu supra
modum amplificatum esset in obsidio.

(IX ) Verum ut ex aequatione nostra quasdam corollaria deduci pos¬
sint faciliora quamvis proxime tantum vera , mutabimus quantitatem lo-
garithmicalem in seriem. Est autem

—log.( 1 (p_
(/ +4 ) 0

( •F—/ ) V(bPp ) ,
• (/ -H) p
dF- n n̂bPp)

+ (/ + 40 1 vv + (/ + *

— f) 2 xbPp 3 (jF— f ) 3 xJ >Pp </ (bPp)

Istoque valore substituto in aequatione ultima art. (VII) fit

-i- &c.

log.
. Fv v + F. (f + 4>) v 3

b i ( F / ). bP h (F —f) 2 bP </ ( bPp)
+ &C.

Notabimus hic istam aequationem perfecte convenire cum aequatione ultima
art. (II)  si aperturaef & Cp  ponantur " 0: quod enim hic indicatur per { w
& n P ibi est * & P , convenientibus denominationibus reliquis.

(X ) Ut appareat , quantum proxime altitudo jactus ab aperturis dimi¬
nuatur , si istae aperturae sint minimae, inserviet haec aequatio. Intelligatur per
ct  altitudo ad quam globus pervenire possit in vacuo , si nulla aura quantitas
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum istius altitudinis ab erup¬
tione aura per easdem aperturas oriundum proxime hoc

i( 2«) %x (f-H >)3 - UFxVC^PE]-
H h 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 sequuntur rationem subduplicatam quantita¬
tum pulveris adhibitarum caeteris paribus ; quia enim logarithmi magno¬
rum numerorum in multo minori crescunt ratione ac numeri ipsi & quo¬
niam insuper est « HZ b P log, -j , poterit caeteris paribus statui « propor¬
tionale ipsi b,  quia P non afficitur ä b.  Sed decrementum , de quo sermo est»

ceteris paribus rationem sequicur quantitatis ( « ^ ) : ( \/ bp ) £eu  rationem

quantitatis ipsum vero p,  quod pondus denotat pulveris adhibiti est ut b ;
igitur decrementum praedictum sequitur proxime rationem \/b,  quae sub-
duplicata est quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jactuum , de¬
crementa multo majora sunt in jactibus debilibus , quam vehementioribus,
idque etiam experimenta art. (//7 ) recensita confirmare videntur : non video
enim aliam rationem , cur in prima tabula experimentorum globi jactus in
vacuo , sumtis duabus pulveris unciis , plus quam vigesies sexies altior esse
debuerit , quam cum uncia dimidia sumeretur , & cur mox duplicata pul¬
veris quantitate ad 4. uncias jactws tantum quadruplo altior post calculum pro¬
deat , quam quantitate duarum unciarum.

(XI ) Quae reliquae in utraque tabula comparent experimentorum in¬
aequalitates, eas ut supra dixi , maximam partem derivo ab eo , quod pulvis
non omnis inflammatur , nec is qui inflammetur omnis statim ab initio ex¬
plosionis flammam concipiat . Neque certe id mirabimur, cum perpendimus
totum explosionis tempus in exper.  4 . tab.  1 .nequidem centesimam unius minuti
secundi partem efficere. Igitur cum certum sit maximam pulveris partem non
inflammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in
calculo positum fuit ; cumque praeterea notabilis pulveris pars fucata sit vapo¬
ribus materiaque terrestri, quae non accenditur , sequitur longe majorem in-
esse elasticitatem partibus accensis , quam quae experimenti calculo art, (X . )
determinata fuit , fortasse decies aut centies major est.

At vero sit tantum talis , quam experimentum ostendit , elasticitate
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nempe agris ordinarii decies millies major ; sequitur inde auram illam elasti¬
cam , quae ex pulvere pyrio accenso elicitur aut non aerem esse communem
aut elasticitates in majori ratione crescere quam densitates : non potest enim
densitas aeris , qui ä pulvere modo inflammato oritur , esse plus quam millies
densitate agris ordinarii major , si pulvis vel totus ex aere compresso compo¬
situs sit, quod ex gravitate pulveris specifica ratione aeris concludo.

Quaestio interim jamdudum est agitata, an aura elastica factitia, quae ex
corporibus deducitur , agr sit ordinarius necne , quam ego quaestionem non
decidam.

Si tamen ponatur , pulverem pyrium aerem esse naturali millies den¬
siorem & decies millies magis elasticum , tum ex Js. 4. sequetur, aerem vi infi¬
nita compressum non posse pluribus quam izzi.  vicibus condensari & secun¬
dum eandem regulam foret aeris naturali quadruplo densioris elasticitas ad ela-
sticitatem aeris naturalis ut 44 ad l.

An vero experimenta ab aliis instituta , quae harum elasticitatum ratio¬
nem faciunt accurate ut 4 ad 1 sufficiente accuratione facta fuerint & an calor
agris dum comprimebatur idem permanserit ? nescio. Verosimile autem est,
eandem auram quae in poris pulveris pyrii latet , causam esse elasticitatis cor¬
porum elasticorum aut villorum contractilium : dum enim in cavernulis scatet,
fi corpora in figuram insolitam vi quadam redigantur , comprimitur aura ela¬
stica » cavernulisque dum reddit figuram capacislimam corpus restituit in pri¬
stinam figuram & longitudinem.

Hh 9 HYDRO-



«OSC 244 ) 50*

HYDRODYNAMICE
SECTIO UNDECIMA.

Defluidis in‘vorticem aBis, tum etiam de iis, qua
in vafls motis continentur.

§. i.
X eo tempore quo Keplerus & Carteßus vortices adhibuere pro
11 variis naturae phaenomenis explicandis , multi operam suam haud

male se collocaturos rati sollicite istud argumentum ruminati sunt:
primus autem , ni fallor , naturam ejus recte penetravit Ruge¬
mus in traft , fur la pefanteur ; superaddam quaedam , quae ad in¬

stitutum meum pertinent , ab aliis fortasse non fatis examinata.

Poni autem solent vortices ad statum permanenti&  seu durationis redu¬
cti , ita ut nulli mutationi subjectum lege constanter eadem moveatur flui¬
dum,

§. 2. Sit cylindrus AB CD (Fig . 6?, & 66. ) verticaliter positus , cujus
N6ü . axis GH , isque ad certam altitudinem plenus sit , concipiatur aqua in vorti¬

cem acta sintque omnia jam ad statum durationis reducta : Ita superficies aquae
deprimetur versus axem & elevabitur versus latera : Sectionem per axem termi¬
natam ä superficie aquae repraesentabimus curva EOF,  hujusque curvae nunc
indolem dabimus ex data relatione , quam inter se habent velocitates sub certis
ab axe distantiis.

Ducantur ga & fn  infinite propinquae & horizontales , agaturque am
verticalis : Sit OgZZ x , gfCe u amzzdx , ga ~ y , mnZZdy : Patet autem
quamlibet guttulam in superficie positam nisu suo, ex vi centrifuga horizontali
& vi gravitatis verticali , composito perpendiculariter superficiei insistere , quia
si oblique contranitatur nihil sit , quod guttulam in loco suo conservet.

Igitur si vis centrifuga guttulas in a positae exprimatur per horizontalem
• ba
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ba & vis gravitatis per verticalem ca  compleaturque rectangulum abec,  erit
diagonalis a e ad curvam perpendicularis ; unde triangulum e c a simile esttri-
angulo a mn & sic d at : dyzZec \ ca ~ ba : ea,  vel ut vis centrifuga in
puncto a ad vim gravitatis.

Demonstravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum acti
celeritate,quam lapsu libero per altitudinem dimidii radii acquirere postit , aequa¬
lem este vi fuN gravitatis : quod 1! proinde altitudo respondens guttulae veloci¬

tati gyratoriae dicatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga — —y—, unde

dx : dyZZ g,  veU » Z

§ . 3. Si ponatur V ZZiy,  fiet * m y & proinde linea EO erit
recta constituens cum axe G H angulum femirectum habebitque cavitas for¬
mam coni : Si vero servata eadem proportione velocitatum , quae nempe sint
ubique radicibus distantiarum ab axe proportionales , aquae celerius tardiufve
circumagantur , fiet angulus EOO eo acutior , quo celerius moventur , ita ut
si infinita fuerit velocitas , tunc aquae perpendiculariter fundo insistere debeant
instar muri , cavitatemque cylindricam interius formare , fi modo operculum
sit in AD , quod impediat , quominus aquae omnes ejiciantur.

§. 4. Si ponatur paullo generalius t  V ZZZ fy e,Retdx ^zzfy e~1dy

vel x m y y e’: Hinc sequitur curvam semper fore versus axem conca¬
vam , ut in figura 6s , si sit e major unitate atque convexam , ut in fig. 66. si sit
minor . In priori casu est angulus EO G semper rectus , in altero semper nul¬
lus : in solo casu quo e ZZ  1 potest angulus iste esse qualiscunque.

§ . s. Inservire possunt haec ad dignoscendam quodammodo scalam
velocitatum in vortice artificiose producto : si enim superficiem videas conca¬
vam , recte judicabis velocitates majori crescre ratione , quam distantiae ab axe
crescant , si convexam contrarium deduces . Si curva non videatur ad parabo-
licum genus pertinere , indicium erit velocitates non posse comparari cum di¬
stantiarum determinata aliqua potentia . Quo major observata fuerit linea EM
terminata ab horizontali O M , eo major putabitur velocitas particularum ab¬
soluta seu littera / .

Hh 3 §, 6.
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6. Existimo autem non posse vorticem in statu suo per tempus aliquod
notabile permanere , si vires centrifugae partium aequalium in fluido homoge-
neo crescant ab axe versus peripheriam : hoc enim si esset, cum nihil sit , quod
partium axi viciniorum vim centrifugam sufficienter coerceat , fieret utique , ut
partes illae viciniores perpetuo ab axe recederent , remotioresque ad illum
propellerent , neque unquam in hoc statu aequilibrium aut status durationis

obtineri posset. Apparet inde quantitatem hanc ( quae nempe in fluidis

homogeneis vim centrifugam partium aequalium exprimit ) aut una crescere
cum y aut saltem non decrescere , atque sic si rursus ad specialem hypothesm
antea factam (2  V “ fy e) descendamus , non poterit e esse minor unitate . Igi¬
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic sermo est , ad statum durationis re¬
ductis , superficies nunquam convexa erit , ut in figura 6§ , sed semper aut con¬
cava, ut in figura 6s . aut conica : & quia e vel major est unitate vel eidem aequa¬
lis , aliter fieri non potest , quin velocitates aut aequali aut majori ratione cre¬
scant cum radicibus distantiarum ab axe . Haec cum ita mecum perpendo , non
intelligo quemadmodum Newtonus fingere sibi potuerit duos vortices fluidi
ubique homogene ! ad statum perpetuae durationis reductos , in quorum altero
tempora periodica partiumsmt ut earum distantia ab axe cylindri, in altero au¬
tem ut quadrata distantiarum a centro sthara *. Nam in horum vorticum altero
velocitates ubique essent aequales , & in altero plane decrescerent ab axe ver¬
sus peripheriam.

Magis verosimile est , in plerifque vorticibus , qui statum perduratio-
nis jam attigerint , fluidi sive homogenei sive heterogene ! partium singularum
tempora periodica eadem fore , quasi totus cylindrus solidus fuerit , partes au¬
tem quae sint specifice graviores circumferentiae , viciniores futuras esse. In hoc
casu fit ®proportionale ipsi y & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque
EOF erit parabola Apolloniana , cujus vertex in O & cujus axis sit O G.

Praesertim haec ita proxime fore praesumo , si vortex generetur a rota¬
tione vasis cylindrici circa axem H G, vel etiam ab agitatione uniformi baculi
juxta latera vasis , cujusmodi vorticum phaenomena exposuit D , Saulmon in
Cmm. Acad. Rtg. fc. Paris, a. 1716.

§. 7. Pressiones <juas diversae cylindri AB CD partes ä fluido sustinent,
pro-
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proportionales sunt altitudinibus columnarum verticalium iisdem partibus re¬
spondentium : neque enim requiritur , ut huic ponderi conatum fluidi ä vi
centrifuga oriundum addamus , quia conatus iste effectum jam obtinuit in ele¬
vandis aquis : Atque st vas non fuerit cylindricum sed irregularis utcunque
structura , licebit cylindrum fingere , cujus axis coincidat cum axe rotatio¬
nis , fluido ita plenum , ut punctum Otam in vase proposito quam in cylindro
stctitio in eodem loco politum sit : tanta enim in quovis cylindri puncto pres¬
sio erit , quanta est in eodem puncto , quatenus id ad vas propositum pertinet.
Apparet ex hoc ipso,posse superficies vorticum ex alio principio quam quo an¬
te usi fumus definiri: Ducta nempe linea horizontali O M & verticali N a cum
sua infinite propinque p n sequitur altitudinem N <*seu proportionalem esse
vi centrifugas omnium particularum quae sunt in O N & differentiam altitudi¬
num duarum proximarum , nempe a m seu gf,  proportionalem vi centrifugae
particulae Np:  Unde rursus derivatur aequatio finalis,quam §. 2. dedimus, nem-
pe dx — —

§. 8. Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inna¬
tantibus ; ut autem quaestio eo distinctior atque simplicior fiat , corporis loco
considerabimusglobulum parvum ejusdem cum fluido vorticoso gravitatis spe¬cificae.

Globulus talis fluido commissus duabus statim potentiis sollicitatur,
altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente , altera centripeta , quae h
vi fluidi centrifuga nascitur. Istae vires constantem servant inter se rationem,
quadratam nempe velocitatis fluidi nfpeBivx; sive quiescat corpus sive motu
circulari feratur.

Notari autem meretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phaenomenis,
adhaerent principiis Cartesianis, vim tangentialem esse incomparabiliter majo¬
rem vi centripeta : est enim illa ad hanc, ut distantia corporis ab axe vorticis
ad octo tertias partes diametri globi ; demonstrationem videre est in Comment,
Ac ad, Petrop. tom, II. p,  518, & 319.

§. 9- Quamvis sciam multa k variis allegata fuisse, ut ostenderent, ma¬
teriam subtilem celerrime in vorticem actam corpora quidem versus axem de¬
trudere posse neque tamen inde sequi, ut simul ä vortice deferantur ista corpo¬

ra,
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ra , non potui tamen hunc mihi scrupulum eximere , postquam cognovi vim
tangentialem vi centripeta esse pene infinite majorem. An non melius huic dif¬
ficultati occurritur , fi duos super eodem axe vortices statuamus contrarios &
aequalis virtutis : Videtur enim , phaenomena naturae plurima conciliari non
posse cum vorticum hypothesi , nisi ponamus duos pluresve vortices liberri¬
me sub qualicunque directione se invicem trajicere posse : vel sola gravitatis
communis omnium corporum caelestium versus se invicem , quae in dubium
vocari nequit , satis ostendit aut valedicendum esse hypothesi vorticum , aut li¬
berrimam vorticum plurium in omnes plagas decussationem statuendam esse.
Si igitur duo vortices aequalis virtutis contrarii super eodemque axe fingerentur,
tunc impetus contrarii destruerent vires utriusque vorticis tangentiales ; simul
autem uterque vortex concurreret ad corpus versus axem communem depri¬
mendum.

§. io . Altera accedit difficultas , quominus possit corporum gravitas
peti ex effectu duorum vorticum contrariorum super eodem axe motorum . Ita
enim corpora non versus punctum commune aut quasi punctum sed versus
axem gravitarent , motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum
descensu corporum verticali & rotunditate vel quasi rotunditate terrae corpo¬
rumque coelestium pugnat.

Huic alteri quoque difficultati occurretur , si fingantur duo axes ad se
invicem perpendiculares aut proxime tales , circa quorum utrumque duo vor¬
tices contrarii aequalis virtutis circumagantur . Namque vis composita omnium
vorticum ita intelligi potest comparata, ut corpus detrudat proxime versus pun¬
ctum , quo ambo axes se invicem intersecant ; semper tamen foret terra ali¬
quantum compressa versus planum per ambos axes transiens. Poterit autem vel
huic incommodo , si modo incommodum sit, obviam iri , multiplicando ad¬
modum vorticum numerum : nam si vel infiniti fere statuantur vortices , pote¬
runt omnes eadem facilitate se trajicere , ac radii luminis , qui se minime im¬
pediunt.

Volui ista hic adjicere in gratiam eorum , qui vorticibus delectantur,
ut videant , an motus iste facilius concipi postit eo , quem Hugenius finxit:
utroque enim phaenomena naturae aequaliter explicari possunt. Hanc senten¬
tiam paullo accuratius exposui in dissertatione, quam Academia Reg. Sc,Paris,
praemioa. 1734*affectam imprimi curavit. §. ii.
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§. 1i .Quia dubitari nequit , quin omnes planetae versus solem & satellites ver¬
sus suos planetas ad mentemNewtonignm/ewf , hujusque gravitatis causa affinis
sit cum illa qua corpora terrestria versus centrum terrae tendunt , erit vorticum
hypothesis ad totum systema mundi extendenda , si pro gravitate corporum
terrestrium explicanda adhibeatur . Ita vero planetae , materiae subtili innatan¬
tes , moverentur in medio resistente , paulatimque de motu suo aliquid per¬
dentes ad centrum solis accedere sub forma spiralis deberent : hoc vero cum ex
antiquissimis observationibus non appareat , postulat vorticum hypothesis , ut
fluidum vorticosum ponatur supra modum rarum atque subtile idque veloci¬
tate , quam mens humana vix assequi possit , motum : quo enim rarius flui¬
dum , eo celerius motum fingas necesse est. Fortasse oportunius motuum
perennitas explicabitur h communicatione quadam motus reciproca , ita ut
quas modo corpus coeleste propulsit particulas , ab his alio tempore vi simili
propellatur.

§. i2 . Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates , quae
ex hypothesi vorticum sequuntur . Ponamus itaque corpus in fluido vortico¬
so quiescens , quod nullas fluidi particulas per poros suos transmittat : ita ten¬
det corpus versus centrum vorticis , eritque vis ejus centripeta praecise aequa¬
lis vi centrifugae fluidi vorticosi , quod sub simili volumine in eadem ä centro
distantia positum sit. Ergo corpora quaecunque in simili vorticis loco constitu¬
ta eandem habent vim centripetam si idem habeant volumen , etiamsi quanti¬
tates materiae in uno quoque corpore sint utcunque inaequales , & fi hujusmo¬
di corpora libere versus centrum vorticis moveri possint,  ferentur velocitati¬
bus inaequalibus reciproce scilicet proportionalibus quantitatum materiae ra¬
dicibus quadratis , si spatia emensa sint aequalia.

§. iz . Quae in praecedente paragrapho monita sunt , facile applicantur
gravitati corporum , si modo principium gravitatis sit vis centrifuga alicujus
materiae subtilis celerrime in vorticem actae. Quia vero experientia docet om¬
nia corpora terrestria in vacuo simili descendere velocitate omniaque corpora
b filo suspensa squali vibrationes facere tautochronas, inde concludemus, par.
ficulas ultimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat,
in omnibus corporibus terrestribus esse squalis densitatis specificae, id est , sub
aequalibus voluminibus % uales quantitates continere » idque non
minus in particulis gravibm , quae aurum quam quse plumas componunt . Ne

Ii vero
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vero haec secus ac volo explicentur dicendum mihi erit , quid intelligam per
ultimas particulas graves & per materiam solidam  ipsis insitam,

§. 14. Sunt igitur particula graves  proprie sic dictae illae, quae impene¬
trabiles sunt materiae subtili vorticosae : hujusmodi enim particulae idem faciunt»
quod corpora in vortice posita , de quibus §. 12. diximus : quamvis autem
impenetrabiles sint materiae subtili modo dictae , non crediderim tamen illas
perfecte solidas , quales Hugenius praesumsisse videtur in traft , suo de gravitate,
id esi tales quorum spatium totum materia repletum sit sine poris aut fluido
interfluo : existimo potius has particulas graves  suos rursus habere poros , at¬
que m illis fluidum aliud esse longum subtilius , quod particulas graves ea¬
dem libertate trajicit , qua fluidum gravificum fluit per corpora sensibilia : re,
siduum vero quod in particulis gravibus  sibi cohaeret voco materiam solidam  ad V
particulas easdem pertinentem.

§ . is . Perspicuum ex his est , diversas corporum gravitates specificas
minime petendas esse ex diversa densitate particularum gravium,  sed ex eo,
quod hae particulae possint esse in diversis corporibus sub eodem volumine nu¬
mero inaequales , aut etiam magnitudine , sic ut in corporibus compactiori-
bus majorisve gravitatis specificae particula graves , vel minoribus interstitiis
positae vel volumine majores sint.

Etsi vero diversas densitates specificas habuissent particula gravesm diver¬
sis corporibus , non propterea diversas habitura fuissent gravitates specificas
corpora caeteris positis paribus : talia autem corpora ex alto delapsa diversa in¬
ter se velocitate fuissent descensura versus centrum terrae : Fieri itaque potuis¬
set , ut corpora aequalis gravitatis specificae, vel in vacuo communiter ita di¬
cto inaequali velocitate descendissent non minus atque corpora videmus diver¬
sae gravitatis specificae aequali velocitate descendentia : In hujusmodi autem cor¬
poribus leges motuum longe aliae forent , atque nunc sunt , ubi massae ex so¬
lis ponderibus aestimantur.

Js. 16. Caeterum quia omnia , quantum experientia constat , corpora
terrestria habent suas particulas graves aee\ \xa\l8 densitatis specificae, ut §. 13. mo¬
nitum fuit , facile quidem inducar , ut credam idein ^ n omnibus planetis fieri
seorsim consideratis: Planetas vero inter fe compawfos particulas{\xas graves di-

ver-
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versae habere densitatis specificae mihi admodum est probabile , quia nullam vi.
deo rationem , cur in omnibus planetis similes esse debeant istae particulae . Sed
k particularum gravium  densitate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga
seu conatus recedendi ä sole. Igitur nondum licet colligere planetarum vires

centrifugas fe habere , in ratione quadrata reciproca eorundem diflantiarum i
file ex eo , quod tempora periodica rationem fiquantur fifquiplicatam dtfian-
tiarum:  talis enim conclusio supponit similem in omnibus planetis particula-
rum gravium  densitatem,

$.  17 , Planetarum vires centrifugae aequales utique sunt viribus contra¬
riis quibus versus solem trahuntur : Quia autem , ut dixi in superiori paragra-
pho , nondum certum est , in quanam ratione respectu distantiarum a sole vi¬
res planetarum centrifugae mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis
versus solem aliquid certi statuere licet ; Et plurima quidem sunt in vorticum
hypothesi,quae vires gravitatis in diversis distantiis constituunt & determinant«

Cum enim vis gravitatis fit aequalis vi centrifugae materiae subtilis , quae
particulas corporis graves penetrare nequit , sequitur eo majorem esse vim gra¬
vitatis , quo majori materi * subtilis quantitati transitus negatur ; quia vero sci¬
mus corpus saepe fluido uni impenetrabile esse, quod alii fluido subtiliori li¬
berrimum concedit transfluxum , fieri potest . si modo materiam vorticosam
in diversis h. centro vorticis distantiis inaequaliter subtilem putemus , ut unus
idemque planeta in inaequalibus k sole distantiis inaequaliter ad solem pellatur,
quod idem facilius contingere potest M diversis planetis , quia accedit diversa
quae esse potest particularum gravium , structura.

Praeter haec sunt etiam diversa materiae vorticosae densitas , velocitas di¬

stantiaque ä centro , quae concurrunt ad vim gravitatis formandam . Sivero
eorum ratio habeatur » apparebit posse quidem vires gravitatis decrescere
crescentibus distantiis a centro virium , neque tamen propterea vires centrifugas
aequalium materiae vorticosae voluminum pariter decrescere , quod posterius
ob rationem §. 6. expositam fieri non posse existimo.

Ista vero quae generaliter & obiter disputavimus de natura vorticum eo-
rumque ad Phaenomena gravitatis applicatione , sufficiant : animus non fuit

Ii r vor-
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vorticum commendare hypothesin , sed quasdam tantum inde conclusiones
facere, sine quibus ipsam hypothesin subsistere non posse crediderim.

Venio jam ad alteram sectionis partem , qua breviter considerabimus
statum fluidorum, quae intra vasa mota continentur : Argumentum est fertilis-
simum infinitisque modis variabile: Sed pauca attingemus , ceu exempla , ad
quae multa alia revocari poterunt.

§. 18. Si aqua in vase perforato contineatur ipsumque vas libere ca¬
dat , ex se patet , nihil aquae durante vasis lapsu esse effluxurum , quia nem¬
pe particulae superiores non gravitant in inferiores ■■Si vas motu quidem acce¬
lerato descendat sed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accele¬
rantur , effluet aqua , sed minori velocitate ac si vas quiescat- Contrarium erit,
si vas motu hccelerato sursum trahatur : Denique si vas horizontaliter accele¬
rato motu feratur ( jam enim ad reliquas non attendemus directiones ) fieri po¬
test , ut velocitas aquae effluentis major sit vel minor velocitate ordinaria pro
ratione situs foraminis : Velocitates autem aquae sic determinabuntur.

67- S. r9- Sit v. gr . cylindus ACD B ( Fig. 67. ) aqua plenus usque in AB ,
cujus fundum CD foramen habeat in E valde parvum per quod aquae effluant,
dum interea totum vas sursum trahatur a pondere P descendente mediante funi¬
culo super duabus trochleis H & G excurrente. Denique constanter tantum
aquae superius affundi ponatur , quantum effluit per foramen E : pondus vero
cylindri & aquae in eo contentae indicetur per p.  Ita apparet quamlibet gut¬
tam aquae in vase vel uti stagnantis vi animari ad ascensum quaese habeat ad vim
gravitatis naturalem ut ad 1 : Quia vero reactio guttulae in fundum aequa¬
lis est vi, qua ad ascensum animatur quaevis guttula , praeter pressionem natu¬
ralem aliam exeret in fundum , quae exprimenda erit per Utraqu£ vero
pressio simul sumta erit ad pressionem solam naturalem ut ad 1 , adeo
ut fundum haud secus ab incumbente aqua prematur , quam fi cylindrus quies-
ceret essetque altitudo aquae ZU jp̂ X AC , ex quo ipso sequitur altitudinem
velocitati aquae uniformiter effluentis debitam esseZZ ~~  xAC.

IgitUI
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Igitur si P ~ o, nulla effluet aqua , cadente vase motu naturaliter acce¬
lerato : siP ~ />, effluet aqua , velocitate ordinaria , quia tunc vas quiescit;
atque siP ~ oo , erit velocitas aquae effluentis ad velocitatem ordinariam ut
V 2 ad i.

§. 20. Quaeritur nunc quid accidere debeat fluido , quod in vase con¬
tinetur , cui motus horizontalis uniformiter acceleratus imprimitur . Id vero
facillimum est videre ex hoc solo , quod nunc inertia particularum ceu dire¬
ctioni , sub qua vas movetur , contraria sit horizontalis , dum gravitatis ea-
rundem est verticalis: Utraque vero manet constanter eadem.

Igitur postquam fluidum ad statum durationis seu permanentia  perve¬
nit , superficies ejus planä erit , sed inclinata versus plagam motus. Angulus
autem inclinationis determinabitur ut sequitur.

Sit vas cylindricum ACDL ( Pig.68. ) verticaliter positum , quod fu- Fig.
per plano horizontali C D H , mediante pondere P ope trochleaeG vasi anne¬
xo in S movetur motu uniformiter accelerato , sitque pondus vasis& aquae ia
illo contentae ad pondus P ut p ad P : gravitatis naturalis ~ i ; eritque nisus

p
cujuslibet guttulae  in directione G S ratione suae gravitationis “ p-̂ —; Igi¬

tur si AB sit in eodem plano cum S G & cum superficie aquae, ducaturque AL,
patet actionem gravitatis naturalis Fore ad reactionem ä pondere P oriundam,

ut BLad AL seu ut i ad p~ ; vocatoque sinu toto i , fore sinum anguli

tau — _ £ _
- VCiPP + aPf + f * ) »

Hinc etiam intelligitur fundum CD majorem  ab incumbente aqua
pressionem pati in C quam in D , idque in ratione altitudinum AC & B D:
fique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam ejectum iri velo¬
citate , quae respondeat altitudini columnae verticalis superincumbentis. Ita
▼ero erit , postquam omnia jam ad statum permanentix pervenerint ; si pon¬
dus P veriabile sit , nunquam in eodem situ permanebit superficies A B : ä
pondere autem isto pendet velocitas , qua vas movetur in singulis locis. Igi¬
tur fi totum pondus auferatur , postquam vas jam motum acquisiverit, per¬

ii 3 get
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get vas fuä velocitate moveri , superficies autem aquse declivitatem deponet,
rursusque ad litum horizontalem componetur , veluti si quiescat vas ; in his
adeoque casibus non est vasis motus , qui fluidorum statum permutet , sed
motus variatio.

§. 2i . Quod in praecedente paragrapho monuimus de vase cylindrico
verticaliter posito facile extenditur ad vas cujuscunque figurae: qualis enim
est inclinatio superficiei aqueaeA B ad horizontem in vase cylindrivo » talis
erit in omnibus reliquis vasis : pressio autem aquae in latera vasis ubique de¬
finietur , si columna concipiatur verticalis ab eo puncto , pro quo pressio
aquae definienda est , usque ad superficiem aquae, quae cogitatione producen¬
da erit , si id opus fuerit. Si loco vasis sumatur v. gr. tubus ab utraque par-

Fig.^ . te inflexus, veluti A CDL ( Fig. 69. ) isque moveStur in directione CD,
tum utraque superficiesM , N situm mutabit in A, B, donec recta A B debi¬
tam obtineat inclinationem antea definitam ; fleri etiam potest ut pars aquae
efflat per A , priusquam aequilibrium adsit : si crus D L deorsum spectet,
ut in figura 70. aqua manebit veluti suspensa : in utroque enim casu inclina¬
tio lineaeA B caeteris paribus eadem erit.

In figura autem 69. erit linea M A eo major , quo longius est crus ho¬
rizontale CD : sic ut minimae accelerationes aut etiam retardationes obser¬
vari possint , quod saepe aliis rebus intervire potest » veluti dignoscendis ac¬
celerationibus navium , nisibusque quos exercent singulis remorum sub¬
mersionibus remiges ; in his tamen casibus , quia non potest status suppo¬
ni durationis seu permanentia, omnis fluidi motus , qui singulis vicibus re¬
plicatur , eilet inquirendus.

Facit eadem haec ratio » ut nondum liceat omnino ex praemissis deter¬
minare , quid fieri debeat cum vasa fluidum continentia percutiuntur.

Possunt autem regulae percussionum ex ordinariis legibus pressionum de¬
duci, quandoquidem percussio nihil aliud sit, nisi ingens pressio parum durans.

Eig.71. § 22. Sit v. gr. tubus cylindricus horizontalster situsABC D (Fig. 71.)
aqua plenus , impingatque globus P in tubi prominentiam AP : tunc aqua
subito premet vehementer fundum B A versus P : ut hanc pressionem recte

in-
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intelligamus , ponemus primo nullum inesse pondus tubo : ita apparet ex
aequalitate inter actionem & reactionem fundum durante globi impulsu non
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur 'in contrariam partem ä globo , si
hic immediate in fundum impingat . Si vero pondera aquae& tubi rationem
habere ponantur ut p ad tt , diminuetur impulsus aquae in fundum , eritque
impulsus totus ad impulsum residuum ut />-f- ad />; distribuitur 'enim im¬
pulsus aequaliter in omnem tum aquae tum tubi materiam , solumque fluidum
in fundum reagit.

Nunc autem in fundo BA parvulum fingamus foramen m , sed per id
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus , particulam aquae per
foraminulum m ejectum iri durante impulsu ; neque tamen quantitas istius
aquae determinari poterit ; pendet enim ä rigiditate materiae A P impulsum
recipientis : li nempe materia ista rigidislima sit , fortior pressio substituenda
est impetui , sed minus durans ; consideretur v. gr . idem impetus in duobus
diversis casibus : sit autem in uno pressio quadrupla , in altero duratio pres¬
sionis quadrupla , quod fieri potest cum materia rigidior est in casu priori
quam posteriori : ita effluet in impulsu pressionis minoris magisque duranti»
dupla circiter quantitas quam in altero. Possunt hoc modo rigiditates ma¬
teriarum exorari : sed possunt etiam ex sono»

HYDRO-
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SECTIO DUODECIMA.

Quce ßaticam fluidorum motorum, quam hy¬
draulico  -flat icam voco, exhibet.

§ . i.

Nter eos , qui pressionis fluidorum intra vasa subsistentium men¬
suras dederunt , pauci regulas Hydrostaticae vulgares, quas in
Semone secunda  demonstravimus , transgressi sunt : multa tamen
alia sunt , quae ad Hydrostaticam proprie sic dictam pertinent,

veluti cum actioni gravitatis vis centrifuga conjuncta est , aut vis inertiae,
quod utrumque in praecedente sectione commentati sumus : possentque hu¬
jusmodi vires mortuae excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non
vero haec sunt, quae maxime desideranda mihi videntur : cum difficile non
sit regulas ad id negotium dare generales. Desidero potius fluidorum stati-
cam » quae intra vasa moventur motu progressivo, veluti aquarum per cana¬
les ad fontes salientes fluentium : multiplicis enim usus est , necWb ullo tra¬
ctata aut si qui mentionem de illa fecisse dici possunt , ab his minime recte

. fuit explicata : qui enim de pressione aquarum per aquae ductus fluentium
horumque requisita firmitate ad pressionem illam sustinendam dixerunt , non
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt.

§. 2. Singulare est in ista hydraulico- fiatica , quod nisus aquarum
prius definiri non possit, quam motus recte fuerit cognitus , quae ratio est,
quod tam diu latuit haec doctrina ; parum enim solliciti hactenus fueruntAu-
ctores in motu aquarum disquirendo , & velocitates ubique fere ex sola aquae
altitudine aestimarunt: quamvis autem saepe motus tam cito ad hanc veloci¬
tatem tendat , ut accelerationes sensibus plane distingui nequeant , & in in¬
stanti omnis motus generari videatur, interest tamen , ut hae accelerationes
recte intelligantur , quia aliter pressiones aquarum fluentium definiri saepe
non possunt , proptereaque existimavi, rem esse maximi momenti a motus
principio usque ad datum terminum mutationes illas utcunque momentaneas

omni
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare , quod paflim in hoc
tractatu , praesertim autem in sectione tertia , feci.

§. 3. Si ubique motus definiri posset , facile foret staticam in fluidis
motis generalissimam formare : fi enim foramen, sed id infinite parvum fin¬
gas , eo ipso in loco pro quo pressio aquarum desideratur , quaeres primo
quanta velocitate aquae per illud foraminulum sint erupturae & cui altitudini
illa velocitas debeatur : intelligis autem huic ipsi altitudini proportionalem
esse pressionem , quam quaeris.

Ex hoc principio petenda est pressio quam sustinet lamina horizonta¬
lis L Q in figura quadragesima tertia , si perforata non fuerit : postquam enim
demonstratum ä nobis fuit in corollario secundo paragraphi trigesimi primi
Sectionis octavae, si foraminulum H infinite parvum fuerit ratione foraminum
M & N : ratioque horum foraminum M &N indicetur per « & 7 , fore altitu¬

dinem velocitati aquae per H erumpentis debitam “ *** ~ ^ inde
judicabimus nisum aquae in laminam L Q_  non perforatam huic ipsi altitudini
proportionalem esse: quod idem alio modo demonstratum dedimus in para-
grapho decimo nono citatae Sectionis : Hinc sequitur fieri posse, ut lamina LQ.
nullam pressionem patiatur, quantumvis magna supra eam fuerit altitudo aquae,
scilicet quando 7 ZU « V (LB : NQJ » imo pressionem in suctionem mutari
posse.

§. 4. Similiter obtinetur pressio aquae in laminam LQ , si vel haec per¬
forata fuerit foramine finitae ratione amborum reliquorum magnitudinis . Si
enim foraminulo infinite parvo lamina praeter illud , quod est in H , perforata
fuerit , non potest non velocitate communi aqua per utrumque erumpere : Et
cum hsec velocitas cognita sit ( perF . 30. Sect. 8*) pro foramine H , habetur
quoque velocitas , qua aqua per foraminulum , quod nempe concipimus,
erumpere debeat , atque sic pressionem aquae cognoscimus. Fuerint v.gr. fora¬
mina M , H & N inter se aequalia, altitudo autem BL habuerit ad altitudi¬
nem L Qjrationem ut 10 ad 3, erit pressio in laminam L Q/ubdecupla illius,
quae est obturatis foraminibus H &N.

Denique si in alio loco pressionem aquas desideres, addes saltem alti¬
tudinem , qua lamina L Q.supra illuni locum eminet , altitudini jactus per ori-
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sicium H. Eadem methodus inservit ad pressiones aquarum in reliquis vasis,
quae in Sectione octava tractavimus, determinandas. Differunt autem omnes
hae quaestiones ab iis, quae ad motum fluidorum per canales pertinent , quod
aquae ob infinitam vasorum ä nobis positam amplitudinem veluti quiescant ia
cavitatibus & nihilominus pressionem longe aliam exerceant , quam aliter so¬
lent . In canalibus autem aquae pressionem suam eo magis mutant , quo majo¬
ri velocitate praeterfluunt, & omnem fere consuetam pressionem exerunt , si
velocitas ista sit valde parva.

Haec ita , cum velocitates fluidorum determinari possunt per methodos
jam supra a nobis traditas. Singulari autem methodo res pertractanda est, cum
aquae per canales fluunt , hancque doctrinam potissimum titulo hydraulico-ßati-
t«  intelligo : Hic non tam pressio ex velocitate quam reciproce velocitas , si
foraminulum in lateribus canalis fiat , ex pressione definiri potest. Et de ista
hydraulico -ilatica , cujus usus amplissimus est , in praesenti sectione potissimum
agere constitui.

Problema.
FK72, §. 5. Fuerit vas amplissimum A CEB ( Fig. 72.) aqua constanter ple¬

num conservandum , tubo instructum cylindrico & horizontali ED ; sitque in
extremitate tubi foramen 0 aquas velocitate uniformi emittens ; quaeritur pressio
aquae in latera tubi E D.

Solutio.
Sit altitudo superficiei aqueae AB supra orificium eZI a ; erit velocitas

aquae in 0 effluentis , si prima fluxus momenta excipias , uniformis censenda
& — \/a,  quia vas constanter plenum conservari assumimus; pofitaque ratio¬
ne amplitudinum tubi ejusque foraminis H ~ , erit velocitas aquae in tu¬

bo ZZ ^ ; Si vero omne fundum F D abesset, foret velocitas ultima aquae in
eodem tubo ~ \ ' «, quae major est quam a ; Igitur aqua in tubo tendit ad ma¬
jorem motum , nisus autem ejus ab apposito fundo FD impeditur : Ab hoc
nisu & renisu comprimitur aqua , quae ipsa compressio coercetur ä lateribus
tubi , heecque proinde similem pressionem sustinent. Apparet sic pressionem

• Ia-
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laterum proportionalem esse accelerationi seu incremento velocitatis , quod
aqua sit acceptura , ii in instanti omne obstaculum motus evanescat, sic ut
immediate in aerem ejiciatur.

Res igitur jam eo perducta est, ut st durante fluxu aquae per o, tubus
E D in temporis puncto abrumpatur in cd, quaeratur quantam acceleratio¬
nem guttula acbd  inde sit perceptura : tantam enim pressionem sentiet par¬
ticula ac  in lateribus tubi sumta ä praeterfluente aqua : Hunc in finem con¬
siderandum est vas ABE cd C , atque pro eo invenienda acceleratio particu¬
lae aqueae effluxui proximae , si haec habuerit velocitatem ~ : Istud nego¬
tium fecimus generalissime in paragrapho tertio sefi. V.  Attamen quia in hoc
casu particulari brevis est calculus , motum in vase decurtato ABEcrfChic
iterum calculo subducemus.

Sit velocitas aquae in tubo Ed . quae nunc ut variabilis consideranda est,
ZZLv: amplitudo tubi ut antea ‘ZZn , longitudo E c m c : indicetur longi¬
tudo a c particulae aqueae infinite parvae & effluxui proxime per d x : Erit
guttula aequalis in E tubum ingressura eodem temporis puncto quo altera
acdb  ejicitur : dum autem guttula in E , cujus massa ZZZndx,  tubum in¬
greditur acquirit velocitatem v,  atque vim vivam nvvdx , quae vis viva  tota
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vasis A E infinitam,
motum guttula in E habuit tubum nondum ingressa: huic vi viva nvvdx
addendum est incrementum vis viva,  quod aqua in Eb accipit , dum gut-

\ tula a d effluit , nempe zncvdv.  aggregatum debetur descensui atiuali  guttu-
ke ndx  per altitudinem BE seu a:  habetur igitur nwdx + zncvdv ZZnadx
r. vdv _ a — vvsive — —

In omni autem motu est incrementum velocitatis dv  proportionale
pressioni ductae in tempusculum quod hic est — - igitur in nostro casu est

pressio, quam guttula «^ patitur , proportionalis quantitati > idest,quan-
. . a—vv

Utati - 77—

Est vero in eo temporis puncto , quo tubus abrumpitur , vZZZ -~

vel v v hic.igitur valorjsubstituendus est in expressione —~ J-~> fl ua5
K k 2 sic
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sie abit in hanc alteram ~ ~ ~ «. Et haec est quantitas , cui pressio aquae con¬

tra particulam tubi «c proportionalis est , quamcunque amplitudinem tubus
habuerit , aut quocunque foramine ipsius fundum perforatum fuerit. Igitur
si in unico casu pressio aquae cognita fuerit , innotescet simul in omnibus re¬
liquis : talem autem habemus , nempe cum foramen est infinite parvum aut
winfinite magna ratione unitatis : tunc enim ex se patet , aquam exercere
integram suam preslionem , quae toti altitudini « convenit , haneque pressio¬
nem designabimus per « : sed quando » est infinita, evanescit unitas prae nu¬

mero »», fitque quantitas cui pressio est proportionalis ~ - Ergo si ge¬

neraliter scire velimus , quanta sit pressio cum » est numerus qualiscunque,

talis instituenda est analogia. Si quantitati — convenit pressio« , quaenam

erit pressio pro quantitate ■■̂ : Et sic invenitur pressio quaesita~ ~ ~ *•

q e . 1.
Corollarium 1.

§. 6. Quia Utera c ex calculo abiit , sequitur omnes partes tubi , tam
eae quae sunt vasi A G propiores , quam quae remotiores , aequaliter ab aqua
praeterfluente premi , & quidem minus quam partes fundi C G : differen¬
tiamque eo majorem esse, quo majus sit foramen 0 : nullamque amplius
pressionem sustinere latera tubi , si in hoc omnis obex E D absit, sic ut ple¬
no orificio aquae effluant.

Corollarium 2.
§. 7. Si alicubi foraminulo minimo , & quidem tali ratione foraminis

e, perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad altitudinem ascen¬

dere possit, si modo impedimenta aliena nihil obstent : Erit nempe altitudo

jactus , in figura 73 , seu lnZZZ^ ~ ^ ‘ Si vero tubulus adsit verticalis, aut

etiam utcunque inclinatus g m , communicans cum tubo horizontali , sed ita
tamen , ut extremitas tubuli inserti non promineat intra cavitatem tubi hori¬
zontalis, ne aqua praeterfluens illidat in illam extremitatem, erit altitudo aquae
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verticalis - in tubo inserto haerentis pariter aequalis ' neque necesse

est in hoc posteriori casu, ut tubulus gmtit  admodum strictus.

Scholium.
§. 8. Poterit ergo haec theoria experimento confirmari facillimo , eo

majoris futuro momenti , quod nemo adhuc hujusmodi aequilibria, quorum
usus latissime patet , definiverit : quod eadem methodo nisus aquarum per ca¬
nales fluentium generalissime obtineri possit pro aquae ductibus utcunque in¬
clinatis , incurvatis , amplitudinisque variatae ac velocitate aquarum quali¬
cunque ; tum etiam , quod non solum haecce pressionum , sed tota insuper
motuum theoria , quam supra dedimus , hujusmodi experimentis confirme¬
tur , quia arguunt , recte ä nobis definitas fuisse accelerationes aquarum. Cu¬
randum autem est in experimento , ut tubus horizontalis sit interius bene
politus , perfecte cylindricus atque horizontalis : sitque fatis amplus , ut ab
adhaesione aquae ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non possit:
vas ipsum sit amplissimum atque continue plenum conservetur. Observan¬
dum quoque est , quanta sit virtus tubulo vitreo g m aquas stagnantes elevan¬
di , quae virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum strictis inest : haec
enim elevatio ab altitudine gh  est subtrahenda : aut potius assumendus est tu¬
bus aequalis craffitiei& obturato orificio o, notandum est punctum « , tum-
que fluxu aquis concesso notandum quoque est punctum b : erit autem se¬

cundum theoriam descensus mhZZZ^ X <*HZ ^ X E B«

Tandem etiam attendendum est ad venam aquae in o effluentis ; hujus enim
contractio etiam facit , ut aqua in tubo horizontali minori transfluat velocita¬

te , quam —•  De ista contractione eamque praeveniendi modo egi in SectJF.

His autem quamvis ita occurri possit incommodis , ut error sensibilis in ex.
perimento fuperesse nequeat , tamen si majorem adhibere velimus accuratio¬
nem , experimento indaganda erit quantitas aquae dato tempore effluentis,
quae cum amplitudine tubi comparata rectissime dabit velocitatem aquae intra
tubum fluentis , quam in calculo posuimus HZ ~ - Si vero experimento mi¬

nor inventa fuerit , talis nempe , quae debeatur altitudini b,  tunc erit proxi¬
me pressio aquae praeterfluentis ZZa — b. Co-
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Corollarium 3.
§. 9. Si orificium in o prius digito obturetur , posteaque fluxus aquis

concedatur , mutatur a primo fluxus momento preflio a in preflionem

ista vero pressionum mutatio non fit in instanti ; imo fi accurate loquendum
est , fit demum post tempus infinitum , quia , ut vidimus in sectione quinta,
omnis aquarum velocitas , quanta in calculo ä nobis posita fuit integrae altitu¬
dini n respondens, nunquam accurate adest : attamen incredibili acceleratio¬
ne statim post primas ejectas guttulas ad hanc velocitatem tendunt , ita ut
totam , quantum sensibus dijudicari potest , sine mora ulla sensibili acquisivisse
videantur , nili praelongi sint aquae ductus , tum enim aquarum acceleratio¬
nes oculis distincte' dijudicari possunt , cujus rei exemplum dedi in Sect. V.
§. rz . In his igitur canalibus aquas ex castello longissime sito ad fontem sa¬
lientem ducentibus , si pressiones alicubi experimento explorentur eo quo su¬
pra dixi modo , invenietur pressionem celeriter quidem , nec tamen in in¬
stanti diminui , pressionumque intervalla dignoscere licebit.

Ut vero generaliter nisus aquarum definiatur, ponenda est , pro v ea ve¬
locitas , quam aqua eo ipso in loco temporisque puncto , quibus nisus desi¬
deratur , habet , sique ea velocitas convenire intelligatur altitudini b,  erit nisus
aquarum ZZ<*— b.  Unde collatis cum praesentibus his quae in sectione quinta
tradita fuerunt , definire licebit quanta singulis momentis pressio futura fit.

Ex his non obscurum est praevidere leges hujusce hydraulico-statica,  si&
figura vasis& aquarum per canales transfluentium velocitas pro lubitu fingan¬
tur qualescunque. Erit nempe pressio aquarum constanter ZZ*— b,  ubi per
a intelligitur altitudo debita velocitati , quacum aqua abrupto canali vaseque
constanter pleno conservato post tempus infinitum effluxura sit, & per b al¬
titudo debita velocitati , qua cum aqua actu transfluit. Mirum sane est sim¬
plicissimam hanc regulam , quam natura affectat, adhuc latere potuisse. Jam
igitur illam demonstrabo expressius.

Problema.
§. 10. Invenire pressionem aquae, per canalem utcunque formatum at¬

que inclinatum . velocitate quacunque fluentis uniformi.
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Solutio.
Sit canalis A C D ( Fig. 74.) per cujus foramen 0 transfluere ponantur Fig.

aquae velocitate uniformi & tali quae debeatur altitudini verticali 0 S : ducatur
S N & fingatur vas infinite amplum N M QPaquis plenum usque in NP , ex
quo canalis aquas suas perpetuo & aequabiliter hauriat : haec ideo licfingo , ut
causa adsit seu vis propellens uniformis, quae aquas data velocitate propellat
seu fluxum aquarum conservet aequabilem : Et sine hac hypothesi problema
nostrum foret indeterminatum , quia velocitas eadem in eodem canali infini¬
tis modis ad temporis punctum generari potest & propterea , ut habeatur
mensura causae aquas propellentis , fingenda est uniformitas in motu aquarum.

Fuerit nunc acnuarum preflio definienda in C F ( aut c/ ) .-huncque in
finem putabimus rursus abrumpi canalem in C E ( aut c e ) sectione ad cana¬
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve
guttula C E G F ( vel cegf ) post primum rupturae momentum receptura sit:
qua de causa generaliter motum momentaneum per vas decurtatum NME C A
QP (vel NMccAQlP)  definiendum habemus. Sit igitur velocitas guttulae in¬
finite parvae CEGF (seu cegf ) ipso decuriationis puncto ZZ v: massa ejus
ZZ dx : erit vis viva aquae in vase decurtato motae proportionalis quantitati
w,  eamque proinde faciemus ZZ« VV, intelligendo per litteram « quantita¬
tem quamcunque constantem , quae pendet ab amplitudinibus canalis abrupti;
praecisa autem ejus determinatio hic non requiritur . Notetur vim vivam aquae
in vase ficto N MQP negligi ob infinitam ejus amplitudinem : nulla tamen si
vel infinitae non esset amplitudinis inde in calculo oritura fuisset variatio. Ha_
demus jam incrementum vis viva aquae in vale decurtato motaeII 2uvdv,cui
fi addatur vis viva simul genita in guttula ejecta, oritur 2,avdv -j- vvdx, quod
est incrementum vis viva totale , debitum descensui aBuali guttulae dx per alti¬
tudinem verticalem aquae supra punctum C ( vel c, ) quam designabimus pera:
hinc igitur istud incrementum v« viva totale faciendum est aequale adx , sic
ut sit

2 ctvdv + vvdxZZadx  vel
vdv . —. st —vv
d x 2, ce

Reliqua si fiant , ut in paragrapho quinto & ponatur velocitas v talis
quae debeatur altitudini b, invenietur pressionem aquae in C F ( aut cf)  tantam

esse,
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esse, quanta in aqua stagnante ad altitudinem a — b. Ubi notari potest esse al¬

titudinem b ad altitudinem oS . fi nulla motus impedimenta aliena sint, vena¬

que effluens in o non contrahatur , in ratione quadrata foraminis o & sectionis

CE ( autce ) .
Corollarium.

§. ii.  Cum b major est quam a , fit quantitas a •— b negativa atque sic

pressio in suctionem mutatur , id est , latera canalis introrsum premuntur : tunc

autem res ita consideranda est , ac si loco columnae aqueaeCT superincumben¬

tis & in aequilibrio positae cum aqua praeterfluente , sit columna aquea appen¬

sa et,  cujus nisus descendendi impediatur ab attractione aquae praeterfluentis:

veluti si v. gr . amplitudo canalis c e aequalis sit orificio o, tunc erit b ~ o S,nul¬

la habita ratione motus impedimentorum accidentalium :«hinc si tubulus ex ca¬

nali descendat c r , hicque sit aqua plenus ä sua origine c usque in punctum t

cum orificio oad libellam positum , manebit aqua c t suspensa sine motu : fi vero

punctum t infra o positum sit, descendet aqua per tubulum cr,&  effluet perpe¬

tuo in r,  neque tamen ut facile quis existimare potuisset nondum hac visa theo¬

ria , velocitas aquas in r effluentis talis erit , quae debeatur altitudini N P su¬

pra r,  etiamsi omnia impedimenia auferantur , respondebit potius hxc  velo¬

citas , si modo tubulus admodum strictus sit ratione canalis , altitudini t r.

Si punctum t altius positum sit puncto s , aqua sua sponte ascendet & cum

omnis canalem ingressa erit , aer per tubulum attrahetur , moxque vena aquea

in oeffluens ab admixto aere turbabitur pelluciditate atque soliditate orbata .Ap.

paret igitur , quando pressio futura sit affirmativa & quando negativa : nempe

eo major est in tubo pressio , quo amplior est & quo humilius positus : Al¬

titudo & est quidem in theoria “ ^ X o S , st— denotet rationem inter am¬

plitudinem orificii & ejus tubi sectionis , pro qua pressio est definienda -Cum vero

obstacula notabiliter diminuunt motum , conveniet potius in aestimandis pres¬

sionibus , ufvelocitas aquae, qualis actu est , experimento cognoscatur & alti¬

tudo illi velocitati debita pro b substituatur : similiter accuratius aestimabitur

pressio , si pro a non tam ponatur altitudo superficiei aqueae N P supra

effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aquae actu effluant

ex canali eodem in loco abrupto : Hae tamen correctiones non semper locum

habent : Istam vero theoriam generalem jam exemplis quibusdam illustrabo,
Exem-
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Exemplum i.
§. tz.  Sit vas ABFG (Fig. 7j . ) ex cujus fundi medio descendit tubus Fig.yy.

D E, formam habens coni truncati inferiora versus divergentis : Affundantur
perpetuo aquas in AG >, ita utffic vas plenum conservetur.

Sit autem altitudo superficiei aqueae supra orificium E “ a, & supra D
(qui locus est pro quo pressio aquae quaeritur) “ c:amplitudo orificii in E” m;
& amplitudo seu sectio horizontalis in D ZZ ». Erit pressio aquae in D HZ
c- THTa* Mentitas vi hypothesium est negativa , sic ut latera canalis

introrsum premantur a columna aquea altitudinis *— a — e.

Igitur si concipiatur tubus incurvus DL N alteri DE insertus,erit aqua
praeterfluens in D in aequilibrio cum aqua DLN , quando altitudo D supra N
est ZZ ^ a—c.  Si altitudo haec minor est , sua sponte aqua ascendet nec as¬
cendere desinet, quamdiu aquis orificium N submersum est, ita ut sic aquae
ex loco humiliori in sublimiorem sine ulla vi externa elevari possint, si in AG
aquae sufficiente copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D supra N ma¬
jor est quam ^ a — c,  ascendet aqua in crure LN , donec illi fuerit aequalis.

Caeterum hic in memoriam revocandum est, quod paffim monui ex¬
perientiam docere , nempe multum abesse quominus aquae per tubos ä vase,
cui implantati sunt , divergentes tota sua velocitate , quam vi theoriae obtinere
deberent , effluant; cujus rei rationes indicavi faragrapbo 26.Sett.  3.

Fit inde ut altitudo D supra N admodum minor sit, quam vi theoriae
exposita esse deberet : Error corrigetur si loco ~ a ponatur altitudo velo¬
citatis , quam aqua in D habet ; quae altitudo per experimentum de quantitate
aquae dato tempore effluentis sumtum obtinetur«

Exemplum 2.
§- 13. Si simili vasi appensus sit tubus verticalis, qualis repraesentatur

in Fig. 76. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inversam Fi S*7f»
L 1 sub-
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subduplicatam altitudinum aquae superincumbentis , tubus iste nihil afficitur ab

aqua praeterfluente , neque ullibi vel preffionem sive suctionemsustinet.

Sequitur inde figuram naturalem fili aquei verticalis , quam diu hoc 'con-

tiguumest , eandem esse, quae tubiCFE , quod & ratio & experientia con¬

firmat : filum autem eo citius attenuabitur quo minor est altitudo superficiei

aqueae supra orificium C , seu quo tardius effluunt aquae: apparet filum aqueum

ejus esse indolis , ut eadem aquae quantitas per singulas sectiones transfluat , nec
velocitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur , quae eadem proprietas
etiam in tubum CFE cadit , adeo ut rectissime haec inter se conveniant.

Exemplum 3.
" §. 14. Devehantur aquae 6 castello per canalem , in cujus fundum fo¬

ramen sit per quod aquae veluti in fonte saliente verticaliter exiliant , dico pres¬

sionem aquae in singula canalis puncta ubique aequalem fore , si amplitudines

ejus sint respect’ive ut V —~ , ubi a exprimit altitudinem aquae in castello su¬

pra orificium effluxus ; x altitudinem ejusdem aquae supra locum ad libitum in
canali sumtum & b altitudinem arbitrariam constantem , & tunc fore ubique

preffionem aquae fluentis ad preffionem aquae stagnantis ut b ad a.  Quia vero cae¬

leris paribus canales ampliores minus rupturae resistunt quam strictiores , & id

quidem in ratione radiorum seu quia conatus aquae ad canalem rumpendum cae¬

leris paribus rationem sequitur subduplicatam amplitudinum , patet canalem

idem rupturae periculum in singulis locis subiturum esse, si amplitudo (y)  ratio¬

ne orificii aquas ejicientis ( i ) ubique sequatur legem hujus aequationis

( * — fj ) \fy ~ b vel

xxy* — bby *—-laxyy -\ - aa ~ o.

In canali per totum suum tractum aequabilis amplitudinis aquarum nisus

ad rumpendum canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis , sicraffities

laterum canalis rationem sequatur ut *— , intellecta per m amplitudine ca¬

nalis ratione orificii ( i ).

Exem
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Exemplum 4.
Z. 1s. Fieri potest , ut altitudo superficiei aqueaeratione loci , pro quo

preflio indaganda est, fit negativa , veluti in siphonibus recurvis aquas ex vase

uno in aliud humilius positum ducentibus : Tun eque preisio fit duplici titulo

negativa , nemp eZZL - a— b,  denotante a altitudinem loci supra superficiem

aquae & b altitudinem velocitati aquae in illo loco debitam.

Ista vero sufficient , ut puto , ad recte intelligendam fluidorum moto¬

rum staticam : Venio jam ad alia quaedam phaenomena , quorum solutio ab

istis , quas dedimus modo , regulis pendet.

§. 16. In Sectione tertia na *. mentionem feci cohaesionis aquae per

tubos fluentis : veras autem *istius cohaesionis mensuras ubique definire res est,

quae sine ista praemissa hjdmulico-ßatica expediri nequit : neque enim altitudi¬

nes considerasse verticales supra orificium effluxus sufficit, ut vulgo putatur , sed

oportet etiam nosse velocitates aquis convenientes , haeque cognoscuntur ex

amplitudinibus . Ut vero rtatim appareat lex generalis in definienda vi cohae-

fionis seu conatu , quo fluida ad mutuam separationem solicitantur , dico il¬

lam vim cohaesionis aequalem esse vi , qua latera canalis introrsum premuntur,

quam definivimus §. io . Propositio haec alia demonstratione egere mihi non

videtur ; prouti enim compressio aquae, seu vis qua ejus partes ad se invicem

comprimuntur , aequalis est superincumbenti columnae aqueae stagnanti , ita

-viciffim conatus fluida separandi aequalis censendus est appensae columnae ver¬

ticali aqueae stagnanti , quae cum aquis praeterfluentibus in aequilibrio sit.Exem¬

plorum loco eadem accipiemus , quibus supra pro indicandis aquarum pressio¬

nibus negativis usi fumus.

(I ) In Figura septuagesima quinta §. 12. explicata , si in tubulo DLN

altitudo D supra N talis sit , ut aqua in eo stagnans cum aquis inD praeterflu¬

entibus in aequilibrio sit , tanta debet esie vis cohaesionis in D , ne aqua ibi¬

dem discerpatur , quantam habet pondus columnae aqueae similis basis & alti¬

tudinis verticalis DN . Inde intelligitur quod dixi §. 25. Sect. z. pojse longi¬

tudinem tubi ita augeri , ut tandem aqua deßnant efje continua in tubo , qui»

potiat in columnas dividantur , idque fieri in tubis cylindricis cum infra tn-
L 1 s gtata
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ginta duos pedes descendant ; in tubis divergentibus autem minorem defensum
requiri : ita fi v . gr . orificium inferius duplo mastss fuerit orificio superiori i»
castellum hiante non poste tubos infra ocio pedes descendere , quin periculum
adfit aquarum dissolutionis. In his tamen exemplis theoretice consideratis
aquae omni sua velocitate sine diminutione motus effluere ponuntur.

(II .) Ex eadem ratione patet , si tubi inferiora versus convergant , tunc
illos majorem quam ) 2. ped.  admittere descensum : imo sine fine tubum con¬
tinuari posse in casu Figurae 76 . Js, 13. explicatae , ut & infinitis aliis modis.

(III ) Si vero altitudo superficiei aqueae in castello ratione loci propo-
, siti negativa fuerit , veluti fit , cum aquae trans montem vehendae sunt , nun¬

quam poterit quomodocunque res institdStur,altitudo excedere triginta duos
pedes , quod patet ex js. 1s . Si enim aquae vel plane infiniti parva transfluant
velocitate , vis cohaesionis jam requiritur , quae sit aequalis toti columnae aqueae,
atque major vis requiritur , si notabili velocitate transfluxerint . Hinc remedia
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto : scio quidem sine alio artificio aquas
saepe suspensas haerere ultra altitudinem zr . pedum , & Mercurium ultra jo.
pollices ; sed is effectus incertus est nec sibi constans . Quidam etiam affirmant
fluxum aquarum per siphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale

'suerit , ut ne sexagesima quidem aeris pars in recipiente remanserit , & num al¬
titudo tubi plus quam dimidio pede superficiem aquae hauriendae excesserit
ignoro . Sic igitur , quae de subsecutura aquarum solutione dixi , non aliter
quam hypothetice dicta velim considerentur . Sufficiet quod accurate determi¬
naverim quanta vi aquae ad separationem mutuam urgeantur.

§. i ?« Sunt porro alia naturae phaenomena , quorum vera explicatio
ab ista theoria bydraulho-ftatha  pendet : veluti quod fumus per caminum as¬
cendens aSrem per foramen in camino factum magno post se trahat impe u :
quod ventus ex loco angustiori in apertiorem flans aliquid de sua elasticitate
perdat . prouti id colligitur ex eo , quod fenestrae apertae ab aere , e camera
egressum ob majorem suam elasticitatem , tentante claudantur ; & hujusmodi
alia , quae examinare singula non licet.

Possunt fluidorum motorum pressiones quidem infinitis variari modis;
puto tamen omnia ad principia nostra reduci posse : duas istius theoriae exami¬

navi-
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navimus species; primam deduxi ex cognito motu , quem fluidum habiturum
iit , si in loco determinandae pressionis foraminulo infinite parvo vas perfore.
tur : alteram d priori,  ut dicunt , ex theoria nostra generali deduxi ; saepe utra¬
que simul locum obtinet , ut altera alterius opem requirat , & tunc alia ori¬
tur prelfionum aestimatio, quam unico indicabo exemplo,

§. 18. Putemus invase , quod figura 72. sistit , tubum horizontalem
nonsolum in extremitate , sed & in sua insertione E G laminam habere in pla¬
no verticali in medio perforatam , manentibus caeteris positionibus jf. s. in¬
dicatis : aliam patientur presiionem latera tubi EDi transfluente aqua, quam
nulla apposita lamina E G & quidem minorem » quamvis minori velocitate
transfluant. Ut preflio haec accurate definiatur , via calcanda est eadem,
quae in citat?) paragrapho quinto : nempe ante omnia quaerenda est velocitas,
qua aquae in tubo E D transfluunt , postquam haec jam uniformis facta est.
Deinde etiam inquirendum est in valorem ~ l~ , si tubus alicubi abrumpi
ponatur.

Quomodo autem hoc inveniri possit , res est quas potissimum pertinet
ad sectionem octavam, adhibitis simul cautelis §. 14. seBionisseptima: In se¬
ctione octava generaliter ostenditur motus fluidorum per plura foramina
transfluentium & in §. 14*se fit.  7. in specie monstratur , quomodo aestiman¬
dus sit ascensus potentialis, qui in guttulis generatur, quando hae per foramen,
non in aquam veluti stagnantem , sed in aquam motu , qui negligi nequit,
latam influit.

Si recte indicatis hisce insistas vestigiis, reperies velocitatem , quacum
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini

mmpp a- £- ,
mmun + nupp — mmpp

ubi per w, / , & » indicantur refpe&ive  amplitudines foraminum in laminis
E G & F D factorum ut & tubi E D : per a autem intelligitur altitudo aquae
supra tubum E D horizontalster positum.

Si porro tubum abrumpi ponas in cd, guttulamque ad  velocitate mo¬
veri v seu altitudinem huic velocitati debitam HZ w,  simulque longitudi¬
nem E e indices per c , longitudinem minimam a c per dx : aequationem in¬
venies hanc L 1 j zcvdv -b«
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2 cviv -\ - ~~ tv v dxZZZadx , sivc
v dv mmct—nnvv  .
d « immc  ’

stubstituatur nunc pro V v valor modo indicatus
mmppa_

mmnn + nnpp —mmpf  »

& erit
v dv __ mmttn — ttttttp p_
dx ~~~~ zc {mmntt+ nnpp — mmpp) *

cui pressio quaesita est proportionalis . Sed si amplitudo orificii extremi in.

dicata per p est veluti infinite parva , pressio fit HZ a ; Igitur est generaliter

pressio quaesita vi paragraphi quinti aequalis
mmnn — ni mp p

tnmnn+ un pp —mmp p •

§ . 19. Si amplitudo tubi n est veluti infinita ratione amplitudinum

in laminarum foraminibus , fit pressio m \ & tanta  etiam est altitudo,
* tnm+p p

ad quam aqua in 0 effluens velocitate sua ascendere potest : id igitur con¬

forme cum paragrapho quarto feäionis oStava , quia figura vasis ceu ubique in¬

finitae amplitudinis non differre facit velocitatem aquae exilientis.

Cum nulla est lamina inF,  fit pHZ  0 , totaque pressio evanescit . No¬

tari id meretur , quia rationem ostendit , cur in tubis divergentibus suffio

tanta non sit , quanta vi hypotheseos , qua omnis vis viva conservari ponitur,

esse deberet : In praesenti enim casu rationem habuimus illius vis viva , quas

continue absumitur . Ita quoque nullam pressionem patiuntur latera tubi,

cum lamina quae eil in EG foramen veluti infinite minus , illo , quod est in

F D , habet . Denique notari id quoque meretur , quod quamvis fluida per

canales nullis laminis instructos mota generaliter affectent pressionem , quas

respondeat differentias altitudinum illis velocitatibus debitarum , qua flui¬

dum effluat post tempus infinitum per canalem abruptum & qua actu transfluit

per canalem non abruptum , hanc legem tamen in praesenti casu minime valere,

ad quod animum attendere velim hos , qui visa theoria nostra hydraulico-statica ,

propositionem generalem §. 10.synthetice demonstrare volent . Erunt enim for,

taste, quibus res haec ita per seob via videbitur,ut vix demonstranda sit : hos autem,

fi qui futuri sint , ex falsa quadam verisimilitudine sibimet imponere , osten¬

dunt hujus modi leges particulares , quae in hydraulico-fiatica  occurrunt.
§• 20.
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§. ao. E re erit de his quoque,quae§, 18, dicta sunt, experimenta sumere,
tum pro velocitate aquarum in 0 effluentium , tum pro pressione ; inde enim
praeter pressionum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria, quae
obtinet , cum continue pars quaedam vis viva inutiliter absumitur , quod ar¬
gumentum in sectione octava praesertim pertractavimus ; In experimento au¬
tem sumendo evitentur , quantum fieri potest:, impedimenta , quorum jam
saepe mentionem fecimus.

§. 2l . Adjiciam hic quaestionem quae quidem non ad slaticam fluidorum
pertinet » sed ad hydraulicam seu motum fluidorum , quae vero sine istis
praemissis regulis hydraulico-ßaticis solvi nequit. Qpaeritur in figura septuage¬
sima secunda ( nullam hic amplius in E G laminam considero ) si tubus fora¬
mine in ac perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi
tum ad amplitudinem foraminis 0, motusque aquarum jam uniformis factus
fuerit , quaeritur, inquam , quanta velocitate aquae per utramque aperturam
erupturae sint.

Sit jam rursus altitudo B E ZH a , amplitudo tubi HZ n amplitudo ori¬
ficii in «ZZp : amplitudo foraminis acZZZm : velocitas aquae per 0 effluen¬

tis ZZZv: Erit velocitas aquae quae foramen ac  praeterfluitZH v.  Igitur

ibidem in latera tubi exercet pressionem, quae est ZZI a — f-~ - (per §.; .)<L

propterea suppono proxime fore tantam quoque altitudinem . quae generare
possit velocitatem, qua aqua per for amen a cexilit : ipsam vero hanc velocitatem

esse HZ V ( — ITaT,) * ^ oc  posito erunt velocitates in foraminibus« &ac

ut v ad V ( a - - ) : sicque quaelibet guttula tubum in G E Ingre¬
diens , cum pervenit ad regionem primi foraminis , in duas dispescitur par¬
tes , quarum altera per ac , altera pero effluit:  funtque hae partes respective»
ut velocitates, quibus fit effluxus utrobique ductae in amplitudines forami¬
num. Igitur si massa guttulae integrae G E dicatur £ , erit pars ejus per a c
effluens aequalis

(a—
& pars altera per 0 effluens ZH

ipv:
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gpv : [ pv + m \/ ( a - £“ ) ] •
Si hae partes multiplicentur respeftive  per quadrata suarum velocitatum,

habebuntur earundem vires viva , quarum aggregatum aequandum est
cu mgxa,  id est) cum descensua&uali  guttulae g per altitudinem «. Sic ob¬
tinetur talis aequatio, si reducatur

v v .

n J vv »3 a I ZZ mpv \J ( »»« ppvv}  sive
£ A

_i « + mmnnpp + nnmp / 4 « +mm p p — 4 nnpp)

in 6 + 2mmp

haecque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aquae in o effluentis,qua

cognitg habetur quoque altitudo similis pro altero foramine ac,  quae nempe
est ~ZZa p pv V̂

n n

§. 22. Si? “ » , sitVV “ «;  ergo tunc aquae tota velocitate exiliunt
solita per foramen o , & per alterum foramen «c nihil effluit. In utroque
porro foramine velocitas respondet integrae altitudini a,  fi p est veluti infini¬
te parva : Si vero « est infinite parva , fit quidem w ~zza,  sed altitudo ve¬

locitatis pro foraminulo ac est “ « — ^ «, ut §. 7. jam indicatum fuit:

Si « “ ? , fitvv:
4. u a
A 4  )

n ^—nnpp + p
& « — ppvv

n n
( nn —pp ) a'

4 4*n ^ —nnpp +p

Denique observari potest , aquas per foramen 0 semper majori velo¬
citate ejici , quam quae altitudini « respondet , quod utique fit , quia aquae
in E d veluti impetum faciunt in aquas d F.

Interim quamvis omnia haec Corollaria egregie cum indole argumenti
consentiunt , non potest tamen solutio istius problematis aliter quam proxi¬
me vera censeri.

EXPE-
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EXPERIMENTA
Hydraulico-ftatica pro Seffione XIL

Ad §. §. 3- & 4-PResfiones,qua»dictis expositae fuerunt paragraphis,focili experimen¬to confirmari poterunt , si vas , quale figura quadragesima tertia si¬
stit , quodque §. 3o. feSf. 8. describitur , confici curetur , ejusdemque

laminae L Q. tubus vitreus verticaliter implantetur , cujus orificium utrum¬
que apertum sit : observabitur sic obturatis foraminibus H & N totoque sy¬
stemate aquis repleto, aquam in tubo vitreo ad libellamABascendere, aut illam

*propter naturam tubulorum capillarium transcendere.Dein autem si digitus ab
orificio N removeatur , observabitur , aquam in tubo vitreo descendere &
captis mensuris , invenietur , ni fallor, altitudinem aquae in tubo vitreo re¬
siduam Cdetracta altitudine virtuti tuborum capillarium debita) esse—
—- B , vy-x~ -̂ y uti dictum est §. 3. ubi denominationes harum litte-

rarum explicantur*

Si porro ab utroque orificio H & N digitus removeatur , tunc erit ea¬
dem altitudo aquae in tubo vitreo residua talis, quae §. 4. indicatur. Simi¬
liter potest tubus vitreus laminae QN inseri , isque deinde inflecti, ut cognos¬
ci poslit , an pressiones quoque in lamina Q N recte definitae fuerint.

Experimenta vero quae ad pressiones aquarum per tubos latarum per¬
tinent ipsemet coram Societate nostra institui & descripta sunt in tom. IV.
Commentariorum pag.  194. Illa igitur, ut ibi descripta sunt, hic allegabo.

„ Usus sum arca lignea , cujus latitudo erat unius pedis, longitudo trium
„ pedum , altitudo 14. pollicum. Iianc aqua implevi ejusque parti infimae
„ fistulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontalster . Ita
„ autem factus erat tubus iste ferreus : longitudinem nempe habuit A B
„ (Fig - 77- ) 4. poli. r . liti. Angi, diametrum B C 7. lin. in medio tubus Fig.77.
„ foraminulo werat perforatus , ibidemque tubulus D Epariter ferreus fex li- 78&7P‘
„ peas longus acsesquilineam in diametro habens asserruminatus erat , ita ut

Mra „ fo-
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„ foraminulum m in medio basis foveret : Huic postmodum tubulo imposui
„ tubum vitreum aquabilis amplitudinis , ut apparet in figura 79, quas modum
„ totius experimenti indicat. Porro tria opercula confieri curavi tubo fer-
„ reo adaptata , foramine diversae magnitudinis pertusa : tale operculumreprae-
„ sentatur Figura 78.

„ Hisce omnibus conjunctis eum in modum , quem ostendit figura 79,

„ factoque , ne aqua per alias rimas , quam per aperturam in B C efflueret , ob-
„ turavi orificium in B C , tum que observavi in tubo vitreo verticaciter posi-
„ to punctum n,  ad quod aquae ascendebant» idquefilo sericeo circumvolu-
„ to notavi : prius autem exploraveram virtutem capillarem istius tubi vitrei,
„ hancque inveneram quinque linearum , ita ut tubo aquae verticaliter immis-
„ so differentia inter utramque aquae superficiem esset quinque linearum:
„ propterea punctum n supra superficiem E F elevatum fuit totidem lineis,
„ hincque in  calculo quasvis altitudo D n , D ^ » quinque lineis diminuta cen-
„ senda est.

„ In singulis experimentis arca aquis ita plena conservata fuit , ut alti-
„ tudo A F esset9. poli.  7 . lin.  altitudo autem D » 10. poli.  His omnibus ita
„ ad experimentum praeparatis, tunc aperto orificio in B C aquis effluxus
„ concedebatur &protinus descendit aqua in tubo vitreo, veluti ex » iliF , quem
„ locum g rursus alio filo sericeo antea tubo circumvoluto notavi. Et sic de-
„ nique talia cepimus experimenta quae respondent §. f. & seqq.

Experimentum i.
„ Cum diameter foraminis in operculo B C esset 2/- lin.  fuit descensus

„ ng  tantillo major una linea, ita ut nulla differentia inter theoriam & succes-
” sum experimenti observari potuerit.

Experimentum 2.
„ Assumtoalio operculo , in quo diameter foraminis erat3 | //». autpaul-

,, luium major , descensus» g observatus fuit fex linearum cum duabus ter¬
tiis , plane rursus, ut theoria indicat.

Experi
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Experimentum 3.
„ Adhibito tertio operculo , in quo diameter foraminis erat f . //». aut

. . aliquantulum minor , descensum ng  observavimus 28 . lin.  Vi theoriae de-
„ bebat esse circiter 29. lin.  nec enim foramen omnino quinque lineas in dia.
•i metro habere visum fuit. Differentia parvula tribuenda est impedimentis.
*,  quae aqua in transfluxu per Mulam patitur , majoribus quam in praeceden-
»» tibus experimentis , ob auctum motum intra fistulam.

Experimentum 4.
„ Denique nullo apposito operculo aquas pleno orificio effluere sivi-

„ mus , tu neque omnis fere aqua ö tubo vitreo egressa fuit : pars tamen ali-
„ qua remansit, quam deprehendimus octo lineas altam : Earum autem quin-
, , ff ue  tribuendae sunt virtuti tubi capillaris , tres reliquae debentur impedimen-

tis , quae aqua in transfluxu KD usque ad B offendit.

„ Sic igitur experimenta ad amussim cum theoria conveniunt : Inde
„ autem non difficile est praevidere, fieri posse , ut latera fistulae non solum
», non premantur versus exteriora , sed & ut versus axem fistulae introrsum
„ comprimantur ( confer . Js. ii . ) . Id autem edoctus sum hoc alio experi-
„ mento.

Experimentum 5.
„ Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium exter-

„ num erat majus orificio interno , fimulque usus sum tubo vitreo incurvato,
„ qualem ostendit Figura 80. Et cum ante fluxum aqua haesit in tubo vitreo Fig.
„ in », descendit in eodem tubo aqua usque in g,  cum aquae effluerent per tu-
„ bum conicum : fuitque punctum g infra D , indicio compressum fuisse du-
" mnte fluxu tubum conicum . In his autem casibus impedimenta motus sunt
„ insignia , quas faciunt ut velocitates aquae in orificio externo admodum
„ minores sint , quam quae respondent altitudini aquae thaneque ob rationem
» ahitudo puncti D supra g tanta non fuit , quanta alias futura fuisset,  fuitta-

„ men aliqua. Similem effectum alio obtinui modo , sed admodum notabi-
„ liorem i,confer.§. i2 . ). Experimentum hoc alterum fubfequente anno coram
„ Academicis institui , praesente Serenissimo Portugalioe Principe Emanuele.

Mm - Experi-
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, Experimentum 6.
„ In Figura 8i . repraesentat ACFB cylindrum , in cujus fundo im-

„ plantatus erat tubus conicus D GHE;  hicque ad latus habuit parvulum tu-
„ bulumin/,  qui reciperet extremitatem tubi vitrei incurvati lmn\  altitudo
„ C A erat 3. poli,  10 . lin. EI  4. lin. i H a .poli.  9^. lin.  amplitudo tubi conici in l
„ erat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad i6 . In  erat s. poli.  6 . lin.  ejusque
„ orificium n erat aquas in vasculo M submersum.

„ Apposito digito orificio GH impletoque vase stillabat aqua per tu-
,> bum vitreum Imn  in vas M : remoto autem digito & effluentibus jam aquis
„ per G H , motu reciproco aqua sponte ex vasculo M ascendit per tubum
„ nml , & una cum reliquis effluxit per G H , donec totum vasculum M eva-
„ cuatum esset. Affundebantur autem superius continue aquae, ut vas plenum
„ conservaretur . Si digito pars orificii GH obtegebatur , facile erat efficere ut
„ pro lubitu aquae in tubo vitreo Imn  sursum deorsumve moverentur.

Si quis etiam experimentis explorare voluerit , num theoria cum pro¬
blemate §. 18. conveniat , non male operam suam collocaverit , quandoqui¬
dem non solum sic novam hanc nostram bydraulico-staticam >fcd & theoriam
Sett.  8 . novam pariter & k nemine tractatam egregio exemplo eoque facil¬
limo illustraverit.

Hisce jam in chartam conjectis ipse experimenta surnsi, quorum mo¬
do mentionem feci : Machina ad id usus sum eadem , quam modo descrip¬
si , quaeque Figura 79. repraesentatur : sed insuper , ut natura rei postulat,
in A tubo aliud operculum imposui : eratque altitudo aquae A F 8. poli. Lond.
diameter tubi ferrei AC rursus 7. lin.  Operculis quoque iisdem usus sum, qui¬
bus ante : In quovis autem experimento descensum observavi , quem super¬
ficies » fecit , cum digitus ab operculo B C removeretur : simul autem men¬
sura capta altitudinis verticalis orificii C supra pavimentum observavi distan¬
tiam istius lineae verticalis a loco , in quem vena aquea incidebat . Hanc distan¬
tiam vocabo amplitudinem jattus : altitudo autem haec verticalis erat in singulis
experimentis 19. poli.  His ita praeparatis experimenta feci talia.

Experi-
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Experimentum 7.
Cum diameter orificii interioris operculi esset 2| . lin. & diameter orifi¬

cii exterioris orificii i }. lin.  fuit descensus ng  paullo minor , quam >7.poli, ampli-
tudojaftus  9. /w#. In theoria autem js. 18. exposita, indicatur descensus ng
6. poli,  10. lin. & amplitudo jattus 9s . poli.

Experimentum 8.
Deinde fuit diameter orificii interni 5. lin, & diameter alterius orifi¬

cii 3y- Hn-  fuit descensus ng  fere 17. lin, & amplitudo jaftus  24. poli.  In theoria
est ng  17| . lin, & amplitudo jaffus 2Z. fo #.

Experimentum 9.]
Porro cum esset diameter orificii interni }| . //». & diameter orificii ex¬

terioris s. lin.  fuit descensus ng  fere idem , qui in experimento 7. nempe circi¬
ter 7 . poli.  Verum amplitudo jaäus fuit major , scilicet 11. poü. In theoria est ng
6. poli,  ii . lin, & amplitudo jattus  fere ix . poü.

Experimentum io.
Denique existente diametro orificii interioris 3s. lin. & diametro 'ori¬

ficii exterioris 2}f. lin. fuit descensus ng circiter unius pollicis atque amplitudo
jaftus  23. poli In theoria est ng ~  14 . lin. & amplitudo jaftus  ZZ 22{- poli.

Omnia profecto haec experimenta egregse cum theoria conveniunt;
fortasse major consensus futurus fuisset . si majori accuratione foraminum men¬
suras accipere licuisset ; nemo tamen , ut puto , minimis istis numerorum dif¬
ferentiis offendetur . Oriuntur autem maximi compressione aquae in AC,
quae producitur , dum guttulae per orificium interius canalem ingredientes
partem motus amittunt , hinc amplitudo jactus tantillo major & descensus
ng  minor sunt in theoria quam in experimentis , nolui hujus rei mensuram
adjicere , quamvis id in potestate fuisset , ne calculus sierit intricatior.

Mm 3 HYDRO-



«ö§ C*78) s<J*

HYDRODYNAMIK
SECTIO DECIMA TERTIA.

De reaBione fluidorum ex vafis ejflluentium eo«

rundemque 9 poflquam effluxerunt , impetu in
plana quibus occurrunt .

§. 1.

dum ex vase ejiciuntur simili agunt modo in vas,ex quo effluunt,
quo globus in tormentum bellicum aut sclopetum, ex quo explodi¬
tur : vas nempe retropellunt : & id quidem jam annotavitNewtonus
in prine. Math,pbil. nat. edit, prim, p.  332. recteque inde deducit as¬

censum pilarum, quae pulvere pyrio , carbone temperato implentur ; materia
enim inflammata , dum per foramen paullatim expirat , pilas in altum projicit

Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertractavit ci¬

tatus auctor ( cum id ex ipsius instituto non erat ) nec veram rei mensuram de¬

dit. Imo in duabus editionibus posterioribus id prorsus silentio praeteriit: pu¬

tavit autem vim illam repulsionis ejse aqualem ponderi cylindri aquei , cujusbaßs

fit orificium aquas transmittens (fi cujus altitudo fit aqualis altitudini superfi¬

ciei aqueasupra foramen , Recte quidem haec mensura deducitur ex opinio¬

ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus , circa velocitatem aquae ex vase

effluentis, dum statueret aquam ad dimidiam superficiei altitudinem sua velo,
citate ascendere posse-

Prout ! autem hujus propositionis salsitas nemini amplius nunc ignota

est, ita & alterius defectum inde quivis facile colliget , quamvis prima fronte
latis verisimilis.

§. 2. Considerabimus primo rem in casu simpliciffimo, quo nempe

aquas ex vase infinitae amplitudinis horizontalster effluere ponemus. Iiabeo
autem demonstratum repulsionis vim non statim ä fluxus initio totam adesse,

nisi quatenus & ipsa velocitas in aquis effluentibus tota adsit, ita ut si vasnon
fit
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Iit infinitae amplitudinis , vis repulsionis una cum velocitate aquarum effluen¬
tium sensim sensimque crescat, aut etiam decrescat pro circumstantiarum na¬
tura : Ab his autem mutationibus momentaneis animum primo abstrahemus»
fluxum ex vase insinito fieri aequabilem ponendo . Atque sic optime definietur
vis repulsionis , si inquiratur , quaenam sit vis ad motum tproducendum re¬
quisita: Hunc vero in finem non solum ad velocitatem aquae effluentis, sed&
ad illius quantitatem erit respiciendum; quantitas autem pendet partim ä ma¬
gnitudine orificii , partim a contractione venae, quae posterior variabilis est:
Vidimus quidem in Sed. IV.  posse totam evitari ; si tamen quaedam sit, erit
Sectio venae maxime contractae sive attenuatae ceu orificium considerandum &
tunc dico fore vim repulsionis aqualem ponderi cylindri aquei, cujus bafis fit
trifidum aquas transmittens (idest , Sectio venae horizontalis maxime con¬
tractae) & cujus altitudo fit aqualis dupla altitudini superficiei aquea supra fo¬
ramen vel accuratius , dupla altitudini , velocitati aqua effluentis debita.
Igitur si nulla sit venae contractio , prouti nulla est , cum per tubulum brevem
aquae effluant, repulsio duplo aut fere duplo major erit , quam a Newtonode¬
finita fuit.

§. 3* Ut hanc propositionem demonstremus , considerandum hic erit
principium aliquod Mechanicum cujus usum in aliis etiam quaestionibus sol¬
vendis saepe expertus sum: principium hoc est:

Si corpus a \quiete velocitatem eandem per preßiones motrices directas
utcunque variabiles acqufiverit , atque singula preßiones intempufiula sua mul¬
tiplicentur , erit summa omnium pro duciorum semper eadem , id eft 3fi preßio
fit ” p , tempusculum“ d t , erit  sp d t constans. Hanc rem clarius exposui
in Comment . Acad. Imp. Petrop . tom. i . pag. 132.

§. 4« Ponamus jam cylindrum infinitae veluti amplitudinis , ex quo
aquae horizontalster effluant velocitate uniformi, abstrahendo ab actione, quam
gravitas exeritin particulas , postquam jam effluxerunt , ita ut singulae hori¬
zontalster & uniformiter moveri pergant ; particulae autem accelerantur pres-
fionemque patiuntur , quamdiu maximus velocitatis gradus nondum adest,
huncque obtinent cum ad locum venae maxime contractae pervenerunt ; haec
est ratio, quod sectionem venae ibidem conceptam ceu orificium effluxus con¬

side.
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siderandum esse dixi . Sit amplitudo istius Sectionis — i , habeantqueibi aquae

velocitatem quae debeatur altitudini A : ponatur , cylindrum aquae effluxisse,

qui pro base habeat i & pro longitudine L : si tempus exprimatur per spa¬

tium divisum per velocitatem , erit velocitas altitudini A debita exprimenda

per V 2 A , tempusque fluxus per His praemissis indagabimus in pres¬

sionem motricem , quae possit tempore ( ) cylindro L communicare ve¬

locitatem \J i  A : sit illa 'pressio — p : putetur brevioris calculi ergo egisse

tempore t cylindroque dedisse velocitatem v ; erit d v ZZ & v — ^ »

hinc p ZH ” j ponatur jam \/ z A pro v & pro t atque erit p IZZ

( L s/ 2 A) : ( j ~2 ) ZZ2 A. Est igitur pressio aquam ad effluxum constanter

sollicitans aequalis ponderi cylindri aquei » cujus basis sit orificium aquas transi

mittens supra definitum & cujus altitudo sit aequalis duplae altitudini velocitati

aquae effluentis debitae : & tanta quoque est reactio , quae vas repellit . Q ..E.D.

§. Eadem est demonstratio si aquae non per orificium sed per tubum

horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, aut etiam per tubum

utcunque inaequaliter amplum : posterius id directe demonstrari etiam potest,

si bene exprimatur pressio requisita in singulis guttis » ut hae debita velocita¬

tum incrementa aut decrementa suscipiant.

§. 6. Altitudo , quam vocavimus A , parum quidem differt in experi¬

mentis ab altitudine aquas supra orificium effluxus , praesertim si aquae ex vase

valde amplo per orificium simplex , idque non admodum parvum effluant:

differt autem fepius notabiliter orificium effluxus k sectione minima venae,quam

nos ceu orificium aquas transmittens consideramus ; id quantitas aquae dato

tempore effluentis cum velocitate sua comparata in experimentis indicat.

Hinc fit ut propositio nostra L. Z.' ad experientiam vocata ordinario

non multum discrepet ab propositione Newtoni §. 1. exposita ; sivero omnia

sollicite evitentur , quae contractionem venae producere & quae velocitatem

diminuere possunt , vis repellens secundum theoriam nostram fiet tantum non

duplo major , quam quae k Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi¬

mentis confirmatur . At
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At ut rem planein apricum ponamus , eam generalius nunc prose-
quemur , idque tentabimus , ut vim repellentem ä fluxus initio , dum veloci¬
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum nostrum theo¬
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet. Ut in quaestio¬
ne häc paullo intricatiore pertractanda eo intelligibiliores simus, hic quaedam
generaliora praemonuisse juvabit.

JT. 7. Quantitas motus  est factum ex velocitate in massam: si velocitates
sint inaequales, habebitur quantitas motus absoluta,  si singulae particulae per suam
respective velocitatem multiplicentur productorumque summa accipiatur.
Quantitas motus  generatur a pressionibus motricibus dato tempore urgentibus &
effectus causae est aequalis censendus : Igitur summa prestionum motricium per
sua tempuscuia multiplicatorum aestimanda est ex genita quantitate motus- Et
quia quaelibet pressio motrix reagit in vas, ex quo aquae,effluunt, erit tota vis re¬
pellens pro quovis momento aequalis novae quantitati motus divisae per tempus-
culum , quo generatur. His  praemonitis ad quaestionem ipsam progredior.

§ . 8- Sit igitur vas infinitae amplitudinis ACDB (Fig . 82.) eiqueho - Fig.
rizontaliter infixa fistula EUII ) , cujus amplitudines utcunque inaequales po¬
nuntur : amplitudo orificii HI -fuerit “ i , longitudo fistulae“ r» ; velocitas
utcunque variabilis in HI IZ V 2 v,  seu talis, quae debeatur altitudini v\  dico
•primo , fore quantitatem motus absolutam aquae in fistula contentae aequalem
m \J %v,  id est , talem ac si fistula esset cylindrica suaque amplitudine orificium
HI exaequaret, quia nempe cujuslibet strati FG g/velocitas est massae reci¬
proce proportionalis.

Jam vero fingamus dato tempusculo infinite parvo exilire per orificium
HI columellam IIE MI , cujus longitudinem HLvellM  ponemus HZ «,:
erit massa hujus columellae ZH « , habebitque quantitatem motus ZZ « \J  2 v:
sed eodem tempore massa aquae in fistula contentae acquisivit quantitatem mo-

tus ( habuit enim ms/ zv ) ; est igitur quantitas motus absoluta dato tem¬

pusculo genita HZ a sj z v + • haec vero si dividatus per idem temput

culum ( quod exprimendum est per ) habebitur, ut vidimus §. 7. pressio
quaesita vas repellens , quae proinde si vocetur p,  erit

N11 pZZ
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sct -̂/zv -jr- ) • -s— . fiye\ t ^ i v/ m ^ %v *

P- . i mdv
lV + ~ '

(«) Apparet inde ultimam definitionem quaestionis pendere k ratione
quae intercedit inter dv  8c * ; hanc vero in Sectione tertia generaliter defini¬
vimus, nulla tamen impedimentorum , quae debentur casui, facta attentione,
Igitur & figura fistulae hic aliquid confert.

(£) Sequitur porro , si fluxus uniformis factus ponatur , essep con¬
stanter ZZZtVy  quia tunc ^ vHHo : Id vero conforme est cum eo , quod
demonstravimus §. s. Donec vero fluxus incrementa accipit ( quod qui¬
dem facit notabiliter , idque diu fatis, si canalisE I longior fuerit) vas aliam
atque aliam patitur vim repellentem.

(y) Habet dv ad « femper rationem realem : ergo vis repellens nun¬
quam est nulla, sic ut k primo fluxus tempore vas repellatur, etiamsi tunc
aquae fere nullae effluant ob exiguam earundem velocitatem. Verum , ut
usus regulae nostrae generalis unicuique pateat , eam nunc ad casum specia¬
lem applicabimus , tribuendo fistulae EH1D figuram cylindricam amplitu¬
dinis i.

js. 9. Si igitur fistula ponatur cylindrica tota aperta in HI retentis
caeteris positionibus & denominationibus , erit vis viva aquae in  fistula con-
tentae zu mv\ hujus incrementum IZHZmdv, cui addenda vis viva columel¬
lae HLM1 seu a v , eorumque summa aequalis facienda facto ex altitudine,
quam habet superficies aquaeAB supra orificium H I , quamque vocabimus

a , & ex massula «. Est igitur mdv -\- <zv ~ cta, unde hic fit ^

Isto autem valore substituto in aequatione superioris paragrahi fit
t ZU a -\~v.

unde talia deduco consectaria.
(<*) Longitudo fistulae nihil ad vim repellentem , quam vas sustinet,

tribuit , si velocitas eadem ponatur , quia littera m b calculo evanuit , facit
autem haec longitudo ( sicuti in superioribus fatis fuperque demonstravimus)
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant ; quo longior enim fue¬

rit
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rit fistula, eo tardius accelerantur aquae& viciflim, sic ut in instanti ä quiete
maximum suum celeritatis gradum acquirant , si longitudo fistulae nulla fue¬
rit ; at si infinitae fuerit eadem haec fistula longitudinis , aquae nonnisi post
tempus infinitum notab leni celeritatis gradum acquirere poliunt.

(£) Fieri igitur potest non mutata aquarum altitudine, ut dispendio
aquarum quantumvis parvo , vis repellens notabilis sit , eaque pro lubitu
duret ; & id quidem duplici obtineri potest modo , tum prolongando fistu¬
lam , tum etiam obturando saepius orificium , antequam aquae notabilem ve¬
locitatis gradum attigerint ; prior tamen modus liberum aquarum fluxum
per fistulam ponit : retardato enim ab impedimentis extrinsedis, in praelon¬
gis fistulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu . diminuitur quoque vis
repellens.

(y)  Liceat hic paucis attingere verbis propositionem aliquam ex prine,
matk. phil. nat. edit. 2. Newtoni : Auctor hic postquam sententiam suam de ve¬
locitate aquarum ex vase effluentium in prima citati operis editione exhibi¬
tam mutasset, easque , si verticaliter sursum ejiciantur , ad integram super¬
ficiei aquae altitudinem ascendere agnovisset in editione secunda, talia subje¬
cit verba in libro secundo propos. 36. coroll. 2. Vis qua totus aqua exilientis
motus generari poteß , aqualis efi ponderi cylindrica columella aqua , cujus
bafis eß foramen EF ( vid .fig . Nevvt .) & cujus altitudo efi 2 Gl vel 2 CK.
Ista sententia a me olim & ab aliis fuit impugnata , ab aliis rursus confirma¬
ta. Nunc autem postquam hanc aquarum motarum theoriam medita¬
tus sum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aquae ad motum unifor¬
mem pervenerint , quae quidem hypothesis est Newtoni , tunc recte altitu¬
dine 2 GI vis illa definiatur , sed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla
est , vis simplici altitudini G I respondeat , moxque crescente velocitate si¬
mul vis aquam ad effluxum animans crescat, & tandem ad eam magnitudi¬
nem exsurgat , quam Newtonus assignavit. Haec nunc lunt unicuique ob¬
via , quia vis motum aquas generans , de qua Newtonus loquitur » non po¬
test non esse aequalis vi repellenti , quam vidimus esse aequalema -\ - v.  Re¬
cte etiam Jll . Riccatus , cum quo mihi de hoc argumento res erat interro¬
gatus , unde vis illa dupla aquarum altitudini conveniens oriri poßit , cum

Nn % ri **-
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obturato orificio gutta , eidem imminens vi simplicis altitudinis urgeri manife¬

ste appareat , respondit , distinguendum estestatum quietis astatu motus.

§. io . Si fistula vasi implantata non sit cylindrica , calculus ita erit po¬
nendus.

Sit amplitudo canalis in F G stXfg 'ZZ.y ; distantia strati F Ggf  ab ori¬
ficio E D Hx , retineanturque caeterae denominationes : erit vis viva  aquae in

, ej usque incrementum — d vfistula contentae

praecedente factum est , addatur vis viva  columellae HLMI  seu «.v t eritque

r

quo valore substituto in aequatione §. 8. fit

p z v -j —w ( — v ) :

Igitur cum in fluxu aquarum uniformi sit vTHa,  erit tunc rursus
Caeterum quamdiu aquarum fluxus acceleratur , motus aquae in

vase ACDB  orificio D E proximae , h quo in toto hoc opere animum ab¬
straximus , hic non est negligendus : determinari autem recte motus iste non

potest , nec igitur accurate quadrat expreslio quam dedi pro vi repellente si
aquae nondum uniformiter fluere ceperint , sed cum aequabiliter fluunt aquae
valet expresiio accuratillime.

§ . ii.  Postquam sic demonstravimus pro effluxu aquarum uniformi,'
vim repellentem scrnper este aequalem ponderi cylindri aquei foramini super¬
instructi & ad duplam aquae altitudinem exsurgentis , ludet id etiam indire¬
cte demonstrare per dedufticnem ad absurdum, ut & regularum mechanicarum

ignari propositionis hujus fatis paradoxa ? veritatem perspiciant.

Hunc in finem considerabimus aquas verticaliter defluentes ex cylindro,
abstrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti¬
bus & ab illa contractione venas , quae vitari potest . Foramini respondeat tu¬
bus verticalis , qualis conspicitur Fig . 76. habeant se omnia , ut in Sect- XII.

§, 13, dictum fuit : aquae habeant fluxum aequabilem : latera vasis & canalis
gra-

0
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gravitate carere intelligantur , altitudo cylindri ponatur “ * , & altitudo fistu-

I«e ZZb,  altitudo cFZ * i amplitudo in EH r ; erit amplitudo in F m

& in C IU l Denique ponatur amplitudo cylindri ” M. His politis

quaeremus pondus omnis aquae ABCE:  exprimemus pondus aquae A BC per

M a & sic erit pondus aquae C E ~ z a -+- zb — 2 \/ (a aab ) ; ergo pon¬

dus omnis aquae ABCEziM <i4 - 2 « 4 - ai — 2 \/ (aa ab) : Sic igitur

posito aquas stagnare in vase & fistula , vis requisita ad suspendendam aquam

est “ Mrt-+- 2a -l- 2,6—2 \J Qaa-\ - ab).

Jam vero indagabimus vim similem cum aquae per E tota sua velocitate

(qua  nempe ad altitudinem « -{- b ascendere possunt ) effluunt:  haec autem ha¬

bebitur , si ä priori vi subtrahatur vis repellens -- Si proinde haec vis repellens

ponatur , ut nos statuimus , ZZ 2a -\ - 2b,  erit vis aquas , durante fluxu suspen¬
dens UM * — 2 V

At vero finge abesse tubum CE, & erit per easdem nostras regulas vis su¬

spensoria, dum aquae per orificiumCerumpunt, rursus ZZMa—<2 V (aa-\ - ab) ,

ideo , quia pondus aquae ABC est M « & quia amplitudo foraminis C est

quae multiplicata per duplam altitudinem a dat 2 \ / (aa -\- ab ) . Monstrat igi¬

tur nostra virium repellentium aestimatio , vim suspensoriam durante aquarum

effluxu eandem esse, sive nulla sit fistula, sive adsit & quamcunque habeat lon¬

gitudinem , modo fistula figuram habeat §.13. Sect.XlI . descriptam :atque hujus

consensus & identitatis necessitas apparet quoque sine calculo ex ipsa rei natu¬

ra , quando fistula ita formata nullam in aquis transfluentibus facit mutationem,

cum vena aquae sua sponte eandem figuram induit,  quam habet fistula, qUam-

diu aquae cohaerent . Sed si aliter vim repellentem aestimemus , nunquam con¬

sensum illum inter vires suspensorias generaliter obtinebimus : Ita v. gr . si se¬

cundum sententiam communem dicamus vim repellentem esse aequalem pon¬

deri simplicis cylindri saepe nominati , erit vis repellens , dum aquae per cana¬

lem C E ex vase A C B effluere finguntur ZZa + b ; & haec vis si subtrahatur k

pondere totius aquae ABCE  seuMa -j- 2 «-s- rö — i \/ ( aa a b) , relinqui¬

tur M « ■+ ■'»-F ö — 2 \/ ( aa -{- ab)  quae est vis requisita ad suspendendum sy-

Jlema A B CE , dum aquae fluunt : Vidimus autem hanc vim eandem esse debe-
Nn 3 re,
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fe , fi canalis CE absit : Sed tunc est vis suspensorra ZZM a — V (aa + ab ) ,

quia pondus aquae ABC est ZZM a & vis repellens per hypothesinest simplex
cylindrus foramini C ad altitudinem a superinstructus. Deberet igitur in Mc
hypothesi semper este AIa- -̂ a-\- b— 2s/ Qaa-\ ~ab) “ M «— V (att -\ ~ab ')
seu a -{~bZZ\/ ( aa -fr- ab ) , quod est absurdum. Similis absurditas demonstra¬
ri posset , si vena sursum verticaliter ascendere putetur : & frustra hic excipe¬
retur pro communi sententia firmanda , venam effluentem C E fingi non posse
tanquam continuam , nisi aliqua aquae tenacitas fingatur simul ( alias enim ve¬
nam mox prae orificio in guttulas abruptum iri ) & tenacitatem rei statum per¬
mutare : nam profecto nec velocitates aquae a cohaesione mutua aqua: in C E
mutantur nec latera canalisC E pressionem ullam sentiunt , sicut demonstravi
Sect. XII . §. i ). ut taceam cohaelionem aquae non oriri a tenacitate sed ab ali¬

qua virtute magnetica seu a mutua attractione , ä qua virtute centrum gravita¬
tis in nullo systemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere potest.
Sed haec porro adversariorum exceptio in venis verticaliter ascendentibus nul¬
lum plane locum habet , cum aquae ibi continue maneant , si vel nulla aquis in¬
sit tenacitas aut mutua attractio.

At possem infinitis aliis modis & exemplis particularibus sententiam
nostram confirmare , si hisce diutius insistere vellem. Ita v.gr . in Fig. 29. Sect.
V. §. 4. descripta , si fit altitudo NSH 1, orificium L M ZZ 1 > & orificium
RS ZZ2, erit PB ZZf , vis repellens , quae oritur ab effluxu aquae per R S

ZZ 2 X j ZZf , & demonstrare possum vim repellentem , quae prodit ab ef¬

fluxu aquae ex simplici cylindro R N per L M esse etiam ZZf , & sic vim re¬
pellentem totalem esse ZZ§■, quae praecise facit duplum cylindrum aqueum fo¬
ramini L M ad altitudinem NS -J- PB insistentem. Talis autem consensus ex

aliis theoriis fasso receptis minime prodit , ita ut de nostra amplius non pos¬
sint dubitare , nisi harum rerum penitus ignari : Id vero , quod dixi , vim re¬

pellentem aquae ex simplici cylindro RN per LM effluentis esse ZZ f,  si de.
monstrare velim , postulat ut vis repellens definiatur, cum aquae ex vase non
infinito data velocitate quacunque non variata fluunt : Ne vero prolixior sim
in hac re , id aliis efficiendum relinquo ; neque id nunc amplius magnam fa¬
cesset operam ; Pergo ad alia.

§, i2 * Demonstrationes quas adhuc dedimus non valent nisi pro fistu¬
lis
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lis rectis, in quibus nempe uniuscujusque guttulae vis motrix , indeque ori¬
unda vis repellens , inter se lingulae conspirant , communemque habent dire¬
ctionem : at cum fistulae vasi implantatae, per quas aquae effluunt , sunt incur-
▼atae, alius adhibendus est demonstrandi modus : Ut nihil in isto argumenta
prorsus novo omittamus , hunc quoque casum docebimus : nec erit , quod
laboris poeniteat, cum inde verae preffionum leges , quas natura non solum in
his casibus , sed & multis aliis sequatur , apparebunt»

§. rz . Concipiamus itaque vasi infinito fistulam implantatam esse uni¬
formis quidem amplitudinis , sed incurvatam secundum curvaturam qualem¬
cunque AS ( Fig. 8z. ) ita ut A locus sit insertionis , S locus effluxus : Du - F>g
cantur tangentes in A & S , nempe A R & S B , sitque AB ad SB perpendi¬
cularis : fuerit velocitas aquae per fistulam transfluentis uniformis & talis,
quae debeatur altitudini A ; amplitudo fistulae ubique ZZI 1 : Dico totam vim
repellentem in direftione SB sumam fore rursus ZU 2 hancque solam adforfe*

Demonstrationis gratia ducantur infinite propinquae nq , ep  ad SB per¬
pendiculares ; n m parallela eidem SB ; sit SqZZZx , qpZZldx ; qnZZZy;

emZZZdy : erit radius osculi in en ZU > sumtis elementis en  quae

vocabo -is pro constantibus ; habet autem columella aquae intercepta inter e8cn
vim centrifugam , sic determinandam : gravitas columellae estH -is ( quia
basis ejus HZ 1 & altitudo HZ d s ) atque si radius osculi foret ZZI a A , ha¬
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particulae aequalis ejusdem
gravitati , & sunt vires centrifugae caeteris paribus in reciproca ratione radio-

# «m2 ^ cid x
rum : est igitur vis centrifuga columellae HZ - ' exprimatur haec vis

centrifuga per ec  ad curvam perpendicularem , ducaturque c0 ipsiB S paral¬
lela : resolvatur vis ec in 0 c & e0 ; erit (ob similitudinem triangulorum eoe

& »me ) vis oc—- —— , Vis e0 — — — — ( ob d s constans)
%Addym

ds

Sed vis dementaris 0c agit sola in directione SB, dum altera 10  pro
hac directione est negligenda : fumatur integrale vis dementaris oecum con¬
stanti tali , ut integrale una cum abscissa evanescat : integrale hoc est ZZI2 A
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— 8 est d x ZZ d s : Nunc ut habeatur vis in directione

tangentis S B pro tota fistula, ponendum est:^ pro » ergo tota vis se¬

cundum tangentem S B ZU 2 A— Haec vero oritur a vi centrifu¬

ga cujusvis guttulae : sed alia vis superest consideranda ; nempe dum aqua
ex vase infinite amplo continue in fistulam influit velocitate uniformi respon¬
dente altitudini A, vas repellitur secundum directionem R A vi i  A( per §.4»)

qua resoluta in tangentialem secundum SB eique perpendicularem secundum

B A , prior erit sola consideranda ; & quia habet directionem com¬

munem cum vi 2 A— —ä vi centrifuga oriunda & modo definita , erit

eidem addenda : sicque summa 2 A — ~IC 2 ~ + ve*2 A expri¬

met vim repellentem secundum directionem SB.

Ut porro demonstremus sub nulla alia directione vas repelli , recurre¬

mus ad vim elementarem eo,  quam vidimus ZU "~riy - » cujus integrale HZ

’ quae praecise annihilatur a vi 2 A vas repellente secundum directio¬

nem R A , postquam haec debite resoluta fuit. Q. E. D.

§. 14. Haec theorematis generalislimi simplicitas , qua nempe vis re¬
pellens in directione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con¬
stanter ZZZa A, argumentum este potest , quod dicitur ad, hominem pro ejus¬
dem bonitate , iis qui ratiocinium nostrum aut non assequentur aut exami¬
nare non cupient sufficienti attentione. Si vero vim repellentem aquae ex
vase infinito in fistulam influentis sub directione A R statuas ZZ A , vides sy¬

stema repelli in directione 8 B vi quaesitZZ a A — J * , quod absurdum

esse vel ipsa mihi indicare videtur formula. Neque in hk opinione nulla es¬
set vis in directione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe¬

cundum directionemB A vi , quod iterum mihi est absurdum& cu¬

jus salsitatem experimento cognovi , in casu quo angulus ARS erat rectus &
ABZZAR . .

Mul-
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota sua , quam habere
potest , extensione , sumto erui & demonstrari poterunt , pro fluxu aquarum
nondum uniformi eoque per fistulam utcunque inaequalenf, modo simul at¬
tendatur ad ea , quae§. 8- monita fuerunt . Quia vero per singula ire non va¬
cat , ad aliam progredior vim examinandam priori sub directione contraria
aequalem, illam nempe quam vena effluens in planum exerit , dum in illud
perpendiculariter impingit.

§. is . De impetu venae aqueae in planum impingentis multi commen¬
tati sunt , plurimaque furniere experimenta . Ego quoque hac de re quae¬
dam dedi in Comm. Acad. Sc. Petrop. tom, 2. Experimenta extant apud Mariot-
tum in traft, de mot aquarum, in kift, Acad. Sc. conscriptaa Z>. du hameUp. 48»
& alibi. Equidem non admodum conveniunt , plurima tamen indicare prima
fronte videntur nisum venae aqueae uniformiter fluentis aequalem esse ponderi
cylindri aquei , cujus basis sit foramen , per quod aquae effluunt & cujus al¬
titudo sit aequalis altitudini aquae supra foramen : Huic sententiae plerique imo
omnes , adhaeserunt& adhuc adhaerent, quia cum aliis quoque experimentis,
praesertim quae de globis in medio resistente motis fumi solent , mire conve¬
nit : Eandem igitur ipsemet secutus sum, quamvis plura animum suspende¬
bant , in cit. Comm. Petrop. nec haesitavi in ipso hoc opere , quod sub mani¬
bus habeo , Sectione nempe IX . §. js. Zi. 3z.  illa instar exempli uti. Ve¬
rum enim vero re attentius perpensa , novisque adhibitis principiis, simulque
aliis novi generis experimentis institutis, clare tandem vidi communem istam
opinionem de impetu venae aqueae eodem modo mutandam esse, si cuti New-
toni de vi repellente , scilicet ut loco orificii consideretur sectio venae contra¬
ctae& loco altitudinis aquae adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum real!
respondens : Demonstratum enim habeo , vim repulsionis §. 2. , expositam
omnino aequalem esse impetui venae, si haec tota in planum perpendiculariter
incidat : sequitur inde impetum venae majorem este, quo minor fuerit venae
contractio , häcque plane evanescente, & aquis simul tota sua velocitate , quam
in theoria habere possunt , erumpentibus , tum impetum duplo majorem esse,
quam vulgo statuitur : quia vero femper & velocitati aliquid decedit & vena non
raro ad dimidium fere contrahitur,factum .est ut experimenta pleraque simplam
in Cylindro altitudinem arguere visa fuerint in impetu illo aestimando. Velim
autem probe notetur , de venis solitariis tantum mihi hic sermonem esse, quas

O o pia-
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plana totas excipiant , non autem 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 h, se invicem di-
llinguendos esse, ob rationes infra breviter exponendas.

§- i 6. Ratione venae aqueae sic censeo : aquas velocitate uniformi ex
Fig.84. cylindro infinite amplo verticali A B M ( Fig. 84. ) per foramen laterale C M

horizontaliter effluere pono , venamque perpendiculariter impingere in lami¬
nam E F : ita facile video , quia particulae insequentes priores impediunt ne
resilire possint,fore ut singulae ad latera deflectantur, idque motu laminae E F
(si modo haec sat magna fuerit , ut vena tota quamvis dispersa excipiatur ) pa¬
rallelo vel tantum non tali .- Et quia omnia sunt in statu permanenti* , fingere
licet laminam EF vasi esse affirmatam, venamque lateribus CHDGLM
circumdatam , ita , ut aquae per hiatum circularem D E G F effluere ex vase
ABCH DEFGLM  censeri poflint. Hoc si ita fuerit , demonstravimus
§. 13. guttulas in DE effluentes vim repellentem quidem producere fecun¬
dum EF ; sed simul apparet vim repellentem esse in G F priori contrariam
ita ut ad hanc virium repellentium elassem hic non sit attendendum . Quod
vero ad directionem , laminae E F vel cylindro B C, perpendicularem atti¬
net , demonstravimus in fine ejusdem §. iz . sub ea directione plane nullam
fleri repulsionem : Igitur tantum lamina E F propellitur , quantum cylindrus
repellitur . Idque est quod demonstrare volui : Atque inde jam sequitur , preß
stonem vena aquea , qua tota in laminam incurrit , tantam eße quanta pon¬
dus cylindri aquei , qui pro base habeat fecltonem vena ( poßquam hac unifor¬
mem acqusivit amp litudinem ) & pro altitudine duplam altitudinem velecitam
ti aquarum ( poßquam hac ßmiliter uniformis statta est ') debitam,

§. 17, Non dubito multos fore , quibus propositio haec plane nova
suspecta videatur atque experimentis contraria : Hos vero perpendere velim,
experimenta hactenus sumta nequaquam regulae communi accurate responde¬
re , & in plerisque casibus nostram Regulam parum differre a communi , quam¬
vis in theoria maxime sint diversae: tum etiam eos in antecessum monitos cu¬
pio , alia me instituisse experimenta -, quae singula meam sententiam exactissime
confirmant , veteremque plane refellunt !experimenta a me sumpta in fine Se¬
ctionis recensebo. Demönstrandi modus quo usus fui, fortasse etiam parum

vide-
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•videbitur quibusdam accuratus , habeo autem aliam demonstrationem directam,
quae nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando observata» quam¬
que hic communicabo , tum quia dictam demonstrationem facillime quivis in¬
de deducere , tum etiam quia ad alios usus eandem impendere poterit : Ita au¬
tem se habet.

Si corpys movetur velocitate uniformi , directiones autem ßias con¬
tinue mutat a causts quibuscunque & utcunque agentibus , donec direClionem
acquifiverit perpendicularem ad primam directionem , fique fingula preßiones
corpus defleClentes resolvantur in duas classes , alteram parallelam prima dire-
Clio ni , alteram perpendicularem; Denique fi preßiones fingula parallela multi¬
plicantur per fiia tempora; dico fore summam produClorum constanter eandem  ,
& quidem aqualem ei , qua totum motum d quiete generare aut generatum
totum absorbere valet.

Hac affectione Dynamica , cum utimur in praesenti nostro negotio , con¬
sideranda est lamina E P, quae sua in aquas reactione , earundem directionem
mutat , usque dum perpendicularis ad primam facta fuerit : Ergo propositio
praecedentis paragraphi ope hujus affectionis eodem modo demonstrabitur,
quo usi fumus §. 4. ad determinandam vim repellentem ope principii §. 3. ex¬
positi. Haec igitur vera idea videtur , quam de impetu aquarum mente conci¬
pere debemus: ponit autem guttas aquae singulas fecundum directionem lami¬
nae ad latera resilire, ä quä indole aquas non recedere semper observavi: vidi
tamen etiam guttulas aliquas sed paucas retrorsum resilire; hae autem majorem
preflionem producunt , quam quae ad latera deflectuntur: Et eo ipso inducor , ut
firmiter credam , si vena aquea magno impetu oblique contra planum impin¬
gat , v. gr. sub angulo triginta graduum , pressionem inde orituram plusquam
dimidiam ejus , quae ä vena eadem directe impingente oritur , cum secundum
regulas ordinarias exacti dimidiam vim exerere deberet .ratio ejus rei est, quod
in impulsu obliquo plures particulae resilire possint, quam in directo , imo fe¬
re omnes , si magna fuerit velocitas.

Si autem omnes ita resilire ponantur , ut angulus incidenti« angulo
reflexionis aequalis sit , tunc uterque impulsus idem censendus erit. Optimus
hic aquarum pressiones aestimandi modus est , qui ratiocinio a posteriori inni¬
titur . Oo r §. i8-
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§. ig . Sequitur porro ex praefata affectione probe intellecta, eundem

oriri h pressionibus effectum sive lamina aquas ad latera deflectat, sive causa
fingatur motum omnem , quem particulae aqueae cylindrum egressae acquisive-

Fig.8j. runt , absorbens : Inde inteiligitur quid futurum fit , fi orificium CM (Eig.8s.)
per quod aquae ex cylindro ABM effluunt , aliis aquis in vafePQF E stagnan¬
tibus submersum fuerit : repelletur nempe cylindrus ABM versusP Q. intra vas
P QFE , si hoc cum cylindro non cohaereat; At fi vasa inter fe fuerint firmata»

nullam patietur systema pressionem praevalentem; quanta enim est pressio ver¬
sus P Q_ab effluentibus aquis » tanta quoque oritur pressio contraria versusE F
a continua destructione motus, quem particulae cylindrum egressie acquifivere.

§. 19. Dixi de pressione venae, quam lamina totam etiamsi expansam
excipit *. Venio ad alteram speciem impetus aquarum, quem scilicet sustinent
laminae fluido undique submersae: puto autem hanc non posse absolute defini¬

ri , quia singulae particulae in laminam impingentes aliter deflectuntur. Si vero
cujuslibet particulae deviatio cognita ponatur , non difficilis erit amplius quae¬
stionis solutio , mutato paullum theoremate , quo §. 17- usi sumus eoque ge¬

neraliori reddito,nempe tali :fi angulus mutata in corpore moto direfttonis non

suerit reclus, sed recio minor , tunc quoque minor erit simma produttorum (de

qua antea sermo suit ') in ratione ut finus versus mutata dir effitonis ad fimum
totum.

Igitur pro quavis guttula indagandum esset, quantum directionem mo¬
tus ab obice , seu lamina cursui opposita mutare cogatur. At in theoria hu¬

jusmodi definitiones exhiberi accurate vix possunt; nec experientia probat theo¬
remata hanc in rem exhiberi solita; veluti quod conatus fluminis directe con¬
tra circulum impingentis duplo iit major conatu ejusdem fluminis contra sphae¬

ram ejusdem diametri , & qu<e sunt similia: quod autem quantitas pressionis
pro sphaera, qualis dari solet ab auctoribus , cum experimentis ä Newtono
aliisque institutis & in prine, matb. pbtl, nat. recensitis,  fatis accurate conveniat,
id omnibus bene perpensis casui fortuito tribuendum esse censeo.

Theoremata quae ad motum in mediis resistentibus theoretice consideratum

o faciunt , tum etiam varias observationes physicas dedi in tom. II, Catum. Acad. Sc♦
Petrop, & feqq.  Neque proinde ea hic repetam , quamvis ad institutum no¬

strum pertineant ; diutius meditationibus hisce hydrodynamicis immorari non
vacat.
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vacat : Igitur ad finem propero . Novam hanc circa reactionem & impetum
fluidorum theoriam, quae receptam ab omnibus adhuc auctoribus opinionem
evertit in re magni momenti , singulari Dissertatione prosecutus sum, quae suo
tempore Commentar.Academ. Scient. Im-p. Petropol. inseretur eandemque indubita¬
tis confirmavi experimentis . Venio nunc ad argumentum aliud , Geome¬
trarum attentione minime indignum.

§. 20.  Mentem aliquando subiit, posse ea quae de vi repellente flui¬
dorum , dum ejiciuntur , meditatus fueram , quaeque hic maximam partem
exposui . utiliter applicari ad novum instituendum navigationis modum : ne¬
que enim video , quid obstet, quo minus maximae naves sine velis remisque eo
modo promoveri possint . ut aquae continue in altum eleventur effluxurae per
foramina in ima navis parte » faciendo ut directio aquarum effluentium versus
puppim spectet. Ne quis vero opinionem hanc in ipso limine rideat , ceu ni¬
mis infulsam , b re erit nostra argumentum istud accuratius excutere & ad cal¬
culum revocare : utile enim esse potest multisque disquisitionibus geometri¬
cis est\fertiliflimum.

Incipiam ab eo , ex quo deinde apparebit , sub fquibus circumstantiis
maximus successusä nova ista navigatione expectari debeat.

§. tu  Notandum igitur est, navem ab haustis aquis continue retarda¬
ri ob inertiam earundem , quando illis eadem velocitas communicatur qua-
cum navis fertur & dum communicatur , navis ä reactione aquarum retrorsum
urgetur , simul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur . Iste actionum con¬
trariarum concursus limites ponit vi naves propellenti ä data potentia absoluta
obtinendae: nisi enim actio prior adesset( de qua ut verum fatear diu non co¬
gitavi ) posset labore hominum quantumvis parvo vis naves propellens utcun
magna obtineri, quod sic demonstro.

In sectione nona ( vide praesertim§. 26, ) ostendi, laborem hominum
in elevandis aquis impensum , quem voce potentia absoluta designo , aestiman¬
dum esse ex producto quantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut
verbi gratia labore secundum omnes mensuras eodem pollint & quatuor pedes
cubici ad altitudinem sedecim pedum & sedecim pedes cubici ad alitudinem
quatuor pedum elevari : Dico nunc porro pressionem uniformem , naves
antrorfum propellentem adesse , quamdiu fluida velocitate aequali effluunt,
quae preffio aestimanda sit ex quantitate aquarum effluentium & ex radice al-

Oo 3 . tir
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titudinis aquarum in vase supra foramen positarum : fuerit enim quantitas
aquarum dato tempore effluentium um Q ; altitudo earum ” A , erit ma¬

gnitudo foraminis aquas eructantis proportionalis censenda quantitati ^

pro eodem tempore : at vero vis repellens, quae hic navem promovet , aequalis
elt magnitudini foraminis ductae in duplam altitudinem aquarum ( per §.4.)

id est , aequalis quantitati 2 A seu 2 Q_V A. Ex comparatione utrius-

que propositionis sequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum
esse ad vim naves propellentem inde obtinendam , ut Q_Aad 2 QV A sive ut
V A ad quantitatem aliquam constantem ; igitur quo minor est altitudo ad
quam aquae elevantur, eo major vis naves promovens ab eodem labore obti¬
netur , ita ut labore hominum quantumvis parvo vis naves propellens utcun¬

que magna obtineri peßtt. Verum etiam inertia aquarum , quae hauriuntur,
(de qua ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans ' eo majorem
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor assumitur altitudo
A , ad quod animus hic probe est advertendus.

§. 22. Perspicuum est ex praecedente paragrapho , altitudinem ad quam
aquae sunt elevandae esse ex earum classe, quae alicubi maximae sunt. Ut ve¬
ro altitudo maxime ad propositum proficua determinetur , aliae nobis se of¬

ferunt quaestiones prius examinandae.

Problema.
Ponatur navis uniformi progredi velocitate , quae generatur lapsu li¬

bero per altitudinem B , fingaturque aquas continue affluere in navem , ve-
luti sub forma pluviarum , & quidem tanta quantitate, quantam remotis om¬
nibus impedimentis alienis suppeditaret cylindrus constanter plenus ad alti¬
tudinem A per orificium magnitudinis M. Quaeritur quantam resistentiam
navis ab isto perpetuo & uniformi aquarum affluxu earundemque inertia pa¬
tiatur.

Solutio.
Assumatur tempus quodcunque t,  quod si aestimetur ex spatio , quod

fluidum affluens sua velocitate percurrit , diviso per eandem velocitatem, tunc
velo-
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velocitas est exprimenda per V 1 A & erit quantitas aquae tempore t affluens
aequalis cylindro super basi M constructo longitudinis t s/ 1 A. : ista vero
quantitas tempore t,  dum ä nave aufertur , accipit velocitatem debitam alti¬
tudini B & exprimendam per y' 2 B : quaerenda itaque est vis uniformis , quae
possit tempore t,  cylindro aqueo M t y' 2 A communicare velocitatem \/Tb
& erit ista vis ob reactionem , quae in navem reagit , aequalis censenda resi¬
stentiae quaesitae* Sit praefata vis HZ p , puteturque dedisse tempore Öveloci¬

tatem v cylindro aqueo M t \/  2 A & erit ^ — ^ 777 ^ ' ^ quev —j :

ponatur jam v/ 2B pro ^ & rproöeritque V 2 B H — ^ -= = sive/ ’“ z M <jT ~ut
Est igitur resistentia quaesita aequalis ponderi cylindri aquei , cujus ba¬

sis esset aequalis orificio M & cujus longitudo aequalis duplae mediae propor¬
tionali inter altitudines A & B.

Problema.
$.  2Z . Sit in navi cylindrus altitudinis supra superficiem maris A , per

cujus orificium in eadem superficie positum amplitudinis M aquae versus pup¬
pim effluant sine ullo impedimento , conscrveturque cylindrus aqua constan¬
ter plenus , determinare potentiam navem continue propellentem.

j Solutio.
Potentia navem propellens est aequalis reactioni aquarum dum effluunt,

seu vi repellenti diminutae potentia in praecedente paragrapho definita ab in¬
ertia aquarum , quae continue hauriuntur , oriunda . Vis repellens est aequa¬
lis , per paragraphum hujus sectionis quartum , 2 M A & haec navem pro¬
movet : vis altera quae navem retardat est per praecedentem paragraphum

2 MV AB . Est igitur potentia absoluta navem promovens ZU r M—
2 M yJ-A B,

Corollarium.
§. 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens ZZZ

iMA;  atque si navis eadem velocitate movetur qua aquae in plagam contra¬
riam effluunt , fitB ~ A & tunc navis nulla vi propellitur . Si proinde na¬

vis
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vis vel liberrime moveretur super mari , non acquireret tamen ab actione

aquarum , quae continue hauriuntur inferiusque effluunt , majorem velocita¬

tem quam eam , qua aquae effluunt , non quod aquae ex vase uniformiter mo¬

to effluentes vas minori vi quam ex vase immoto repellant , sed quod tunc in¬

ertia aquarum resistentiam producat vi repellenti aequalem.

Problema.
§. 2s . Data potentia operariorum , qui aquas elevant , & data altitudi¬

ne ad quam aquae elevantur , invenire amplitudinem foraminis effluxus & vim

repellentem. Solutio.
Sit potentia talis , qua singulis minutis secundis numerus pedum cu¬

bicorum aquaeN postit ad altitudinem unius pedis elevari , quam potentiam

vi experimenti secundi sectioni nonae subjuncti exerere potest operariorum nu¬

merus designandus per JN . Sit altitudo ad quam aquae continue elevantur

—  A in pedilus expressa: amplitudo orificii in pedibus quadratis " M ; erit

numerus pedum cubicorum aquae, quem operarii data potentia ad altitudi¬

nem A singulis minutis secundis elevare possunt , ( per §. 22. feB. 9 . )

erit igitur orificium ejus amplitudinis construendum , ut singulis minutis

secundis numerus iste pedum cubicorum aquae per id effluere possit , si liber¬

rime effluant. Sumamus autem loco minutorum secundorum tempus, quod

corpus insumit , dum libere cadit per altitudinem A: tempus id est hic expri¬

mendum i V A , ( posito concinnioris calculi gratia corpus ä quiete libere

cadens intra minutum sec. absolvere 1G.ped. ') & hoc tempore debet effluere

numerus pedum cubicorum aquae designandus per j  x £ V A seu~ ~ •

effluit autem revera 2 M A, nempe cylindrus aqueus cujus basis est M & cu¬

jus longitudo facit duplicem altitudinem A: est igitur - 2MA;  unde

amplitudo orificii seu
M— _ L̂__
m - gAij A'

U
Vis autem repellens fit aequalis2 M A seu~ - '

Scho-
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Scholium.
§- 26. In quavis nave aquse ad aliam atque aliam altitudinem sunt ele¬vandae, ut eadem potentia , quae in hauriendis aquis insumitur , vis navempromovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitudinem illam uti¬lissimam definiendam pro certo operariorum numero . Primo ut cognitumsit quamnam velocitatem proposita navis a data potentia acquirat : rationehujus postulati, ponemus navem ä pressione, quae sit aequalis ponderi uniuspedis cubici aquae seu circiter 72 librarum acquirere velocitatem , quas gene¬retur lapsu libero per altitudinem C , & quia deinceps semper. in pedibusmensuras omnes exprimemus , erit pondus unius pedis cubici aquae expri¬mendum per unitatem. Secundo pro cognita assumenda est relatio inter ce¬leritates navis & potentias navem propellentes : statuitur hic vulgo velocita¬tes habere rationem subduplicatam virium propellentium , experimenta qui¬dem hanc hypothesin non exacte confirmant in motibus lentis ; interim ta¬men eam reliquis omnibus praeferendam censemus. Si quis velit rem sub aliahypothesi explorare , is poterit eodem modo , quo nunc utemur , calculuminstituere.

Problema.
§. 27. Invenire altitudinem , ad quam aquse continue elevandas sunt,instituto utilissimam, nempe talem , ut eadem potentia in elevandis aquisadhibenda vis navem promovens maxima oriatur.

Solutio.
Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitae: erit an¬te omnia inquirenda velocitas navis seu altitudo huic velocitati debita quamvocavimus B. Quia vero velocitates navis ponuntur proportionales radici¬bus potentiarum navem urgentium , erunt altitudines velocitatum ipsis po¬tentiis proportionales . Erit igitur talis analogia instituenda.
Sicuti pondus unius pedis cubici ad altitudinem C ( conf. §. 26. ) itapressio navem urgens seu 2 M A— 2 M \J'M ( vid . §. rz . ) ad altitudinem ve¬locitati navis respondentem , quse proinde erit 2 M CX ( A— \/jlß ) : Hancvero altitudinem vocavimus B : Est itaque

Pp Brz
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LurMLxCA — s/ äb ).

Exinde fit pressio navem urgens ZZZ > atque adeo 'fproportionalis

altitudini B , quia C est quantitas constans : ergo & prestio navem promo¬

vens & altitudo navis velocitati respondens simul fiunt maximae : Igitur ß pro

praesenti institutodifferentietur quantitas 2 M A— iM \sAB,  quae pressionem

navem propellentem exprimit , poterit poni d BZH 0. Prius vero quam dif-

ferentiatio instituatur oportet pro M substituere valorem ejus §. 25 . & tunc

fit pressio navem promovens HZ 1 m  st ua ^ ttera  N est con¬

stans , litterae vero B & A variabiles . Sumatur nunc ejus differentiale , facien¬

do d B 1 ~ 0 , id que fiatZZZo ; atque ßc reperietur AZZZ 4B.

Est igitur vis navem promovens maxima cum altitudo , ad quam aquae

elevantur , est quadrupla altitudinis velocitati navis debitae.

Ponatur in aequatione B ZZZ2 M C X ( A — ^  AB ) superius inventa

AZZZ4B& reperietur

fs
& quia ( per § . x ?. ) est M ZZZ » fit tunc

AZZZCi  N C ) 7 , atque

Bz= i ( iNC ) \

Corollarium.
§. 28. Si ad praeceptum praecedentis paragraphi orificio , per quod

aquae inferius ex canali versus puppim effluunt,  concilietur amplitudo ^ ,

id est, talis , quse se habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati , sicuti men¬

sura unius pedis , ad altitudinem quadruplam velocitati navis , vi 72 . libra¬

rum animatae, debitam , fiet tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua

aquae effluunt & erit vis repellens aquarum effluentium

z M A: zC' xC±NC)
X
?

YIS
9



SECTIO DECIMA TERTIA. 299

vis vero navem promovens hujus erit dimidia , adeo ut dimidius effectus

perdatur ab inertia earundem , quae continue hauriuntur » aquarum.

Scholium.
§. 29. Postquam sic demonstravimus » quomodo utilissime maximo-

que cum successu iste navigandi modus sit instituendus, nunc porro rem istam
exemplo illustrandam esse puto tali, quod cum ipsa rei natura non male con¬
venire crediderim ut simul appareat , qualis praeterpropter eventus futurus
sit.

Consideremus triremem , vulgo gdevanty  cum 260 remigibus : pona¬

mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aquae seu 72. librarum tractam
perficere singulis minutis secundis spatium duorum pedum , cujus velocita¬
tis altitudo genitrix indicata per C est “ posito corpus grave libere äquie¬
te decidens primo minuto secundo perficere r <L. ped.  Quia porro 260. ope¬
rarii adhibentur , quorum quivis vi experimenti secundi ad Se&. 9. pertinentis

potest singulis minutis secundis quatuor quintas partes pedis cubici ad altitu¬
dinem unius pedis elevare, erit 260  ZZ 208. Fiat igitur orificium,

per quod aquae effluant , amplitudinis 4 pedum quadratorum : poteruntque
operarii aquam in canali supra orificium elevatam conservare ad altitudinem
proxime 3 i Ped*  quae indicatur litera A , & si sumas hujus altitudinis quar¬
tam partem habebis B“ %ped,  adeo ut navis tali velocitate sit ista navigatione

progressura, quam grave acquirit lapsu libero per altitudinem %ped. üc ergo
navis singulis minutis secundis spatium 7{ ped.  perficiet & singulis horis 27000

ped.  id est, plus duobus milliaribus gallicis: tanta navis velocitas remigatio¬
ne vix ac ne vix quidem obtineri potest.

*

Jam vero calculum alia hypothesi superstruam, quam rei nauticae intel¬

ligentes non admodum improbaturos esse, confido : quadrat enim cum mul¬
tis, quos ipse super mari feci, observationibus : supponam vela triremis perpen-
diculariter ad carinam expansa superficiem habere 1600 pedum quadratorum,

haecque ventum excipere directe impingentem , qui singulis minutis secundis
spatium percurrat 18. ped.  navem vero in eadem directione sic singulis minu¬
tis fecundis spatium perficere 6 pedum. Ita ventus in vela incurret velocita-
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te respectiva iz pedum {vim istius venti aestimo ZZ  ponderi ~ ^ 6°°  P ê > CH ^*
aquae, seu fere 17. ped. cub.  aquae.

Haec si ita sint , sequitur navem ab elevatione aquarum 260. operario¬
rum posse ea velocitate propelli , qua singulis minutis secundis spatium per¬
currat pedum.

iEstimatio non admodum diversa sequitur ex iis , quae D . Chazelles
habet in Comm. Acad, Reg. dc. Paris, ad am. 1702. p.  98. edit Paris.  Ut vero recte
ad institutum nostrum applicari possint , notandum erit in remigatione , vini
triremem propellentem non esse aestimandam ex pressione remigum in remos,
sed ex pressione , quam remorum extremitates aquis submersae contra aquas
exerunt . Ut hanc proxime definiamus , haec prius erunt observanda . Remiges
fuere adhibiti 260.  totis viribus remigantes : singulis minutis primis remorum
impulsus (gallicbpalades)  facti sunt 24 : integra remorum agitatio tribus absol¬
vitur motibus , quos ejusdem durationis ponam , eorumque unus solus
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit provecta , qua
singulis minutis secundis spatmm 7j . ped.  absolvebat , pars re mi intra navem
fuit 6. pedum & extra navem iz.  pedum : superficies autem ( gallice Its pales )
omnium remorum , quas contra aquas impelluntur , in unam collectas D.
Chazelles facit 130. pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter¬
nam remi singulis agitationibus spatium describere sex pedum : & quia quasvis
agitatio tempore i %. unius minuti secundi absolvitur simulque ex tribus con¬
stat motibus , quos pono tautochronos , apparet quamvis remi retractionem
fieri tempore ff . seu f . unius minuti secundi & hoc tempore extremitas remi
interna absolvit spatium 6. pedum . Porro ob longitudinem superficiei remo¬
rum , quae contra aquas impellitur , non tota est ad distantiam 12. pedum
censenda : illam igitur distare ponam 10. pedibus , quasi nempe pars remi ex¬
tra navem promineret io . pedes longa : hujus partis extremitas describet 10»
pedes tempore £ unius minuti secundi : quia vero ipsa triremis velocitatem
habet , qua eodem tempore fex pedes absolvit , censendum est , remorum ex¬
tremitates contra aquam impelli velocitate respectiva , qua tempore £. min.
sec. 4. pedes describat : igitur vis triremem propellens est aequalis vi , quam
aqua contra superficiem 130. pedum quadratorum exereret , si velocitate in illam
incurreret , qua tempore 5 min. sec,  4 . ped.  absolvat : hanc vim secundum vul¬
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garem aestimationem invenio praeter propter aequalem ponderi 40 . ped. cub,
aquae ; ista vero vis noncontinue applicatur , sed tantum eo tempore quo re-
mi retrahuntur : sunt igitur duo trientes istius vis auferendi , ita ut vis quae tri¬
remem continue propellat » censenda denique lit aequalis ponderi 1$\ ,ped . cnb~
aquae.

Exinde sequitur , si velocitates navis rationem sequi subduplicatam vi¬
rium propellentium ponantur , quod eadem haec triremis pondere unius pedis
cubici aquae impulsa velocitatem habitura fuisset , qua posiit singulis minutis
secundis perficere proxime duos pedes ; quae hypothesis eadem est , cum illa
quam primo loco adhibuimus , ita ut rursus exinde sequatur triremem velo¬
citatem ab ista navigatione acquisituram esse , qua possit perficere singulis mi¬
nutis secundis pedes , quae velocitas tantillo major est illa , quae triremi re¬
migatione sortilsima 260 . remigiim data fuit.

Rebus bene perpensis haesito , utrum navigationis genus sit praeferen¬
dum , an remigatio , an aquarum elevatio , successum fere aequalem credide¬
rim utriusqu e , Apro certo affirmare audeo , si minus promoveatur navis ab
aquarum elevatione , defectum parvum fore : fortasse autem promovebitur
magis . Interim non dubito , quin nova ista navigationis idea harum rerum
ignaris vana & ridicula appareat , Ego vero aliter sentio velimque ut animus
porro ad sequentia advertatur.

Primo.  Quod aquae in omni navium genere , ubi re mi plane adhiberi
nequeunt , commode elevari possunt , ita ut nova ista navigatione naves etiam
bellicx praegraves , quibus in pugnis navalibus utuntur , deficiente omni vento,
q*uo lubet agi poffint.

Secundo,  Quod sic in theoria exemplum habetur , dari vires motrices
sive propellentes , quae dici possunt intrinsecae : Excitabuntur isto exemplo
ingenia ad excogitanda hujusmodi alia motus principia eaque magis perficien¬
da & ad navigationis ulum adhibenda^

Tertio.  Quod multis modis sublevari potest labor hominum in elevan¬
dis aquis secus atque fieri potest in remor um usu : sunt nempe res naturales
insigni & fere incredibili virtute praeditaeeaeque mediocri pretio comparandae,
quibus idem quod labore hominum effici potest : harum usus praffertim bre-
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vibus trajectibus serena & tranquilla tempestate instituendis inservire posset.

De virtute istiusmodi rebus naturalibus iniita , de effectibus inde obtinendis

liorumque mensuris egi in Sect. X . §. 40 . & sequentibus : imprimis autem ve¬

lim ut attendatur ad §. 43 . quo omnes quibus ingenium ä natura datum fuit

felix ad machinas excogitandas i excitari deberent , ad rei istius perfectionem

lentandam.

Quarto, Quod nonnulla alia compendia pur£ mechanica adhiberi pos¬

sint similia illi quod jf . 27 . datum fuit , quorum nempe ope ab eodem labo¬

re effectus in promovendis navibus non parum crescit : Verum non licet jam

fecundum veram rei indolem omnia pertractare.

EXPERIMENTA
In Seffionem decimam tertiam.

UTvim repellentem experimento recte cognoscere liceat,adhiberi pote¬
rit vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fumi tam

vacui quam aqua pleni , posteaque indagari ratio inter amplitudinem

vasis & amplitudinem foraminis , quod in latere vasis esse debet , sicut & ratio in¬

ter altitudines aquae supra foramen & supra basin : Inde deducere licebit ratio¬

nem inter pondus vasis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticaliter super¬

incumbentis . Porro ex observata amplitudine jactus habebitur velocitas aquae:

ex hac , fi simul jungas quantitatem aquae dato tempore effluentem pariter

observandam , colliges amplitudinem venae contractae , quam comparare pote¬

ris cum amplitudine orificii.

His omnibus exploratis suspendatur vas ex filo praelongo adhibita si¬

mul cura , ut alium motum habere non postit , quam qui sit directioni aqua¬

rum effluentium contrarius . Tum demum aquis effluxus concedatur & ob¬

servabitur silum situm verticalem deserere & ex angulo declinationis cognos¬

cetur vis repellens eaque cum mensuris , quas indicavimus , comparari poterit.

Expe-
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Experimentum i.
Feci ipse aliquando omnia , ut nunc monui , visumque fuit regulam

nostram §. 2. recte confirmari : non potui tamen tum temporis sufficiente
accuratione experimentum instituere , nec illud postea repetii.

Experimentum 2.
Alio tempore rem aliter tentavi : vas nempe de quo omnes mensuras

requisitas fumferam aqua plenum naviculas imposui in puppi : navicula aquis
in alveo innatabat r Deinde aquis ex vase effluentibus ( ita tamen ut in navicu¬
lam non illiderent ) navicula in plagam contrariam progressa est : velocitatem
naviculae ex spatio dato tempore percurso rectissime exploravi . Deinde in-
quiiivi quantum pondusculum naviculae esset appendendum , ut illo pondere
sollicitata eandem velocitatem acquireret . Instituta deinde comparatione istius
ponderis cum pondere cylindri aquei datae diametri , inde rectissime theoriam
nostram confirmari vidi.

Experimentum 3,
Effluentibus aquis ex vase naviculae superimposito in naviculam , haec

omnino immota perfnansit : Id indicat impetum venae aqueae aequalem esse vi
repellenti , ut demonstravi §♦§. 16, & 17 . Tum etiam si vena aquea directe
impingebat in planum naviculae affixum , haec similiter immota stetit , quod
rursus aequalitatem impetus & vis repellentis probat : at fi vena oblique in pla¬
num incidebat , navicula quidem motum obtinuit sed lentiorem.

Denique si aquae effluentes a navicula excipiebantur , ita ut orificium
aquis in navicula stagnantibus esset submersum , similiter absque motu perste-
tit navicula , documento , quod eadem pressio a vena oriatur , sive fiat ut om¬
nis ejus motus cohibeatur , sive ut ad angulum rectum declinetur , prouti de¬
monstratum fuit §r 18 . aequalitatem inter vim repellentem & vim venae aqueae
perpendiculariter in planum incidentis plurimis aliis modis exactissime confir¬
mavi -Hanc autem vim theoriae nostrae conformem opinionique omnibus adhuc
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi, quod
praesentibus D. Emanuele Koenig , Patrueli meo Nicolao Bernoullio atque
Patre meo in aedibus meis institui tanta cum fiducia , ut acceptis omnibus
mensuris , pressionem venae aqueae, quanta futura esset, etsi nunquam antea
Hme capto experimento , omni praecisione praedixerim. Haec omnia novis
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro-
politana, cujus Commentariis aliquando inserentur.

Experimentum 4.
Ut etiam ostenderem salsitatem regulae receptae tum de vi repellente

Z.86. tum de impetu aquarum, adhibui vas quale ostendit Figura 86. instructum ca¬
nali AB uniformis amplitudinis & incurvato , cujus directio in A erat horizon¬
talis , in B verticalis: vidi vas plane non repelli horizontalster ; ergo per Js.14.
fassa est regula , quae simplici cylindro ibidem definito adhaeret.

FINIS.
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