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PREFATIO.
Rodit tandem in publicum Hydrodynamica nofira ,

fuperatis omnibus , qus imprefSionem ejus ab octo fere

annis morata funt , obflaculis 5 lucem fortafis hand
afpectura, fiadme (olum omnis ifte labor pertinuiffet. Praci-
puas enim buins operis paries anfpicis ,confiliis , (ubfidiisque
Academiz Scientiarum Petropolitane deberi lubens profiteor.
Anfam libro dedit ip[um ejus inflitutum , quoprimiy qui ad
eam formandam convenerunt, Profeffores de argumento
guodam utils €5, quantum fiers polfet , movo Diatribam con-
[eribere tenehantur, certe admoncbantur. Theoriam de vi.
ribus €5 motibus flusdorum , nifi invita Jdlinerva fuerit
(ufcepta, argumentum ¢ffe nec inutile nec tritum, quisque facile
largietur. Ut autem Lectoris tadinm difcuterem, rerum va-
victati inprimis operam dedisprafertim in quinque pofteriorbus
ectionibus , atque [peciming inferni analyrica, phyfica , me-
chanica, cum theorttica tum practica , nonnulla geome-
trica , nawtica , affronomica €9 alia, quornm tamen ex-
pofitionem operis [ufcepti ratio non tam ferre quam poftu-
lare vifa fust. Qua feftinanti exciderunt [phalmata , aquus
barumaque verum intelligens Lector facile corriget.  Unicus
bhujus fcripti finis eff , ut Academiz infervirem , cufus
omnes labores eo collimant, ut bonarum literarum incre
menta € publica commoda promoveat.
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HYDRODYNAMICZE

SECTIO PRIMA.,

Qua introitus eft, variaque continet pranotanda.
Yl -

P Uplex cum fit Theoria Fluidorum, quarum altera Hydroftati-
o) “‘ ca, liquorum ftagnantium prefliones & aquilibria varia, altera
Hydraulica, fluidorum motum fpecans, feorfum pertractari a
fcriptoribus confueverunt, utramque vero tam arto nexu in-
ter fe cohzrere perciperem , ut altera alterius ope plurimum
egeat, haud dubitavi eas confundere, quantum id ordo rerum
poftulare videbatur, ambafque nomine communi & generaliori Hydrodynami.
ce comple@ti. Quamvis autem ab antiquiflimis temporibus fuerit continuo
exculta Theoria fluidorum , incrementa tamen non admodum notabilia ce-
pit ; veterum quidem Mathematicorum cognitio eo terminabatur , quod -
A qui-




2 HYDRODYNAMICE

quilibrium commune Huidorum ftagnantium, aut etiam corporum cum flui-
dis, quibus infident, de quibus Archimedes fcripfit, intelligebant ; & cum
prterea per fe pateat, ubi ®quilibrium non eft , motum verfus partem mi-
noris preflionis fieri, varios lufus, machinafque hydraulicas hinc excogitare
potuerunt, partim oblectationi, partim publicis commodis egregie infervi-
entes, qua quidemin re peringeniofos fe monftrarunt ; videbant etiam, fed
qualfi per tranfennam motus illos, qui preflioni aéris debentur : Veras autem
rationes accuratasque menfuras in Hydraulicis rebus plane ignorabant, atque
fic fere in limine fubfiftebant.

§. 2. Motui fluidorum determinando infervit precipue effluxus aqua
ex vale per foramen valde parvum: tametfi vero non omnino fugeret Fron-
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitatem aquarum ex vafe vel caftello
effluentium crefcere ab aucta altitudine aque fupra effluxus locum , negari
tamen non poteft, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis,
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit errores. Benedictus Caftel-
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , fallam autem
legem fufpicatus eft, putans, ambas eandem rationem fequi. Poft hunc de-
mum Torricellius obfervavit, velocitates crefcere in fubduplicata ratione alti-
tudinum, quem fecuti funt omnes; nec dum vero conveniebant de abfoluta
velocitatis menfura, experimenta tamen inftituerunt , qua iftam menfuragm
definiri exiftimarunt, inter qua potiflimum allegari folet illud,quod a Gulielmino
fumtum,octiefque repetitum fuit,quamvis id ab aliis experimentis ex illo tempore
factis admodum recedat : folent autem omniainter {e differre, que fub diver-
{is fiunt circumftantiis, nec femper tutum eft, uti fuo loco dicemus plu-
ribus, ex quantitate aqu, definito tempore per definitum lumen effluentis, ju-
dicium ferre de ejufdem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe-
rimentum Gulielminianum, cujus modo mentionem fecimus , concludendum
effet ex quantitate aque, que per lumen datum tempore dato effluxit, ve-
locitatem ejus non majorem fuifle illa, quee debetur quarte parti altitudinis
fuperficiei aque® fupra foramen. Et alia funt eodem Auctore experimenta,
qui recenfentur Lib. 2. prop. 1. menf. aguarsm fluent : Vi quorum aqua ef-
fuens velocitate fua afcendere poflit ad duas tertias iftius altitudinis ; Apud
Mariottum aliofque extant, que pro dimidia altitudine faciunt ; qua non ob-
ftante velocitatum ita @ftimatarum diverfitate, mihi per{uadeo,  vix a fe in-

vicem




SECTIO PRIMA. 3

vicem veras velocitates difcrepafle, ratione habita ad altitudines aqua & ubi-
que tales proxime fuiffe, que integra altitudini debeantur : illa autem y LR
loco ultimo fuere citata, quaque pro dimidia altitudine prima fronte viden-
tur ftare, numero apud Authores plurima, movebant procul dubio Newto-
pum, Virum meritis {uis immortalem , ut paulo confidentius loqueretur .d‘c
Theoria , qua aquam per lumen minimum ex vafe verticaliter furfum exili-
entem ad dimidiam altitudinem aque in vafe ftagnantis afcendere pofle inve-
nerat, etfi affertum iftud omnibus experimentis, qua de his altitudinibus im-
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit in edit. prima princ.
Math. phil. nat. , eamque petiit ex preflione, qua aqua praforamine pofita
moxque egreffiura ad motum cietur. Quoniam vero natura rei haud femper
permittere videtur, ut ¢ priori definiatur vis aquam ad effluxum animans, at-
que potius de ea vix aliter, quam ex phenomenis motus, id eft, a pofferiori,
quod fiepe expertus fum, judicare licet, fufpectum effe debet ratiocinium ifti
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus {fententiam {uam muta-
vit in fecunda Operis fui editione, rurfufque aliquantum in tertia, affirmans
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere, venam autem, quam efformat,
pre foramine contrahi fen gracilelcere, atque fic utrique phxnomeno velo-
citatis,quantitatisque dato tempore effluentis, que {ibi contradicere videban-
tur, fatisfaciens. Quamvis autem contractionem iftam fili aquei veram effe
caulam, ob quam velocitas aquae effluentis non poflit @ftimari ex quantitate,
negandum non fit, puto tamen, Theoriam ipfi non effe fuperinftruendam,
quia accidentalis eft , nec fibimet ubique conftans, dum velocitas non variat
nifi a caulis alienis veluti attritu, tenacitate aque, aliisque fimilibus. Sic cum
aqua non per {implex foramen, fed per tubulum cylindricum effluit, vena
notabiliter non contrahitur falva velocitate, exceptoeo, quod propter attri-
tum ei demitur: fi quis autem hoc non obftante putet, ex preflione pofle re-
e ‘& tuto aquarum fluxum deduci, hunc rogarim, ut ad cafus magi$ com-
pphtos animum advertat, v. gr. ad fluxum aqua, quem mirabilem vocat Ma-
Tottus, ex vafe, quod diaphragma aliquod foramine perforatum in duas ca-
vitates aqua implendas difpefcit, fic ut aqua per duo foramina transfluere co-

gatur : de hoc motu loquitur Mariottus in traGatu fuo egregio de motu aquas
rum part. IV, pag. . 442,

A 2 §. 3.




|
{l
[}
I}

4 HYDRODYNAMICE

§. 3. Hxc cum ita fint, facile quifque fecum judicabit , quam parum
fpei fuperfit, aliquando Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometrie pu-
re redutum iri, fine ulla hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effuge-
rint perfpicaciam Viri ingenio prazpotentis & incomparabilis: neque ego cre-
do pofle ea, quz in hoc opere expofiturus fum, omnem rigorem mathema-
ticum fubire : Principia Theorie phylfica funt & non fine largitione acceptan-
da ut proxime vera; admiffis autem principiis, omnia erunt Geometrica, &
nullis obnoxia reftrictionibus , neceflario nexu inter fe cohmrebunt. Non
poflum tamen, quam bene {fentire de phyficis iftis pofitionibus, in quas forte
incidi, quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates,
cum de ®quilibrio tum de motu fluidorum detegendas, qua, nili me amor
fufcepti laboris fallit, aliquando Hydrodynamicam infigniter promovebunt,
{i magis excolantur, quam mihi licuit ; ubi monuiffe conveniet, quando mul-
tis, quicquid novum eft, fufpectum efle folet , totam me Theoriam animo
concepifle, tradtatum conferipfiffe, pleraque cum amicis privatim commu-
nicafle, quedam etiam coram Societate noftra prelegifle, priufquam ullum
experimentum inftituerim, ne ex praconceptis menfuris opinione falfa, pro-
xime tamen illis fatisfaciente, me falli paterer, quandoque etiam Viros per-
{picaciflimos intellectis theorematis aperte faflos efle, fe {ibi talia perfuadere
non poﬂb, nec experimentis confirmatum iri exiftimare ; hisque omnibus ge-
ftis, facta demum fuifle experimenta coram Amicis , hecque ita convenifle
cum Theoria, quantum ipfe vix fperare poteram. Nunc vero redeamus il-
luc, unde divertimus.

§. 4. Poftquam certi fuerunt Authores de diverfitate velocitatum a mu-
tatis altitudinibus, vafa confiderare coeperunt magis compofita, hiftulis nempe
varie inclinatis atque inzqualiter amplis inftructa. Harum autem indolem
jam fuo tempore quodammodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum
augeri a declivitate vel humilitate calicis, id eft, fiftule fignate, que caftel-
lo, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde etiam calices ad lineam, uti
loquitur , ordinari & in eadem altitudine poni juflit. Et hoc quidem refpe-
¢tu injufte poftulatur Frontinus.a quibusdam , velocitatis nullam habuifie ra-
tionem ; ubi vero calculum ponit omnis aque accepte , illamque comparat
cum eroganda, non video, quomodo excufari poflit. - Experientia quoque
cdodtus fuerat, quod notapi meretur, plus debito aque erogari per calicem

legiti-




SECTIO PRIMA. f

legitime tum menfure, tum pofitionis, cui {tatim fiftule amplioris moduli
fubjecte fint, quod ita efle, reteque a Fabretto indicatum fuifle, fuo loco
monitrabo, quamvis Viri alias acutiflimi, id non fatis {ibi liquere vel potius
de eo fe dubitare, innuerint.

§. 5. Quod autem veteres obfcure & fine veris menfuris viderunt , id
demum Cl. Gulielminusin Tradd. de aquarum fluentiun: menfura propofitione ac-
curatiori & generaliori complexus eft tali, ewndem welocitatem, inquiens, effe
aque fluentis per canalem inclinatum, ac fi Sfluxerit € vafe per lumen [fomile , €9’ seg;m!f fo-
Clioni , tantundem a [uperficie agde yemotum quantum [eFio ab Horizontali per initinne
alvei, quam propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus, ipfe multum a ve-
ritate aberrans. Quoniam autem in eo fumus, ut commenta, tum Hydroftatica,
tum Hydraulica precipua recenfeamus, hoc loco etiam numerandum eft il
lud, de preflione fluidorum ex impetu cognofcenda, nempe vim fluidi, in ple-
num ad angulum reSom irruentis data velocitate, aqualem effe ponderi cylindrici flnids
Juper illo planc extrucli, cujus altitudo talis fit , ex qua mobile libere cadendo a quiete
fluidi welocitatem acquirat.  Problematis hujus utiliflimi ope =ftimare licet vim
fluidorum machinas agitantium, aut, quale eft ventus, naves propellentium,
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. De Hydroftatica au-
tem, qua tubulis tenuiflimis feu capillaribus particularis eft, nihil dico, quia
hactenus ad Leges generales omnibus fluidis communes reduci non potuit :
Incertus praterea eft Author, qui primus horum tubulorum indolem obfer-
vaverit; conftat tamen recentem efle obfervationem, quiade illa in libris an~
te hos 7o. vel go. annos editis nihil videre eft.

§. 6. Authores preter citatos a Galilei temporibus, in rebus aquariis
celebriores funt Torricellius, Borellus, Vivianus, Pafcalius, Boilius, recen-
tioris atatis funt Varignonius, Newtonus, Polenus, Hermannus , Jacobus &
Johannes Bernoulli , quorum inventa extant in Comment. Acad. Res. Se.
Parif. Princ. Math, phil, nat. trallatn de Caflellis notifque ad Frontinum , Pho-
ronomia o Acis Lipf, aliisque operibus variis. Quz vero circa curvaturas
expreflione fluidi genitas aliaque hujusmodi inventa a Geometris exhibita fire-
runt, quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo omni
laude dignafilentio preterco.

Expofitishis, qu ad alios pertinent, 2quum efle fentio, ut medrum quo-
que ratione fubducta, dicam fincere, an aliqua & quantaHydrodynamice in-
cre-




6 HYDRODYNAMICE

crementa ab illis fperari poflint aut debeant. Breviter igitur, quantum po-
tero, momenta operis fufcepti indicabo.

§. 7. Exhibentur primo loco Theoremata praecipua , qua ad 2quilis
brium fluidornm ftagnantium pertinent: vifa mihi fuit inftituti ratio id poftu-
lare, gquamvis libenter fatear, nullas a me novas adjectas fuifle propofitiones:
Demonftrandi quidem modus, quantum {cio, mihi proprius eft, fed cum facile
fit, innumeras {ibi fingere demonftrationes, parum eft , hac quoque in parte,
guod mihi arrogo. Phxnomena praterea aliqua tubulorum capillarium obi-
ter recenfentur, & denique occafione preflionis, quam fluida in latera vafis
exercent, Theoremata varia & nonnulla nova adduntur , circa figuram vefica-
mum liguore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa
gonftructionem & firmitatern aquaductuum, aliaque affinia.

§. 8. Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe effluentium, & cum om-
nes, qui hactenus de hacre egerunt, cafum unicum maxime obvium, quo
foramen ratione amplitudinis vafis intezn infinite parvum cenfetur, in Theo-
ria fua confideraverint, noftra non parum commendatur {fua latitudine ; ex-
tendit enim {e ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis , imo &
vafis cujuscunque figure. Quamvyis enim figure valis intern® confideratio mi-
nime requiritur, cum foramen ut infinite parvam confiderari poteft, attamen
fine illa motus aque definiri nequit, cum eft notabilis magnitudinis. Ex Theo-
tia generali corollaria deducuntur, que motum aquarum variabilem ejusdem-
que affectiones egregie illuftrant, confirmantque, quicquid aut experientia do-
cuit, aut rei attributiones per fe manifefte indicant. Docet quidem Theoria,
guando amplitudings internz vel mediocriter fuperant amplitudinem luminis,
errorem efle infenfibilem , qui ex confideratione foraminis ut infinite parvi
nafcitur, atquedic noftre additiones nonnullis fortafle videbuntur fatis inutiles.
Hos vero, {i modo qui futuri fint, fecum cogitare velim, preter quod non fo-
lum aquariis fcribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam deleclan-"
tur , ufum noftrarum meditationum aliis in rebus maximum effe, quod magis
intelligent, cum perpenderint, motumincipere a quiete, & per infinitos tran-
{ire gradus, prinfquam certam celeritatem obtineat ; maximas mutationes fa-
pe quidem tam brevi fieri temporis momento, ut fenfibus nullo plane modo
percipi poflint, determinandas tamen efle ad fingula pun&a, tum ut motus
animo recte percipigtur, tum quia exinde varia deduci poflunt Theoremata.
Ita




"SECTIO PRIMA. 7

Ita animadverti, (quod exemplum ob rei momentum fit inftar omnium,) fie-
i non poffe, ut preflio aque, per canalem data velocitate fluentis, in ejusdem
latera definiatur, nifi mutationes ifte, quas momentaneas dicam , utcunque fen-
libus inperceptibiles recte animo intelligantur. De his ego, ut primus cogi-
tavi, ita optatiflimo cum fucceffu novam Theoriz aquarum partem addidi, quze,
quia fluidorum tum motum tum preffionem fimul refpicit, hydeaulico - fratica
aptiffime vocari vifa fuit. Polt hec Theoriz generalis {pecimina , de vafis cy-
lindricis tam fimplicibus, quam iis, qua tubis inftructa funt, exhibentur, &
in his pofterioribus preeferiim determinantur mutationes, qua ab initio fluxug
oriuntur, dum datus velocitatis gradus attingitur, & id quidem in hypothefi
valorum ampliflimorum ; notandum autem eft, has mutationes fenfibiles ad-
modum effe, etiamfi vafa funt infinite amplitudinis, pofleque illas experimen-
tis demonltrari, dum aque ex vale ampliffimo per foramen fimplex effluentes
primo [tatim temporis puncto totam, quantam poflunt, velocitatem habent.
Pendent pradicte mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Denique
etiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an.
notationibus phylficis eo pertinentibus adjiciuntur. Indicante denique Theo-
ria, fieri non pofle, ut aque multum ultra fupremam f{caturiginis fuperficiem
alcendant, monftratur fub fine fectionis, non pertinere ad hypothefes noftras
phznomenon fingulare, quod ipfe fepius obfervavi, & pro lubitu imitari pof-
fum, cujusque mentio injicitur in Hifh Reg. Acad. Sc. Parif. ad amn. 1702. ubi
dicitur, accidere quandoque, ut aqua in fontibus falientibus aflurgant ad al-
titudinem triplam, aut quadruplam ejus, qua refpondet aqua fuperficiei fupre-
me, mox tamen enormem aquz jatum ad confuetam altitudinem deprimi,
poltecaque genuina iftins phenomeni ratio cum veris menfuris ex Theoria no-
ftra petitis affertur , modusque indicatur faltum infolitum producendi,
imo & ad lubitum augendi.

§. 9. Porro Theoria extenditur ad examen motuum ex vafis conftanter
plenis, quibus nempe tantum aqua continue affunditur, quantum ex illis ef.
fuit: horum indoles in eo potiflimum confiftit , ut fuida emanantia magis
magisque accedant ad illum velocitatis gradum, qui toti altitudini fuperficie
Auidi fupra foramen debetur, eum vero nunquam omninoattingant, nifi poft
tempus infinitum : vergere tamen demonftrantur aquee tam cito ad velocitatem
iftam, ut poft tempusculum infenfibile tantum non totam acquirant , nifi

cum




8 HYDRODYNAMICE

cum per longiflimos rivos aut aquaduttus feruntur , magnoque lumine  eji-
ciuntur ; tunc enim accelerationes tam celeres non funt, quin percipi poffint,
quod fingulari exemplo ex Cl. Mariotti libro de motu aquarsm defumto con-
firmatur. Quoniam vero motus a quiete incipit & perpetuo crefcit, formu-
le dantur, quarum ope vel ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum C-
jetarum velocitas fingulis temporis punélis definiri poflit & vicillim.

§. 10. In fequentibus fluida confiderantur, que intra vafa moventur,
ubi prefertim motus fuidorum reciproci feu ofcillatorii ad menfiras revocan-
tur, earumque affectiones indicantur. Dedit autem Newtonug Theorema fimile
pro ofcillationibus fluidi, in tubo uniformis amplitudinis (cujus crura duo ex-
trema verticalia, intermedia pars horizontalis) ofcillantis , quod Theorema
Pater meus in Comm. Acad. Imp. Sc. Petrap. tom. 2. p. 201. generalius reddidit
pofita inclinatione qualicunque crurum extremorum verfus horizontem. No-
ftra Theoria totam rem fine ulla reftritione compledtitur, tubos confiderans
in fingulis locis directione feu pofitione atque amplitudine pro lubitu variabi-
les: oftenditur dein, quibus in cafibus fiat, ut ofcillationes diverfe excurfionis
fint Ifochron®, quibus ftantibus longitudo penduli fimplicis fochroni gene-
ralifime determinatur. Sed & prater hoc ofcillationum genus in fubfequente
fectione quadam alie examini fubjiciuntur, veluti ille, quz fiunt in tubis a-
que infinite vel etiam terminate immerfis, in quibus fingulari circumfpectio-
ne opus eft, qua adhibita omnia ph@nomena calcuload amuffim refpondent,
eadem vero neglecta tantus fit inter ea diflenfus, quantus eft inter leges mo-
tus, que pro corporibus perfelte elafticis, iisque qua pro mollibus valent.

§. 11. Polt hec ad alia magis compofita progredior , motum nempe flui-
dorum confiderans five homogeneorum five heterogeneorum, qua per unum
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in a¢rem , ubi
regula illa communiter recepta de faltu aquz ad fupremam aque libellam ve-
hementer fallit, cellantibus etiam legibus preflionis ordinariis. Horum autem
omnium apud Authores ne veltigium quidem reperitur, nifi quod Mariottus
habet, loeo fupra citato pare. I¥. p.m. 442. de motn aquar. ubi quidem fluxum
aquarum retardari, fuifle fe experientia edotum, teftatur, fimul autem ma-
nifeftat, quam procul abfuerit a vera horum motuum Theoria, & videtur {ane
hac Theoria omnium fere principiorum, adhuc in rebus fimilibus adhiberi {o-
litorum, vim eludere, ita ut nihil fit, quod noftrorum praftantiam magis con-
firmet :
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firmet: de eorum veritate enim experimenta inftituta me amplius dubitare
hon finunt. Non deeft autem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem
magni momenti effe poflint in perficiendis machinis hydraulicis.

§. 12. Sequuntur commentationes de machinis hydraulicis, quibus potis-
{imum monftratur, certum quendam perfetionis terminum efle, ultra quem
ire non liceat; defectus autem ab ultimo hoc perfectionis gradu in multis ma-
chinis maxime receptis calculo numerico fubjiciuntur , additis regulis few
praceptis, ad qua in conftruendis novis machinamentis animus fit adverten-
dus : exempli loco affertur notiffima per totum orbem machina Marlyentis,
de qua monftratur, fi modo defcriptionibus fidendum fit, quod non ultra
quinquagefimam fextam prope partem fuppeditet ejusaqua quantitatis, quana
Cxteris paribus machina perfectiffima theorctice fubminiftrare queat. Specia-
le etiam examen inftituitur de machina ab antiquiflimis temporibus ad no-
{tram ufque ®tatem ufitatiffima, Cochlea nimirum Archimedis , attentione
Geometrarum non indigna, tam ratione eorum, quz ad Geometriam puram;
quam qua ad Hydraulicam pertinent.

§. 13. Succedunt fpecimina quedam de motu Huidorum elafticorum,
veluti aéris & pulveris pyrii accenfi, premisfis iis , que ad naturam horunt
fluidorum pertinent ; que vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas
confidero, de quibusnihil confidenter affirmabo. Propofitiones & Problema.
ta hujus fectionis nova funt, & eo feleta animo , ut multis quaftionibus phy-
ficis illuftrandis, aut etiam folvendis occafionem prabere posfint. Adjiciun-
tur quaedam de ftimatione virium vivarum Huidis elafticis infitarum , qua
aliquando fortafle in praxi mechanica nonnullius ufiss erunt : monftratur ening,
unius v. gr. libre pulveris pyrii accenfi effetum in elevandis ponderibus ma-
jorem efle poffe, quam vel centum homines robuftisfimi labore continuo ine
tra unius diei fpatium _efficere posfint.

§- 14. Agitur porro de Huidorum motu circulari, ut & de fluidis, quae
in vafis motis ftagnant ; variaque alia intermifcentur. Quz autem de motu
circulari proferuntur, inferyire quodammodo poffunt ad phenomena gravi-
tatis per vortices explicanda; catera valeant, quantum poterunt,

S- 15. Premifla Theoria motuum, rurfus ad @quilibria fluidorum defcen-
ditur, fed fluidorum motorum » quorum leges exhibitz nondum fierunt.
Mirum eft, cum alias motus ex presfione definiatur , hic inverfa methodo pref-

B {fionem
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fionem ex motu peti, prius ex circumftantiis definiendo; nec crediderim ali-
am viam tuto iniri pofle preter eam, quam ego fecutus fum: confideraviau-
tem canalem, per quem aquze Huunt eo in loco eoque temporis puncto, que
quzftioni conveniunt, amputatum; pofteaque per regulas noftras premiilas
accelerationem indagavi particule aquae imminentis, proximeque effluxure. Ex
ifta acceleratione colligere licebat compresfionem illius particule aquez, qu
compresfio per naturam Huidorum ®qualis eft presfioni in latera canalis. Co-
gnita hac presfione apparet, quid fieri debeat, 1i canalis eodem in loco per-
foratus fuerit, tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo, & ab aqua inferius per
canalem praterfluente fuftenta, fic, ut hic ®quilibrium adlit inter aquas flu-
entes & ftagnantes: hoc vero nomine Theoriam iftam bydrawlico-flaticam com-
mode vocari pofle exiftimavi. Notari porro meretur, ipfam hanc Theoriam
fundamentum rurfus efle & fontem aliorum motuum antehac incognitorum.
Theoremata, qua exponuntur, non nova folum, fed & pleraque inexpectata
funt, quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui, pri-
ufquam experimenta inflituiffem, que mihi omnem fcrupulum  demebant.
Habent autem infignem ufum, quandoquidem iis innititur vera presfionis
aquarum, per aqueductus fen rivos fluentium, ®itimatio, hincque deducendz
tuborum firmitates requifite. Inde quoque pendent accurate menfure aqua-
rum per modulos, rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyfiologia re-
¢tus jam intelligentur, qu pertinent ad motum humorum in corpore animali,
& quea funt alia.

s. 16. Denique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni-
fum facere poteft, explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen effluit, in
contrarium premit vas non aliter , atque globus retropellit tormentum, ex
quo exploditur : iftius retropulfionis plures proprietates deteguntur nove ,
que presfionum naturam egregie illuftrant, earumque leges, quas affectant, ge-
nerales in mechanicis rem iftam ferio meditantibus indicabunt. Has difqui-
fitiones feci, quia mihi vifum eft, pofle ea nove aliquando navigationi fine
remorum , aut venti adminiculo excogitande occafionem prebere ; qua de
re fiio loco pauca quedam afferam, etfi non ignoro, omnium hujusmodi re-
rum primordia per fe plerilque videri ridicula. Tandem etiam de vi aqua-
rum ex impulft hincque nato renixu, quam corpora in Huidis mota offen-
dunt, Theorcmata quadam adjiciuntut.

§. 17
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§. 17. Et hzcquidem funt, que mihi ex admislis principiis gc”_‘“ct“'
cam deductionem pati vifa funt. Quoniam vero nihil eft in Theoria tam
rigorofe demonftratum, quod non in applicatione ad corpora reftrictionem
aliquam poftulet, ideo facile apparet, nec ullam Theoriam de fluidis cxpucfc;m-
dam effe, que omnibus menfuris experientia cognitis plenisfime {atisfaciat ;
cujus rei memores elle velim, qui Theoremata noftra experimentis confirmare
voluerint. Ubique invenient quidem aliquem confenfum , fed non perfectum,
eamque modo {trictiorem, modo laxiogem, pro rerum circumftantiis. Quo-
ties autem ipfe aliquod experimentum effeci, ante omnia mecum perpendi,
quousque principia Theorie cum calu propofito congruerent; atque {ic me
nunquam aut rarisfime eventus fefellit. Non folum enim preevidere folebam,
in quam partem futura effet differentia, {i qua notabilis effe debebat , fed
& quanta; quod ipfum, fi rece judico, fatis manifeftat, fluida affectare quidem
leges, quas iplis pralcriptas efle ponimus, obftacula autem ubique offendere
nunc majora, nunc minora. Caterum experimenta inftitui non pauca, quo-
rum fingula in fine fetonis, ad quam pertinent, locavi: prefertim vero {ol-
licitus fui, in propofitionibus antea incognitis & plerisque fat paradoxis con-
firmandis. De experimentorum fide non eft, quod quis dubitet, cum pre-
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta-
men experimentorum, que animo concepi, partem, quando per fingula ire
non licet, aliis relinquens inftituendam. Perlectis noftris propofitionibus quisque

fibi finget innumera, neque proin opus glle judicavi, omnia, qualia funt a
me defiderata, exponere; expofui tamen aliqua. :

§. 18. Jam vero tandem principiorum, quorum toties mentionem fe-
cimus, ratio reddenda eft. Precipuum elt confervatio virisem vivarmm, feu, ut
ego loquor , egualitas inter defcenfiem alualem afienfumque potentialem : Utar hac
polteriore voce, quia idem quod altera fignificat, fortem autem apud non-
nullos Philofophos, qui vel ad folum v vive nomen moventur, magis be-
nignam fortafle experietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paulo co-
piofius dicere.

§. 19. Poftquam Galilzus docuiffet, corpus, five verticaliter, five fupet
plano utcunque incurvato, defcendens eandem velocitatem acquirere, modo
altitudo lapfus fit eadem, quod ex natura preffionum demonftrari poteft,
Hugenius eadem hac propofitione, fed generaliori pro hypothefi feliciter ulus
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eft in eruendis legibus motuum corporum elafticorum ex percuffione, nec
flon in ftabiliendo centro ofcillationis penduli compoliti; protulit autem axio-
ma hoc fuum talibus verbis: Si pondera quotlibet vi gravitatis [ue moveri incipiant
wtcungue , fmgrlague vurfus ad quictem [Ponte rveducantur , centrum gravitatis ex ipfis
eompafitae ad prifinam altitudinem rediturion effe, ubi per vocem stcnmgue intelligit,
Jrve fe percutiant inter defeenfum , [frve premant, aliove wodo in [e invicem agant corpora.
Ex ifto axiomate ftatim fequitur principium confervationis virium vivarum ,
quod ipfe etiam Hugenius demonftravit, & quo aflfumitur: $i pondera qiitli-
bet vi gravitats fiue moveri incipiant utcunque, [ingulorsin velocitates ubigue tales fore,
ut produlta, ex earum quadratis in fuas maffas collefla, fmt proportionalia altitudin
werticali, per quam centrum gravitatis ex corporibus compofite defcendit ; multiplicata pev
maffas ommizn. Mirum eft, quantam habeat haec hypothefis in Philofophia me-
¢hanica utilitatem, quod, fi quis alius, fane Pater meus ree animadvertit,
qui id fparflim, imprimis autem in Differtatione Parifiis edita de legibus motuson €5
in Tom. 2. Comment. Acad. Lup. Sc. Petrop. oftendit , idemque eft, quod pro in-
veftigandis Legibus motuum, ex propria gravitate ortorum, in fluidis adhibui;
pofui enim velocitates particularum conftanter tales effe, ut, fingulis vertica~
liter furfum motis ad ftatum quietis usque, centrum earmm gravitatis com-
mune ad priftinam altitudinem afcendat: malui aotem ob rationem fupra di-
¢tam hanc hypothefin verbis Hugenianis quam Paternis accommodare, eam-
que nomine aqualitatis inter defcenfim aflyalens afcenfimque potentialem infignire,
quam altero confervationis viviwm vivarsm, quod etiamnum ah'qui, prafertim in
Anglia, nefcio quo fato, faltidiunt. Mihi quidem in tota dodirina Leibni-
tiana de wiribws vivis nihil efle videtur, de quo non omnes, fuo tamen qui-
vis loquendi modo, conveniant, quod, ni fallor, clare oftendi in Comm. Acad.
Sc. Imp. Petrop. Tom. L. p. 131. & feq. quem locum hic allegare volui, ne quis
Lectorum fe verbis offendi patiatur, {ciatque nihil a me accipi, quod in Me-
chanica receptum non {it ab omnibus, & quod non neceflario nexu cohzreat
cum eo, quod jam Galileus pofuit, cum ftatueret, incrementa velocitatum
proportionem fequi compofitam ex prellionibus & momentis temporum.

§' 20. De catero quamvis principium predi¢tum univerfale {it, non
tamen eft fine circumfpectione adhibendum, quia fepe contingit, ut motus
tranfeat in materiam alienam. Ita verbi gratia pofitio illius valet pro regu-
lis motuum ex percullione eruendis, fi modo corpora fint perfedte elaftica;

fed
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fed cum talia non funt, facile eft videre, partem virisin vivarsin ﬁ\v,:: ﬂ_.ﬁ-n-”f(};;
potentialis in compreflionem corporum impenfam corporibus non Fe{htul, fed
materie cuidam fubtili, ad quam tranfiit, impreffam herere : 11 tamen_ res
recte confideretur, quum ratio cognofcitur, que eft inter partem corporibus
refiduam, eamque qua ad materiam fubtilem tranfiit; apparebit, facile occur-
ri pofle ifti incommodo, ficque recte definiri leges motuum pro corporibus
mollibus. Simile quid fuccedit in motu aquarum computando , ubi quan-
doque manifeftum eft, partem aftenfis potentiakis continue perdi; cujus utique
rei in fubducendo calculo ratio habenda eft: ad quod probe attento multa
de aquarum fuxu Theoremata nova mihi contigit detegere, que videreelt in
Sect. Sext. & Sept. & de quibus nondum video, an ulla alia methodo demon-
{trari nedum excogitari poffint.

§. 21.  Sic igitur non incantus principio noftro ufus fum, hocque mo-
do non folum de motu aquarum , fed & de earum preflione, quod mirum
videri poteft, multa antea incognita fe offerunt, qu® nondum inftituta Ana-
lyli nemo facile praviderit nec expetarit. Quum vero fit, ut aftenfis poten-
vialis nec omnis confervari poflit ex rei natura, nec pravideri, quanta pars
ablorbeatur, non fatis accurate motus fluidorum determinari poteft, nec pu-
to, ulla alia methodo poffe. Igitur Le&orem cautum efle velim in corolla-
riis ex Theoria noftra deducendis, qua fxpe propter mutatas circumf{tantias
non accurate cum experimentis convenire poterunt.

§. 22. Ex pramemoratis jam fatis liquet, ex noftra methodo requiri,
ut fingularum particularum fluidi definiatur velocitas ex aflamta velocitate,
que elt aliquo in loco, veluti in loco effluxus. Necefle proin fuit, aliam
{uperaddere hypothefin, qua hac eft: poftquam fcilicet mente concepimus
divifum Huidum in ftrata, ad directionem motus perpendicularia, ponemus
Huidi particulas ejusdem ftrati eadem velocitate moveri, ita, ut ubique velo-
citas Huidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis refpondenti.  Ulita-
ta eft heec hypothefis, quamvis caterum notum fit, Huidum ad latera vafis
Pa““l)_tilrdius, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias-
que etiam exceptiones fubinde effe faciendas ; error tamen notabilis ab hujus-
modi defectibus rarifime poteft oriri.

§- 23." Finiam haxcce de hypothefibus noftris premonita recenfione
phenomenorum, que confervationem wvirism vivarsm in motu fluidorum ali-
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quantum & illuftrare & confirmare poterunt : eorum quidem in ipfo opere
plurima occurrent, qua autem ob calculum, quem poftulant, non allegabo.
Triviale autem & obvium eft, quod de gutta, in aquam ftagnantem delapfa,
obfervatur : orbes nempe excitat in fuperficie aque {tagnantis , horumque €0
plures, quo vel major fuerit gutta, vel altius delapfa , nec dubium eft, quin
i{ti orbes fine fine {e propagaturi effent , nifi tenacitas fluidi , aliaque fimilia
obftaculo effent. Quandoque etiam alium effectum ab hujusmodi {tillis ob-
fervare licet ; dum plures guttule minores a fuperficie aqua inferioris in al-
tum projiciuntur, tuncque conftanter apparet, quod prafertim huc pertinet,
co altius affurgere guttulas, quo pauciores numero atque minores volumine
fuerint, & cum altitudo lapfus eflet duorum pedum, {zpius guttule minores
ultra altitudinem lapfus afcendebant, flillante preefertim aqua per foramen
magnum. Hic notatu quoque dignum eft illud, quod de particula aqu per
canalem tenuem, eumque V. gr. horizontalem, atque in ea extremitate, ver-
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilicet eo
temporis puncto, quo aqua ad operculum usque pervenit, magno impetu
pauce guttule exiliunt, moxque omnis aqu® motus fiftitur ; facile autem quis
{ufpicari poffet, aquam foramini imminentem fua velocitate moveri pergere,
reliquam fifti, id wero confervationi wviriume vivarmn minime refponderet ; re-
fpondet autem egregie vehemens ifte aque efiluxus mamentanens, vel quali
explofio: de his alibi plura.

§. 24. Hezc funt, quz de hypothefibus noftris, earumque tum preeftan-
tia tum defectu volui in anteceffum monere. Supereft ut quedam dicam de
indole fluidorum, quippe circa qua® lucubrationes noftre verfabuntur, non
quod ecam me aliis magis perfpetam habere putem, fed quod nefas exilti-
mem, a more hoc fcriptoribus omnibus folenni recedere. Et primo quidem
hoc omnes convenire folent, motum fuidis quibusvis ineffe inteftinum, fine
quo nemo profecto tantam fluiditatem, effervelcentias diverforum Huidorum,
dilTolutiones folidorum fuidis fubmerforum, evaporationes, aliaque phano-
mena infinita recte aflequetur ; hinc plereque res folidiffimz a fufficiente ca-
lore, qui omnia in motum rapit, liquefcunt: facit autem motus ifte intefti-
nus, ut particule {ibi non fint contiguz, fed quafi volitent, quo fit, utfine
irictione a minimo impuliu loco cedant, quod minime fuccederet, pofitis
iisdem particulis inter fe, ficut in acervo arenz, contiguis. Ita facile intel-
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letu eft, pollinem ex putaminibus ovorum in patella igni i'l.lperimpoﬁtum
lac bulliens, quod dicitur, mentiri. Quo intenfior autem eft calor, €0 Vve-
hementior utique eft motus particularum, haque majori intervallo a fe in-
vicem difperfe ; quod convenit cum dilatatione omnium fluidorum ab autto
calore, eorundemqug contraltione ex frigore, cui legi ipfa etiam aqua non-
dum congelata fubjicitur: quod autem, dum congelatur, contrariz fit in-
dolis, id ex alia caufa, fortuito fuperveniente, deducendum videtur , nempe
ex eo, quod aqua in interftitiis fuis particulas foveat aCreas, que fic volumen
aquz non augent, prouti faccharum in aqua {folutum non auget ejusdem vo-
lumen; quod tempore inftantis congelationis particularum aquearum motus
minuatur ; quod fic eedem particulz magis ad fe invicem accedant, adeo-
que ex interflitiis fuis particulas agreas pellant, que alibi minus conunode
locate volumen augere poffunt, prouti faccharum nondum folutum volu-
men auget aquee, cui permiftum eft. Hinc commode ratio deducitur, cur
glacies aquz ab aére ante congelationem bene purgate non fpecifice levior,
quin potius gravior fiat. Egregia autem experimenta circa folutionem ve-
ram aéris in aqua ad punétum faturationis usque inftituit Mariottus, caque
in Tractatn fuo de motw aguarem vecenfuit. Sufpicioni igitur locus eft, fiui-
da (ut dixi) congelari, cum ceffat vel valde diminuitur motus inteftinus,
tum enim particule in {e invicem collabuntur, fiuntque contigue, {imulque
ex interflitiis particulas heterogeneas, fi qua ibi commorentur, expellunt ;
nec tamen clarius hinc intelligitur durities corporum congelatorum, quin-
imo videtur, ceffante ifto motu corpus medie naturz inter fluidum & foli-
dum, nifi aliud quid accedat, fieri, & comparandum cum acervo aren:
quid autem id rei fit, ne conjeCtura quidem aflequor, licebit interim finge-
re quaslibet particulas ad fe gravitare, vel, ut voce Anglis ufitata utar, fe
.invicem attrahere, attra®tionemque infigniter crefcere , accedentibus ad fe
invicem particulis ; diverfe elfe virtutis in diverfis corporibus, minoris v. g.
in oleis quam in aquis, quarum glacies durior eft; fluida citius & facilius
congelari, quorum particule vel fortius fe attrahunt vel motu lentiori agi-
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam faccharo vel fale impreegnatam tar-
dius congelari, quod particule facchari vel falis, particulis aqueis interpofite,
harum attraftionem diminuant, neque he conjungi poflint, ficcidumque con-
gélari, quin particule heterogenez loco pellantur: & certe omnibus in Huidis,

que
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que particulis heterogeneis funt impregnata, tempore congelationis fit quae-
dam partium ex poris expulfio, feu fecretio atque precipitatio. Infinita funt
alia corporum tum folidorum tum fluidorum phznomena, qua mire admo-
dum cum principio mutu® gravitationis conveniunt, ita, ut dolendum fit,
principium ipfum tam alte fupra mentem humanam pofitum efle, ut nemi-
nem effe putem, qui id ullo modo intelligere poffit.

§. 25. Denique hic monuiffe conveniet, traCtatum hunc ut Phyficum
potius quam Mathematicum mihi confiderari, nec proin confultum me duxif-
fe, methodum Geometricam in hypothefibus, definitionibus ceterisque ap-
patatibus premittendis nimium aftectare, & ubique ordinem fermonemque
Geometrarum fequi, qui folent ab ovo ordiri, propofitionibus complecti, &
eo ordine omnia pertractare, ut ex primis premiflis fingula rite deducantur,
nihilque indemonftratum poft fe relinquant, quamvis id a tot aliis jam de-
monftratum fuerit.  Non mihi hac cura fuit ratione corum, qu ab aliis
tradita funt, five definitiones fuerint & axiomata, five etiam theoremata, non
omifi tamen demoniftrationes eorum, que nova funt, imo etiam in prima
{etione apponuntur demonftrationes Theorematum, ab aliis paffim demon-
{tratorum ; & cum quidam occurrant termini, ab aliis non explicati nec ufi-
tati, horum definitiones in ipfo textu exhibebo. Caxtera modo {ub forma
Propofitionum, Theorematum, Problematum, Corollariorum, Scholiorum-
que pro more Geometrarum propopam, modo etiam {ermone continuo ex-
plicata dabo.

Unum fupereft, de quo Lectorem premonitum potillimum volo: non
potuille me huic operi eam adhibere five diligentiam {ive attentionem, quam
debuilfem, & quam ipfe defideravi. ~Nullus adeoque dubito, quin nonnul-
li irrepferint errores, dum calculos ponerem, quos, fpero, nemo finiftre
explicabit: aliquos, qui in oculos incurrerunt, dum tractatum leviter relege-
rem, ipfe correxi; alios tamen etiamnum fuperelle mihi perfuadeo.
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Que agit de fluidis flagnantibus eorundemque
equilibrio tum mzer [e, tum ad alias po-
zentias velato.

Theorema 1.
o &

3 Uperficies fluidi ftagnantis horizonti eft parallela.

Demonftratio.

. Contineat vas ABC D ( Fig. r.) fluidum EBCF, cu- Fig 1,
jus fuperficies EGF , fi fieri poffit, horizonti non fit parallela : confi-
deretur guttula in loco eminentiori# , qua gravitate fua verticaliter
deorfum follicitatur vi repraefentata per a ¢, refolvatur hwc vis in duas
collaterales ¢ d & & b alteram perpendicularem ad fuperficiem , alte-
ram qua tangat illam : Cum autem nihil adfit , quod huic vi pofteriori
refiftat , hec non poteft non effeCtum foum exerere , iplamque adeo
guttulam verfus E trahere, quod effet contra hypothefin ftagnationis, feu
ftatus permanentis : Igitur neceffe eft , ut vis tangentialis a b ubique nulla

fit, quod non aliter contingit , quam cum fuperficies tota horizonti eft
parallela. Q. E, D, v

Corollarium.

S. 2. Hinc intelligitur veritas propofitionis generalis, quod nempe
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque follicitantur , fe

ita fc}“?ﬁ_r componat , .ut quzlibet guttula, in fuperficie polita , trahatur
fub directione , ad fuperficiem perpendiculari.

C Theo-




HYDRODYNAMICE.

Fig. 2.

Theorema 2.

eneum , duobus tubis communicantibus

ad aquilibrium eft compofitum , quando
qualem 2 puncto valis

§. 3. Fluidum homog
utcunque formatis inclufum ,
ambee fuperficies ad libellam pofit funt, id eft, @
infimo diftantiam verticalem fervant.

Demonftratio.

it fluidum vafi ABC, (Fig.2.) ex duobus cruribus fen tubis
communicantibus compofito inclufum , ponaturque in utroque crure
ad eandem altitudinem pofitum ¢ dico non pofle fitum hunc mutari , quin
corpus aliquod grave ex fitu inferiori in altiorem fe recipiat, quod eflet
contra naturam gravium ; Nam fi fuperficies E defcendat in ¢ , & ab al-
tera parte D ex D elevetur in d, quoniam pars vafis reliqua eodem fluido
ante & poft fitum mutatum plenum eft , omnis mutationis effetus in hoc

fitus eft , quod particula Ee afcenderit in D d.

Caterum idem quoque liquet ex Theorémate primo , quandoquidem
in aqua ftagnante tubus utcunque formatus fingi poteft , in quo utique aqua
fitum fervabit, quem antea habuit, cum perinde fit, five aqua tubo inclufa,
coérceatur lateribus tubi, five circumf{tagnante aqua.

Scholium I

§. 4. Si in demonftratione prima prazcedentis paragraphi tota
maffa DBE fitum fuum commutafle concipiatur cum fitu dBe , facile de-
monftratur centrum gravitatis totius mafle in fitum altiorem afcendifle ,
quod non minus abfurdum eft - Quoniam autem in noftra demonftratio-
ne nulla eft particula in Ee, que non afcenderit poft mutatum fitum , exi-
{timavi ftridtiorem & clariorem fore demonttrationem , fi centri gravitatis

nulla confideratio habeatur.

Scholium 2.

§. 5. De tubis capillaribuys phznomena habemus fingularia ;
aqua
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S

aqua enim afcendit fupra libellam in tubo {trictiori , cujus altera extre-
mitas aqua {ubmergitur; Mercurius vero libellam non attingit. Hzc vero
cum aliquando attente perpenderem , in eandem prater propter incidi cau-
fam , quam olim Patruus meus Jacobus Bernoulli , beate defuntus
dederat in traftatu 110 de gravirate arheris , nempe aquam in tubo ftrictiori
ideo ultra libellam afcendere 5 quod numerus particularum aéreo-therea-
tum in bafi column®, qua aqua in tubo {upereminet, minor {it nume-
ro particularum in fimili bafi extra tubum ; hoc vero intelligitur ex eo,
quod pofitis juxta fe globulis in tabula horizontali , fi circino cirulus fiat,
globulorum aliquot neceflario excludantur, quia dividi nequeunt: Sunt ve-
ro prefliones columnarum acreo- xtherearum ( quarum bafis altera eft in
tubo, altera extra tubum ) ut bafes, id eft , ut numeri globulorum in bafi-
bus : unde fi numerus globulorum in prima bafi fit—a, in altera—a--b,

L A i " . — akh - ;
preffio columne prioris=—¢ , erit preffio alterius columnx —=Z¢, hinc dif-
. . - el ’ . 4 . r
ferentia prefionum=—"’g, cui aquari debet altitudo aqu fupra libellam.

Hac ut reius intelligantur , confiderandum erit efle g proportionalem qua-
drato diametri , qua refpondet fupeficiei flnidi tubo inclufi , & eidem
quadrato ob extremam globulorum parvitatem proportionalem quoque effe 4,
fic ut ratio g ad & cenfenda fit conftans , atque proin altitudo aque fupra li-
bellam proportionem fequi debeat ipfius b ; eft vero, quod per fe patet,
b ut peripheria fuperficiei fluidi tubo inclufi , erit igitur altitudo fupra libel-
lam , ut eadem illa peripheria, id quod experientia jam diu confirmavit. Si
porro nunc diverfa confideremus fluida , videbimus eo tortuofiorem atque
proin majorem efle prememoratam peripheriam , quo majores funt fluidi
particule , & cum i magnitudine hujus peripheri pendeat altitudo fluidi
fupra libellam , percipimus, cur hec altitudo in eodem tubo non fequatur
rationem gravitatis fpecifice inverfam : ita fi idem tubulus immergatur {pi-
ritui vini & aque , ille minus afcendit, quam hec , cum tamen ob mino-
rem [uam gravitatem {piritus afcendere deberet magis ; hoc vero indicat , fi
recte rem aflecutus fum , minores effe particulas fpiritus vini, quam aque:
Nunquam tamen meo judicio afcenfus {upra libellam in ullo fluido mutari
poteft in defcenfum , & omnia fluida ejusdem efle hac in re indolis, credi-
derim , nifi alia quedam caufa, nondum bactenus confiderata , {uperve-

C2 niat ,
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Fig. 4.
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niat , & fi ex noftra hypothefi argumentamur , dicendum erit , Mercurium
quoque fupra libellam fuifle afcenfurum , fi modo particule ejus non majo-
ri vi fe invicem attraherent, quam wparticule aqu® ; huic enim attraioni
omnia tribuo , que Mercurium in diverfa ire faciunt. Experimenta, qua
ad hanc fententiam me manuduxerunt , apponam in fine hujus fe@ionis.

Lemma.

§. 6. Sit tubus cylindricus AB D C (Fig. 3.) utcunque verfus
horizontem inclinatus, cujus fundum CD ad latera tubi fit perpendiculare,
plenusque intelligatur aqua usque in AB ; dico preflionem omnis aqua in
fundum CD effe ®qualem ponderi cylindri aquei, cujus bafis et CD, &
cujus altitudo eft verticalis DE, terminata ab horizontali BE,

Demonftratio.

Cum farma tubi fit cylindrica , & fundum infuper ad late-
ra tubi perpendiculare , quilibet videt , quod actio fluidi in fundum ea-
dem fit, quam haberet cylindrus folidus ejusdem ponderis fuper plano in-
clinato, conftat autem ex mechanicis, preflionem cylindri folidi in fundum
eam effe, quz in propofitione definitur , ergo & talis erit attio fluidi , fi
modo non refpiciatur adhzfio fluidi in lateribus tubi, ejusdemque indoles
ratione tubulorum capillarium , & quibus animum abftrahimus. Q. E, D.

Theorema 2.

$s 7, Sit jam generaliter vas utcunque formatum AHMB (Fig. 4. )
& aqua repletum usque in DE, erit prefio aquz in fingulas vafis
particulas , veluti in G aut I, femper ®qualis ponderi cylindri aquei , cu-
jus balis eft fuperficies illius particule, & cujus altitudo ®qualis eft diftan-
tie verticali ejusdem particule a fuperficie aquea.

Demonftratio.

Primo concipiatur in G tubulus cylindricus CG perpendicula-
riter vafi infiftens, productaque ED , intelligatur hic tubus fimili liquore
plenus
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plenus usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque flui-
dum in eequilibrio ( per §. 3.) tantum ergo premit fluidum tubuli C G ver-
fus interiora, quantum premit fluidum vafis verfus exteriora, Sed prior
preflio convenit propofitioni ( per §.6. ) ergo & altera.

I1. Sivero loco pun&i G fumatur aliud H tale , ut linea, que eo in
loco vafi perpendiculariter infiftit, cadat intra vas ; tunc potelt vas integrum
concipi RHSON, priori unitum in H, & aqua repletum usque in P O. Sic
enim apparet , fi particula H , que utrique vafi communis eft, perforetur,
fluida fic fore in zquilibrio (§ 3.) adeoque utriusque preflionem in H effe
®qualem. Preffio autem fluidi in RSN ea eft, qua indicatur in propofi-
tione ( per partem primam hujus demonitrationis ) ergo & prellio fluidi ,
quod eft in vale AMB. Q. E.D.

Scholion.

§. 8. Ex his propofitionibus facile deducuntur aquilibria flvi-
dorum ftagnantium in cafibus magis compofitis. ~Nolo autem omnia
profequi, neque enim inftituti noftri ratio id poftulat, contentus demon-
ftrationibus, quas modo dedi, propofitionum fundamentalium in hydroftatica.

Quod vero attinet ad prefliones fluidorum non ftagnantium , {funt certe h&
altioris indaginis. Nec duma quoquam recte determinata fuit preflio fluido-
rum , par canales feu tubos dato velocitatis gradu Huentiam , quamvis id ar-
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis fit utiliflimum.
De his vero prius agere non licet , quam de motu Huidorum commentati
ﬁmus-

$. 9. Patet ex precedentibus ratio potentiarum veficularium , qui-
bus ingentia pondera fuperari poffunt : Inde etiam nofCitur vis , quam fu-
ftinent latera tubi , in quo aqua ftagnant ; quod argumentum , quoniam
pertrattari folet ab hydroftatica fcriptoribus, nunc percurremus, prefer-
tim cum multa alia eo innitantur, de quibus nobis dicendum erit,

Sit Primo veficaonmp, (Fig. 5.) pavimento & ponderi B interpofita , in Fig. s.
quam aqua infundatur per tubum FRe, cujus crus verticale FR brevitatis
gratiaincomparabiliter longius ponemus, quam diametrum velice : Non ele-

vabitur ftatim pondus'B ; At aqua porro infundatur usque v. gr.inF,
demum
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demum attolletur pondus ; erit autem aquilibrium , cum locus contactus
¢ d {e habet ad orificium o, ut pondus B ad pondus cylindri aquei altitudi-
nis FR fuper bafi ¢ infiftentis. Pendet itaque abfoluta elevationis determi-
natio 2 ftru@ura vefice ; qua fi exempli gratia compofita fuerit ex filamen-
tis perfecte flexibilibus , extenfionemque nullam admittentibus, fimulque
figuram naturalem habuerit Sphxricam , facile apparet, fore fpatia conta-
Gus cnd & gpe xqualia & corrugata , partemque reliquam expanfam,
habituram efle formam Zonz fpharice ; Atque hinc per Geometriam dedu-
citur quantitas elevationis np , quz nulla erit , quamdiu circulus maximus
vefice minorem habuerit rationem ad orificium o illa, que eft inter pon-
dus B & pondus prafati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefi-
ca quam altitudo fuerit infinita, id eft, nunquam. Si vero fibree alius funt
indolis, aliter fe res habet, quod multi non fatis confiderarunt, quibus de
figura vefice inflate fermo fuit, eamque -cavernulis mufcularibus 1n cecono-
mia animali applicare voluerunt,, qui de re nunc paullo fulius agam.

" §. 10, Fuerit vefica DC (Fig. 6.) eidemque appenfum pondus P, fi-

mulque alligata tubulo DA, cujus rurfus longitudinem compendii ergo in

comparabiliter majorem longitudine DC fingemus. His pofitis facile qui-
dem quivis perfpicit , repletis vefica & tubulo fore, ut illa intumefcat ,
pondusque appenfum P elevet : nemo autem intelliget {tatum aquilibrii ,
figuramque ventricofam , nifi plane intelligatur ftructura velice ejusdemque
fibrarum , queec cum ita fint , cafus aliquot fingulares examinabimus, qui
frequentius occurrere poflunt

Cafus I

6 11, Si velica compofita fuerit ex fibris longitudinalibus DpC,
DmC &c. inftar meridianerum in pundlis D & C, ceéu Polis concurren-
tibus @qualibus , perfecte flexibilibus & uniformibus, quarum fingu-
le inter {e proxima minimis conneantur fibrillis transverfalibus , hisque ita
laxis, ut minima vel quafi nulla vi fufficientem extenfionem admittant.  Sic
quelibet fibra DpC incurvabitur in figuram elaftice, totaque vefica formam
affumet folidi, quod generatur ex revolutione iftius curve circa axem DC.
Si porro altitudo AD eft infinita , fit elaftica DpC rectangula & tunc eft

grallities maxima veficead longitudinem axis DC ut 25 ad 11 prater pro-
pter
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pter atque longitudo arcus DpC eft ad eundem axem proxime ut § ad z,
ita ut maxima elevatione ponderis vefica tribus quintis partibus decurtetur.

Cafus IL

§. 12, Si pofitis cateris , ut antea , minima filamenta trans-
verfalian o, m p, &c. que funt perpendiculares ad fibras longitudinales, ex-
tenfioni refiftant, apparet non pofle figuram fibree Do p C determinari, quin
duo potentiarum genera unicuique punéto applicata confiderentur , quo-
rum alterum curyee perpendiculariter infiftit , & filum extrorfum premit,
alterum ad axem curve DC, eft perpendiculare & introrfum trahit : faci-
le etiam intelligitur infinitas poffe harum preflionum excogitari leges , ut
ad curvam quamvis datam fibra Dop C fe componat, atque adeo etiam v.
gr. ad circularem, qua figurad plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, qua
pertinent ad machinulas mufculares g Sed eft alius etiam modus, quo fibra
longitudinalis D o p C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum
omnino abfunt fibrille transverfales np, mp, &c. Sic enim dum inflatur ve-
fica, hiatus fit inter duas fibras longitudinales proximas DopC & Dum C,
per quem fluidum erumpit , {imul autem , cum non fatis cito effluere pol-
fit, fibras extendit, easque ad figuram circularem componit : atque hoc in
caf maxima vefice decurtatio, quz in priori cafu fuit 3 totius longitudi-
nis vefice non inflate , nunc tantum eft proxime .

§. 13. Sequitur ex hifce, difficile effe, ut figura vefice inflate , cui pon-
dus appenfum eft, recte determinetur , quandoquidem nemo {it, qui indo-
lem minimarum fibrillarnm perfefte cognofcere poffit : tranfcribam tamen
huc exempla quedam , qua maxime videntur probabilia , ex fchedis meis
fine demonftratione, quam fi quis defideret , reperiet in tomw. 3. Comm,
Acad. Sc. Petrop. Ante omnia autem @quationem dabo ad curvam , qu ex
duobus potentiarum generibus 5 ut dixi in prcedente paragrapho , iisque
quamcunque legem obfervantibus formatur.

S. 14, Sit igitur ilum AEG (Fig. 7.) duobus pundtis A & G affixum ; gig. 5.
ducatur recta AG : fintque duo puncta in filo infinite propinqua D&E, ex
quibus aganturad A G perpendiculares DB & EC ; lineola autem DF fit li-
nex AG parallela, Intelligatur fingulis punctis D vel E applicatas effe duas

po-
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potentias utcunque variabiles , quarum altera {it ubique ad curvam, altera
ad A G perpendicularis : priorem ponemus in puncto D xqualem A, in
punto E @qualem A4-4A , alteram in puntto D—C, in pun&to EZC4-C:
Sit porro AB—r , BD—y , AD—s, BC—dx, FE—dy, DE—ds , quod
elementum curve conftantis magnitudinis ponatur ; Radius Ofculi in puncto
D—R, in punto E=R+4-dR. Dico =quationem ad curvam fore hanc — AdR

~RdA— (RdCdx+2Cdyds4CdxdR) ds, velpofito CRddx pro Cdyds
(eft enim R—=%) habebitur— AdR—RdA= (Rd Cdx - CRdds+ Cdyds
+CdxdR): ds, five =ARI—RCE = Cyy,

§. 14, Intelligitur ex precedente lmquatione , quod cum potentie,
que funt ad curvam perpendiculares , folz agunt, fiat AR — conftanti quan-
titati, quia nempe fic fit C—e: tunc igitur radius ofculi ubique fequitur ra-
tionem inverfam potentie refpondentjs. At fi potentie ad axem perpendi-

RCda —IC dj’ Po.

R

telt autem hec ®quatio integrari & ad hanc reduci formam RCdx* — con-
ftanti quantitati; ex qua apparet potentiam ductam in radium ofculi ubique
efle in ratione reciproca quadrati finus , quem applicata facit cum curva.
Similiter ®quatio canonica integrationem admittit, cum potentiz , qua ad
axem perpendiculares funt, omnes inter fe funt @quales feu proportionales
elemento curve d s, Ita enim pofito d C=o, obtinetur—AJR —RDA —
andyds4-ndxdR , intelligendo pernconltantem quantitatem , qua 2qua-
tione rete traQtata fit n ydy—4-mmdy—=nsds_ds[fAdx , ubim conftans eft
ab integratione proveniens.

culares fole adfunt, tunc evanefcente littera A fit —

Si praeterea potentiz ad curvam normales ponantur applicatis y pro-
portionales , poterit ulterius reduci poftrema ®quatio ad hanc

—dx ( Zﬁ-“%) de: \/( 2ny+2111an)=—n(zf-_.’?._’;?)”

cujus conftantes f & m cafibus particularibus erunt applicandze, dum # & g pen-
dent arelatione potentiarum in puncto aliquo : unde fig —o, oritur catenaria, &
fi n—o prodit elaftica : generaliter vero infervit ®quatio ad curvaturam
lintei uniformiter gravis, cui fluidum fuperincumbit ,. determinandam : Ca-

fus
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fus fimpliciflimus hujus rei eft, cum fupponitur f—m e, tunc enim fit

— <
o - 4 — 2¢ta inteeratione cum additione debite conftan-
T BT R facta integratio d

annbh anb

T*)J’) +—, qua elt ®quatio ad femicirculum, ad
quem nempe fe linteum accommodabit in fequenti hypothefi: Sit filum lin-

tis, x——

——

tei gravis AEG (Fig. 8.) in femicirculum incurvatum , cujus diameter AG T

ad libellam pofita fit ; fuperincumbat filo fluidum usque ad AG, dico fi
fluidi pondus fit =equale ponderi fili , fore ut filum perfecte flexile & uni-
formis craflitiei figuram femicircularem confervet. Quomode autem pon-
dera fili & fluidi, ut equalia fiant, efficiendum fit ex clementis Geometrie
conftat. Denique {i {tatuatur tam potentias A quam C efle ubique applica-
t refpondenti y proportionales ( qua hypothefis fane maxime convenire vi-
detur cum vera figura velice in figura fexta ) poterit rurfus ®quatio canoni-
ca, que contim rentialia tertii Ordinis, reduci ad ®quationem f{impli-
citer differentialen e per quadraturas facile conftruendam.  Sit nem-
pe A—my &C sy, dico paturam curve AD G in fig, 7- exprimi hic quatione
dx = (g3 +1myy) dy: V(P44 nyy)* (&£ myy)’]
in qua litere conftantis magnitudinis f & g rurfus ab integrationibus pro-
dierunt : fit autem valor literee » negativus , cum ®quatio ad vefice inflatz
figuram determinandam adhibetur,

§. 16. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy-
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elalticis, quia horum theoriam
feorfim tradere conftitui ; attamen quod ad prefliones fluidorum elaftico-
rum attinet, poterunt ille ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex-
pofita facile deduci & demonftrari, fingendo fluidum elafticitate efle defti-
tutum, cylindrumque fluidi fimilis altitudinis infinite vel quafi infinite {u-
perimcumbere ; hec autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus :
Nunc quidem pergo ad id, quodin rebus aquariis potillimum queri fulet,
quanta nempe debeat effe firmitas canalium, ut preffioni aque refiftere pol-
{int, ubi prefertim confiderantur canales, qui aquas ad fontes vehunt, de
quibus ego quoque pauca monebos

§. 17. Probe diftinguende funt prefliones aquarum in canalibus ftag-
nan-
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nantium & preflionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc animadverterit,
quod fciam ; hinc eft , quod regule & variis exhibite valeant tantum pro
aquis {tagnantibus , tametfi verbis utantur, qua perinde eas pertinere ad
aquas fluentes perfuadere poflint. Ut vero difcrimen utriusque Theoriz ap-
pareat in ipfo limine, exemplum quoddam afferam, cujus demonftratio ex

. inferioribus patebit.  Sit loco caftelli vas ampliimum ABCD (Fig. 9.) aqua

repletum usque in EF, & in parte inferiori tubulo cylindrico horizontali
M Omo inftruétum, per quem aque fine impedimento transfluere pofle intel-
ligantur ; ducatur verticalis NG terminata ab horizontali EH. His itapra-
paratis , dico fi orificium O etotum digito obftruatur , punctum N prémi
extrorfum fecondum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu-
retur, hanc preflionem quarta fui parte diminui , & fi denique remoto
digito aque liberrime effluant , omnem preflionem evanefcere , fic ut to-
tum cum parte aut etiam cum nihilo confundi ab Authoribus f{oleat. Sed
demonftrabo poffe preffionem vel negativam fieri, atque ita in fuctionem
mutari. Quoniam®ero id agere non poffum priusquam integram theoriam
de aquis fluentibus premiferim, nunc aquas confiderabo faltem ftagnantes ,
veluti fi orificium O o totum fuerit obftructum,

6. 18. Conflat autem ex Mechanicis latera tubi M Om e ( cujus diame-

Ahi

trum incomparabiliter cenfebimus minorem altitudine NG ) non aliter ten-

. di, quam fi explicata effent in figuram retangularem M O m o ( Fig. 10.)

appenfumque haberent pondus P, quod {it @quale ponderi prismatis aqueis
cujus tria latera fint 1°, radius tubuli , 2° longitudo ejusdem & 3°. altitu-
do aqua fupra tubum ; Ex hac propofitione intelligitur nonfolum ratio
tenfionum , fi diverfz fuerint altitudines aque aut diametri tuborum , fed
& ipfa tenfionum menfura : Quod fi proin firmitas tuborum major fit ifta
tenfione, nullum erit rupture periculum ; fifecus certo rumpetur tubus. Ce-
terum de firmitate tuborum experimenta inftituta fuerunt a variis ; [unt au-
tem ejusmodi experimenta difficilia & fumtuofa ; poterit igitur facilius fir-
mitas tuborum five plumbeorum five ferreorum cognolfci , fi experimento
innoteftat , quantum pondus filum plumbeum aut ferreum datz craflitiej
foftinere poflit fine rupture periculo, Experimentum fimile & me inflitu-
tum apponam in fine fe@tionis oftenfurus quomodo inde firmitas tubiwgatee
ralfitiei & diametri deduci poflit.

Sequun-
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pertment Secundan.
Ad §. 5. |
E rubulis capillaribus . Experimenta innumera de horum tubulorum
indole ¥ variis fumta fuerunt, quos inter eminet Georgius Bernhar.

dus Bultfingerus , qui non folum pracipua collegit , fed & p‘ﬂ i-
ma de fuis addidit, vid. Comm. Acad. fe. Petrop, tom. 2. pag. 233. ¢ f¢qq.

I. Ut oculis recte appareret, quam contrarie fint Indolis hic in par-

te mercurius & reliqua tluida,, confici curavi vas vitreum A B C ( Fig.11.)
3 . . : 5 £ . 2 di

ex duobus cruribus verticalibus compofitum , quorum alterurn A B didme-
tram habebat trium linearum vel quatuor, alterum B C vix terti® partis
linez, Cum vas li juore quocunque implebatur , fuperficies altius erat in
crure {trictiore quam ‘ampliore , veluti in D& G, mercurius autem folus
depreflior eft in ftritiore quam ampliore, veluti in F & G,

1. Oftenfurus mercutium non aliam ob rationem a natura aliorum
fluidorum recedere, quam ob fortiorem p: articularum fuarum mutuam at-
tractionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu,
rio fuctione implevi eumque horizontaliter pofitum fenlim erexi ; Sic
effluxit Mercurius , nunquam tamen omnis & altitudo verticalis mercurii in
_tubulo refidui in omni fita fibi conftabat. Quod fi autem, cum mercu.
rius i'1 tabulo fic fulpenditur, extremitas tubi mercurio in vale ftagnanti ad-
mov , protinus omnis effluit, Priora Phoenomena, ni fallor , indicant
mercurio & .1114 flnidis idem contingere , cum vi attrattrici nullus eft lo-

cus : mercurium autem fortillime fe attrahere docet phoenomenon ultimum.

Sumatur tubus cylindricus vitreus diametri 3 aut 4 linearum,
fundo inftru@us ex Charta fubtili, aut tenuillima lamina ferrea parato &
m medio minimo ' it

ilo perforato , ut oftend (Fi. rura 12.) Inclinetur

tubus ACBD & --;‘.rl:_';;i:-:.‘ totus mercurio, dein fenflim eri r; fiet
antea , & \JT1 nvis tubus fit amplillimus , non tamen effluet omnis mercu-
rins , fed !ull—J fa hx l it ejus pars , veluti M CDN. hzcque eo major

Fit 11

erit, quo minus et ejus foraminulum o. Dein cum fundum fubmergitur
D 2 mer-
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mercurio, in vale alio fervato, tantillum , fic ut pars fubmerfa tobi fit Ca »
non folum non alcendit mercurius in tubo ufque in € ( fumta fcilicet C 2 =
M E) fed & omnis fere efflyit, donec {uperficies M N pervenit in «. Por-
ro tubum A CD B vacuum fat profunde mercurio , qui erat in vafe alio,
fubmerfi , nec tamen prius quicquam influere coepit ex vafe in tubum ,
quam ad altitudinem C M effet fubmerfus ; & tanc ftatimeeo usque influit
donec ab utraque parte ad libellam fit conftitutus, nempe usque in MN, fi
ad eum locum usque erat fubmerfus. Omnia hec ex mutua particularum
mercurialium attractione facile deducuntur, Cwterum dedi operam ut in-
veftigarem relationem , quea eft inter altitudinem M C & amplitudinem
foraminuli ¢ ; verifimile utique eft altitudinem illam efle in ratione recipro-
ca diametri ad foraminulum pertinentis ; nec tamen gxperimento conjectu-
ram fatis confirmare potui, tum ob impuritatem mercurii quo utebar, que
faciebat , ut non variato foramine in iteratis experimentis altitudo fufpenfj
mercurii fibimet ipfi non omnino conftaret , tum etiam , quod difficile eft
foraminula minima accurate metiri ; debent enim foraminula efle minima ,
quandoquidem altitudo mercurii fufpen(i vix eft fex otove linearum , cum
diameter foraminis fextam partem linez w®quat, dicam tamen qua metho-
do ufus fuerim. Filis nempe ®neis , quibus in inftrumentis muficis utun-
tur, diverfe craffitiei, quorum diametros minimas ex longitudine & pon-
dere eorum rectiflime cognovi , chartulam C D perforavi ; fed fic folent
oriri circa latera foraminis fimbrize qua effluxum impediunt, & facile fucce-
dit ut foramen majus fit quam eft craflities fili,

Ad §. 18. De firmitare tuborum. Filom zneum rotundum , cujus dia-
meter erat 7% lin. Paris. cui fuccellive pondera continue majora appende-
bantur , prios non difruptum fuit, quam ad 18. lib. Norimb. pondus ex-
creviffet. Dein tenuiflimam lamellam plumbeam , cui reftangularis figura
erat, £ lin, latam, +4; lin. cralfam rumpi obfervavi cum eidem appenfum
ellet pondus trium unciarum cum dimidia. Ex hifce obfervationibus dua-
bus fequitur cateris paribus filum ex wre plus quam 28. vicibus fortius efle,
quam filum ex plumbo. Ex priori experimento quoque deducitur, fi tubus
zreus diametrum habuerit unius pedis, & craffities laterum fuerit % lin. poffe
eum aquam fultinere ad altitudinem §18. pedum privsquam rumpatur. In
hoc calculo dedi pedi cubico aquz pondus 70, librarum, Si vero idem
tubus
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tubus fuerit plumbeus , fuftinebit aquam ad altitudinem 18. ped. vi alte-
tius obfervationis, poteritque altitudinem aqua ferre 99, ped. fi Jatera tubi
habeant in craflitie lineam integram. Convenit hoc cum eo quod Mariot-
tus in tradf, de motw aquarum p, 472. habet , ubi nempe dicit tubum plum-
beum , cujus diameter unius erat pedis, & laterum craflities duarum li-
nearum cum dimidia fine ruptura aquam tuliffe ad altitudinem centum pe-
dum , quod cum obfervaret abrafit fenfim latera , donec tandem ad linc®
craflitiem effent diminuta , & tum denique vim aqua tubum disrupille.

Ex obfervata fili znei firmitate colligitur etiam firmitas tormentorum
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum bellicum cujus anima diameter habeat
tres poll. folent autem haud procul & lumine accenforio , ubi maxima eft
vis pulveris , craflities laterum efle praterpropter @quales diametro ani-
me , ita ut diameter tota fit tripla diametri anime, Quia igitur craflities
hac non eft negligenda pre diametro animz, cenfebimus materiam omnem
concentratam in medio atque fic ab axe animz diftantem tribus pollicibus.

Hoc polito erit altitudo maxima aque quam tormentum haud procul 4 lu-

mine accenforio ferre potelt = 4% x 12 x3 x 2 x §18 7= 205128 , qu& Vis

fere fepties millies fuperat elafticitatem aéris naturalis. Oftendam autem
in fequentibus, pulverem pyrium accenfum vim exercere poffe ad rum-
pendum tormentum aliquantum quidem majorem , quam qua difa fuits
fed non multum tamen excedentem. Reliquum autem firmitatis, quod re.
quirunt tormenta , habent & cingulis feu fafciis, qua dicuntur plattes ban-
des ¢ moulures , preeter id quod in primo ortu tormenti ( & Pendroit de
la culafe) craflities major fit quam qua a nobis affumta fuit. Interim non
pauca tormenta diftumpi, fic non mirabimur.

D 3 HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO TERTIA.
De wvelocitatibus Sluidorum ex vafe utcungue for-
mato per lumen qualecungue cj‘ﬁzze}zzz'zzm.

§. L

mwu..‘ﬂ motum aquarum a gravitate propria ortum definire
|- tentemus , ruminabimur quod in Seltione prima §. §. 18. 19,
20, 21, & 22. a nobis allutum fuit de principiis ad hoc adhi«
bendis.

i{c-un‘u;:hllnur nempe afcenfum potentialem Syltematis , cujos fingule
partes velocitate qualicunque moventur , fignificare altitudinem verticalem ,
ad quam centrum gravitatis illius Syltematis pervenit , i fingula particule
motu furfum converfo fua velocitate , quantum poliunt , afcendere intelli-
gantur , & defeenfum attualem denotare altitudinem verticalém , per quam
centrum gravitatis defcendit, poftquam fingule particule in quiete fuerant.
Tum etiam memores erimus necellario afcenfum potentialem mqualem elle
defcenfui alluali , quando omnis motus in materia fubftrata baret , nihilque
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad {yftema non pertinentem tran-
fit, & denique motum fluidorum talem proxime eflo , ut ubique veloci-
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti, qua de re fuo
loco alia quadam interjiciemus. Nung convenit examinare {equentem pro-
politionem,

Problema.

§. 2. Siaqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve-
Jocitas cognita fit aliquo in loco , invenire afcenfum potentialems omnis aqua
in canali contentz,

Solutio.
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Solutio.,

Sit canalis utcunque formatus $ T (Fig. 13. & 144) per quemaqua fluit e
be fg 5 affumitur , ~{i in axe e accipiatur punctum quodcunque #, Per & 4.
quod planum ad axem perpendiculare p m tranfeat, fore, ut omnes partis
cule aquez in illo plano exiftentes 2quali velocitate fluant, & quidem ta-
li, qua {it ubique reciproce proportionalis magnitudini {ectionis p m. Sit
autem velocitas aque in g f talis, qua debetur altitudini verticalig s , id elt,
fit afcenfus potentialis ftrati aquei in g f ®qualis linex ¢ s, & quoniam hujus-
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur efle afcen-
Jum potentialé aquz in pm @qualem quarte proportionali ad quadratum
amplitudinis pm , quadratum amplitudinis g f & altitudinem ¢ s, nempe

o L

s BT 5 e, ] p e
. ¢ gs. Hisita premonitis ponemus in figura decima quarta elle

ot pd
curvam BP G, fcalam amplitudinum canalis, ita utpofita A N—"a n, denotet

N P amplitudinem in pm : deih curvam H 1K elle [calam afcenfuum poten-

E G

3
tfalinm , ita ut fit NI == ——— X ¢ fingatur nunc elementa fingula curva

NE*

[ K habere pondus @quale ponderi {trati aquei refpondentis , & cadere
ntrum gravitatis iftius curve in pun&um L, & ducatur L O perpendicu-
laris ad axem A E ; fic erit L O, afecenfus potentialis totius aqua quafitus. Ex
mechanicis antem conftat, fi fiat tertia curva U X Z, cojus applicata N X

H
CE

: ERGeT T : . :
{it ubique »qualis G— , fore L O mqualem quarte proportionali ad fpa-
tiom AEGB & AEZ U atque lineam g's vel & K. Patet igitur quefitum.
{-)J I{- Io
§ 3. Fuerit v. gr. canalis conicus , in quo fuperficies anterior g f
& pofterior b ¢ diametros habeant utm ad », erit afcenfus potentialis aque
S 1m3
—_——— et 3 ] S
— n{mm+mnut+nun) X q
Problema.
$. 4. Datis variationibus infinite parvis tam ratione fitus quam ve-
locitatis » qua fuperficiei aquee anteriori relpondent , invenire variationes

ad aftenfus potentiales totius aqua pertinentes. :
Solutio.
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Solutio.

Sit fpativum AEGB = M, fpatiim AEZU =N, ¢s—wv, erit
L . . P '
afcenfus porent, — — : quia vero quantitas aqua in canali conftanter ¢adem
ponitur, erit fpatium A EGB invariabile , adeoque 4 M — o ita ut diffe-
Nd vd N
: :: 24X | habetur autem d N

ex variatione fitus aqua. Patet igitur propofitum. Q. E. L

rentiale afcenfus potenr. fit {impliciter =

Scholion. 3

§. §. Poterunt he propofitiones infervire pro motu [fluidi intra vala
moti, id et , non efluentis definiendo, uti fuo loco oftendam : at ve-
ro cum fluidum per foramen effluit, aptius inftituetur aliter calculus,
nempe ut {equitur. .

Problema.

§. 6, Invenire differentiam afcenfus potentialis poftquam guttula
per foramen effluxit.

Solutio.

Fingamus aquam effluere ex vafe « #mb ( Fig. 15.) utcunque for-

*mato , fundum fit i m perforatum foramine p/: quantitas aqua , poltquam

jam data ejus quantitas effluxit , refidua in vale fitc¢imd; effivat autem

tempusculo infinité parvo guttula prol, fuperficie ¢ 4 defcendente in fitum

e f: concipiatur in medio aque fecio g b parallela fuperficiebus c¢d vel ef
ipfique fundo #m ; fitque velocitas unius cujusvis particule in g b talis,

ut pollit afcendere ad altitudinem ¢ s feu » , cum nondum effluxit guttula
& ad altitudinem ¢z five v 4 4 » , poltquam ea ipfa guttula effluxit.

Omnibus his ita pofitis, quaritur incrementum afcenfus potentialis aquee poft-

quam fitum ¢imd commutavit cum fitn eipnoimf, id eft, poftquam gut-

tula emanavit.

Fiat, ut antea, curva C GI (Fig. 16.) ceu fcala amplitudinum , ubi

adeoque C D vel EF reprgfentabunt magnitudinem fuperficiei aque :mzcl
Ve
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vel poft efluxum guttule , G H amplitudinem illam aflumtam , I L mag-
nitudinem fundi , P L. magnitudinem foraminis, dum adharens parallelo-
grammum minimum PN O Lrefpondet guttul® cylindrice pno/ : dein con-
{truatur alia curvaTR U, cujus applicate fint rurflus zquales quadrato linez
GH , divifo per applicatam refpondentem curve CGI, cui curve eadem
conditione annexum eft parallelogrammulum L O Y X, cujus nempe latus
L X eft wquale quadrato linee2 G H divifo per lineam P L.

Jam igitur apparet afcenfum potent. aque ante efluxum guttule efle —
quartze proportionali ad fpatium D CIPL , fpatiom DTUL & altitudi-
nem qs, eundemque poft efluxum guttule efle == quarte proportionali
ad fpat. FEIPNOL, fpat. FWUXYOL & altit.q z: funt autem in utra-
Que analogia termini primi (nempe {pat. DCIPL & fpat. FEIPNOL) in-
ter fe mquales, igitur {i quodvis horum fpatiorum indicetur per M, f{pa-
tium DTUL per N, fpat FWUXYOL per N+4dN, altitudo g5 per
v &q z per v+ d v, erit incrementum afcenfus potentialis durante guttule effiu-

Ndov+odN

xu — =3 —— Quod fi nunc ponatur LD —=x, FD = —dx, DC

—9,HG=m, PL=n, eit DT==", LX = PrLO= =282

7

( quia fpatium D F EC — fpatio LONP) , hincque d N "“LOYX

T Y e Mmooy dax modax : :
DFWT — — =22 ;1 Lﬁ" , unde nunc incrementum quafitum

afcenfus petentialis et — (' Ndv— mmoydx . muodx :} : M. Q. E. L

i 2

Problema.
[

.S+ 7. Retentis iisdem pofitionibus invenire defeenfum afualem infi-
HIte parvum aquaz , dum guttula effinit.

Solutio.

Cum in Figura decima quinta aqua fitum ¢dmi mutat com fitu efm!
patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aque efmi in eodem
loco efle, poffeque proin concipi folam particulam cdfe, ( que et = —ydx
dum tota aqua mafla et — M) defcendifle in lonp. Sit jam altitudo Puil"

E ticule

onpi,
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ticule aquew ¢d fe fupra guttulam lonp —x, altitudo centri gravitatis aque
efmi afundo = & , erit altitudo centri gravitatis omnis aque in fitu edmi
ndx

fupra fundum = b — "5+ X ( x—0b) & in {fitu efmlonpi erit eadem

altitudo — (M ';f'”"ﬂ-’) s<b; unde differentia altitudinum fen defenfus allualis
pid & . . . .
quafitus = —* ,\_13 X x, que mquatio indicat , guttulam que effluxerit

multiplicandam effe per altitudinem aque fupra foramen , produttumque
dividendum per quantitatem aquz , ut habeatur defcenfus aéfualis 5 qui fit
dum guttula effinit, Q. E. L

Problema.

§. 8. Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fo-
ramen datum effluentis.

Solutio.

Quoniam per hypothefin noftram afcenfus potentialis {ingulis mo-
mentis ®qualis eft Defcenfui altuali , erit incrementum prioris dum guttula
effluit 2quale incremento pofterioris, quod fimili tempufculo oritur.  Igi-
tur fi rurfus fuperficies aque , poftquam data ejus quantitas effluxit, pona-
tur —y , amplitudo vafis quocunque in loco ad libitum allumta Z=m, am-
plitudo foraminis —u , altitudo aque fupra foramen —x ; {i praterea
quantitas N ea lege conftruatur, que §. 6. indicata fuit, atque per v in-
telligatur altitudo debita velocitati aquz in loco allumto, ubi nempe am-

plitudo vafis et —m , erit per §, 6. incrementum afcenfius potentialis ——

— T”—yxdx, qua quatio ge-

- mmoydx mmodxy . N s 1i —_—r—yade

U e —_—— ) 1 3 \ CLHalls .

( Ndgoe ~—= 5 M, minimusque defeenfusact =

¢ ed, 6. : : Ti0 o IEAENTTy MMOANN: py =

( per preced. §.) ; unde habetur ( Ndv = - LT M=
mmoydx mmuodx

—yxdx: MleuNdv— — 3

neraliter integrari poteft, quandoquidem littere N & y funt funcliones datz
1plhls x & litera v unins tantum dimenfionis eft.

Corollarium 1.

§. 9. Quum velocitates fint in ratione reciproca amplitudinum,
patet
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S - R

. g . X ___
patet fore altitudinem , qua velocitati aqua effluentis refpondet — ~— v,
- : ; mmnnzdx__ .
qua proin, fi vocetur z,érit #7 N dz, —mmzydx - — mmyxdx.

o
Corollarium 2.

§. 10s Si foramen fit valde parvum, ratione amplitudinum vafis,
fit n=¢ , totaque mquatio abit in hanc — mmzydns = — mmyxdx vel

——

-

% Zx ; tunc igitur aqua ea conftanter efluit velocitate, qua ad altitudinem
fupremz fuperficiei usque afcendere poflit, quem folum cafum Geometre
ha@enus fuerunt recte affecuti: valetque hac propofitio pro omnibus vafis
Utcunque formatis : at cum foramen non ut infinité parvum conlideratur,
Nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo-
tamen fit ampliflimum, fine notabili admodum errore idem ut infinité¢ par-
Vum confiderari pollit.

Corollarium 3.

§. 11. Cum fluidum non eft ubique idem, fimili modo inftituen.
dus eft calculus, inquirendo nimirum tum in incrementum afcenfies poten-
tialis fluidi compoliti , tum in Defcenfum altualem , eaque inter {fe 2quando.
Quod fi antem foramen fit valde parvum, per {e patet, quod etiam calcu-
lus oftendit, fore ut Huidum velocitate exiliat altitudini debita tali, ut fi vas
ad eandem altitndinem liquore eodem , qui exilit , repletum fit , eandem
preflionem latera foraminis fuftineant.

Scholium Generale.

§. 12. Prinsqham Corollaria fpécialiora ex theoria noftra dedu-
camus circa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic examina-
re, quousque hypotheles allumte cum rei natura confpirent & quanam aliz
Intervenire poflint caufe , quarum in computo nullam rationem habuimus,
motum fluidum diminuentes.

Quod primo attinet ad Principium confervationis virium vivarum feun
perpetus aqualitatis inter afcenfum potentialem defcenfumque altualem nihil hic vi-
deo, quod ei notabili impedimento effe poflit, {i modo A fritionibus, te-
Dacitate , afris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem lrtbﬂm-

E 2 1amus,

y




35 HYDRODYNAMIC/

hamus. Sape quidem fit, ut principium iflud non fine limitatione adhibe=
ri poflit, quod in fequentibus oftendemus , nempe cum particule aqua
motu {ingule diverlo feruntur , quo fit ut {ingulis momentis aliquid de mo-
tu, vel i mavis de afcenfis potentiali , perdatur. Sed in prefenti calu nihil
fimile accidit , quandoquidem omnes particul® fimiliter fere moventur &
prefertim , quando foramen eft valde parvum, motus particularum inter-
narum fere nullus eft, nihilque adeo inde detrimenti venire poteft. Alterum
antem principium, quo allumitur velocitatem cujuslibet particule eam efle,
qua relpondet inverfe rationi amplitudinum , duoplici quidem laborat in-
commiodo , primo nempe , quod motus circa latera vafis tardior paulo fit
quam in medio nec proin omnes particule eidem amplitudini vafis refpon-
dentes, ®quali velocitate ferantur , & fecundo , quod aqua a fundo non ad-
modum remota motum , quem principium hoc poftulat , habere non pol.
{it : Utrumque autem nullum fenfibilem errorem polt fe trahit , quando in
hoc problemate fimplici figura vafis interna nihil fere ad motum aqua efflu-
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitur non multum diverfum effe pof-
{e motum aqua fub alia quacunque directione_ eflluentis , quia fcilicet mo-
tus aque internus in ima vafis parte tantum diverfus fit, hecque diverfitas
nullius momenti fere effe poteft. Apparet ergo hypothefes , quibus calcu-
Ius noftri hujus Problematis innititur, ita convenire cum natura queltionis,
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri poflit. At vero impedimen-
ta {upra memorata, attritus, tenacitas fluidi aliaque fimilia majoris efficacize
funt, prafertim cum foramen , per quod fluida exiliunt, per quam exi-
guum , aut altitudo aqua fupra foramen admodum magna, aut denique
tubus valde gracilis eft , qua de re experimenta plurima extant apud Mariot-
tum in traft, de mot. aquarum. Jam vero progredior ad examinandum mo-
tum aquarum ex vafis Cylindricis per foramina cujuscunque magnitudinis
effluentium. Vafa autem cumpendii & elegantioris folutionis caufa confi-
derabimus verticaliter polfita,



SECTIO TERTIA. 37

Iimdyis verticaliter pofitis 5 per Lumen quod-
cunque s quod eft i fundo horizontal.
§.o 13,

Eometre, quibus de aquis ex vale erumpentibus {ermo fuit, con-
fiderare potiflimum folent cylindros verticaliter pofitos : Igitur haud
abs re erit ex theoria noftra generali confectaria illa, qua huc per-

tinent, deducere. Sit amplitudo cylindri ad amplitudinem foraminis ut »
ad n ; altitudo aque fupra foramen, cum fluxus incipit ——a; altitudo aque
refidue — x, altitudo velocitati aqua interne debita — v ; erit in ®quatio-
ne canonica paragraphi ocavi y=—m, N Z=mx (per§. 6.) que adeoque
abit in hanc ®quationem.

De his que pertinent ad effluxum aquarum ex Cy-

7 )
mydv—""_vdx+mvdx ——mxdx, vel

nn

( 1""'”“”) vdxxdv — —ndx

nn
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multiplicetur hac pofterior @quatio per x " , ut habeatur
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LR nn i
(1—;? X vdy -4 x deo——n "R dzx.
Poteft jam hec mquatio integrari : obfervanda autem eft in Integratio-
ne conftantis additio , talis nempe, ut a fluxus initio , id eft, cum x—7,

fit velocitas fluidi nulla, ipfaque proin v pariter — o:ita vero oritur :
I L_i'i! = man o
. T B A v ( T - e ;a_.r')
x V= tin—mm —_— X vel

d
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§. 14. Ex hic igitur @quatione cognofcitur altitudo generans velocita-
tem aquz ipternz ; ubi notari meretur , (i vas fit amplifimnm, mox polle

) -9 — i ! - . 1
cenleri v == —— x, poftquam fcilicet vel tantillum defcendit aqua, id eft,

E 3 cum
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{tatimac x paulo minoreft qu:uu a. I{eg,uh 1zc fallit notabiliter tantum cir-
ca primum motus initium & {i primum iftud motus elementum confidera-
tur (quo nempe altitudo a — x ut infinite parva cenferi poteft) indicat ®-
quatio , efle tunc v—«—ax. Unde fequitur, inomni cylindro, quodcun-
que fuerit foramen, aquam internam inftar corporum libere cadentinm ac-
celerari ab initio motus. Si vero motus aliquantulum continuet , eo minus
fallet hec Regula, quo majus fuerit foramen, & quo altior eftaqua in tubo; fi
porro defideretur altitudo ea, que velocitati ‘aqua effluentis refpondeat,

7

. i B . i il -,
quam §. 9. poluimus = , erit & —~->

Jl! ne
mma if BTt
e 1P i it i o
Rp VL — »
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6 15. Cum neft —m , ideft, cum nullum eft fandum, apparet
ex ipfarei natura, aquam inftar corporum gravium libere cadere atque ac-
celerari , id ipfum autem indicat etiam mquatio ; fit enim in hdc pofitione
x—a—u, Sivero foramen eft veluti infinite parvum ratione amplitudinis
vafis, quem cafum jam fupra confideravimus, ponendum elt n "o, & tunc
fit z — «, quod indicat, aquam ea Lonﬂantm eftluere wlout.lte qua ad

totam aque altitudinem alcendere poflit.  Denique cum m m_— 2 nn, pro-

v, feu

4 _Jj:;;: ; e S - .
dit z—— (x—x), ex quo valore cum nihil cognofci poflit, defcenden-
dum elt 'u.l ®quationem differentialem §. 13. qu® nunc hec eft :

pdv—vdx . —dx
—vdad-xdv Z—xdxywel Tz TTT— @

. . . - o
que integrata cum debitz conftantis additione dat —;

wlog.—, aut 3 —2 v —2xlog,

§. 16. Velocitas aque ef L]umta ab initio crefcit pofteaque decrefcit,

eftque alicubi mmn a , nempe eoihloco, quo aqua defcendit ad altitudinem

.-.'.'—- h & L — LTI

J; id quoque experientia edotus indicavit Ma-

H"L\ T nn )
riottus in trall, de motu aquarum part. 3. dife, 3. exp. §, iplaque V(;locitas ma-
xima talis eft, que debetur altitudini
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Intelligitur ex iftis formulis tempus, quo velocitas & nihilo in maxi-
mam vertitur , plane imperceptibile efle, quando foramen vel mediocriter
parvum tubusque non admodum longus eft: notabile autem fieri, cum res
fecus fe habet , quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aqux per
longos tractus vehuntur ; hac vero qua ad tempora pertinent , magis in
fequenti fetione explicabuntur , atque fimul oftendetur , quam parum aquee
ex vafis ampliflimis ejiciatur , priusquam maxima velocitate effluant.

Natura velocitatum melius intelligitur ex appofita Figura decima fepti-
ma, in qui fi A B reprefentet totam altitudinem fluidi fupra foramenab initio
fluxus, expriment curve A1CB, A2CB, A3CB, A4CB, fcalas altitudi-
numrefpondentium, ad quas Huidum eflluens [ua velocitate alcendere poflit in
diverfis foraminum magnitudinibus : nempe f{calaaccedet ad figuram A 1 C B, i
foramen habeat exiguam rationem ad vafisamplitudinem & ad figuram A2 CB,
cum aflumitur fundum majori Jumine perforatum ; & {i jam ratio foraminis
fit ad amplitudinem vafis ut 1 ad / 2 , erit fcala illa ut A3 CB ( quo in calu
minor fit maxima velocitas quam in quocunque alio, eftque nominatim ea
qua debetur altitudini 1;:-(,i11t'tlliggcr1d<; per ¢ numerum cujus Logarithmus
elt unitas, id eft, altitudini paulo minori quam } 4 ) ac’'denique erit fcala ut
A 4 CB cum fere nihil fundi fuperelt.

§. 17. Jam vero exemplo quodam illuftrabimus , quod fupra §. 1o,
indicatum fuit , nempe nifi foramen {it amplillimum , polle id fine valde
{enfibili errore in calculo confiderari utinfinit¢ parvum, atque adeo affumi
2 "x, ut§. 8§ 1o. & 1y. dictum fuit. Videtur id tantum apud nonnullos
Auctores valuilfe , ut cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem
unquam effe habendam, quantumvis magnum ponatur foramen, qua res
certe ridicula eft : faltem nemo hactenus quod {ciam magnitndinem forami-
nis pro_hoc negotio rede confideravit. Ponamus igitur cylindrum, cujus
diameter quadrupla tantum fit diametri foraminis, cojusmodi magna fora
mina

Fig. 17,
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mina in inftramentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamus fuperf-
ciem aqua per centefimam partem defcendifle tantum totius altitudinis ini-
tialis ( defcendiffe autem aliquantulum aflumo , quia a primo initio motus
aqua nullus ineffe poteft , nedum tantus , ut aqua effluens ad totam alti-
tudinem alcendere motu fuo poflit) he pofitiones faciunt m— 16n & mm

90

O L .
256nn, atque ¥ — 4, unde prodit

2]_1:':-: 99 (rm':&;q P 92
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=, @, fed tamen non

que quidem aliquantulum differt & quantitate x , feu

multum admodum, fitque differéntia multo minor, cum minus eft foramen,
& paullo magis defcendit fuperficies aquee. Igitur differt heec Theoria a vul-
gari potifimum circa fluxus initium , quo minor eft motus, quam ftatutum
fuit : & contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quam fe-
cundum principia folita deberet.

§. 18. Hactenus conlideravimus motum aque & propria {ua gravitate
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejeCtam fuiffe praeter vim gravitatis,
talemque aque eflluenti communicatam fuille velocitatem, qua ad altitudi-
nem multo majorem afcendere poflit , quam fi fola aquee gravitas motum
produxiffet; dein fubito vim illam alienam evanefcere, & aquam fibi relin-
qui ; 1d autem fi fiat, experientia docet citiflime aqua velocitatem decrefce-
ré & mox talem effe , ut notabililer non fuperet velocitatem eam , qu® ex
fola aquee gravitate oritura fuiffet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus
falientibus ( de cujus rei canfa vera atque menfura alibi dicam) utaque ad
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem affiliat, quam eft ordinaria
quod cum ita contingit , faltus ifte protinus ceffat folitamque altitudinem ,
quantum id {enfibus percipi potelt, noh excedit : loquor autem de tubis
foraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali-
quanto majus, non ita cito'decrefcit aquee faltus. Jam itaque examinabi-
mus , quousque theoria cum iftis phenomenis conveniat, accuratasque
menfuras eorum , quales inde fequuntur, fubjungemus. Ut vero rem ge.
peraliter profequamur , ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad amplitu-
dinem foraminis ut m ad n: aquam ea explodi velocitate qua aflurgere poflit

ad altitudinem &, eoque ipfo temporis puncto altitudinem aque {upra foramen
efle
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effe —a, cujus fola gravitas nunc aquam expellat ; deinde delcendere luper-
ficiem aquz in Cylindro per altitudinem verticalem a—x, ita ut altitudo
refidua fit —x & tunc velocitatem aqua ejecte talem efle , qua debeatur al-
titudini z. His ita pofitis utemur mquatione generali differentiali §.9. quz

wnsdxr >
haec eft nnNd.;——-mm{._}de—i—}fﬁ'? ——mmyxdx (ubirurfus , ut

§. 13, indicatum fuit , eft y=—m & N —=mx) quaque in cafu noftro particu-
lari talis fit

e ney
(1—22) xdxtadz = —22xdx,
n

nn
nLne - £ -
qua multiplicata ¥ ™ n# pofteaque ficintegrata, utpolitan—a, hatz — =
dabit @quationem defideratam finalem

L ha—mm mnt—un
it
el e & L L i il
2= (— 4+ =) a xx 24—
17— a 2N —inin
1 — JTFh = N 18
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que altitudo {i comparetur cum illa, qua paragrapho 14.indicata fuit , in-
M —Nn

. - . ey x . .
venitur excellus unius fuper alteram =— (:) #n  ajunde jamomnia ea

confirmantur Phenomena, quz modoindicata fuerunt ; exceflus enim ifte,
cum m numerus eft multo major quam #, infenfibilis ftatim fit , poftquam
aqua vel tantillum defcendit , id eft, polt brevilimum temporis {patium ,
nunquam tamen omnis evanefcit , quam diu durat Huxus, & denique eo
notabilior continue elt, quo magis ratio numeri m ad »ad ®qualitatem ac-
cedit. Fuerit v. gr. diameter tubi decies major diametro foraminis , expel-
laturque aqua vi tali , ut velocitate fua affilire pollit ad altitudinem quie {it
quadrupla altitudinis a feu aqua fupra foramen, queritur ad quam altitudinem
fua velocitate aqua effluens afcendere poterit , poltquam per millefimam
partem ipfius « {uperficies aquea defcenderit in tubo , (i interea aqua fola
propria gravitate ad efluxum folicitetur, dein quenam {imilis altitudo futu-
ra fuiffet » fi aqua nullum motum ab initio habuiflet : eft autem m — 100w,
99 9

mm T 10000nn, x— ——a, = 4a, unde in priori calu fit
1000

E zZ,




42 HYDRODYNAMICZE,

. 10000 999 999 29959 9909 99959
R | Attt g R ) \1..5_4(__,. e
2998 1000 1000 o 1000 ]

e B iy | g Ry . —_— 90Ty
fivez— Tooo0s Y1 15555 % inpolteriori cafi autem fit z — o

ex quo exemplo patet, quam exiguus & plane infenfibilis fit excellus prio-
ris altitudinis fipra alteram , & quam cito diminoatur jactus ille aqueus ,
quandoquidem tota mutatio fiat, dum fuperficies aqu® per millefimem par-
tem altitudinis 2 defcendit, quod tempus in machinis hydraulicis folitis non
potelt non efle admodum breve. Tum etiam confirmatur , quod fopra Pa-
ragrapho 17, didtum fuit, effe fcilicet proxime 2 —x , quando foramen eft
vel mediocriter parvam, cum in prafenti cafu, ubi motus i quiete incipit,
differentia inter z & x {it tantum quindecim centies millefimarum partium
ipfius altitudinis 4 ; quoniam interim paululum major eft altitudo z quam,
patet ad majorem altitudinem afcendere polle aquam efiuentem, poltquam
aliquantifper effluxit aqua, quam eft altitudo aqua fupra foramen.

S+ 19. Poftquam fic ex Theoria noftra generali deduximus, quz mo-
tum finidorum ex cylindris verticaliter pofitis fpedant , jam etiam confi-
derabimus tubos oblique pofitos, qui prelongi efle folent in fontibus fali.
entibus. In his enim id fingulare eft, quod acceleratio motus non ita repen-
te fiat, veluti cum Cylindri funt verticales atque fic liceat fenfibus percipe-
re confenfum Theoriz, cum motu aquarum reali.

§- 20. Fingamus canalem utcunque incurvum , fed tamen Cylindri-
cum, cujus amplitudo habeat rurfus ad amplitudinem foraminis rationem w ad »-
Incipiat motus a quiete, fitquealtitudo verticalis aqua fupraforamen ab initio
motus =~ a; Effluxerit certaaqua quantitas, ponaturquealtitudo verticalis agquae
refiduz fupra foramen — x, longitudo canalis, quz eoipfo momento plenacft
— £, habeatque tunc aqua interna (cujus fingulas particulas motu axi canalis pa-
rallelo feri hic affumo) velocitatem, qu refpondeat altitudini »; His ita pofitis,
{ifimili ratiocinio utamur quo fupra, quarendo nimirum incrementum afeenfus
potentialis dum guttula effluit, uti paragrapho 6, fecimus, idemque ponen-
do = defeenfui affuali , obtinetur nunc talis @quatio

Fdv—"—— vdfvdf=—xd Z, five

un
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Fuerit v. gr. canalis rectus & ita inclinatus verfus horizontem, ut finus anguli
intercepti inter utrumque fit ad finum totum ut 1ad g, erit Z==g¢~; unde

‘y:.i_ii:'!_ _____ = (( a {f*_}-‘--;’:}_ﬁ?“ )
LN — i - L
quz equatio cum non differat ab ®quatione §. 13. pro Cylindris verticalibus
data, fequitur in utroque cafu velocitates aque casdem efle, poftquam del-
cenfus verticales fuperficiei aqua iidem funt : Igitur accelerationes in locis
homologis utrobique fimiles funt ratione altitudinum verticalium, & hoc tan-
tum difcriminis intercedit, quod in canali inclinato lentius fiant , idque in
ratione ut 1 ad g: facile igitur {enfibus percipi poterunt hx accelerationes in
canalibus valde inclinatis , qua in verticalibus ob nimiam mutationum celeri-
tatem non poffunt, Coeterum patet per fe ex eo, quod frictiones a longitu-
dine tubi augeantur, non pofle non velocitates inde diminui, ad quod ani-

mum advertent ii, quibus experimenta hic de re inftituere animus erit.

| 2
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De Effluxu Aquarum ex Cylindyis werticaliter po-
Jitis o quiin alios tubos [Brictiores paviter
verticales defmunt.
' §. 21,

Onftat experientia, inter duos Cylindros omnino equales fimiliterque
pofitos , quorum alterius foramini tubus ftrictior refpondeat , hunc
citius depleri, qui tubum appenfum habet, & quidem eo citius 5 quo

magis tubus a loco infertionis verfus extremitatem amplitudine crefcit, que
pluribus expofuit D, s'Gravefande in Phy/f, Elem. Math. lib, a2.cap. 8. Totamrem
fequenti Problemate comprehendemus.

Problema.

: §. 232. Fuerit vas cylindricum AEH B (Fig. 18.) verticaliter pofi-
tum perforatum in FG, quo lumine communicet cum tubo conico FM NG,
per cujus demum orificium M N aqua effluant.  Queritur velocitas fuperfi-
cici aque CD, poltquam a quiete defcendit per A C vel BD.

Solutio.

Sit altitudo aque fupra MN initialis, nempe NG 4 HB—a4, altitu-
do fuperficiei aquez in fitu CD fupra MN, ideft, NG+ HD —x: lon-
gitudo tubi annexi feu N G = &; amplitudo orificii MN —» ; amplitudo
orificit F G —g, amplitudo Cylindri fuperioris — ; fit velocitas fuperficiei
aquex in CD talis quz debeatur altitudini v, erit in xquatione generali §. 8.
y=m&N=m (x—b) 4 ° ~— 3 qua fubftitutiones inftituto calculo con-

L

formes efle patebunt cum §. 6. reliqua autem pofitiones ezdem funt que an-
te. Abit igitur ®quatio paragraphi § in hanc

b ndpda
m(x—b)dv 4 ~_”1’:’i dv—" 0 mvde = —mxdx
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qux porro divifa per m fattoque x — b 4~
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Ex his quidem ®quationibus definiuntur omnia; quia vero calculus fit paullo
prolixior, nifi amplitudo vafis furerioris indicata per m tanta {it, ut poflit ra-
tione amplitudinum g & » infinita cenferi, hunc folum confiderabimus cafum,
idque eo magis quod error notabilis inde non oriatur, etfi mediocris it ma-

. ] m b
gnitudinis numerus — aut =

§. 23. Quod fi proinde ponamus m —— ¢, (imulque utamur pri-
mi wequatione differentiali proximi paragraphi , atque in hic ponatur

nn ] . . . .
v ¢, ut lic inveniatur ex valore litter® s altitudo ad quam aqua per ori-

ficium M N efluens fu4 velocitate afcendere poffit, erit primo
"N \ baun 7
o~ (x—b)ds+ : = dsu—m:d.\c—i—?l" sdy ——mxdx
& quia m— co atque facile preevidetur rationem fore finitam inter s &x , at-
que 1nter d s & dar ,haec eadem xquatio mutabitur rejectis terminis rejiciendis
rurfus in hanc —m sdx —— —m x dx vel s ——x, quod pariter- paragts 10
¥ 3 jam
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iam fuit demonftratam. E re vero duxi id de novo hic demonftrare , quia ca-
{its praefens diverlus videri poterat ab illo, de quo in prefato paragrapho dici-
tur. His intellectis non opus eft pluribus explicare Phenomena circa hanc
ram §. 21. AuCore s'Gravefande indicata; patet enim , aquam non aliter efflue-
re per vas compofitum A E F M N G H B, quam per vas fimplex AOMNPB,
cum nempe orificium M N eft valde parvum , atque hinc majorem efle veloci-
tatem [uperficiei aquee CD, quam fi per vas AEF G H B aque etlluerent, po-
fito orificio MN —— FG, multoque magis fi M N fuerit majus quam FG,
quod fit cum tubus verfus inferiora amplitudine crelcit : attamen obfervari de-
bet, ab initio motus aquam tardius defcendere, quam fic definitum fuit, nec
regulam iftam prius locam habere quam fuperficies C D per fpatiolum ali-
quod defcenderit, quod tamen brévi fit tempore : mutationes » qua ab initio
motus fiunt, in hoc caf, examinabimus in feGtione fequente.

§, 24. Ecdem modo computus eflet inftituendus, {i vali, quod fem-
per nunc amplitudinis infinitee ponimus , implantatus eflfet tubulus non verti-

- calis fed horizontalis, velutiin fig. 19.aut fub alia direCtione qualicunque, fem-

per autem reperietur aquas per orificium M N mox, poftquam fuperficies aqua
in vale principali aliquantulum delcendit,ea proxime effiuere velocitate,qu re-
{pondeat altitudini iftius fuperficiei fupra orificium ; Indeliquet quod manen-
tibus tam altitudine aquee fupra tubulum G N, quam ipfo orificio F G, au-
geatur quantitas aque dato tempore effluens ab aucta amplitudine orificii M N:
Sic igitur demonftratum hic dedimus, quod dictum fuit in fine §.5, Seét. 1. Fron-
tinum experientia fuifle edoctom , nempe, plus debito agua erogari per cali-
cem legitime tum menfure tum pofisionisy cui flatim [fiflule amplioris moduli

[ubjecte fint. Et quidem quantitates aqua cateris paribus erogari deberent ip-

fis orificiis M N proxime proportionales , nifi multa effent impedimenta ; qua
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam: facere poflunt
kac impedimenta; ut admodum parum fluxus aquarum promoveatur ab au-
¢to orificio extremo ; femper tamen promovebitur aliquantum,

§. 25. Expremillisliquet velocitatem, qua fuperficies aque CD in
utroque , de quo diximus , cafu defcendit ceteris paribus pendere ab am-
plitudine orificiorum M N; Hecautem ea innituntur hypothefi , quod aqua
Jateribus tubulorum G N ubique adhzreat & pleno orificio M N efluat, qua

hypo-
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hypothefis locum amplius habere non poffet, fi nimium orificium iftud auge-
retur. Dein patet quoque, cum aque per tubum verticalem in fig. 18. effluunt,
earum fluxum accelerari 2 longitudine hujus tubi aucta : poffet tamen hec
quoque ita augeri , ut tandem aque definant efle continue in tubo , quin po-
tius in columnas dividantur , quod fiet , fi tubus longitudinem habeat plus
quam trigintaduorum pedum aut minorem etiam, {i fimul amplitudine crelcat
verfus M N;ita {i orificium M N duplum it orificii alterius F G, non poterit lon-
gitudo majorefle quam octo pedum, fine peticulo fubfecuture aquarum (epara-
tionis in fuprema tubi parte, quam rem alibi demonftrabo : fed elt alia infu-
per caula prater nimiam tubi longitudinem , qua aqu® feparationem proda-
cere potelt, nempe quod altitudo aque C EHD minor fit, quam ut fat
cito in tubum irrumpere poflit, quo fit, ut aér una cum aqua fimul fuperne
influat, dum fuperficies aqua formam catarafte fen infundibuli cavi allumit,
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur ; Hxc quidem res facit, ut
aqua minori copia effluat, non autem ut minori velocitate, quod polterius
putavit Auctor quidam Italus, nomine Carolus Fontana , qui hic dere Lin-
gulfua vernacula ita feripfit : mad /6 non wi folfe » inquit, tant® acqua,che ba-
Jlaffe a mantenere piena detta canna , Pacqua artraherd Paria dentro di [¢ in
tanta quantitd 5 quanto gli mancherd Pacqua intermettendofi fra Pacqua da
ogni banda s ma la velocird dell’ acqua mancherd tanto quante fard laltezza
di turta Paria raccolta infieme che fard in effa canna, Rationem ejus, quod
dixi, non inde velocitatem aqua diminui poffe, quilibet perfpicit ex eo, quod
alias non poflet afeenfws potentialis efle =xqualis defcenfui alluali poteritque res
facili experimento confirmari, incurvata tubi extremitate MN, ut aque ho-
rizontaliter efluant, & ex amplitudine jadtus velocitas aquae dignofci poflit,
Quomodo autem pro lubitu fieri poflit, ut nullis mutatis aliis circum{tantiis
aér aquis circa fummitatem tubi mifceatur, fic habe : fiat nempe parvulum fo-
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. 18. & 19.) quod fi avtem du-
rante aqua fluxu digito obturaveris iftud foraminulum, aque transHuent pu-
re, & fi removeris digitum, mox aér per foraminulum idem irrumpet feque
cum aqua preterfluente mifcebit. “His intellectis facile erit rationem reddere
Phanomenorum , quw in caminis feun fumi-du@ibus obfervantur, fumus
enim altum petit , quia aére levior eft, quod conftat experimentis de fumo
in vacuo , ubi defcendiffe vifus fuit, {umtis: idem igitur elt de famo alcen-

. dente,
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dente, quod de aqua defcendente : heec autem in fig. 18. eo celerius effluit per
orificium M N, quo amplius eft, & quo humilius pofitum: ergo etiam fumus
eo celerins caminum tranfibit, eoque magis ignis in foco accendetur, quo
altins ducetur caminus, & quo magis fuperiora verfus divergit , {i modonon
nimis divergat; quod utrumque experientia confirmat ; Ipfe deinde infuper
expertusfum, fi caminus alicubi perforetur, tantum abelle, ut fumus per fora-
men iftud exitum tentet, quin potius aér magno impetu irruat , feque fumo
mifcens per carainum afcendat, non fecus atque afrem per foraminulum e in
tubum F G N M (Fig. 18. &19.) irrumpere indicavimus. Ita vero fumus mino-
ri certe copia, aut faltem difficilius afcendet ignisque remittet.

Carterum duz fumspotiflimum caufe, altera aliena altera nature rej
propria , que motum aqueWalde retardare pollunt in fig. 18. & 19. Prior elt
adhzfio aque ad latera tubi, & altera, quod cum tubus amplitudine crefcit
velocitas aqua , nullibi {ibi conftans in quovis tubi loco mutetur, quz mutatio
{i oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqua velocius mot® in aquam
minus velociter motam , apparet {ingulis momentis ab impulfibus his corpo-
rum mollium aliquid de afcenfu potentiali perdi , unde neceflario aquarum ek
fluxus fotabiliter diminuvitur.

§. 26 Locoultimo nunc dicam quzdam de vafis recurvis, ex quibus
aguz non omnes effluunt : brevitatis antem gratia canalem confiderabimus
cylindricum, & cujus quidem pars, quam fuperficies aquea non tranfgreditur,
{it reclas

Problema.

Sit nempe canalis cylindricus CE DB (Fig. 2e. ) cojus pars CE quan-
ta fufficit eft reda , reliqua ED B utcunque incurvata; fuerit canalis totus aqua
plenus effluxura per foramen B, perveneritque fuperficies aque €x CinF,
queritur altitudo refpondens velocitati aquz in F

Solutio.
Ducantur verticalis BH & horizontales CH, FG , AB, fitque linus
anguli H CE ad finum totum ut 1 ad g : Jam vero {i rem reéte perpendamus,
videbimus contineri problema prafens in dltero generaliori, quod fupra pa.

ragrapho 20, tratavimus , ubi habuimus hanc equationem :
ar A 1 e

et e R
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ubi pro noftro cafu prefente intelligitur per v altitudo quafita rei‘pundm?s ve-

locitati fuperficiei aquexin fitu F, per Z longitudo BDEF & per « altitudo

BG, atque per - index rationis inter amplitudinestubi & foraminis B: Quod
n

i vero dicatur longitudo BD A — «erit x == ==, und¢ nunchabetur
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[ndicetur longitudo totius canalis BD E C per &, & erit

——1n

£ un nM % nH— 230 — 311 -.;e)
f—a i L 93—
i e e o o e SR ¥ i nn
Jf ( 8 ) E R'E_._ & (2 n— ) z TR 27 ,

2H= ¥ m 2 2 1. —Nmm
— 9t 13 % ST Sk —_—
e ( E un ____G 7
g2un—min)

atque proinde

I — N

: —_— e ;G Sl o
v_g(un—mm) I3

LHMH—TILNE

__:r:.e:f ) s . ! ;
) il Qe Kla

e 1-—(--_

gl anm—imim)

| &®

o

Scholium.

G
€. 27, Quoniam hz sequationes funt paullo prolixiores 'non immora-
bimur generali earundem contemplationi , conlideraturi potius cafus iftos
particulares , qui calculum abbreviant , nec uvltima ifta ®quatione definiri
pollunt.
Si operculum in B omne abefle ponamus, fit w—» & (quod {eorfim
pro hoc pariter atque jaltero cafu mox dicendo erui debet )

— b—ttulop b alog. G

P —

S rm——

o

o

tuncque velocitas maxima eft in A, nominatimque talis’, quz refpondet al-
titudini —== f‘l_":?“- o— « log, &
-

G De-
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Denique puntum E maximo refpondens defcenfui obtinetur ope hu-
jus mquationis,
E....a';lag.,f: o 2 log, [

Alter cafus feorfim fubducendus calcnlo eft, cum mm_— 2nn , ubi

oritur
at—uC—EClog, E+5CM0g, C

o

-——

ge
atque fi capiatur , pofito ¢ pro numero, cujus logarithmus eft unitas »
«—0
#= ¢ ° G determinabitur ficlocus maximz velocitatis , cujus altitudo
—=

generatrix eft —¢ * §—a, dum maximus defcenfus, qui proportiona-
lis eft toti aque effluenti, definitur faciendo
ﬂ&f-— mg—-éCfag.g—i—Eg Eag.ﬁio
Non dubito , quin hec ad amuflim experientiz effent refponfura, fi
modo adhzfio aqua ad latera tubi motum non retardaret; puto tamen, even-
tum experimentorum talem effe pofle , ut intelligenti , qui horum impedi-
mentorum rationem habeat, fatis oftendant propofitionum veritatem.

§. 28. Ultimo loco communicabo veram folutionem phznomeni ali-
cujus , quod primo afpectu valde videtur paradoxon. Poltquam enim ex
omnibus hactenus diftis luculenter apparet fieri non poffe, ut aque malto
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aqua fupra foramen debetur,
( poffunt tamen aliquanto majori, preefertim fi foramina funt magna, con-
fer ea qua dixi de velocitatibus maximis §. 16.) multis mirum fortalle videbitur,
contingere aliquando in fonribus falienmibus , wr aqua ad temporis momen-
vum jaitum facias longe altiorem , quam fecundum regulas noflras fieri poffe
widerwr. Verum tantum abeft, ut he inde aliquid roboris perdant , quin
potius egregie confirmentur,  Solutio autem paradoxi in eo conliftit , quod
nos hactenus aquas confideraverimus continuas, & nullo vacuo a€reo fepara-
tas : Recteque obfervavit D", De laHire non fieri hujusmodi faltus irrregu-
lares, nifi aér una cum aqua tubum prope fcaturiginem fuerit ingreflus»
quod fepe fieri indicavi §. 25. Ifte vero aér fimul cum aqua fertur usque ad
orificium efluxus, per quod mox erumpit : id dum fit, mafla aquea impe-

tum

©
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tum acquirit, quiin expellendas aquas folus impenditur , hocque pacto
enormem jatum producit. Hanc phenomeni caufam mox clarius una cum
debitis menfuris explicabo , poftquam premifero verba , qua hac de re ex-
tant, 7 hiffor. Acad. Reg. fec. Paris. ad An, 1702, On voit quelques fois 5 dici-
tar in loco citato, Pean qui fire par un ajurage failiir trois on quatre fois
Plis haur que ne lui permét la hantesr du réfervoir ausfi ¢ rémer - elle bien
wite alahausenr yque lui preferivent les loix de Lhydroflarigue.  Mais com-
ment a- 1= clle pu en forsir en un inflans.  MJi. De la Hire Dartribue a de
Pair enfermé dans la condnite 5 qui ayany €1é preffé & mis en reffore par
Pean s qui defeendoit tonjours, Seft debandé contre celle qui montoit o~ lut
a donné cette vireffe momentante, :

Rede itaque animadvertit Dn. De la Hire aéri faltum deberi, dubium-
que nullum eft quin veram rationem , qué aér id producere poffit, fuillet
eruturus, fi phenomenon , quod obiter attigit, attentius confideraflet , fa-
cile utique perfpecturus, aérem inter medias aquas nullam fuftinere preflio=
nem, nifi fuper incumbentis aqua (imo ne hanc quidem in aquis fluentibus,
uti inferius in fect. XII demaunftrabo ) nec adeéoque aérem comprellum for-
tius expellere poffe aquam fibi prcedentem , quam fi fui loco aqua eflet.Ego
quidem pravidi ( quod facillimo experimento f@pe poltea fum expertus ) non
elfe aquam ante aérem pofitam folito altius affurgentem, fed illam, qua afrem
fequitar, quod nunc clarius faciam.

Sit igitur in Figura vigefima aquae ductus CAD B cylindricus, ut effe
folet, isque totus aqua plenus, prater particulam m n B aére plenam, Du-
cantur lineze horrizontalis & verticalis C H & HB: ponamus brevitatis ergo
atris gravitatem pra gravitate aqua nullam cenferi pofle, itaut tranfitus aéris
per orificium B nihil refiftat luxui aqua, quamvis de catero facile foretin-
ertiz aéris rationem habere , nifi calculi prolixitatem evitare vellemus in re,
ubi nullam querimus pracifionem. Sit longitudo canalis CAD f vel CAD
( ponimus enim differentiolam mf aére repletam valde parvam ) — C; mf vel
ng —d:H B« ;amplitudo tubi —m, amplitudo orificii B—n ; Denique
demus aquae , cum fuperficies eft in m» , nullum efle motum , quefituri al-

G2 titu-
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titndinem velocitati debitam , quam fuperficies m» habet , cum pervenit in
fitum fg; fit ifta altitndo v, erit afcenfus potent. omnis aqua eo ipfo mo-
mento pariter —v: Defcenfus aftualis antem eft per S. 7. — terti® propor-
tionali ad totam maffam aqua , particulam aque mngf & altitudinem verti-

B
]

calem HB, ideft, =—- a ; eft igiturv—"—a. Hec quidem altitudo dite

citius minuitur {tatim atque aqua per orificium B fluere cogitur, quod dée-
monftravi §. 18, fed primo tamen temporis puncto aqua {fervabit motum
quem acquifivit, & fic guttula orificio proxima ejicietur velocitate, qua de-

. sia B & : . " <
beatur altitudini-22% a4, Poteft autem hxc altitado non folum efle tripla

ML s

aut quadrupla ipfius «, fed & quantumcunque magna: ego certe cum tubis
vitreis pro lubity jactusfeci decies aut vigefies laltiores ipfius « ; fuerit v. gr.
¢'— 100 pedum, € = uni pollici, diameter autem tubi decupla diametri,

A WMt = o . . o
quam orificinm habet; & erit ="~ — 222°"_4, ita ut in his circumftan-

tiis prima guttula affilire demta aéris refiftentia debeat ad altitudinem plus-
quam octies majorem altitudine folita 4. Sunt cceterum multa impedimenta
caque maximi momenti , que jaftus enormes cohibeant; perditur nempe ali-
quid de motu ab impulfu foperficiei aquee mnin lateraf g, dein etiam ab
ingenti attritu quem aqua per foraminulum , quod parvulum elle debet ,
tam celeriter lata patitur : multum etiam abeft , quominus aqua CA D m
omni {ua celeritate moveatur ob adhzfionem aquz ad latera tubi, qua ad-
hafio in tam longo traftu valde notabilis elt.

Interim veram hanc efle folutionem phanomeni nullum poteft efle
dubium , iftique folutioni experimenta que feci in omni extenfione fatisfa-
ciunt. Dein héc theoria etiam recte folvitur alterum phenomeni momen-
tum, quod nempe jactus ifte fit quali momentaneus , poltque breviflimum
tempusculum ad {enfus non major folito : ita in prefenti , quem modo
finximus , cafu fi per regulam §. 18, paullo mutatam ( ibi enim de vafis
verticaliter pofitis tantum dicitur ) exploremus, quantum agque efliuere de-
beat ut jactus non amplius millefimd parte (qua utique obfervari in hujus-
mod: experimentis minime poteft) fuperet jaftum folitum , cum ab initio
fuerit eodem oclies major, invenimus tam parvam elleillam quantitatem , ut
tempus , quo tota ejicitur, nullo modo percipi poflit,

Expea
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Experimenta que ad Sect. 3. pertinent.
Pranotanda.

Lurima quidem funt in héc Sectione eaque fere pracipua, que vix
ad experimenta revocari immediate poflunt ; Etenim cum Auctores ha-
@enus motum in fluidis efluentibus alium non confideraverint,

quam qui fiunt per foramina valde parva, cumque proin nova fit theoria
quam dedimus pro “amplitudinibus foraminum qualibuscunque , hazc ipfa
eft, cujus confirmatio maxime juvaret, At non video , quomodo in Cy-
lindris verticalibus , de quibus potillimum egimus, velocitas aquz elfluen-
tis obfervari poflit, prafertim cum foramen eft valde amplum (fecus enim
ex tempore depletionis aliquod de velocitatibus judicium ferri potelt.) Hac
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire poffe paragraphos 16.
& 20. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aque effluentis
ex cylindris verticaliter pofitis, in altero autem demonitratum eft, eundem
effe motum ex cylindris oblique pofitis & verticalibus, fi utrobique altitudi-
nes verticales {imiles afflumantur : Commode igitur utemur cylindris oblique
politis, ut ex maxima amplitudine jaus aquei poflit velocitas maxima aque
feu altitudo eidem debita experimento haberi: & hic quidem ratione accu-
rate velocitas illa maxima, qualis revera eft, explorari potelt , etiamli fo-
ramina fint quantumlibet magna, qua proin {i convenire obfervetur cum re-
gulis noftris, de integra theoria dubium fuperefle nullum poterit.

Priusquam vero rem ipfam aggrediar , premittendum erit theoréma

mechanicum , quod fequitur.

[.emma.

Sit AB (Fig. 21.) linea verticalis, BD horizontalis ; linea antem A D
direCtionem habeat qualemcunque, fub cujus directione corpus in A proje-
&um intelligatur , arcum defcribens parabolium A C, cnjus nempe tangens
in A eft reta A D, erit altitudo debita velocitati » qua corpus in A proje-
BC*x AD?

— atque {iA D fuerit horizontalisfivé angulus BA D

&Gum fit, — —— ,
fuit, 4AB.BD. CD

2

. ) : A BC
rectus , erit eadem illa altitudo =— =5’

Jam vero quae mihi obfervata fuerint exponam,
G 3 De

Fig.ar.
g
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De Velocitatibus maximis_fluidorum per foramina
valde ampla effluentium.
Ad §. 16. & 20,

Experimentum Primum.

Fig.22. "‘TUlmm Cylindricum F A (Fig. 22.) longitudinis quatuor pollicum
oblique ad horizontem pofui , in eoque fitu firmavi, erat autém
amplitudo tobi ad amplitudinem luminisin Aut2 ad 1. & quidem dia-

meter tubi prcter propter feptem lineas exaquabat ; Dein menfuris acceptis

in particulis wqualibuslinearum FE, A B & BD (quarumlexexipfa figuraper

{¢ patet) illas inveni g1. 619, & 7404

His ita pracparatis; tubum aqua replevi, digito interim obturato ori-
ficio A, eoque confeftim remoto aque breviflimo tempufculo effluxere om-
nes : obfervare tamen potui, primas & ultimas propius ad verticalem AB,
quam medias cecidifle ; guttas autem longillime projectas incidifle in locum
C invenique poft fepius repetitum experimentum B C particularum , qui-
bus antea ufus fueram, 23§.

Jamvero fi per premiflum lemma queratur altitudo E G, ad quam gutte
maxima velocitate ejecte alcendere poflint, reperitur E G == 56. part. de-
beret autem vi §. § 16. & 20, effe == 62. nifi attritus aqua ejusquz adhz-
fio ad latera tubi impedimentum motui afferret : majorem confenfum non
expectavi.

11. Politis que prius , diminuto tantum ad dimidium foramine A,
ita ut amplitudo tubi eflet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob-
fervavi B C —a52 ; Hinc deducitur E G = 63 per experimentum ; per
theoriam autem debuiffet eflfé == 7o ; numeri hi minus differunt quam
prazcedentes, quia hic'multo minus fuit attritus impedimentum ob diminu-
tam velocitatem internz aque. Utrumque antem  experimentum egregie
profedto theoriam confirmat.

e
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De wvelocitare aque ex vafe ampli|fimo

Erumpenzis.
Ad §. 17.
N ifto paragrapho dicimus , fi vas fit ampliffimum , aquam mox, polt-
quam fuperficies interna aliquantulum defcendit , erumpere velocitate,
quaz conftanter refpondeat altitudini aquee fupra foramen. Sinas autem
{fub quicunque direGtione (neque enim in vafis ampliflimis directio venz
quicquam velocitatem mutare poteft) aquam effluere , & obferves quocun-
que temporis punto , in quanta diftantia ab verticali vena in horizontem
impingat , & exinde per przmiffam regulam quere altitudinem velocitati
aqua effluentis eo temporis puncto refpondentem , fic femper iftam altitu-
dinem invenies @qualem altitudini aqua {upra centrum foraminis, fi modo
excipias primas guttulas, que vi §, 16. minori velocitate effluere debent &
attu effluunt : Neque impedimenta, quorum fepius mentionem injecimus,
ullam notabilem moram flaxui injicient, fi modo diameter foraminis duas
aut tres lineas minimum exxquet , & diameter ipfius vafis non {it infra ali-
quot pollices, & denique altitudo aqua nimia nonfit, veluti plurium pedum.

Hzc omnia fpe expertus fum, experimenti autem genus nimis eft tris
viale , quam ut prolixe defcribi mereatur.]

De vafis quee fimt Tubis verticalibus imftructa.

Ad §. 22. & 23.

E his experimenta fumfit Cel. s'Gravefande in Phyf. Elem, Math, qua
repetii ; ea vero qua ad rem prafentem faciunt huc potiffimum re-
deunt.

In Figuris nempe 23. 24. 25.26. funt fingul® aperture littera A notatz, Fig.23.
inter e equales, fold B exiftente paullo majore in ratione ut 16ad 25, am- ;.
plitudines quoque , ut & altitudines cylindrorum funt ®quales excepto ul-
timo, cujus longitudo quadruplaeft : tubi autem duobus cylindris interme-
diis annexi, triplam habent longitudinem cylindrorum.  His igitur vafis
aqua repletis de ejus efluxu obfervatum fuit,

. Superficiem aqua A principio non citius defcendere in Fig. 23. quam

Fig. 24. poliquam vero utrobique aliquid aque effluxit, multo celeriorem
fieri
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fieri motum in vafe compofito quam infimplici ; utrumque preemonui in fine
§. 23. Res autem melius & accuratius intelligitur ex ®quationibus differen-
tialibus, quas §. §. 22+ & 23. dedimus, quibus {i utamur ad prima motuum in-
crementa invenienda, tam incylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi efle ut
madn, erit incrementum , quod vocavimus @ v in vafe fimplici ad incre-
x ¥ 1 g - .
mentum in vafe compofito, ut 14 = ad 4, adeoque longe majus in ifto
cafa quam in hoc. Si proin primum motum recte percipere liceret, cele-
riorem (tatim illum obfervaturi effemus , qui fit in Cylindro fimplici ; Cum
vero in §. 15. & 23. porro demonf(tratum fuerit, fuperficiem aque , poft-
quam paululum defcendit in utroque vafe proxime tales effe, qua refpon-
i s nn . . " . v
deant altitudinibus - - =, intelligendo per ¥ altitudines aque {upra orihcia,
per qu effluit , fequitur mox multo majori velocitate aquam defcendere in
Fig. 24. quam Fig. 26, Sic igitur Theoria plane convenit cum obfervatis.

I1. Supeificiem aqueam non parum velocins defcendere in Figura 26.
quam 24. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. {it quafi media inter cafus Figure
a23. & 26. Hic vero rurfus patet, primas quidem accelerationes multo tar-
dius feri in cylindro Fig. 24. quam 26. Hoc igitur refpedtu ipfa theoria in-
dicat, quod obfervatum fuit ; at certe differentia multum abeft , ut tanta
inde oriri poflit, quantam expertus fui , neque amplius fenfibilis effe debe-
ret , poftquam utrobique foperficies paullulum defcendit , per S. 23-
debet antem reliquum impedimento tribui, quod ab attritu aqua in Fig. 24.
oritur : aqua enim per tubum A A magna velocitate fertur , ficque tam ob
velocitatem auftam, quam ob amplitudinem vafis diminutam impedimentum
motui aque validifimum offertur.

1L Denique velociffime, fi prima temporis puncta excipias , aqueam
fuperficiem defcendere in CylindroFig. 25. & notanter velocius quam inFig.26-

1d vero conforme cft cum his qua S, 23. demonftrata funt ; deberent
autem mox poft commune motus initium , pofitis nempe altitudinibus aqu
fupra orificia effluxus fere @qualibus , velocitates in Figuris 25. & 26. pro-
xime effe ut amplitudines orificiorum B & A, id eft, ut 25, ad 16. & quod
minor obfervetur velocitatum differentia, rurfus impedimento fritionis elt

tribuendum preter aliam caufam in fine §. 2. indicatam S
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De disdem vafts 5 quibus tubi horizantales

inferuntur.

Ad §. 24+
Um aque ex vafe valde amplo veluti C D G (Fig. 15. ) per tubum ho-
rizontalem G M ampliorem in extremitate N M quam ortu G F fluunt,
majori velocitate illas ferti per orificium G F (fi rurfus excipias pri-
mas guttas) quam fi vel tubus abeft, vel Cylindricus effet. Idetiam Frontinus
experientid procul dubio edoctus affirmavit, alii vero moderni negarunt.

Igitur operz pretium duxirem experimento explorare. Erat autem
altitudo vafis, quo ufus fum, fupra axem tubi —— § 4 poll. Angl. longitudo tu-
bi GN — 2pell. 5 lin. diameter orificii GF erat —— 3, 36. lin, diameter
aperture M N —= §, 48. lin. erant proin amphi dines orificiorum ut 3. ad
8 proxime , amplitudo vafis fat magna erat , ut infinita cenferi poflet pre
amplitudine tubi. Volui omnes menfuras allegare, ut quivis experimentum
repetere poflit. Hoc autem vafe aqua repleto obfervavi amplitudinem jaétus,
& ex hic poftquam omnes menfuras cognoviffem requifitas calculum pofui
de altitudine , qua velocitati aque transfluentis tum in GF, tum in N M
deberetur : hanc inveni proxime undecim linearum , atque proin alteram
~—— poll. . lin. cum duabus nonis line® partibus, quas easdem altitudines alio
etiam experimenti genere inveni. (Quoniam autem major eftaltitudo 6, pol.
cum 6% lin. quam §4 poll. confirmatur theoria noftra de acceleratione aqu®
internz ab amplificatione tubi verfus extrema , quamvis multum abfit, ut
duabus potifimum rationibus §. 2. allegatis indutus premonui , quin tan-
tum revera acceleretur quantum vi §. 24. remotis obftaculis, quorum in cal-
culo nulla ratio habita fuit, deberets

Ad §. 2¢. Hoc paragrapho in tranfitu monui, multis modis fieri pof-
fe, ut aér aqua per tubos fluenti mifceatur. Indeautem futurum , utaque
minori copia effluant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque
ut experirer primo in tubis AA & AB (Fig. 24, & 25.) non procul ab eorun-
dem Origine parvulum utrobique feci foramen ; factum eft, ut aque per
tubos, cum aliquo ftrepitu ferrentur & turbide effluerent, fuperficies au-
tem folito multo lentius defcenderet ; Deinde tubum Figure 19. pariter ali-
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quantulum perforavi , haud procul 4 G, rurfusque obfervavi, paullo lentius
defcendere fuperficiem internam, cujus rei me certum fecit quod numera-
bam ofcillationes alicujus penduli , quibus [uperficies per datum fpatium
defcendit : ratione autem aquarum effluentium vidi aliquando aquas pleno
orificio effluere & tunc aquas folito minus effe pellucidas, jaGum autem or-
dinarium vel ordinario paullo majorem facere : fepiflime autem aquam &
aérem juxta fe ferri, illam in parte tubi inferiore juxta latus FM , huncin
fuperiori juxta G N & tunc aquas efle limpidas atque velocitate ejici folito
non folum haud minori , fed & multo majori , quod fieri poffe haud obfcu-
re prievideram.  De hic re in fequenti Se@ione aliud experimentum majori
pracifione inftitutum apponam.

Dabitur autem fortalle alibi locus demonftrandi aquas fufficienti aéris
quantitate permiftas, ea proxime effluere copia, qua eMuerent refciffo tue
bo eo inlocoubi eft perforatus , cui rei iplam quoque experentiam refpon-
dere animadverti.

De canalibus recurvis.
Ad §,27.

Ucta in pariete horizontali M N (Fig. 27.) tubum cylindricum C DB
totum aqua plenum , cruraque ambo inter fe parallela habentem , ita
pofui, ut extremitas altera B horizontalem M N raderet » fimulque

crura eflent verticalia, dum interea orificium C digito obturabam aque ef-
fluxum fic compelcens.

Dein remoto digito obfervavi, altitudinem maximam B P, ad quam
aque effluentes afcendebant , aliisque vicibus attendi ad locum E , ad quem
delcendit aqué [uperficies ; feci autem fub duabus diverfis circumitantiis ex-
perimentum ; primo enim loco nullum in B pofueram operculum ; dein-
de operculum adhibui tali lumine perforatum , quod amplitudinem haberet
ratione amplitudinis tubi ut r.ady/ 2. Interim menfure tales fuere: C A
— 345 5 ADB——530; BP == 33; & A E —— 88. particulis, quarum 375
longitudinem Pedis Lond. exaquabant. Hac ita fuere in cafu priori, in al-
teroautem manentibusreliquis vidiB P——64& A E—— ¢4.Notabo hicin tran-
fitu , quod alio explorare cupiens modo maximum defcenfum A E, poft fini-
tum experimentum inclinaverim tubum,donec aqua jam jam effluxui per B pro-
xima




SECTIO TERTIA. §9

—

xima videbatur, quo tempom punﬂc;ddhutmn menhnu[‘uperhcuu a lucu
Aanteanotato ; diflgntiailla, quam eandem cum maximo defcenfu A E'ore pu-
tabam , opinione longe minor fuit ; unde edoctus fui partem aque, quz
in experimento jam per B effluxerat , tubum rurfus ingreffam fuiffe.

His ita obfervatis, magnitudines B P & AE calculo quafivi ad normam
§. 27. ponendo m primo_—a deindewm—— 27, inveniautem in cafu prio-
re BP ——~9. que in experimento non fuperavit 33. maximumque delcen-
fum A E proxime reperi —— 250. quem experimentum dedit 88. dein pro
calu mm —— 2nn oritur B P prater propter dupla illius, que obfervata
fuit & AE—— 186. quz §4. particularum oblervata fuit.

Enormes has differentias maxima ex parte adhxfioni aqua ad latera tu-
bi tribuo, qua certe adhfio in ljusmodi cafibus incredibilem exercere po-
telt effeCtum, ulus enim {um tubo vix ultra duas lineas in diametro haben-
tem, majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore. Interim
verifimile eft, curvaturam tubi in parte inferiore, aliquid etiam motui derogare.

Ad §. 28. Eodem tuborecurvo, quem modo defcripfi, ufus fum: oper-
culum autem pofui in B minimo foramine pertufum : feci ut totus aqua
elfet plenus preter particulam F G B, in quo fitu aquam detinui ope digiti
orificio.C appofiti,. Remoto digito delcendit aqua, & cum perveniflet in
fitum HD B, guttule aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt
veluti explofie, utad altitudinem plusquam decem pedum afcenderint,quam.
vis altitudo H A altitudinem dimidii. pedis vix {speraret. Interim ob exigui-
tatem foraminuli tantam refiltentiam offendit aqua dum tranliret orificium, ut
tracto impetu aquanon folum non ad altitudinem A H afcenderit (fupra quam
tamen remotis omnibus impedimentis aflilire paullulum continue debuiffit)
fed vix guttulauna aut alteranotabili temporis morafoerit exprefla, ita ut mihi
perfuadeam, {i absque impetu fola aquae preffione naturali tantus jactus pro-
ducendus fuillet, id fieri non potuifle nifi altitudine minimum centum pedum,

Dein etiam obfervavi jactum aquz diminui eo magis quo 'minus ante
experimentum relinquitur fpatiom G B; qua omnia theoriz funt conformia.
Menfuras fuperfiuum fuiffet fumere, quia ob nimia impedimenta tantus efle
utique nequit jactus aque , quantus illis remotis futurus fuiffet. Attamen ut
& has convenire cum formulis experimento confirmarem , tubum CDB

fumfi ampliorem , ut impedimenta adh2fionis maxima parte auferrem , pars
v DFB
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DF B parvula erat, minorque etiam pars G B, quam in experimentoab aqua
relinquebam vacuam : ac denique operculum foramine non admodum parvo
erat pertufum. Et tunc vidi faltum non multum admodufdefecille ab altitu-

dine E’f’r 4, quam §. 28. pro hoc negotio dedi , imomemini me prafenti

Amico altitudinem faltus recte predixifle, poftquam perpendiffem, quantum
in calculo preter propter impedimentis effet dandum,

Similem aquz explofionem momentaneam eamque 2 fimili caufa oriun.
dam facillime obtinebis cum fontibus, quiaquas per fitulam pleno orificio ¢ ji-
ciunt. Si enim digitum orificio fiftul fubito itaapponas, ut pars orificii aper-
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis, moxque tenue aque
filum intra priltinos velocitatis limites reduci. Obfervabis etiam aquas €0 ma-
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen, atque
pro eodem relito foramine , jactum infolitum e6 magis protrahi (utut femper
breviflimum) fierique oculis fenfibiliorem, quo longior eft fiftula, ita utin
fontibus falientibus , ad quos aqua ex caftello per longiflimos canales ferun-
tur, {i canales non effent admodum ampli & aquz pleno effluerent orificio,
non dubito quin fic per notabile temporis fpatium vehemens aqua jactus pro-
trahi poffet , gradatim ad f{olitam velocitatem rediturus : Hac omnia confor-
mia funt cum iis, qua §.§.28. & 18, monita fuerunt.

Experimentum hoc me aliquando & prima quidem vice feciffe memi-
ni coram V. V. Cel. D. D, De Maupertuis & Clairaut, cum quibus antea in fer-
monem de rebus iftis aquariis forte delaplus eram. Quamvis autem hic nullus
fit aér, qui accufari poflit, revera tamen phenomenon iftud ab eo, quod D.
de la Hire obfervatum fuit, non differt, & utrumque ab eo provenit , quod
motus aqua jn canali contente, vel faltem motus iftius pars perire non poflit,
fine ullo inde proveniente effetu, quem ipfle enormis aquarum jactus cons

ftituit.
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De wariis temporibus , quae tn effluxu agquarim
defiderari poffunt.

5. L

'Es videbitur multis omnino Geometrica , que fcilicet nulla confide-
ratione phyfica opus habeat,ut, cumaqua ex dato vale perJumen co-
gnitum velocitatibus in omni fitu determinatis effluunt, tempus de-
finiatur, quo dataeffluataqua quantitas. Attamen experientiacontra-
rium docet ; nam multo minori quantitate aqua effluunt perforamina, qua {unt
in lamina tenui, quam ex fimplici velocitatum confideratione fequeretur, idque
plerumque (nec enim res {ibi conftat in diverfis circumftantiis ) in ratione ut
1 ad 4/ 2; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima Princ. math, editio-
ne aquam ex vafe ea effluere velocitate, qu generetur altitudine dimidia aquee
fupra foramen, cui opinioni omnia experimenta de velocitatibus immediate
fumta, contradicunt, Explorans poftmodum ipfe magnus Vir hujus contra-
diGionis originem , eam pofitam effe obfervavit in contraltione venx aque,:
que cotitractio mox pra foramine fieri folet. Alia quoque mihi obfervata fuit
vene mutatio priori nunc fimilis nunc contraria. Nempe cum aqu® non per
fimplex foramen, verum per tubulum effluunt , rurfis contrahitur vena, i
tubus exteriora verfus convergit, fed dilatatur fi idem divergit. De contra-
tione venz aquez per tubos convergentes effluentis accuratiffima fumfit ex-
perimenta Joh. Polenus in libro de caftellis p. 1§. & feqq. contractio venz eo
major & Viro Celeberrimo obfervata fuit , quo amplius erat orificium tubi co-
nici internum manentibus orificio externo atque longitudine tubi,que ratio eft,
quod fimilis aquz quantitas ceteris paribus e¢ tardius effluxerit, quo amplius
fuerit orificium internum, quamvis impedimenta ab adhafione aqua ad late-
H 3 1
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ra tubi minorem continue habuerit effectum: fecerunt autem iftz impedimen-
torum diminutiones , ut aqua majori velocitate in loco, quo vena maxime
erat contra&a , fluerent, & nihilominus parcius erogarentur : verum id elle
colligitur ex obfervatis effluxus temparibus & venarum, ubi maxime contra-
liuntur, amplitudinibus. Igitur cuntin hifce venz mutationibus cardo reiver-
tatur, ¢ re erit pheenomena uberius examinare & explicare.

S« 2. Affumamus v. gr. cylindrum verticalem , qui in medio fundi
horizontaliter pofiti, habeat foramen, aqua autem interna divifa concipiatur
in {trata horizontalia: His ita pofitis, cenfuimus motum cujusvis {trati eun-
dem efle & talem quidem, ut fitus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen
monui, non polle hanc hypothefin extendi ad {trata foramini proxima, quo-
niam vero inde nullus error fenfibilis oriri poflit ratione velocitatis aquarum
effluentiom , operw pretium non efle, ut ejus rei ratio habeatur. Nunc vero,
quando alia phaznomena 2 motu aqua intern@ obliquo, qualis prefertim in
pradictis ftratis foramini proximis eft, pendent, hunc paucis lultrabimus.

§ 3. Mihiautem videtur motum aquz interne talem elle conci-
piendum, qualis foret {i aqua ferretur per tubulos infinitos juxta fe Ppofitos ,
quorum intermedii proxime recta a fuperficie verfus foramen delcendunt , re-
liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen, uti Fig. 28. 4 oftendit, ex qui
apparet , fingulas particulas hoc modo defcendere motu tantum non verticali,
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum funm fenfim verfus fo-
ramen inflectere , ita ut particule fundo proxtma motu fere horizontali, alte-
re magis verticaliter ad foramen effluant. Hujulmodi motus fepe oeulis ob-
fervare potui, cum particul® cere, quam vocant Hifpanice, innatabantaquz.
Exinde autem intelligitur non poffe fingulas particulas foramini aditantes dire-
&ionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam inflectere, ut motum axi
plane parallelum affumant, fed fore potius , ut vena aque effiuentis contra-
hatur ufque in 4 e, ubi fic notabiliter gracilior erit , quam in ortu circa fora-
men a ¢. Hwpec autem contractio ven® verticaliter luentis non confundendaelt
cum alia contraCtione, que fit ab acceleratione aqua. Dein patet quoque,
quod cum fingularum particularum foramini adftantium diverfa it directio,
neceflario ab impetu, quem in fe mutue faciunt ezdem particulz, venacom-
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primatur, atque fic gracilefcat. Etab ifta compreffione fit, quod alias con-
tradictionem involveret, utaqua jam jam egrefla, etiamnum pra foramine ac-
celeretur , & fic afeenfiws potentialis relcat, etiamfi ad alteram accelerationem
omnibus corporibus cadentibus communem non attendamus, ceu huc non
pertinentem , & cujus deinceps mentionem non faciemus. Hiwc autem nili me
fallat opinio, res erit porro hunc in modum tractanda.

(1) Eoufque venaaqua confideranda eft, donec particularum velo-
citates amplius non mutentur , quod quamvis nunquam fiat omni rigore,” at-
tamen non procul a foramine fieri cenfendum eft, veluti in de.  Hoc
autem f{i ita fuerit & aqux ex vale A BC D per foramen ac effluere
ponantur , erit logp vafis fimplicis A B C D concipiendum aliud com-
pofitum A B adecCD.

Quicquid igitur in preecedente fectione premiffum fuit, pro determi-
nandis ubique velocitatibus, id omnino locum habebit , {i loco vafis fubjecti
concipiatur vas , quod dixi tubulo contratto inftruéturmm. Nec tamen hac cor-
rectio, ratione premille noftre methodi velocitatum aqua effluentis determi-
nandarum, {enfibilem mutationem producere potelt ob brevitatem tubuliadce,
pote(t autem valde notabilem ratione quantitatis, quia aqua non tam per ori-
ficium @ ¢, quam per d e effluere cenfenda funt.

(II.) Sic erunt velocitates in diverfis locis ipfius vena reciproce ut
amplitudines fectionum refpondentium & cum in vafis ampliflimis velocitas
in de talis fit que toti altitudini aqua conveniat, {imulque experimentis con-
ftet, amplitudines a¢c & de proxime efle ut 4/ 2 ad 1, putavit Newtonus fic
confirmari pofle theoriam fuam, qua ftatuit aquam ex foramine vero veloci-
tate effluere qua debeatur dimidiz altitudini aqua fopra foramen, quamvis in
progrellu velocitas aqua crefcat: qué inre mihi videtur nimiumadhafifle pre-
concept® opinioni: neque enim ratio orificii a¢ ad de femper eadem eft, ne-
que fic explicari poteft motus aquarum ex vale , cui tubulus adharet: verbo !
attenuatio venw prorfus accidentalis eft, poteft enim tota impediri, apponen-
do foramini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum craffitiem la-
min® , cuiforamen jneflt, & tunc fine ulla correctione locum habent tam ra-

tione
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tione velocitatum quam quantitatum theoremata, qua in praecedente fectione
exhibita fuerunt.

(I11.) Patet autem ex ipfa explicatione fupra data de contraltione vena,
non pofle non illam & diverfis circum(tantiis mutari; ita experimenta docent,
diminui eandem ab auct4 laterum foraminis craffitie : an altitudo aque fupra
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crelcere aliquantulum
contractionem ab aucta altitudine aqué internz, quamvis facile parum id fore
prevideam : verifimile quoque elt , eo minorem cateris paribus fore contra-
tionem venw, prafertim verticalis, quo majorem rationem habuerit amplitudo
foraminis ad amplitudinem cylindri, quia motus aqua intern® fundo proxim®
eo minus fit obliquus, ita ut {i foramen totam amplitudinem cylindri occupet,
nulla utique attenuatio ven® aquea oriri poffit. ~ Ad hoc nimum advertant ve-
lim, qui hujus contrattionis in ipfa velocitatum determinatione rationem ha-
bendam effe fortalle cogitabunt. Cum enim foramen non multo minus eft
amplitudine vafis , nulla oriri potelt contractio notabilis & cum foramen eft
parvum , nulla rurfus oritur fere differentia circa velocitates five foramen ali-
quantum augeatur {ive diminuaturs

§. 4.Eadem propemodum ratio eft aquarum horizontaliter , ut de
aliis directionibus taceam , effluentium : nam {imili modo ab omni parte af-
fluet aqua ad foramen ;imo etiam ex inferiori parte afcendet ufque ad foramen
at effluere poflit , quod ipfe fepe fieri obfervavi. Simili igitur caufa {imilis
fiet in vena effluente attenuatio, quam eo faciliuseft oculis perfpicere, quod
hic locum non habeat altera attenuatio ab acceleratione aquaz jam egrefiz
oriunda. Et ob hanc rationem, fi quis obfervationes circa contractionem
vene facere inftituat , is meo judicio melius faciet, utendo venis horizontali-
ter, quam fub alii directione effluentibus. |

§. 5. Quantaaufem fit contractio, id eft, quanam ratio intercedat
inter amplitudinem -orificii feCtionemque ven horizontaliter efluentis mini-
mam experiri licet vel fumendo aftu menfuras diametrorum iftis amplitudini-
bus refpondentium, vel etiam mediante quantitate aqua dato tempore , da-
tisque velocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine
aque fupra foramen , quam ex amplitudine jaltus deducenda erunt, quando-

qui-
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quidem impedimenta nunc majora nunc minora nunquam omnem aqux ve-
locitatem permittant , quam vi theoriz, qua horum impedimentorum ra-
tio nulla habetur , acquirere deberet.

§. 6. Ex premiflis nunc fatis patere puto perfectum confenfum fore
inter quantitatem aqua effluentis ejufque velocitatem , {i modo foramini,quod
eft in vafe, fubftituatur alind foramen eo ufque diminutum, donec fectionem
venz maxime contracte non fuperet: atque perinde erit, in quonam vene
loco, aut in quinam profunditate a fuperficie aqua foramen hoc effe confti-
tuatur , five ina ¢ live inde, quandoqui-dem velocitates lemper proxime re-
fpondebunt totialtitudini aqua fupraeum locum , quo foramen fingitur : am-
plitudinem hujus foraminis mente concipiendi vocabo deinceps Seltionem ve-
ne aques contratla,

§. 7. Quod fi jam Seétio ifta, de qud modo diximus, conftantem
haberet rationem ad orificium , in eadem ratione diminuendum cogitatione
foret foramen effluxus, poftmodumque calculus de quantitate aqua dato tem-

g b . % s . e . ’

pore effluentis inflituendus. Ita nempe polita ilta ratione — , nominataque
. s aps _me - B 5 X LN

amplitudine orificii », cenfenda ellet Secio vens folide — —-

At variabilis cum fit fub diverfis circumitantiis, regulas in hancrem 4
priori dare non licet: mutatur autem maxime 2 craflitie laminz , in qua fora-
men elt, aucta vel diminuta: aliquid etiam, quamvis id parum, conferre po-
teft magnitudo foraminis, amplitudines vafis, heeque tam abfolute, quam rela-
tive , ut & fortaffe altitudo aque (upra foramen. Interim allumtis lamina te-
nui, vafe amplifimo, foramine ad 4. vel 6. lineas in diametro affurgente ; folet
ratio inter foramen & Seéfionem wene contratfe non multum recedere ab ill,
quam Newtonus {tatuit , nempe ut ¢/ 2 ad 1, Szpe autem ab aliis major ob-
fervata fisit, atque ab aliis etiam minor,

5. 8. Quezcunque vero {it, in quolibet cafuillam indicabimus, ut an-
te, per T Huicque pofitioni nunc calculum pro temporibus fuperinftruemus ;

brevitatis autem gratia confiderabimus tantum vafa cylindrica , atque in his
duo potiflimum examinabimus temporum genera ; primum quod punctum
maximz velocitatis definit, alterum, quod depletioni refpondet, la utroque
vero calu motum & quiete incipere ponemus. s
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§. 9. Fuerit igitur vas cylindricum verticaliter pofitum aqua ple-
num , fitque altitudo aque ab initio fluxus — 4, amplitudo cylindri —m,am-

plitudo foraminis = n, Scélio vena [olide— % effluxerit jam aqua per tempus

t; fitque tunc altitudo aque refidua fupra foramen = x, eodemque temporis
puncto habeat fuperficies aquz interna velocitatem, qu refpondeat altitudini

v : erit velocitas ipfa —— 4/ v, eft autem elementum temporis 4# proportio-
—dx

Yo

[ ]

nale elemento fpatii — dax divifo per velocitatem 4/ v, undedt ==

Determinatus equidem foit Valoripfius vin feff, 3. ubi iisdem denomi-
nationibus ufi fumus, quibus nunc utimur, At quoniam pro recta aquarum
erogatarum menfura requiritur , ut foramini » fubftitvatur feffio vens con-

trafte ;—’ , fequitur , ut in valore ipfius v eadem fiat fubftitutio atque fic fta-
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Hic vero valor fi fubftituatur in zquatione
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ope cujus aquationis omnia tempora defiderata definiri poffunt per approxi-
mationes , feu feries, fimodo in fingulis punctis valor iplius « innotefcat :
Affumemus autem efle illum conftantis valoris, quandoquidem in prafenti
cafu nihil fit, & quo mutari poflit preter diverfas altitudines & velocitates
fluidi, que parum vel nihil quantum fenfibus percipi poteft ad id negotii
conferunt.

§. 10. Jamut ®quatiodefiderata per feries exhiberi pollit, confiderabi-
mus quantitatem.
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pofteriorem per regulas folitas refolvemus in hanc feriem
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ubi 2 4/ a exprimit témpus quod corpus impendit dum libere delabitur’ per
altitudinem 4. Si vero in ilta ®quatione ponatur
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qua eft altitudo aquee cum velocitas maxima eft ( per§. 16. /. 3. & §. 8. felF
4.), tum obtinetur tempus quod & fluxus principio ad punctum maximz ve.
locitatis usque praterit; & cum ponitur ¥ e, oritur tempus, quo vas to-
tum depletur, ac denique {i ponzttur & ZZ cuicunque quantitatic , exprimet ¢
tempus quod fuperficies infumit in defcenfum per altitudinem a—c ; Videbi-
mus autem pro his cafibus, quid fieri debeat, cum vas eft valde dmplum
numerusque m alterum # fic pluries continet.

m
§. 1x. Fuerit primo —- numerus infinitus’, erit altitudo aqua punco

maxima velocitatis refpondens fen
13 a:
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quoniam autem —— cft numerus infinitus, poterit cenferi :
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e 14 (log. === ) s =50
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enjus rei demonitratio taliseft : propofita lit quantitasinfinita A habeaturg; ut in

noftroexemploA * A facile quisque videt effe hanc quantitatem paullo majo=
rem , quam eft unitas, & quidem exceflu infinite parvo, quem vocabimus '

z : habetur itaque AL:A— 1 -z, fumantur utrobique logarithmi & erit
g e . iip— Y LT " 2
28— log, (1+ z) = ( ob infinit¢ parvam valorem ipfius ) z ; Igitur
; log, A . S T
et AT Ay '*‘_SA._ : proindeque fimiliter eft, utdiximus,
s |£-:r_:;=¢x' ) i — (1 Mmmaa -y, Mitas
i =1+l —55 )i

Porro quia quantitas hec unitati addita eft infinité parva, erit

o (if}.h’tuu} ) R ming s

wn fen

r Mmmeas B Mites mute e mula e
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eft igitur fpatium per quod fuperficies aquee defcendit , dum 4 quiete maxi-

Mmew \, MM an _anna e
St sy fen Il

= g e
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Indicat heec zquatio defcenfum aque in vafe infinite amplo infinite par-
vum effe, cumaqua jam maximum velocitatis gradum attigerit : Potuillet au-
tem hoc non obftante dubitari, an non interea quantitas aqua finita effluat,
guandoquidem cylindrus fuper bafi infinita erectus, utut altitudinis inhnite
parvae magnitudinem poffit habere infinitam : at fequitur ex noftra @®quatio-

ne, hanc quoque quantitatem infinite parvam efle , & nominatim ®qualem
A ¥it o
i e P
& i
Atque convenit hoc egregie profecto cum phenomenis, que in ef-

fluxu aquarum €x caltellis per fimplex foramen toto die experimur, Cum
enim

ma oritur velocitas — a ( log.
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enim foramen digito obturamus, moxque remoto digito aquas horizontali-
ter efuere {finimus, nullam guttulam in terram delapfam obfervamus me-
diam inter ja¢tum longiflimum & locum , qui foramini ad perpendiculum
refpondeat.

§. 12, Prouti in proximo paragrapho determinavimus quantitates ut-
ut infinite parvas , defcenfus aqua internx uti- & effluentis aque dum maxi-
ximum velocitatis gradum aqua attingit, ita nunc idem prz{tabimus ratione
tempusculi. Dico eutem {ufficere in ®quatione §. 1o, tempus exprimente,
ut in atraque ferie unicus accipiatur terminus primus, quod apparebit cum
quis calculum ad duos extenderit terminos : eft igitur tempufculum quafi-

tum live

t:(z—_ﬂd%)x\/UHﬁm: 2 9272 ), A

hinc pofito pro ¥ valore huc pertinente , qui in precedente paragrapho fuit
definitus , fit

e —— et

ULENd . MMax mmes—200
g“_:[?.——"\fl'_ (fqg. W : i ]X \/( f )' e

it

Hil il ok & ) = 200 o ot
.

vel pofito 1 — (loge — pro refpondente quantitate figno ra-

ni

dicali involuta prodit

= 218 911 0 bt an M e—2 0
t__[(io_g.—-— > —"*‘1><\"( Yo a

nn i nn

aut denique rejeta quantitate 2 n# in figno radicali, oritur ¢ 2—;}‘;-”. log. E';-;"

Eft autem hoc tempusculum infinite parvum, quia , ut notum eft , lo-
garithmus quantitatis infinita infinities minor eft ipsi quantitate. At vero
cum fic ftatim ab initio fluxus , aqua maxima fua velocitate expellitur, mi-
rum prima froifte videbitur fortalfe aliquibus , motum in inftanti generari
finitum : nemo tamen abfurdum putabit , maffam infinitam , cujusmodi
eft quantitas aqua in vale infinito contente, pofle tempufculo infinité parvo
motum producere finitum , idque fola gravitatis actione.

§. 13. Si praterea in ifta vafis infinite ampli pofitione tempus deple-

tionis, quod utique infinitum erit , exprimere velimus , erit; ut fupra indi-
13 Cae
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catum fuit, in =quationé paragraphi decimi ponendum x=—o, {imulque
folus primus feriei terminus adhibendus rurfusque ponendum m « pro
v (mmea—2nn); atque fic fit

— %
¥ —?;— Q/ ils
Tum denique tempus, quod impenditur in defcenfum fuperficiei per
altitudinem & —¢ exprimetur in fimilihypothefi hac zquatione

e 0
¢ == (v a—y/0).

Se 14, Premiffe @quationes non accurate quidem, proxime tamen
{atisfacient, cum vas non infinitz , permagne tamen amplitudinis eft : imo
non multum admodum deficient, cum numerus m vel mediocriter fuperat
numerum m  Liceat quedam hic verba adjicere«circa experimentum quodin
fine paragraphi undecimi indicavi , deturque hzc venia inftituto noftro,
quud in phenomenis motuum experientia cognitis potiflimum verfatur ile
luftrandis examinandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho-
rizontaliter effluit , primam guttnlam totam ftatim obtinere amplitudinem
jactus ; atque idem hoc quidem indicat theoria pro vafis ampliflimis ; at ve~
ro in vafis mediocriter amplis, quedam guttnle minori impetu effluere de-
berent, priusquam punctum maxima velocitatis adfit , heque guttul® in-
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jaCtum & pun-
&Gum , quod foramini verticaliter refpondet ; atque hoc etiam ita fieri ob-
(ervavi, ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. ~Verum cum
experimentum aliquando fumerem de vale pedem dimidium alto, quod am-
plitudinem prater propter centuplam haberet foraminis, ne minima quidem
particula aqu, quantum videre potui , notabiliter a jactu aquae pleno de-
fecit. Videamus itaque qu®nam aqua quantitas in hoc cafu effluere deberet
ante punctum maxima velocitatis ; erit autem tanta, quantam continet cy-
lindrus ejusdem amplitudinis in altitudine

21:(1 - y
_(Jilﬂtuw-—nﬂ s220:(om o1t b 00— 2 171

nn

a—a

(wid.S. 10, [ub, fin.) 5 nec differt fere heec minima altitudo ab hac multo com-

2nnaa M &

Jog. - (vid, $y 11.) ubi nunc per - intelligi-

pendiofiori, nempe

i % %

tur
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tur ;—;:—o- & per a pes dimidius, dum pro « fubftitui poteft 4/ 2, ( non defide-

ramus enim hic fummam accurationem ) & per log. indicatur logarithmus
hyperbolicus , ita vero fit»

anna b.g.ﬂ_";": I (fqg. IOO.+{ fﬂza 2o )-_—-—'__

Fg s 20000

©, 00024%7% ped. feu, o, 000297 poll. & quoniam amplitudinem valis
®qualem inveneram 6 £ poll, quadratis, intellexi quantitatem aque quafitam,
quae nempe effluere debuiflet priusquam jatus maximus oriretur , ex®quare
girciter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici, feu, pofito
guttam mediocrem fexlineas cubicas efficere, plusquam quinque guttas. Inex-
perimento autem nullam obfervavi, cujus reirationem effefufpicor,quod prime
guttule,quamvis jam ejecte abaqua fubfequente tamen etiamnum propeltantur;
nimis enim celeriter altere fubfequuntur, quam ut primz ab illis interea divelli

pollint. Huc autem facit, quod tempusculum & fluxus initio ad maximam ex-
2l a 1w

Pulfionem usque (quod nempe perS§. 13. eft' proxime ———-"— lg, -, ubi

per2 v/ a hic intelligitur tempus, quo corpus per altitudinem dimidii pedis
labitur, ideft, circiter 7+ unius minuti fecundi ) quod inquam tempufculum
illud non ultra partem centefimam quinquagefimam octavam unius minuti
fecundi excurrat. :

Fortafle aliquid contribuit, quod non poffit digitus fat celeriter & fo-
ramine removeri. Prafertim vero huc pertinet), quod maxima pars illius
aque , que ante prefentem maximam velocitatem erumpit, ita ad maximam
jactum accedat, ut nulla differentia obfervari poffit & fic vix unica guttula
notabili difcrimine ab illo defectura fuiffet, fi fe libere ab aqua fubfequente
feparare potuillet.

§. 15. Haclenus de aquis per foramina effluentibus : progrediamur
nunc ad efluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver-
gentes. Quod {i antem aqua efluant per tubum convergentem,di@at ea-
dem ratio a motu particularum convergente petita §. 3. pro foraminibas fim-
plicibus expofita , fore ut aqua vena prz foramine contrahatur etiam-
num ejusque particule accelerentur & fic quantitas aque dato tem-
pore effluentis minor fit quam menfura orificii efluxus & velocitatum,

nulla habita ratione 4d contractionem ven® , indicant. Parva autem folet
elle
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efle ifta contradtio in tubis longioribus, In tubis divergentibus omnia fiunt
modo contiario : dilatatur enim vena pree foramine ; aque motus retarda-
tur & major aqua quantitas dato tempore effiuit, quam fine ifta dilatatione
fequeretur ex obfervatis amplitudine orificii & velocitatibus aque per illud
effluentis. Ex tubis denique cylindricis effluens vena aquea nec contrahitur
nec dilatator,

Probe eft itaque attendendum ad has five contrationes five dilatatio-
nes in @ftimandis quantitatibus aque dato tempore effluentis , quam qu&-
{tionem obiter trattabimus in fine fectionis,

Nunc autem libet examini fubjicere mutationes qu in effluxus aquamn;
fuccedunt ab initio motus. In his vero compendii caufa non attendemus ad
mutationes ven® ; neque enim res ita et comparata ut pollit experimentis fatis
accurate confirmari neque magni momenti hic funt prefate mutationes ; res
autem ipfa digna eft, qua follicite perquiratur ut ejus natura animo recte in-
telligi poflit.

De vafis, qua tubos hahent annexos , jamjam egimus in {uperiori fe-
Aiones §- 31. S« 32. §. 33. & quidem paragrapho 31.2quationes dedimus ge-
neraliores , quacunque fuerit ratio inter amplitudines valis & tubi : fed ni-
mis funt perplexe calculumque poftulant admodum operofum : In paragra-
pho, qui hunc fequitur, hypothelin pertratavi,, que vas ubique amplitudi-
nis infinitz ratione tubi facit, in qua hypothefi dixi, aquam effluere velocita-
te, qua ad integram altitudinem aqua fupra orificium effluxus afcendere pof-
fit ; fed tamen in fine paragraphi exprefle monui , ab initio motus aguam
tardius defcendere o quam fic definitum fuit , nec regulam iftam prérgs.hmm
habere, quam fuperficies per [pariolsm aliquod defcenderir , que res per {e {3-
tis patet, quandoquidem non poflit in inftanti velocitas maxima produci
ftatu quietis in tubo, quamvis fiat in vafe foramine fimplici perforato.

Hazc ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare, eas-
quead certas menfuras reducere. Adhoc autem minime fuflicit prememorata
regula, qui iftarum mutationum initialium nulla ratio habetur, quamvis cee-
terum exacte vera in vafe infinite amplo ; omnes enim mutationes qu fta-
tum maxima velocitatis praecedunt, fiuntdum fuperficies per fpatiolum infi-
nite parvum defcendunt ; attamen defcenfus ifte, fi modo vas fuerit fenfu

: Geo-
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¥

‘Geometrico infinitum, non folum non fit tempore infinite parvo , prouti in
cafu foraminis fimplicis, fed tempore infinité magno, intereaque etiam quan-
titas aqua infinita effluit , cof per foramen quantitas ceteris paribus infinite
parva effluat. Hiec autem ut eruerem, opus habui aliam elicere ®quationem
ex equatione generali §.23./e#. 3. quam {implicifimam hanc s ——x, polita
s pro altitudine, qua velocitati aqua effluentis refpondeat & = pro altitudi-
ne aqua fupra orificium effluxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu-
to noftro ita efle efficiendam , uthabeatur ratio incrementorum velocitatis,
quod antea non requirebatur,

§. 16. Fuerit igitur ut in paragrapho 22.°feff.3. cylindrus AEH B
(Fig. 13. ) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum
annexum F MNG finitze amplitudinis form coni truncati , five crefcentis
amplitudine five decrefcentis verfus orificiam MN , per quod aquz efHuunt :
fit ut ibi altitodo initialis aqua fupra foramen M N, nempe NG+ HB —a;
altitudo fuperficiei aquea in fitu CD fupra M N, id elt, NG+ HD —u«;
longitudo tubi annexi feu NG — b, amplitudo orificii M N —», amplitudo
orificii F G==g, amplitudo cylindri , quaelt infinita, — m ; fitque tandem
velocitas fuperficiei aqua in fitu CD talis que conveniat altitudini v, qua
altitudo utique infinite parva erit, Iis pofitis vidimus loco citato obtinere
generaliter hanc 2quationem :

&

bmm s
s Tdyv— — vdxfmuvdyr— — ;
m(x—b)dv-4 “ud‘v = -+ X mxdx
in qua patet, poffe nunc negligi terminum primum m (x—b&) d v pra fe-
bmm i m? . s laiin
cundo —~ dv, ut & quartum m vdx pre tertio — 7 v d x, atque fic allumi
Y :;r i
bmm mlo
=Y dXx T ——mxdX.

YER i
in qua equatione fi rurfus negligatur primus terminus , quod i_ieri potelt,
nifi mutationes etiam defiderentur , qua durante primo defcenfu, etfi infi-
nite parvo fiunt , orietur regula vulgaris afcenfus potentialis aqua effluentis ad
altitudinem integram aqua : nunc vero pro noftro negotio, quo mutatio-
nes illas primas defideramus, terminus ifte retinendus erit , atque fic ®qua-
tio ultima in tota fua extenfione pertractanda.

K Po-
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Ponatur autem pro f{eparandis ab invicem 1i1dcternnnuns-7’”; v—x__$, five

L
v = = (s4-x), atque dv— IJ:%. (ds+4 dx) ficque fiet
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que ita eft integranda, ut fata x——4, prodeatw "o, hincque s == =4,
ita vero fit
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& pofito pro s valore ejus allumto }” ::’ v—x, prodit
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Hic rurfus in quantitate figno logarithmicali involuta poteft ex nume-
ratore eliminari terminus » 46, infinities nempe minor termino mnnx VEn

nec non ex denominatore terminus »* b infinities pariter minor altero
mnna4y/gn Etficfit

—

X

7 mb ! 719 & e WD
my gn s nna
Jnde habetur, pofito ¢ pronumero cujus logarithmus eft unitas :

me—alygn
__munx HHa ( V8

L o — c "
o n BEE

aut pofita a—x=—z , ficut z denotet fpatium, per quod fuperficies aqua
jam defcendit, poterit ®quationi hec conciliari forma :
: ERY 5
:Ear:_(ﬂ--—z) _nna, .up pe
mmn mm *
de qua iterum liquet quod cum 2 vel minimam habuerit rationemad &, fiat

nn (@—2) — nnx

denominator alterius tetmini infinitus & v == — mm * ¢ YE£0 ali-

ter fe res habet, quamdiu defcenfus x infinite parvus eft, quem cafum nunc
confideramus.

§. 17. Hifce premiffis facile nunc eft definire per quantulum {patium

defcendat fluidum , dum maximam velocitatem acquirit 5 faciendo nempe
Advo,
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Hec autem altitudo multiplicata per altitudinem cylindri » dat quan-
ma

' st . # 8 2
titatem aquee interea efliuentis, nempe nb / 7 > b ( SV t) qu® quan-

titas , ut fupra §, 15. premonui , eft infinita, quamvis tantum logarithmica-
liter , cujusmodi infinittm minus eit , quam radix cujuscunque dimenfionis
I

data ex eodem infinito; eft [cilicet /og, 0o minor quameo # , quantuscunque
fuerit numerus » aflignabiliss  Atque hoc ideo moneo, ut fic intelliga-
tur , qui fiat, ut, i & vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma-
gnas , quantitas ifta aqua fat parva evadat, Ceterum corollaria formulz
hzc lunt.

e Y l wa

& :

(I) Si tubus annexus eft cylindricus, fit & ===~ =y
Igitur c¥teris paribus hac quantitas fe habet, ut longitudo tubi annexi, quod

generaliter etiam verum eft: nam a mutato valore ipfius & cenfenda elt non

s . ma g I o « Hit
mutari quantitas log. —, v/ - 0b valorem infinitum numeri -+

(I1) Pro eodem orificio g caterisque etiam paribus, fequitur quantitas z
fesquiplicatam rationem orificii extremi : atque fi idem tubus modo orifi-
cio ftritiori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aque in cafu prio-
ri ad fimilem quantitatem in pofteriori , ut quadratum orificii amplioris, ad
quadratum orificii minoris.

(111) Denique obfervandum eft valere totum ratiocinium pro omnibus
direGionibus tubi, quod quivis perlpiciet qui §. 22. felt. 3. relte examinabit.
Poterit igitur tubus adhiberi etiam horizontalis aut fub quicunque alia di-
redtione & utcunque incurvus, ad quod prefertim in inftituendis experimen-
tis animus erit advertendus. Semper autem intelligetur per & longitudo tu-
bi, per & vero altitudo aque verticalis fupra orificium extremum.

§. 18. Venio nunc ad tempus , quo iftz mutationes & quiete ad ma-
K 2 ximam
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ximam velocitatem fiunt : Dico autem pofle in calculo hujusmodi tempo-
. e i . nn ¢ 3 oli i & = e s = .
rum fimpliciter poni v = - a; Relique enim quantitates in xquatione ul-
tima §. 16. evanelcunt, quantumlibet parva fumatur altitudo z, modo ha-
beat rationem vel minimam allignabilem ad altitudinem illam infinite par-
: R nk ., n me ;g
vam, quz refpondet maxima velocitati, nempe ad —' 4/ =  log: ( =k Y =
Sequitur exinde effe preediGtum tempus, quod vocabo
. byn
r— \T,F_.,'_u ){Iﬂgo (
& proinde infinitum , quamvis idem tempus admodum exiguum fit, quum
amplitudo vafis non eft infinita, fed utcunque magna, quod rurlus ex na-
tura infiniti logarithmicalis e(t deducendum,
€. 19, Quiaaltitudo velocitatis, ut vidimusin proximo paragrapho, poteft

ma r g
b n

2 P 5 : . . 3 523
ftatim cenferi =, - 4,id elt, 2qualis maximee , cum fuperficies per minimam

partem aflignabilem defcenlus infinite parvi, poft quem velocitas [maxima
plena adeft, defcendit, fequitur mutationes plerasque 4 quiete usque ad fta-
tum maxima velocitatis efle infenfibiles , id eft, infinite parvas, imo non
folum plerasque, fed & omnes prater particulam infinite parvam : res fci-
licet fic fe habet : velocitas & primo initio plane nulla eft, & poftquam aqua
per {patiolum infinite parvum defcendit, jam eft tantum non maxima ; dein
dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinit¢ parvum priori tamen infinite
majus, defcendit, pergit velocitate fua moveri, incrementa {umens infinité
parva , & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po-
fteriores ille mutationes ceu infinite parve non poflint fenfibus percipi, aliter
pertraftabimus ea que d §. 17. dedimus theoremata , confiderando loco mu-
tationum A quiete usque ad pun@um maxima velocitatis, easdem mutatio-
nes usque ad datum gradum velocitatis.

§. 20, Indagabimus itaque, per quantum fpatiolum z fuperficies aqua
2 ftatu quietis delcendere, quantaque aqua effluere , ac denique quantum
tempus praterire debeat, ut aqua interna velocitate moveatur , qu® gene-

etur lapfu il datam altitudi imus e, i '
retur lap{u libero per datam altitudinem , quam vocabimus , - €, ita ut ip-

fa e denotet fimilem altitudinem pro velocitate aqua effluentis, Ad hoc re-
quis
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. ST . naue
quiritur , ut in @quatione ultimé paragraphi decimi fexti ponatur = 5. pro
v, fic autem erit -

wne _mn(a=2) _mma, "o/
mm —  mim mm *
. maz 4 | @ c :
hincque deducitur v ;: o g = ;~ 3 hic vero cum ¢ ponatur defice-

re notabiliter ab 4 poteft rejici littera 2 figno logarithmicali involuta, unde
obtinetur
> e, ”b— n\f it {qg. —_—

m g a—t

Hewc vero 2quatio jam indicat {patiolum s quod eft infinite parvum,
& per quod defcendit fuperficies aque , dum i quiete velocitas aquae effluen-
tis tanta fit, qua debeatur altitudini e; feque habet hoc fpatiolum ad illud pa-

ragrapho decimo feptimo indicatum, quo nempe velocitas maxima oritur, ut
M a

e - 8t il BT, ¢

log. fI'-‘EJ ad log. (ub i ) ita ut primum {it infinities minus altero , etfi
ariter infinite parvo.

P b

Si porro definita quantitas z multiplicetur per», obtinetur quantitas
aque effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur , que proin
quantitas eft ®qualis

i

n I’) \/ :: X fof{- eI B

K=&

atque fic finitz magnitudinis, & quidem eo majoris , quo longior {umitur tu-
bus, & quo major jactus expectatur,

Denique tempus , quo idem fit, {i recte {eligantur termini rejiciendi,
reperitur xquale
A ."l (” J,I_I’ Iﬁ __{i.._ )
i ‘ il g g' ' e

atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutum fe-
cundum facile extendendum.

§. 21. Hw®c omnia accurate examinare ac profequi volui, tum quod
multorum ph@nomenorum , qua in effuxu aquarum oblervari folent, folu-
tio inde pendeat, tum etiam utillas mutationes, qua fenfibus plane funt im-
perceptibiles; animo recte allequeremur. Maulti fuerunt , qui tranfitus ab infini-

K 3 0
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to0 ad finitum aut viciflim A finito ad infinitum in aquis fluentibus non recte al-
fecuti 4 plurimis difficultatibus fe extricare non potucrunt, que alias facilé ad-
mittunt folutionem , {i autem loco vafis fere infiniti, cujidmodi nolla lunt, fu-
matur vas valde amplum , aut etiam quod in multis calibus fufficit , medio-
criter amplum , erunt formule proxime vere, & modo magis modo minus
ad verum accedent pro indole quaflionis: de his quadam monebo infequen.
tibus experimentis. Interim fic fatis jam apparet ex theoria, quod potilimum
explicare conftitueram , cur aqua ex vafe ampliflimo fimplici omni {tatim ve-
locitate effluat, & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejectis : Menfure
vero pracife de his quaftionibus ex @quationibus ipfis erunt deducende.

§. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis, patet cum am-
plitudo valis vel mediocriter foperat amplitudinem tubi annexi, pofle {ine

il i ‘s L i \ A
fenfibili errore cenferiillud — —- fintelligendo per § tempus, quo corpusa
quiete libere cadendo abfolvit altitudinem, quam aqua ab initio fluxus habuit
fupra orificium tubi extremum, atque fumendo pro m”i rationem Qqu elt

inter amplitudinem vafis & fecFionem vene, {ive contralam five dilatatam. Impe-
dimenta vero, que in his cafibus fortuito {uperveniunt, tempus iftud admo-
dum angent. Sivero tempus defideretur, quo fuperficies aquz per datam de-

-

fcendat altitudinem erit illud fumendum = ik

~~ (6 —T) fumto pro T tem-
pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem, quam aqua in fine
fiuxus [upra foramen habet.

Experimenta que ad Seck. 1V. pertiment.

Uum magna pars hujus fectionis pofita {itin contraflione venwe aquea
per foramen in lamina tenui fa&lum fluentis , animo concepi de ifta
contraltione experimenta inftituere accurata, non quidem menfuras

accipiendo diametrorum , quam methodum non fuflicienti accuratione fieri
poffe expertus fum, fed obfervando velocitates affuales ex amplitudine jaltus,
& quantitates datis temporibus effluentes ; In experimentis automato ufus
fum, quod tempore unius minuti primi 144. vicibus pulfabat , atque fic fe-
quentia fum{i.

Ad
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Ad Theoriam Contralltionis Venarum aquearin

Experimentum 1.

Tubum cylindricum adhibui, cujus diameter erat 4. pol. 3. lin. menf.
Angl. & lamina tenui faCttum quique foramen habebat in latere, id eft, inf{uper-

ficie cylindrica: erat diametér foraminis — 4 5% Jin, aqua effluebant hori-

§

12§
zontaliter ex cylindro verticaliter pofito, & fuit ab initio fluxus altitudo aqua
fupra centrum foraminis — 4. poll. 8. lin. fimilifque altitudo in fine Huxus =
3. poll, duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automati pulfuum, quz

proxime efficiunt tempus 4. minutorum fecundorum cum dimidio.

Porro repetito fxpius experimento obfervatifque tum altitudine fora-
minis fupra tabulam horizontaliter pofitam, tum amplitudine jactus, hacque
tam in principio quam in fine fluxns, vidi ex Lemm, in principio Experimenti=
vum pracedentis Set. indicato velocitatem aqua effluentis in loco vena maxime
contractz conftanter talem fuille, quantum quidem fenfibus dijudicari potuit,
que deberetur altitudini aqu fupra eundem locum , qui in eadem altitudine
elt qui foramen.

Igitur {i contradtionem venw aquex ubique eandem fuifle ponamus &
huic caflui applicemus zquationem ultimam paragraphi decimi tertii , nempe

B -2-;;'—” (y/ a—¢/ ¢) erit ponendum #_—4 miu. fec. ’:—: —133;2 4/ a(tem-

pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aque initialem) —
v, 1483 & 2 / ¢ (—tempori {imili pro altitudine aqua ultima) o, 1246 : fit
4:—3, 15 a; unde « — 1, 43. Exinde conlequens elt, amplitudinem fora-
minis fuilfe ad feGionem venz contratte ut 143.ad 100; hac ratio tantillo
maijor eft quam qua intercedit inter 4/ 2 & 1 nempe inter 141 & 100; fed fi
accuratiffime velocitates obfervari potuiffent , dubium non eft, quin ille paul-
lo minores futurz fuiffent, quam que toti altitudini aqua debeantur ; & cum
huijus rei ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius « fic pauxillum dimi-
nuendum efle; potelt igitur ex toto experimento colligi tutiflime rationem
prememoratam fuifle ut4/2 ad 1. .

Expe-
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Experimentum 2.

Deinde experimento explorare volui,an in omnibus jactibus fub qua-
cunque directione contractio eadem fit, & huncin finem exiftimavi rem fic
elle aggrediendam, ut prater directionis iftius mutationem circumftantie ce-
re omnes eflent prorfus fimiles. Id vero fic obtinui.

Eodem fcilicet , quo antea cylindro ufus fum, enm autem arce pris-
matice verticaliter pofite implantavi, ita, ut axis cylindri ellet horizontalis,
ficque implantatum circumverti, utcentrum foraminis, aquarum effluxui de-
{tinati, modo locum fummum, modo medium, modo imum occuparet : in
primo cafu aqu® verticaliter furfom efluebant, in fecundo horizontaliter, in
tertio verticaliter deorfum ejiciebantur; in fingulisvero feci ut altitudines aque
in arca {upra centrum foraminis ellent perfecte equales : fucceflus hic fuit.

Obfervavi 2qualibus temporibus fuperficiem aquee in fingulis calibus per
fpatia qualiain arca defcendere. Igitur in venis furfum projectisaqua fuperior
non refiftit fenfibiliter aqua inferiori fubfequenti,quod idemalio intellexi modo,
quod [cilicet, {i ad parvam a foramine diltantiam veluti 3. linearum nummo
aliquo venam aqueam cujufcunque diretionis excipiebam, ita ut vena in num-
mum perpendiculariter incideret , effluxus aquarum non fuerit retardatus,
Porro nec aqua in venis verticaliter defcendentibus anterior polteriorem poltfe
trahit; iplaque ven contrattio fimilis ubique eft, non confiderata retarda-
tione accelerationeque aquarum furfum vel deorfum ejeftarum, que faciunt
ut vena in aliqua & foramine diftantia vel intumefcat , vel gracilefcat. Hic
enim fermo eft de illa modo contraltione, qua oritur & motu particularum
obliquo in regione foraminis.

Experimentum 3.

Eadem machina predi®o modo preparata ufus fum ad explorandum,
num contractio vena cateris paribus mutaretur ab audta altitudine aque fupra
foramen.  Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arce ad perpen-
diculum fibi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis 13 pols
cum 10. liness, altera vz, poll.*v} lin. menf. Angl, amplitudo arce erat ad am-
plitudinem foraminis ut 404. ad 1, vidi autem fuperficiem aque a fuperiore

acu
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acu ad inferiorem defcendifle poft intervalla 24. automatlpulﬁmm,qu’ciamunt
tempus 10, minutorum fecundorum.

Quod f{i vero tempus idem quaratur ad Hypothefin, venam fe nihil
contraxille , fimulque aquas omni velocitate, quam.vi theorie nullo prafen-
te impedimento alieno habere debuilfent, effluxifle, reperitur illud — 67
wrin, [ec. -~

Sic igitur concludi poteft, fuille amplitudinem foraminis ad feffionem
wena contralle ut 10, ad 67, id elt, 2 =1, 4§, cum in primo experimento fue-
rit pro eodem foramine perpeniis omnibus circumfitantiis @ —— 1, 41.

Poftquam hzc ita expertus fuiffem, reliduum erat explorare , anaque
omni velocitate ad fenfus eflluxerint , qua de re eo magis dubitavi, quod
crefcentibus velocitatibus aqua, crefcant fimul impedimenta , hacque proin
notabilia effe poflint in majoribus aqua altitudinibus , qualia in minoribus
non funt,

Feci itaque omni adhibita cura ( quod potiflimum ad precifionem ex-
perimenti requiritur) ut aquae fub dire&ilonc perfeite horizontali efluerent,
& acceptis menfuris tum amplitudinis jactus , tum altitudinis foraminis fupra
tabulam horizontalem, vidi fubducto calculo, quod cum altitudo aque erat
— 13. poll. cum 0. lin. feu 166. lin. aquee effluxerint, feu potius per fefionem
vena contraltam transuxerint, velocitate, qua convenit altitudini 158 lin.
igitur velocitas in calculo diminuenda eft in ratione fubduplicata harum altitu-
dinum atque in eadem ratione proxime decrefcit valor inventus littere «, quj
ita fit paullo minor quam 1,42 feu rurfus 1,41 & fic colligere licet, folam al-
titudinem aqua mutatam ad fenfus non mutare contractionem venz.

Experimentum 4.

Tubum habui cylindricum altitudinis 4 poll, cujus lectio per axem re-
pw!l’utdtllr per (Fig. 28. 4.) CABD,amplitudo cylindri erat ad amplitudinem
foraminis & ¢ ut 110 ad 1. Cylindrus ifte aqua plenus omnis evacuatus fuit tem-
pore 2t. minutorum fecundorum cum dimidio.  Notari autem debet, non
prius aquis efluxum concedendum effe, quam nnllus in illis motus turbina-
torins oblervetur ; fecus enim aqua mox in turbinem vertitur , durante effluxu

L {at

Fig.a32.
&
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fat celerem , effluxufque valde retardatur, eoque magis, quo celerius aqua
interna in Gyrum agitur: quia porro nunquam omnis aqua effluit, effluxus
tempus confideravi, ufquedum ftillatim effluere inciperet.

Indicat hoc experimentum minorem hic aqua fuilfe contractionem
quam pro ratione v/ 2ad 1; Expectaveram tempus evacuationis fore admodum
23. min. fec. fed eventus paullo alius fuit ut dixi, cujus rei rationem efle poft-
modum animadverti , qua’d labia foraminis elongata tubulum fere quamvis
breviflimum formarent, ut Figura oftendit, qui ven® aquex contractionem
impediebat : interim latitudo iftorum labiorum duas tertias linee non attin-
gebat.

Experimentum §.

Feci ut aquz ex vafe amplifimo per tubulum effiuerent horizontali-
ter: erat autem tubus breviflimus, longitudinem nempe 3. lin. non excedens,
habebatque in diametro fere §, lin.

Effluxit data aque quantitas tempore 11} min, fec. qua effluere debuil-
fet tempore 10% min, fec. fi neque contractam fuiffe venam, neque ulla adfuille
impedimenta f{tatuatur.

Velocitates reales aquz non cenfui opus elle ut experirer, nullus do-
bitans tales fuilfe, quales eflfe debeant, ut obfervato tempore per obfervatum
orificium data quantitas aque, nulla faCta ad contractionem venz attentione ,
efflueret.

Alios infuper alius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi
quantitates aqua dato tempore datisque velocitatibus effluentis recte refponde-
re orficiis effluxus : velocitates autem eo magis defecifle a velocitate integre
altitudini aqua debita , quo ftrictior & quo longior erat tubus, ut & quo altior
erat aqua.

Ad Theoriam aquarum per tubos effluentivm.

Experimentum 6.

Vafa, quorum fe@tiones per axem reprefentant Fig, 24. & 2y. cylin-
drica, altitudinem habebant 4. poll. Angl, tubosque annexos longitudinis unius
pedis, amplitudines cylindrorum erant ad amplitudines orificiorum A, ut1ro

ad
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a

ad 1; Orificium autem B eratad orificium A proxime ut 25 ad 16; tempus eva-
cuationis repletis antea cylindris fuit in Fig. 24., fex min, fec, cum dimidio , in
altera praterpropter 4 hujulmodi minutorum cum triente.

In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum, ut
veluti infinita cenferi poflent ; debuiffetque proin per Regulas paflim a no-
bis indicatas aqua effluere per orificia extrema velocitatibus refpondentibus
toti altltudini aqua, fi modo excipias prima fluxus momenta, qua ipfatam
brevia hic funt, ut obfervari non poffint. Et cum praterea, ut pallim mo-
nui, quantitas aquz dato tempore per tubos effiuentis fimpliciter {timan-
da {it ex celeritattbus & magnitudine orificiorum inveni per regtlam §. 22.
exhibitam, tempus evacuationis in primo cafu 4} minfec. in pofteriori ——
fere 3, m, fec,

. : -y . o e

Quod in experimento majora paullo fuerint obfervata in Fig. 24, ma«
ximam partem adhzfioni aqua ad latera tubi, in Fig. autem 2, alii in {uper
rationi in paragrapho 34.Jeék. 3. indicate eft tribuendum.

Phznomena alia in his vafis funt notanda: nempe cum vafa funtltan-
tum non evacuata, percipitur {fonus quidem ab aére, qui tunc aque in ori-
ficio fuperiori fe mifcet. hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce-
pi: facile fit porro, ut aque effluxus concedatur priusquam ad perfectam
quietem fuerit reducta ( nam ab impletione agitantur & in turbinem mo-
ventur aqua); tunc autem effluxus admodum retardatur & cataralte fpecies
interne formatur, continueque aér aqua effluenti fe permifcet. Ita potelt
pro lubitu retardari effluxus, fiin vorticem aqua agantur antequam effluant,

Experimentum 7.

Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizontaliter ut in
Fig. 19. Habebat orificiom G F in Diametro pracife quinque lineas; alterum
N M6+ lin. Erant proin ipfe amplitudines orificiorum GF & N M ut 100.
ad 169. amplitudo vero valis continebat amplitadinem orificii N M ducentis
& una vicibus. Longitudo tubuli G N erat 4. poll.

Denide vas aqué implevi usque in C D, cujus altitudo {upra axem tu-

bi erat 13, po. 10, lim Aperto orificio NM effluxerunt aque defcenditque
L:a foper-




24 HYDRODYNAMICE.

fuperficies usque in EH tempore 8 { min. fec, erat vero altitudinum differentia
C E vel D H duorum pollicum cum octo lineis,

Subduco calculo ad normam paragraphi 22. ubi neque ad impedimen-
ta, neque ad mutationem vene attenditur , videmus predictum tempus de-
{cenfus effe debuilfe proxime —— § min, féc. cum fere dimidios Igitur ftatu-
endum eft hoc modo , velocitatem mediam totalem fe habuifle ad velocita-
tem integram , quam theoria indicat, utyi ad 84 feu proxime ut 2 ad 3;
hincque concludi poteft , aquam per orificium MN effluxille velocitate, qu®e

conveniat (3) % fen quatuor nonis partibus altitudinis aqpz fupra foramen
M N, per alterum vero orificium G F transfluxille velocitate quinque preter
propter quartis ejusdem altitudinis partibus debita.

Apparet itaque rurfus effluxum aquarum promoveri ab auti amplitu-
dine orificii tubi verfus exteriora , quamvis nec orificium quo tubus in vas
eft implantatus, nec fitus tubi {it mutatus.

Porro in tabula horizontaliter pofita P Q obfervavi amplitudinem jactus
P Q pro altitudine o P, que erat 4. pok. 8. lin. Inveni autem P Q — 9. pol.

6. lin.
Sequitur ex ifta obfervatione, quod fi dilatationis venz confideratione

fepofita aque in NM velocitatem debuerint habere , qualis debetur altitudi-
ni 4. poll. 10, lin. cum tamen vi premifli experimenti certe habuerit velocita-
tem debitam altitudini fere 6. poll. 2. lin. Confirmat hec obfervatio id quod
§, 15. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in
m , ipfiusque motum retardari. In praefenti vero calu, ut ambz obfervatio-
nes concilientur , dicendum erit venam ita dilatatam fuiffe , ut amplitodi-
nem haberet ratione orificii N M reciproce ut pradifee velocitates fen reci-
proce ut radices altitudinum iftis velocitatibus debitarum , nempe ut 4/ 74

ad y/ 52. proindeque diametros venz dilatate & orificii fuifle ut ;’74 ad :' §8.
feu ut 100 ad 941.
Experimentum 8.

Aliud feci experimentum quod, quamvis huc nondum pertineat , ni-
hilominus recenfebo : nempe in ortu prope orificium GF tubum perforavi
foramine ¢ duarum fere linearum , rurfisque defcenfum fuperficiei ex CDin

EH
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EH obfervavi effluente aqua per (N M, fimulque amplitudinem jactus exa-
minavi,

Duo hzcvidi, qua prima fronte fibi contradicere fere videntur ; de-
fcenfus ex C D in E H tardior fatus eft quam in pracedenti experimento
fuerat, & nunc duravit 10, min. fec. & tamen amplior fuit jactus P Q pro ea-
dem altitudine o P; jam enim erat P Q = 10. poll, 10. lin.

Ambo Phznomena itaexplico : ob foramen e , quod fuit factam prope
G F quodque aéri liberum tranfitum concedit , folvitur nexus, quem alias
inter fe habent aquee in tubo , nec proin aliter transfluunt aque ubi elt fo-
raminulum e, quam fi eo ipfo in loco effet refcillus tubus ; fluerent autem
tardius , quod pallim demonitravi, fi tubus GNMF ceu divergens brevior
fieret. Quod porro aque quamvis minori quantitate, tamen majori impetu per
orificium N M non mutatum fluere poffint fine implicita contradictione , ra-
tio eft permixtio aéris cum aqua; nam ar perpetuo irruit in tubum per fo-
raminulum e & una cum aqua effluit per N M. Denique phzznomenon illud,
quod aqua actu celerius fluant per M N aperto, quam claufo foramine €,
aliter explicari non poffe mihi videtur, quam quod| impedimenta extrinfeca
minus agant in aquam aére rarefatam quam naturalena,

Ad theoriam_aquarum , qué ex vafts amplifsi-
mis & punito quietis usque ad darum velocr-
tatis gradum effluunt. |

Experimentum 9.

Quum aqua per foramen in Jamina tenui factum ex vafe ampliflimo
effuunt , prima ftatimguttula omni velocitate , qua altitudini aque fupra fo-
ramen debetur, erumpit.

Conforme hoc eft cum theoria §. 1r. indicata, fi vas fit revera
infinitum , & quamvis etiam non fuerit fenfa Geometrico infinitum ,
dummodo fit valde amplum , nulla pariter guttula ab initio fluxus ob-
fervari poteft , qua non maxima velocitate effluxerit : Phenomenon hoc
explicui §. 14. cum nempe vi theoriz in cafu particolari aliquo ibidem re-
cenfito vix una‘aut due guttule fenlibiliter % jacty maximo deficere debuif~

L3 fent,
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fent , dixi non polle tantillam aquz quantitatem {e ab aqua fubfequente {epa~
rare ob mutuam aquearum particularum attractionem leu adhzfionem.

Experimentum 10.

Quum vero aqu ex vafe ampliffimo per tubum vafi horizontaliter in-
fertum effluebant, oblervavi priusquam vena efflugns jactum formaret , ma-
ximum om Q (vid. Fig.19,) fat notabilem aque qUantitatem in tabulam ho-
rizontalem fubjectam delabi mediaminter P. & Q. eo majorem e(fe hancquan-
titatem quo longior eft tubus G N & quo magis verfus N divergit, ac deni-
que inequaliter aquam illam diftribui , multo copiofius fcilicet decidere in
Jocum , qui eft remotior 2 punto P, quam qui eidem eft propior ; Ratio-
ne autem temporis,, quo omnes ifte mutationes fiunt, vidi illud breviflimum
effe, & tale ut ejus menfura percipi non poffet.

Omnia ifta phznomena ex affe fatisfaciunt propofitionibus, quas dedi-
mus A paragrapho undecimo usque ad finem fectioniss Menfurz autem ibi-
dem exhibit® experimentis recte confirmari non poflunt , prefertim ill@,
que §, §. 15. 16. & 17. indicatz funt, ubi fcilicet formule communicantur,
que exprimant quantitatem aqua effluentis, dum & quiete maximus fit ja-
ctus : ratio eft primo , quod prima guttule qua prope punctum P in tabu.
lam decidere deberent ab aqua fubfequente non libere fe feparent ; fecundo,
quod aqua quantitas vena O Q proxima ( qua quidem maximam vi ipfius
theorie partem conftituit) intercipi non queat, & denique, quod motus
aquarum per tubos admodum tetardari folet , ab impedimentis extrinfecis,
imprimis fi tubi divergant, atque fic motus realis fit admodum diverfus a
motu quem aqua habiture eflent , remotis omnibus impedimentis. Reli-
qua menfur® a nobis indicate paucioribus iisque minoris momenti difficnl-
tatibus funtfubjecte ; continentur autem §.20. & exprimunt potiflimum aqua
quantitatem , que a primo motus puncto effluit , dum aqua datum velqcita-
tis gradum attingit.

Quamyvis ob rationes modo dictas, prafertim in cafu tuborum diver-
gentium perfettus confenfus theoriz cum experimentis minime expectari
poffit, talem tamen expertus fui fucceffum, ut facile intellexerim integrum
futurum fuille confenfym fi impedimenta omnia una cum aquearum parti-

cula-
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cularum mutua adh;‘ef‘one praveniri potuiffent. Experimenta autem fumfi
tum de tubo divergente, tum de cylindrico : fingula nuiic exponam :

Experimentum 1 1.

In Figure 19. tubus formi coni truncati horizontaliter vafi erat in fer-
tus, vas ipfum aqua implevi usque in CD, ita, ut altitudo ejus fupra axem
tubi effet 2qualis 433. particulis ®qualibus, quibus in toto experimento
ufus fum. Pro illa altitndine experimento inquifivi in puntum Q maximo
jactui refpondens, & fuit PQ ——= 287, part. dum altitudo ¢ P erat ”— 14s,
part, Sic vidi motum aquz tum propter aqu adhzfionem, tum propter Fi-
guram tubi fuille valde retardatum, quod in his calibus fieri debere aliquo-
ties monui. Debuillet autem, {i nihil obftitilfet motui, efle P Q —— §03. part,

Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem, cujus ora erant in S
& R : Patinam autem prius madefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur.
fus fivi: fumtaque menfura PR, illam inveni 206 part.

Denique diameter G F erat = 13. part & M N — 17 part. longitudo
tubi autem erat == 12§ part.

His omnibus ita preeparatis, dum orificium MN dignito obturarem,
remoto confeftim digito aque ejiciebantur, earumgque pars aliqua in patinam
decidebat: hanc follicite in tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame-
ter erat — 81 part. tubus ifte impletus fuit ad altitudinem 210 parz, fuit igitur
quantitas aqua in patinam delapfie = 11922 particulis cubics,

Jam vero deberet ifta quantitas per §. 20. efle —n b 4/ = X log. ——»
ubi per » intelligitur amplitudo orificii N M feu 227. parz. mmﬂmz.u per g am-

plitudo orificit G F = 133. part, quadr. denotat porro b Ion_rutudlrwm tubi ,
que fuit = 124 part. per a proprie intelligitur altitudo fuperficiei C D, fupra
axem tubi, hic vero intelligenda potius elt altitudo conveniens velocitati
aqua in punctum Q_incidentis, feu 141, part. {imiliterque pro e fumenda eft
altitudo conveniens velocitati particule in punctum R incidentis, nempe 73 pars,
Denique vox abbreviata fog. fignificat logaritbmum Hyperbolicum. Fadtis
iftis fubftitutionibus numericis, fit
:mh/;?r x leg. H—‘i—: —227 X 12§ X :i X log. ']':I; — 26830,
Fuit




