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Fuit igitur quantitas aqua; experimento inventa ad quantitatem, quam

theoria seposita impedimentorum consideratione indicat, ut 11922 ad 2.6832;

qui numeri , quamvis non parum, differant , tamen egregie theoriam confir¬

mant , quod ipsum nunc clare ob oculos ponam.

In formula nb \J ~ X log- , posuimus pro a altitudinem velo¬

citati maximae aquae effluentis debitam , qualis revera suit in experimento»
non qualis remotis obstaculis futura fuisset; fecimus nempe a H141 : in theo¬

ria vero elt aZZ, 433. Quod fi autem valor iste posterior assumatur, retinen¬

do valorem altitudinis e ~ 73, fitw&  v/ /o§. proxime ~ 6700, qui

numerus nunc multo minor est numero per experimentum eruto , cum antea

suerit admodum major. Talis autem fit cum altitudo eservare valorem ponitur:

Verum prouti altitudo a aucta suit ab 141 usque ad 433 , ita certe etiam altitu¬

do e est augenda , foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda , si im¬

pedimenta primis guttulis aequaliter resisterent& sequentibus : sed minorem
resistentiam offendunt caeteris paribus particulae, quo tardius moventur , atque

proin etiam guttulae quae cadunt cis terminum R minus retardantur , quam quae
terminum istum transgrediuntur : Facile est exinde colligere in minori ratione

augendam esse altitudinem e quam alteram a , ipsam vero rationem dicere non

possumus, nisi a posteriori , faciendo scilicet , ut theoria conveniat cum ex¬

perimento ; ita reperitur ponendum esse e — 1zo , qui numerus animo ad om¬
nes circumstantias bene attento plane satisfacit.

Sic igitur manifestum mihi videtur , experimenti successum talem
fuisse, ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni¬

no demonstrant , veras motuum leges in fluidis nos tradidisse, eaque inter

infinita alia selegi, quod nullam habent nexum neque affinitatem cum regu-

, la communi , quae fluida ubique velocitate effluere statuit , toti altitudini
aquae supra foramen debita, neque possint principiis consuetis solvi. Caete-

rum quoniam in hoc experimento motus aquae retardatus fuit , aliud institue¬

re volui , quo omnia impedimenta admodum diminuerentur , ut sic appare¬

ret eo magis ad fe invicem accedere numeros experimenti & regulae, quo
minora essent impedimenta.

Expe-
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Experimentum 12.
Jam itaque usus fui tubo cylindrico per quem facilior fit transfluxus eo-

que ob eandem rationem ampliore : erat praeterea arca cui tubus insertus fuit
multo amplior , & denique altitudo aquae in arca contentae supra axem tubi
multo minor fuit , ut minori velocitate aquae transfluerent, sicque obstacu¬
la minoris momenti offenderent : Caetera fuerunt, ut ante.

Fuit igitur altitudo aquae supra axem tubi ZZ 130. part.oP “ ^3 . part.
PQjz : 4sz. pan.  P R ~ 297. diameter G F vel MNIZ 19, part.  tubique longi¬
tudo i $o.part.

Vidi aquam in patinam delapsam cylindrum explevisse, qui 8f P*rt»  .
in diametro continebat ad altitudinem 281. pwt. & cujus proinde capacitas

erat 1*950. part. cub.  In hoc casu ponendum est * ZU — 93 -Part.

e~  40. part. nZZgZZ  284. particulis quadratis& bZZ  130 , His vero factis
substitutionibus fit

n b v/ ~  x log. ~ ~re~ 2 8 4. I 3° - log. jj  ZTz o 76 O,
cui numerus in experimento respondet , ut vidimus , rs 9 s 0. Hic vero nu¬
merus fere quatuor quintas alterius explet » ficque eidem' proxime accedit,
cum in praecedenti exemplo ob rationes allatas similis numerus a simili plus
quam dimidio defecerit,

Jam igitur abunde patet , solis obstaculis extrinsecis attribuendum este,
quod experimenta non ad amussim respondeant formulis ; interim tamen ta¬
lia esse, ut non possint melius harum formularum robur demonstrare.

M HYDRO



«d? ( 90 ) §§»

HYDRODYNAMICE
SECTIO QUINTA.

De motu aquarum ex vafls conflant er plenis.
§. i.

Asa plena servantur , cum continue totidem affunduntur aquas,
quot effluunt ; affusio autem esse potest vel in eadem cum mo¬
tus superficiei aqueae directione eademque singulis momentis
velocitate , quasi scilicet nova continue crearetur superficies,
cui velocitas aquae proximae jam insit , vel lateralis & fine im¬

petu , velutisi superficies, quae continue nova creari fingitur , nullo motu
praedita sit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun¬
dendi novas aquas, qui infiniti sunt , modos praeteribo.

Regula interim circa hunc motum , praesertim posteriorem , recepta est,
aquam effluere velocitate conveniente altitudini superficiei supra lumen : fa¬
cile tamen est praevidere illam valere non posse, nisi pro vase ubique infini¬
te amplo , in reliquis autem fore , ut motus a quiete incipiens sensim sensim-
que per aliqua temporis intervalla augeatur , & post infinitum demum tem¬
pus omnem velocitatem acquirat. Attamen , si dicendum , quod res est,
fiunt istae accelerationes plerunque tam celeriter , ut minimo tempusculo tan¬
tum non tota velocitas adsit : Verum res secus se habet in praelongis aquae
ductibus , in quibus velocitatum augmenta oculos non effugiunt & cum
distinctis mensuris observari possunt.

Quicquid autem ejus rei sit , cum nullibi displicere possit accuratio
mathematica , constitui motum aquarum ä principio ad quemvis datum ter¬
minum considerare & prosequi.

§. 2. Omnes hujus motus proprietates ad tres praecipue aequationes se
reduci patiuntur i inter quantitatem aquae ejectae respondentisque velocitatis j
2°. inter tempus & velocitatem & 30. inter quantitatem aquas & tempus«
Harum aequationum fi una habeatur reliquae inde sua sponte fluunt.

Primam
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Primam igitur solam accuratius scrutabimur : Hic vero memores fimus

eorum , quas in praecedente sectione monita fuerunt circa contractionem venae

per simplicia orificia , aut tubos convergentes effluentis , & dilatationem ejus¬

dem , cum per tubos divergentes ejicitur . Indicavimus autem §. z. Art. i . Scti.

IV . eo usque venam considerandam esse, donec particularum velocitates ( ab¬

strahendo animum ä mutationibus quas gravitas in particulis extra vas producit)

amplius non mutentur , & omnem illam venas partem ceii intra vas motam

aestimandam esse, quasi scilicet superficies venae eousque indurescat . Igitur dein¬

ceps cura de vase per quod aquae effluunt sermo erit , subintelligendum erit

vas illud ideale , cujus orificium effluxus sit sectio venae nulli deinceps muta¬

tioni subjectae , nisi quae descensui vel ascensui venae debetur.

Problema.
§. Invenire velocitatem aquae effluentis ex vase constanter pleno,postquam

jam data aquae quantitas effluxit , \

Solutio.
Duo sunt modi affundendae aquae praecipue consideratu digni , quorum

quivis aliam postulat problematis solutionem : vel enim aqua verticaiiter in

vas depluere ponitur & ita quidem , ut eadem praecise affluat velocitate , quam

habet aquae superficies , vel lateralster affluit aqua , sicque caret impetu , quo

sua sponte aquae superficiem insequi possit & in motum demum est cienda.

Casus i.
Ut pro primo casu aequationem inveniamus inter quantitatem aquae

ejectae , velocitatemque respondentem , iisdem unica mutata circumstantia ve¬

stigiis insistendum erit , quae in primis paragraphis sectionis tertiae secuti sumus.

Sit igitur ut 'in §. 6. Seft. z . vas propositum ahn b (Fig . if . & i6 - )

quod affusione aquarum constanter plenum servatur usque in cd -, effluant au¬

tem aquae per foramen pl;  ponaturque eam aquae quantitatem jam effluxisse,

quae contineri postit in cylindro super foramine p l erecto altitudinis x , ulti¬

mam autem guttulam effluxisse velocitate , qua ascendere postit ad altitudinem

qs feuv,  sic jam exhibenda erit aequatio inter x & v.

Sit curva C G I scala amplitudinum , talis nempe , ut , denotante H L
M 2 alti-



92_ HYDRODYNAM IK  _
altitudinem supra foramen , exprimat H G amplitudinem vasis in illo loco.'
Deinde fiat tertia curva tru,  cujus applicata H r sit ubique aequalis tertiae con¬
tinue proportionali ad G H & PL seu cujus applicata H r fit ZZP L1: GH.

Dicatur spatium DCILZIZM , spatium D t u \ ,~ZH  N , & erit ascen¬
sus potentialis  aquae in vase contentae, poltquam praedicta quantitas jam efflu¬
xit ( per §. 2. scffi.%. ) ZZ Effluere porro intelligatur particula pio n , su¬
perficiesque c d descendere in - / , erit jam velocitatis altitudo pro particula? Ion
ZZv -\ -- dv ; atque fi nunc construaturparallelogrammumL .rj )' O. cujus latus
L O fit ZH / 0 & alterum L .t — PL , erit ascensus potentialis  ejusdem aquae
insitu efmlonpie  aequalis tertiae proportionali ad spatium EFLONPIE,
( quod rursus est — M , quia PLO N exprimit magnitudinem guttulaep/o »,
dum CDFE  exprimit quantitatem minimam cdfe  isti guttulae aequalem)
spatium wuxy  OLF ( quod estZZZ spatio N — Df w F -f- Larj/Chundesi
PLseu Lar ponatur ZZZ» , CD ZZZ»». LO ZZZ/ oZZZ dx,  erit D / ZZZ— »

D F ZZ- -~ dx,  hinc spatiolum D t w FZZ : ~ dx & spatium L xy  OZZZ
j

ndx 8c denique spatium tv u xy  O L F ZZZN — ^ l dx + »dx ') & altitudi-
„3

nem v-s - d v.Est igitur ascensus potentialis modo dictus (N — dx -̂ - ndx) ^
N N

(v -\- dv ) :M ZZZ rejectis differentialibus secundi ordinis ~hjjdv

— ~ tJjf vdx -±- jj vdx , sic ut incrementum ascensus potentialis, quod aquae
Yi ' fu

acceffit dum guttula p/o »effluxit, sit ZZẐ <i — j ^v dx -+- j ^ vdx t uhi
spatiaN &M sunt constantis magnitudinis ob aquae continuam affusionem.Non
consideramus in hoc casu primo ascensum potentialem  guttulae c dfe , quae af¬
funditur dum altera aequalis plon effluit,  quia iste ascensus non generatur vi
interna , neque enim aqua inferior post se trahere ponitur particulam c dfe t
quin potius hanc vi quadam extrinseca continue affundi consideramus , idque
nec majori nec minore velocitate quam quae est superficiei es.  Ergo omne
incrementum hic considerandum , est ut diximus

Ji iv '- £ iZM vix + ld vd *'
Debet

V
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Debet vero istud incrementum aequari descensui affmli  centri gravitatis;

Atqui iste descensus, pofita DL “ « , est perparagraphum septimum fett. Z.

^ y habetur igitur talis aequatio
N .
M dv

n •
m ni

' n . _ 7iadx „

■jfV dx + x — M , ieu

( na-—nv+ ~ v)y
Ilaec vero si ita integretur , ut ®& * simul evanescant , dat

m m N
3 - n m m

log.
mma — mmv -Yn no

m m a

qu«e aequatio . posito c pro numero cujus logarithmus est unitas , aequivalet
huic [alteri

v
mm a
m m —n n

•nmm
m m N ' )

Haec vero solutio quadrat pro casu primo , ubi aqua superne motu af¬
funditur communi cum descensu superficiei proximae.

Casus II.
Quod si jam particula cdfe lateralster continue affundi ponatur , tunc

propter inertiam suam motui aquae inferioris resistit atque proinde ascensus
fotentialis  ipsius aliter in compotum venit . Tunc autem prius consideran¬
dus est ascensus potentialis  massae aqueae cdmlpic  auctae guttula mox affunden¬

da ; deinde indagandus ascensus patent,  ejusdem aquae insitu cdml onp ic>

postquam nempe guttula jam effluxit,  eorumque differentia est aequanda cum

descensua&uali,  Verum ascensus fotentialis  omnis praedictae aquae ante

affusionem particulae ejusdemque post affusionem ita invenitur : nempe afeen*

sus fotentialis  aquae cdmlpi  c  est — ) & ascensus potent,  particulae affundi

parate nullus est , quia lateralster affusa motum communem nondum habet

cum massa inferiore ; Igitur ascensus fotentialis  utriusque aquae ( qui scilicet

habetur multiplicando massam respective per suum ascensum potentialem, di¬

videndoque productorum aggregatum per aggregatum massarum )  est m
M 3 ( M.
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(M x ^ Hh» &xx ( M ■+■ndx ) Postquam vero particula

ndx superne jam affusa est , communem acquisivit motum cum aqua proxi¬
me inferiori » sicque fit ascensus potentialis ejusdem aquae in situ cdmlanpic
aequalis tertiae proportionali ad spatium CDLONPIC (M -Md * ) , spa¬
tium Dr « ^ O LD ( N -f- wrfac) & altitudinem v -f- dv, id est , ZZ

-- 'Jss ndx ' 9 CUJUS  excefius supra priorem asctnsum potentialem  estn:
Ndv + nv dx + ndxdv .

M + dx

Habetur igitur talis aequatio
ctata & ad finem deducta dat

Ndv + nvdx
, rejectis differentialibus secundi ordinis,- jf

Nd v + nvdx
M

nadx
; i quae ut prior p6r tra-

—. 2T, a ,k _ —lop.- , veln 6 a— v

- C N  )

quae solutio valet pro affusione laterali.
Scholion i.

Js. 4. Sunt hae aequationes inter se admodum diversae; diversitas au¬
tem eo major quo minoris est amplitudinis vas ; & si quidem amplitudo va¬
sis suprema in c ei quasi infinita sit prae amplitudine foraminis , evanescit»
prae m fitque in priori casu sicut in  posteriori,

V — aX ( I — c N~ X )

Est igitur häc in hypothesi motus utrobique idem quod haudj difficulter
quisque praevidere potuerit . Celerior autem semper est exteris paribus mo¬
tus in priori affusione, .quam in altera.

Conveniet hic rem etiam physice explicare, ut eam distinctius insomni¬
bus phaenomenis percipere possimus.

Sit loco vasis cujuscunque & quanicunque directionem habentisl bre¬
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo , nempe

Kg,a,, G H N D ( Eig. 29. ) fitque dein vas EFPQ,perforatum in RS ; fingantur orifi¬
cia R S & GD perfecte xqualia , & ad minimam distantiam sibi perfecte re-

spon-
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spondentia , ita ut aquae ex superiori vase effluentes omnes in cylindrum subje¬
ctum influant.

Incipiant aquae ex utroque vase effluere , ex superiori autem constanter ea
«ffluere velocitate ponantur , quam habet superficies aquae in cylindro supposito*

Ita patet satisfieri primae affusionis conditioni . Jam vero hujus motus
phaenomena investigabimus , visuri num cum praecedentibus conveniant.

Consideremus igitur vas superius esse veluti infinitum , ut aquae per RS
effluentes singulis momentis habeant velocitatem quae conveniat astitudini P B
seu F A : sic singend um erit esse hanc altitudinem P B ab initio infinite parvam,
quia tunc aquae velocitate infinite parva effluere debent , deinde vero sensim
crescere , idque continue magis magisque , donec post tempus infinitum mo¬
tus uniformis maneat , quaeritur autem an altitudo aquae P B tandem infinita
futura sit an vero certum terminum non transgressura . Id sic cognoscetur.

Sit altitudo GH vel RH ( neque enim illas inter se differre censendum
est ) Z « ,AFZr,  amplitudo orificii LM amplitudo orificii R S “ >» ;
quia vero , ut manifestum est , utrumque vas cohaerere & unum efficere puta¬
ri potest , erit post tempus infinitum ( per §. 2) . Sect. III . ) velocitas
aquae in L Mm V 'ä+ äri& in RS “ y/ x, (quod posterius patet,si nunc iterum

separata vasa censentur , nam utrumque fine errore fingi potest ) debent autem
velocitates esse in inversa ratione amplitudinum orificiorum : est itaque
yf ax . s/ x ‘ : >». » , unde x : mm. n «, vel «. X: : mm — nn. »n,  ergo

Wzz - - » videmus igitur altitudinem , velocitati
mm —nn % mm —nn ° *

tft  1W Q,

aquae in LM debitam , esse hoc modo ” , postquam scilicet infi¬

nita aquae quantitas jam effluxit :superius autem habuimus eandem altitudinem,

seu vZZ - ~ -X (i - c n~̂ r x ) , ub i si ponitur x  ZZ 00 ( infinito
mm —. n n

enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanescit terminus exponentialis,si

modo m major sit quam n & sic fit pariter vZZ — . Mirabilis est iste con-

scnsus^ quia valde diversae sunt viae, quas secuti sumus . Caeterum si m non sit ma¬
jor quam n motus nunquam fit permanens nequidem post tempus infinitum,
crescit enim tunc velocitas in infinitum cum secus altitudo velocitatis nunquam

trans-
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transgrediatur altitudinem De his igitur casibus nihil est quod di¬
camus.

Scholion 2.
§. 5- Quaestio hic nunc alia occurrit notatu digna ; nempe quis esse

postit modus affusionis mechanicus , ut vas superius ad debitam durante toto
fluxu altitudinem plenum servetur. Difficile foret istud Problema ob incon¬
stantiam altitudinis quaesitae, nisi peculiare hic artificium occurreret » quod
nunc tradam.

Nititur autem super eo , quod aqua in spatio minimo R SD G nullam
patiatur compreffionem neque affirmativam neque negativam , quia ex hypo-
thesi communi velocitate movetur cum aqua proxime iubstrata , atque sic nul¬
la particula nullam nec propellere nec retinere tentet.

Fiat igitur vas quod dixi utrumque , sitque tubus cum vase superiore
firmatus ( neque enim aliter quam demonstrationis gratia illa posuimus antea

Tig.jo. separata) habeat autem tubus in summitate « ( Fig. ?o. ) foraminulum , cui re¬
spondeat tubulus a m , in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus
a bc dg,  obtectis cera oris m n : ducatur horizontalis ae noteturque punctum e.
His sic praeparatis, sic erit faciendum , ut durante toto experimento summitas
aquae constanter permaneat in puncto e; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio
superficies aquae sit fundo F P proxima , deinde , ut continue elevetur , &de¬
nique ut post tempus etsi infinitum nunquam tamen transcendat altitudinem

- , facile autem erit aquarum affusionem ita moderari , ut superficies
mtn — nn 7 1 1

a puncto e non admodum divagetur , si modo circumstantiae non sint ita com¬
paratae, ut aquae ab initio nimis celeriter sint affundendae.

Quod si autem superficiem in tubulo supra e elevatam animadvertis, in¬
hibe paullo affusionem, quod faciendum esse alibi demonstrabo, si secus fuerit,
largius aquas affunde.

Nihil habet difficultatis istud experimenti genus cujusmodi saepe feci,
sed ne error in experimentum irrepat , examinandus est tubi vitrei effectus ca¬
pillaris; hunc effectum invenies , si obturato orificio LM , priusque madefa¬
cto tubo , cylindrus aqua impleatur usque ad summitatem, atque sic invenies

superficiem aquae in tubo pertingere usque in/ , locum nempe altiorem quam e,

©
o



SECTIO QUINTA. 97

hoc autem punctum filii , de quo modo diximus , abstrahendo animum 'a
natura tubulorum capillarium, substitues.

_ Hoc igitur modo recte efficietur affusio ad normam hypotheseos no¬
strae& sic deinceps de hoc motu experimenta fumi poterunt . Post quam
vero sic prolixe fatis rem explicuimus , non opus puto monere vas superius
non aliter pertinere ad vas cylindricum inferius , quod solum consideramus,
quam ut cylindrus eo, quo fieri debet , modo plenus servetur atque sic per m
non intelligendam effe amplitudinem vasis superioris sed amplitudinem orificii
R S , quae proprie nobis est superficies aquae, cum aquae supra RS tantum de¬
bitae affusioni in cylindrum inferiorem inserviant«

Scholion z.
§. 6. Non debeo hic praeterire, quod sic casus habeatur qui pertinet

ad hydraulicomßat icam, de qua scientia quaedam monui in Sect. 1. L. 8. cognosci¬
mus nempe nunc quanta velocitate aqua in a praeterfluere debeat ut pressio
ejus in latera tubi praecise nulla sit. Haec vero dum scriberem, jam detexeram
leges hydraulico-fiaticx  generales , & non sine voluptate vidi , quod iste casus
ceu corollarium ex theoria plane alia deductus similem acquirat solutionem ex
theoria generali. Sic omnia ubique mutuo cohaerent nexu , legitimamque
principiorum applicationem demonstrant.

Scholion 4.
§. 7. Sequuntur nunc quaedam de alio aquae affundendo modo . Ponatur

cylindrus R H N G pro vase quocunque , sitque is constanter plenus conservan¬
dus affusione laterali : poterit id fieri injiciendo sufficientem aquae quantitatem
per tubulum m a ; quamvis autem id non fiat sine motu , attamen , quia hic
horizontalis est , moxj omnis tollitur , & per se neque promovet fluxum per
cylindrum neque eundem retardat ; sed est alius insuper modus , quem sub¬
ducto recte calculo eodem recidere intelligimus : nempe si vas E F P QJnfini-
te amplum censemus , & ejus fundum aqua continue obtectum intelligimus,
sed ita, ut aquae altitudo in vase superiori fit pro infinite parva habenda ; submi¬
nistrabit vas superius aquam tubo sibi annexo , neque alius inde motus orietur,
quam ab affusione laterali , si modo orificium R S semper obtectum maneat;
facile autem fit ut ibi cataracta quaedam formetur , si orificium L M amplum ,
tubusque R S N H longus sit. Quod hic alter modus eundenlteum priori effe-

N ctum
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ctum in motum aquarum exerere debeat , quisque videt ex eo , quod in utro¬
que modo omnis aquas tubum ingredientis inertia sit ab aqua inferiore supe¬
randa . Sed idem etiam « priori  demonstrari poterit inquirendo in motum , qui
inde oriri debeat , secundum aequationem paragraphi octavi Sect. HI . quae haec est:

-yr i mmvydx , mmvdx _ ,
JN dv - '- t- - — yxdx;nn y *' >

accommodabitur autem ad praesentem casum , si pro » , x & — dx substituas re-

spective n , a , & — , (cujus rei ratio patebit , si haec cum illis contuleris ) si-

mulque y  infinitum ponas ; tunc enim evanescit tertius aequationis terminus,
fitque omnino , ut pro praesenti negotio supra invenimus,

N dv -\- nv dx : n ad x.

Postquam in his scholiis motus utriusque indolem , quantum simplex rei
consideratio physica permittit , eorumque differentiam ostendimus , simulque
modum illos producendi ad legem hypotheseos mechanicum tradidimus , fu-
perest,ut reliqua phaenomena notabiliora etiam indicentur , quod nunc faciam.

Corollarium i.
§. 8. Si in vase R S N H omn6 fundum absit , erit orificium L M —

orificio RS ; potest etiam hoc ab illo superari , si nempe vasis divergant late¬
ra- In his autem casibus nullum habet terminum altitudo v in aequatione

v mma
mm — n n

.Z .nmm
mmN )

& fit infinita , si quantitas aquae ejectae indicata per »x est infinita.

Id quidem per fe patet ex aequatione , cum n est major quam m\  at
cum amplitudines orificiorum sunt aequales , recurrendum est ad aequationem
differentialem paragraphi tertii , ex qua ista aequatio proxima deducta fuit , nempe

M dv -
:3

mm M vd x -{~ m  v dx \ M ad x,

quae posito n — »wdat N dv  — nadx , id est, v m , ubi v fit manifeste in¬
finita si x est infinita.

§. 9. Sin autem vasi proposito fundum sit,L atque in eo foramen, cujus
ampli-
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amplitudo indicata per n minor iit amplitudine orificii RS expressa per m,
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , sed tamen proxime asse¬
quitur , & ad quem tam cito convergit , nisi data opera vasa huic rei contra,
ria excogitata adhibeantur , ut polt minimum fluxus tempusculum , quod
sensibus percipi possit, notabiliter ab eo non deficiat. Est autem terminus il¬
le talis , v ~ I igitur in casu Scholii secundi §. s> ultimus ter¬

minus kR est IU v— a~ ———— • Exemplo citissimam velocitatis ad ultimum
mm— nn 1 ^

suum terminum accessionem illustrabo , postquam aquationem inter v &
tempus altitudini v respondens apposuero.

Corollarium z.
JT. io . In casu affusionis , quam vocamus , lateralis , fit ultima altitu¬

do vm «, quaecunque inter utrumque vasis orificium ratio intercesserit.

Corollarium 4.
§. 11. Si vas est cylindricum ejusque longitudo ponatur “ b, fit (vid,

§. 3. ) N :m ~ % notetur autem non confundendos esse valores litterarum a
& b, primus enim exprimit altitudinem supremi orificii supra inferius, alter
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter fe valores in hoc saltem
casu, cum axis vasis linea est recta & verticalis ; at si axis tortuosus est , vel
saltem non verticalis, differunt k se invicem : Haec ideo expresse monere
volui , ne quis sibi a figuris vasorum , quorum axes ubique rectos & verti¬
cales feci , imponi patiatur.

Quod si igitur pro vasis cylindricis ponatur N ZU — b fit pro affusio¬
ne verticali

«
_ mmav -- mm— n n

» . n . ■m m

m n b

. — m x

& pro altera laterali fitv “ « (i — c ni J.

Problema.
§• i2 . Invenire velocitatem aquae, ex vase constanter pleno effluentis»

postquam fluxus per datum tempus duravit.
N 2 Solu-
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Solutio.
Retentis hypothefibus & denominationibus omnibus, quas in §. z. adhi¬

buimus , positoque insuper tempore a fluxus initio praeterito Zl t , mutan¬
das habebimus aequationes in dicto paragrapho datas in alias- quae relatio¬
nem exprimant inter t & v,  eliminatis quantitatibus x & d x.  Est vero elemen¬
tum tempusculi d t proportionale minimo spatiolo dx,  quod percurritur , di-

visojper velocitatem s/v :ponemus igitur dtZZZ  yjr > & sic mutabitur aequatio

dxzzzNdv : ( »« ^4 - T v )
quae data fuit pro affusione verticali debita velocitate instituenda in hanc

(I) dtZZNydv : ( ns \/ v — v ^ v)
altera vero affusioni inserviens laterali , nempe : ( »<r—»v)
abit in hanc post eandem substitutionem

(II) ydv \ ( na \/ v — nv \f v)
Hae vero aequationes debito modo integratae dant pro prima

O ) tZZ
mN v
n (mma — nna ) Xlog, nt yfa + v ' (tntnv —nn o)

m >J a — ^ (mmv — nnv)

& pro altera, quae ex priori deducitur , posito :oo

Scholium.
§. IZ. Si vas de quo sermo est fit cylindricum utcunque intortum &

inclinatum , cujus longitudo ponatur ~ b t manente altitudine superficiei*

aqueae supra foramen ZZ erit rursus , ut §. n . H HZ ~ b.

Quoniam autem , uf constat, 27 \ /  A exprimit tempus , quod corpus
insumit cadendo libere & k quiete per altitudinem A , patet quantitatem

H j --  s — 2 Vv —^ exprimere tempus quo corpus moveri incipiens L

quiete libere descendit per altitudinem " ; accipiemus istud tempus pro
com-
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communi mensura idemque ponemus — S, & mutabitur pro vasis seu ca¬
nalibus cylindricis aequatio(«9 in hanc

m \/ a + ( mmv — nnv ")
msja — V (»» *» » — nnv  )2 y' fw»

altera vera signata (Q talis fit
yja + ^ v

v « — V v

ex quarum utraque apparet, non posse non breviilimo tempore aquas om¬
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior est tubus ,

quo brevior , & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo esse
perceptibiles , nisi praelongi statuantur aquae ductus & tunc quoque brevi
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri , quod utrumque nunc
exemplo illustrabo.

(I) Quaeritur tempus quo fluidum ex cylindro constanter pleno verticali,
sedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla sit diametri io-

raminis , velocitatem acquirit quae debeatur altitudini a,  idque in hypo-

thesi , ad quam aequatio secunda pertinet ; ficesty — ^ , v nz a ,

bzzZdr  unde tempus quod corpus insumit cadendo libere per spatium~  »

seu 6 ZZZ  uni minuto secundo ; hinc fit tZZZ-̂ log.  399 . id est, proxime no¬

nae parti unius minuti secundi , quod tempusculum utique imperceptibile
est ; Cum vero tempus notabile assumitur, fiunt mutationes altitudinum v,
insensibiles. Si tempus simile ( quo nempe velocitas pariter nonaginta no¬
vem centesimis partibus altitudinis , quanta post tempus infinitum fit, debi¬

ta generetur ) in prima hypothesi quaeratur, nempe tempus quo obtinetur

»H “ X ( ) reperitur illud praecedente paullulum majus,

sed excessu insensibili : unde patet in hujusmodi vasis non posse fere aquas
sat celeriter affundi in vas superius , ut hypothesi satisfiat, nec adeoque ratio¬

ne ejusdem hypotheseos experimenta alia fumi posse, quam ut exploretur,
num revera tanta sit altitudo BP in figura trigesima , quanta vi paragraphi
quinti esse debet » ut punctum e aut / , durante fluxu situm servet , quem
ante fluxum obturato orificio LM , nullaque existente aqua in vase superiore
habuit.

N 3 (II) Qp»
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(II) Quaeritur nunc idem tempus pro secunda rursus hypothesi , ß
tubus ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine instructus, sed oblique
litus longitudinemque b habuerit 184 perticarum  seu 1104 pedum Paris  dum al¬
titudo superficiei aqueae supra orificium effluxus siti 6. ped, Paris.  Ita fiet b HZ

1104, & - - m 76176. atque praeterpropter 6 m 72/cc. mia,  unde tempus
quaesitum medium est inter octo novemque minuta secunda, quod certe satis
notabile est. Si vero tempus desideretur, quo altitudo v exaequet tantum quar¬

tam partem altitudinis a , reperietur illud aequale ^ log,z ” proxime uni mi¬
nuto secundo cum dimidio.

Nescio an ha-c conveniant cum iis, quae Mariottus a se observata refert
in traft, de met. aquar, part. q. disc.  1 . ubi mentionem facit alicujus fontis sa¬
lientis , qui est ä Ckantilly, ad quem aquae devehuntur per canalem 184 .perticas
longum , si modo recte ex antecedentibus conjeci , eratque summa superficiei
aqueae altitudo supra orificium effluxus indicata per a sedecim pedum: diame¬
ter aquaeductus erat s. poli,  orificium autem habebat diametrum unius pollicis.
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac si accelerationes multo fuissent tardiores»
quam ab formula nostra indicantur , quod nescio an tribuendum sit huic quod
fortasse alium, praeter orificium de quo hic sermo est»exitum habuerint aquae,
an , quod aquae ductus dum fluxus inciperet non fuerit aqua plenus , quod
posterius multa faciunt , ut credam ; si neutrum fuerit , confido phaenomena
qualia k Mariotto observata fuerunt & quotidie de novo observari poterunt pla¬
ne convenisse cum calculo nostro. Caeterum verba Mariotti haec sunt ;
Illud insuper, ait , singulari eidem jaftui accidit , quod obturato manu orificio
per decem aut duodecim scrupulorum fecundorum temporis spatium eodemf po-
ßea refirato , aqua non protinus erumpat , sed paullatim assurgens jattus ascen¬
dat ad 3. poli,postea ad pedis altitudinem & deniqs ad duos pedes fucceßive no¬
tabilibus intervallis. Sed tandem tamen toto impetu suo aqua exihebant.

Problema.
§. 14. invenire quantitatem aquae per datum vas, constanter plenum

conservandum, dato tempore transfluentem.
Solutio.
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Solutio.
Adhibitis rursus positionibus & denominationibus paragraphi tertii &

duodecimi , invenienda nunc erit aequatio inter x & t:  quia vero , ut vidi¬
mus JT. 12.  est d t erit V v m , hicque valor substituendus
erit in aequationibus, quas dedimus §. 3. integratis ; prior harum aequationum

haec fuit : v ZZ X ( i - c ~~Ĵ Tn x )- mm—nn
quae pro praesecuti instituto mutatur in hanc

(I) <yy d X '

dt*

.mm a
m m - •n n ( «j *—nm m

m mW~

altera ex §. 3. allegatarum aequationum talis fuit

V X (i — c N x )

quae adeoque subministrat in praesenti casu sequentem
y y d X 1 ,(II)

d t ‘ i — e N x )

Erunt nunc aequationes (I) & (II) integrandae , quod quidem facile
est & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem est si m m 00 )
hanc solam pertractabimus , eam que nunc sub häc forma considerabimus.

n ^— 1
I —c~_y ✓( « « - » « ) , ,f

d t  - dx : \ / ( l —c mmN /mv' «

Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patescat

. . 1 _ _ mm Nd z< , atque proin d x - - -- ,
■n m m .

— X.t mm N

«dein brevitatis ergo indicetur quantitas constans
■y mN

( » 5—nmm ) z

<y\/ ( mm —a » ) ^ m m  Nm V« .}
- t seu _
nmm ny ( mm- -nn ) a

per « »

& habebitur dtl
*dz



104 HYDRODYNAMIK,

in quäsipraeterea fiat i ——< — q q,  seu -c — . i — qq , d *. — zqdq,
oritur

. ,r _ —1 cl dq _ — xdq —etd q

i — i +£
cujus integralis est

tzz —»log.(i )+ *%(1—?)~ *loi‘  r+"f*
Nec opus  est constante , quandoquidem ex natura reifÄ * , simul

evanescere debent , posito autem xzzzo , fit «, SzqZZZo, igitur pa¬
riter t & q simula nihilo incipere debent , cui conditioni satisfacit aequatio

inventa tZZZ* log. l Superest ut retrogrado ordine valores pristinos
reassumamus, ita vero fit

t _ ct log. I -V ( I -

X + V ( 1 - 2)
vel

(i) *:
«V (mm—nn)  «

.ymN

Xlog.  vel denique

n { mm — nn)
t - ni—nmm\ 1

log. ^ i -f- ^ I — C tntrtN / J

log. [ I — v/ ( I — C
n ^— nmm

m m N * )]]
Istaque aequatio posito m — oo dat alteram aequationem quaesitam

cw»= [%.[. + ^ (■,_ c:~w* ) ]
—% . [ l —V ( «—C ~N X )J Ĵ Q. E. I.

Corollarium i.
JT. is . Si ponatur xZZZoo,  ut appareat natura rei , cum infinita jam

transfluxit aquae quantitas astumaturque m major quam n , prouti plerumque
este solet,  evanescere censenda est, in utroque logarithmo affirmative sum-
to , quantitas exponentialis & habebitur utrobique log.2. At vero in logarith¬
mo negative sumto statuenda est

r n * — 11 mm  \ —n mM
v ( 1"mmC jnmNx J "ZZl —s c m>nNx &proinde,
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log.[  I—V̂C

n mm
i—e m m N X) \ —H&  - mmN X~ l°Z-2'

Hae substitutiones si recte fiant , erit pro primo quem finximus affusio¬
nis modo

(I) / :
,ymN
»V (mw X ( 2 leg.2 + ~

mm fi¬

ni m N X )

quae posito rursus m ZZ oo dat pro altero casu

au *= $ * ( *■**• * + £ * )•

Sequitur ex istis formulis , minori quidem quantitate transfluere aquas,
ac si statim ab initio omni velocitate , quam in utroque casu post tempus
infinitum acquirunt , effluerent : differentiam tamen nunquam certum trans¬
gredi terminum & post tempus infinitum finitis comprehendi terminis.

Corollarium 2.
§. 16. Quum convertimus aequationes inventas , obtinemus

a ) x
2tnmN

mmn- * ) — log. Z + ~ ] , &

(II) xZZ ^ X [ sig- ( i +C  c ) —log.* +

ubi a , ut supra,
. y m N

nsj ( m
8c £ \ ■yN

m ■ n y a 1-nn ) a '

Si praeterea, ut in proximo Corollario , ponatur *ZZoo , evanescit
unitas prae quantitatibus , exponentialibus , quae supra omnem ordinem infinita;

. —t —t
sunt , & fit log. ( 1+ c ~ T ) “ — — atque log. ( i -f- c ~S~ ) “
unde tunc erit resumtis valoribus litterarum a & £.

1  -J •

(I) v mt \/ a
yy {mm — nn ~)

2mmN' , _
- - log. 2, &
mmn —n 5

#t. \ HMĤ ^ ~ 1^ 9
(II) - flog . z.

Igitur si statim a fluxus initio utrobique aquae omni , quam acquirere
O possunt,
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possunt , velocitate constanter effluerent, non excederet earum quantitas post
tempus infinitum quantitatem pro eodem tempore theoriae respondentem, nisi

r . . a mmN , „ .

parvula quantitate , quaem primo casu exprimitur per *°£- r . & m

secundo per — log,r. Atque si loco temporis infiniti [fumas tempus tantum

aliquot scrupulorum secundorum , idem theorema  proxime locum habebit ; ita
ut .fi v. gr. post decem prima minuta secunda effluxerit quantitas Q , effluxura

fere sit totidem minutis secundis proxime sequentibus Q .+ — - — /<>£•*. ve1mntn - n J

in altero casu Q -+*~~~log. 2.

SchoKum.
§. 17.Ad theoriam hactenus expositam pertinet etiam motus aquarum per

siphones. Indicat autem theoria , posse siphonis axem utcunque inflecti, ne¬
que inde motum aquarum deturbatum iri , modo altitudo superficieiaqueae su¬
pra orificium effluxus eadem maneat ; cum praeterea aquaeductus, siphones
aut diabetae hujuscemodique vasa alia soleant esse cylindrica erit ut monui §.

13. quoties id contingit,ponendum N “ ^ b,  intelligendo per b longitu¬
dinem canalis aut siphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, i s,L i6,
erunt quantitates sic interpretandae, ubi de temporibus quaestio est, ut zy  yA
repraesentet tempus quod corpus impendit in descensum per altitudinem ver¬
ticalem A ä quiete coeptum,

Caeterum, ut dixi paffim, nihil indicat singulare theoria hujus sectionis,
quod sub sensus cadat, nisi in aquae ductibus admodum longis , ad horizonta¬
lem valde obliquis & orificium non admodum strictum habentibus ; haec tria
enim concurrunt ad retardandas sicque notabiles efficiendas accelerationes,
quarum mensurae potissimum theoriam commendant.

Est tamen & in his circumstantiis medium aliquod observandum , ne
impedimenta ab adhaesione aquae oriunda nimia sint

Quod attinet ad affusionem aquarum , mihi visus sum animadvertere, si
ver-
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verticaliter fiat & cum impetu , tantum abesse, ut inde motus acceleretur ,quin
potius retardetur , nisi aquarum afiiiiio fiat in totam superficiem aequabiliter eo,
quem F . 4. exposui , modo , si enim aliter affundantur , motus aquarum in va¬
se perturbatur , isque motus confusus effluxum retardat.

jf . iZ . Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clan
Joanne Poleno instituta , ut refert in libro primo de motu aqu<e mixto, p . 21. &
seqq . quae ideo hic alleganda esse censui , quod egregie demonstrant , ubique
celeritatem ultimam in vasis constanter plenis eam esse, quae integrae aquae al¬
titudini conveniat , si vasa non sint submersa , aut differentiae altitudinum aquae
internae & externae in vasis submersis , quamvis de caetero nihil in illis sit, quod
nunc novum adhuc sit , quia nullae illic considerantur accelerationes.

Finge cylindrum , cujus axis habeat situm verticalem , amplitudinis ve-
luti infinitae ; fundum integrum sit : in pariete autem fissura sit axi parallela , fo¬
ramen habens parallelogrammi rectanguli , quaea fundo ad cylindri usque sum¬
mitatem extendatur . Puta porro aquam in cylindrum affundi aequabiliter , ita,
Ut aequalibus temporibus quantitates injiciantur aequales , effluent aquae ex cy¬
lindro per fissuram : nec tamen ab initio eadem effluent quantitate , qua super¬
ne affunduntur , sed minori : igitur assurget superficies aquae in cylindro ad
certam usque altitudinem assymptoton ; si vero is jam intelligatur adesse ter¬
minus , immutata manebit altitudo aquae & eadem quantitate effluent constan¬
ter aquae, qua affunduntur : Apparet quoque , altitudinem aquse in cylindro
eo majorem fore , quo largius affundantur : Quaeritur itaque auctis quantitati¬
bus aquarum dato tempore affundendis , in quanam ratione crescere debeant
altitudines , ad quas aquae in cylindro assurgent.

Solutio haec est. Sit altitudo aquae , cum est in statu permanente ~
& abscindatur a superficie pars quae iit ~ x , una cum differentia !! d x : sit lati¬
tudo rimae ZT n , habebimus veluti foramen amplitudinis ~ndx,  per quod
aquae effluunt velocitate V # : igitur quantitas aquae dato tempore ibi effluen¬
tis est ut n d x \J x,  cujus integralis est f-n x y x;  quae exprimit quantitatem
aquae dato tempore per rimae longitudinem abscissam x effluentem : & sic quan¬
titas aquae eodem tempore per rimam integram effluens exprimetur per f n *
V a ’ tantum autem effluit , quantum affunditur ; hinc si quantitas aquse dato
illo tempore affusae dicatur q , erit £ na , /̂ et ~ q.  Id indicat quantitates aqua-

O 2 rum
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turn dato tempore affundendarum sequi rationem sesquiplicatam altitudinum,
ad quas aquae ä fundo cylindri ascendunt : aut vicissim altitudines sequi ra¬
tionem subtriplicatam quadratorum quantitatum , quibus aquas dato tempore
affunduntur.

§. 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl . Poleno conside¬
ratum.

Sit idem cylindrus , sed aquis in fossa veluti vase infinito stagnantibus,
submersus ; dicaturque altitudo submersionis ZZ a , quaeritur nunc iisdem po¬
sitis , ut antea , rursus aequatio inter altitudinem « superficiei aqueae internae su¬
pra externam , & quantitatem q dato tempore affundendam.

Quod ad illam rimae partem « , quae aquas ejicit & supra aquam exter¬
nam eminet , illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem f <*:
residua autem rimae pars submersa aquas ubique communi velocitate transmit¬
tit , ut ex infra dicendis patebit , & quidem velocitate V <*, ita , ut multiplica¬
ta hac velocitate per magnitudinem rimae submersae » a , habeatur quantitas,
quam dato tempore ejicit ZZna \ / a.  Si ;utraque quantitas in summam conji¬
ciatur , habebitur (f a, + a ) n \/ a,ZZ q,

Ope hujus aequationis cognoscitur q ex datis altitudinibus a & a ; aut
viciffim altitudo « ex cognitis quantitatibus a & q.

Convenire autem hanc aequationem admodum accurate cum experi¬
mentis , ipse ostendit celeberrimus eorum auctor , cujus solutio ab hac no¬
stra non differt . Sequitur ex ista aequatione , elevationes « eo majores esse pro
iisdem aquarum affusionibus , quo minor est altitudo submersionis a.

Experimenta quce ad Senionem V*pertinent.
Ad §. s.

Ase usus sum §. s. descripto cum tubulo vitreo ( Fig . 30. ) Primo autem
obturavi orificium L M , tubumque R N aqua implevi , donec super¬
ficies ejus raderet foraminulum in a : aquam tunc tubo ingressam ob¬

servavi extremitate attigisse punctum/ : postea reserato orificio L M , & aquis ef¬
fluentibus novas affundebam in vas superius E F P Q adhibita diligentia , ut
extremitas aquas in/ interea nec ascenderet nec descenderet, Haec dum fie¬

rent
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rent elevabatur superficies AB , nunquam autem certum terminum transgredie¬
batur ; fuit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B seu F A
— —— a , denotante ~  rationem inter orificium inferius L M & superiusmm —nn t m
RS , & a altitudinem verticalem orificii posterioris supra alterum.

Id vero solum est , quod ipsemet institui experimentum »quamvis mul¬
tae sint propositiones in hac sectione contentae, quae mereantur attentionem
eseque satis inexpectatae, non potui tamen de illis experimenta sumere ; sunt
enim ita comparatae in vasis brevioribus , ut quod singulare habent , id sensus
elFugiat, rem autem experiri in longis aquaeductibus commode non potui;
cum aliis haec dabitur occasio, theoriam hanc examinaturis , animum adver¬
tent ad sequentia:

1°. In fontibus salientibus observetur altitudo jactus integra ; postmo-
dum obturato prius orificio eodemque mox reserato videatur aquae quanti¬
tas , quae effluat, dum aqua ad dimidiam altitudinem jactus integri , aut
aliam partem quamcunque perveniat , quod quidem breviflimo eveniet tem¬
pore , illius quantitatis mensura sit longitudo cylindri super foramine , per
quod aquae exiliunt , exstructi , quam longitudinem vocavimus * , alti¬
tudinem vero jactus integram nominavimus a , altitudinemque jactus qui
nondum totam attigerit altitudinem , observatam designavimus per v.  Tum
denique instituto calculo exploreter , num hae quantitates recte respondeant
aequationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertio.

11°. Fiant omnia, ut ante , hoc saltem discrimine , quod loco quanti¬
tatis effluentis tempus effluxus notetur , ut sic examinari poffint formulae
paragraphi decimi tertii , & denique comparetur quantitas cisltt tempore
fiuxus , ut appareat num recte respondeat formulae §. 14.

111°. Tum praecipue fiat id experimenti genus , quod indicavi para¬
grapho decimo sexto , observando scilicet , quantitates aquarum dimidiis
temporibus respondentes ; dixi autem , quantumvis magnum sumatur tem¬

pus , differentiam harum quantitatum nunquam exaequare —~ log.2.
mmH—n '

xN
in priori , quem finximus, affundendi modo ; aut — loS,-  2 . in posteriori.

O z Istas
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Istas autem differentias , utut nunquam perfecte orituras , minimo tamen
tempore proxime adfuturas esse,

Qu* reliqua sunt in hac sectione Corollaria & Scholia quisque facile
videbit , quo modo [ad experimenta vocari postint : Velim autem , prius-

•quam judicium ferat » attentus fit ad omnes circumstantias ratione impedi¬
mentorum , contractionis venas, aliorumque , quas nolo ubique repetere.
Ad §. §. 17. & i8 - Experimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad
vasa non submersa pertinentis , vide p. 26. lib. cit.  Jll . Poleni,

Cum vero in vase submerso estet altitudo a H  s s. ii». Paris, (quae altitu¬
do ei dicitur mortua ) quinque instituit experimenta , in quibus altitudo ,
quam dicit , viva seu « erat successive linearum 8| ; 25 ; 42 ; & 73i :
his substitutis valoribus in aequatione §. r8- exhibita sequitur , quantitates
aquarum dato tempore affusarum fuisse ut 100 ; 199 ; 29 ^ ; 396 & 49s :
actu affusae fuerunt in ratione ut 100 , 200 , 300 , 400 , & foo : differen¬
tia tantilla est , ut dubitari possit , an non perfectus consensus futurus
fuisset, si omnes mensurae rectillime haberi potuissent.

Reliqua etiam experimenta a viro Cl. instituta cum theoria perfecte
consentiunt : calculum eorum videre est apud ipsum Auctorem. E re au¬
tem duxi eadem hic apponere , quia ad argumentum fiujusce sectionis per¬
tinent , quamvis caeterum libenter fatear , me magis desiderare illa experi¬
menta , quas a calculo mutationem momentanearum, nemini quod sciam ad¬
huc consideratarum , pendent , quam quae statum permanentem  supponunt.

1
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SECTIO SEXTA.

De fluidis non effluentibus seu intra latera
vasorum motis.

§. i.
Actenus consideravimus aquas effluentes ; nunc vero contem¬

plabimur motus aquarum, quae vasorum limites non praeterfluunt.
Omnes hos motus ad duo reducam genera , ambo scorsim per¬
tractanda :

i °. Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur versus
eandem plagam.

2°. Cum motibus reciprocis seu oscillatoriis agitatur«

De motu aquarum per canales
indefinite longos.

Casiis i.
§. r . Sit primo canalis horizontaliter positus » sed amplitudinibus data

quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita positum , quod fieri
solet in tubis strictioribus , ut ambae superficies extremae situm obtineant
ad axem canalis perpendicularem & sic data quadam velocitate moveri in¬
cipere. Haec si ita sint , nullaque plane motus impedimenta adesse fingan¬
tur , perspicuum est , motui aquarum nullum finem fore , quemadmodum
globus super tabula horizontali liberrime progrediens motum sine fine con-
continuat . Attamen insignis inter utrumque motum intercedit disserentia:
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in
aqua perpetuo motum mutant : Neque difficile erit motum istum definire,
cum considerabimus , motum talem esse debere, ut ascensas potentialis totius
aquae idem conservetur , qui ab initio motus fuit : Determinavimus autem
ascensum potent. aq« ae certa velocitate in canali quocunque motae in sectionis ter¬

tiae
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tiae paragrapho secundo : Igitur nihil ad solutionem quaestionis amplius re¬
siduum est: Neque tamen abs re erit unum alterumve ejus rei exemplum
attulisse.

Exemplum i.
Si v. gr . canalis BgfC (Fig . Zi. ) qui figuram habeat coni-truncati ; in.

telligatur pars ejus B GF C fluido plena moto versus gf ; habeantque parti¬
culae fluidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit
fluidum in situm bgfc : His positis quaeritur velocitas fluidi in g f.  Voca¬
bo autem altitudinem velocitati aquae mgf  debitam ZH V ; Sit vertex coni
in H ; diameter in B CZH » ; diameter in G F " m : longitudo B GZH «;

ma — mb + nb
GgZZb,  erit diameter gf — - -- • Deinde quia solidum B G F C

est aequale solido bgfc  erit B C l XBH — G F 2 x GHz : k l x4H
— gf l XgU : und » 6c 2x &H ZHBC 2xBH—  G F 2 X G H

-H/ 1 X i  H : est vero b H HZ b c : igitur bc 3 ZH B C 3 —,

GF 3 xG II xBC
BII

gf ZxglfxBC
BH ZHB C 3 — GF 3+5/ ’J, seu

» n / , /ma — mb + nb\  r
b c ZH V Cub, n ’ — m ’ -f - ( - - \ *,

Est vero per §. z. seff.  Z. ascensus potent,  aquae in situ BGFC

y pariterque ascensus potent,  ejusdem aquae in situ bgfc

reperitur HZ , posito brevitatis ergo « & £ pro inventis valo-
ribus diametrorum gf & bc,  Erit igitur

m ^ x (a & a *^ x £x v
a. + +

Ex hac formula facile colligitur , majori continue velocitate moveri
particulas anteriores , minori posteriores , L sic, ut si foraminulum gf  cen¬
seatur infinite parvum , fiat velocitas aquae in g/ 'infinita & in b c infinite parva.

Exemplum 2.
Fuerit canalis compositus ex duobus tusiis cylindricis B N & O P

(DZ-Zr.)

o
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(Fig . 31. ) inaequalis amplitudinis ; in ramo ampliore moveri ponatur flui- ng.jz,
dum B G F C versus P velocitate quae respondeat altitudini v.  Ita perspi¬
cuum est nullam motus mutationem adfore , priusquam superficies G F
pervenerit inMN ; ab hoc autem temporis puncto motum continue variari
donec fluidum omne subingressum fuerit tubum strictiorem. Quaeritur ita¬
que cum fluidum fitum tenet bgfc , quaenam futura fit velocitas superficiei
fg,  altitudinem autem hujus velocitatis deiignabimus per V.

Sint diametri GF 8c g f ut n 8c m : longitudo B G vocetur
bMHZb,  erit Og  ZZZ— •X ( a—6 ) ; ascensus potent,  aquae B GF ;

ascensus potent,  aquae bgfc '.
4 4 4n a — n b + m b

4n a
n

X V ; ergo

4n na>
V.

■n * b+ m * b
Ex his intelligitur velocitatem primae guttulae in tubum strictiorem ir-

n +
rumpentis respondere altitudini ——v,  hanc vero velocitatem citiflime decre¬

scere,ita ut postquam parvula fluidi pars transfluxit,jam poflit censcriV— ~Tb v>
& cum omne fluidum transfluxerit , pristinam assumat velocitatem. Fuerit
v. gr. diameter tubi amplioris decupla!alterius , & effluet prima guttula ex
tubo ampliore in strictiorem velocitate debita altitudini 10000 v : fi vero de¬
cimam fluidi partem jam transfluxisse ponas , invenies altitudinem , quae con¬
veniat velocitati fluidi in tubo strictiori progredientis , proxime aequalem1/ v.

Si tempus quaeras, quo fiat transfluxus fluidi O/ , invenies illud squale
2 (n ^a—n * b+ m* b) z — im 6 a \/a T . n , a . . .
- -- —- • Igitur omne fluidum transfluit tempore

3 + ) \J av
6 g ^ i 4

in ay/a —im afa _ 2 ( n * + ntmnn + m * ) a , . a . . .
, «b. per^ tem-

pus . quo fluidum in tubo ampliori libere motum absolvit spatium a.  Haec
vero , ut dixi , se ita habebunt si nulla sint motus impedimenta , fimulque
in toto tractu canalis compositi velocitates amplitudinibus reciproce propor¬
tionales ponantur . Interim jam alibi monui non posse aquas lateri MN pro-

P ximas

1
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ximas hanc legem servare. Cum itaque talis casus occurrit » eo magis con¬
veniet motus realis cum theoria , quo longior fuerit pars b m & quo paucio¬
ra adfuerint obstacula.

§. 3. Quod si nunc canalis fuerit non horizontalster sed oblique ad
horizontem positus, apparet omnia similiter se habere, nisi quod ascensus potent.
aquae in omni situ aequandus sit ascenjui potent, initiali aucto descensu atfuali , id
est, descensui verticali centri gravitatis. Atque si nullo impulsu aqua sua sponte
se movere incipiat , erit simpliciter descensus atfualü aequalis ascensui potent.

Igitur aqua continue progredi perget , quamdiu centrum gravitatis lo¬
co humiliori positum est , ac fuit ab initio motus . At vero cum tubus ita
fuerit formatus & inflexus eaque fluidi quantitate repletus , ut centrum gravi¬
tatis pristinam altitudinem reastumere postit , tunc fluidum motum obtinebit 1
retrogradum & sine fine oscillabitur. De isto motu praecipuam hujus sectionis
partem faciente mox dicemus . Interea observare licet , fleri poste , ut aqua
omnis ex loco humiliore per altiorem sua sponte fine praevia suctione praeter¬
fluat , fi modo omnia debito modo se habeant.

De oscillationibusfluidorum in tubisrecurvis.
Casus II.

§. 4. Dedit Pater meus in Comm. Acad, Scient. Petrop. tom . 2. theore¬
mata quaedam, quae insignem manifestant usum quem theoria virium vivarum
habet in rebus mechanicis . Illud vero quod tertio loco positum est ita se
habet.

Sit tubus cylindricus AB C H ( Fig. 33. } utrobife apertus ats infle¬
xus in duo crura B A & C H ad partem horizontalemB C  5 fit finus anguli
ABC HH p , & finus anguli HCB ZZZq) existente nimirum finu toto m / ;
ftt porro ille tubus aqua plenus uftjfe ad horizontalem M N ; voceturts L longi¬
tudo partis tubi AfB C N aqua plena : Erunt agitati liquoris in hoc tubo ofi
dilationes tam majores, quam minores omnes tautochrona atcfl ejusdem durat to¬
nis cum oscillationibus minimis penduli alicujus simplicis , cujus longitudo
_ _L_ m
'— P + fi

Huic theoremati eodem auctore subnectitur tale corollarium.
Si
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Si Anguli ABC & HC B sunt re£H, qui unicus casus esi.a New to¬
no solutus, erit longitudo pendulisimplicis, quod ofcillanti aqua, isochronum eßy
~ {L , ut invenit Newtonus,

§. f. H»c sunt quas adhuc cum publico communicata fuerunt circa
oscillationes fluidorum , & quidem primo k Newtono , ut undarum naturam,
ä Patre meo, ut fertilitatem principii virium vivarum  ostenderet. Quia vero
nostrum institutum est pleniorem dare de motibus aquarum theoriam , h re ^
erit istud argumenti genus in tota sua extentione prosequi : Igitur disquiram,
quibus modis oscillationes fluidi inaequales fiant isochron» , & quibus non
item ? Dein pro prioribus dabo .longitudinem penduli simplicis tautochroni,
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos &inae¬
qualiter amplos considerabo.

Lemma.
§. 6. SitcA ^ (Fig. 34-) uter seu canalis aqua plenus formae cujuscun- Fig.u-

que dat» desinens utrobique in duos canales cylindricos acScfd, utcunque ad
horizontem inclinatos & cujuscunque amplitudinis , quorum alterum plenum
aqua ponam usque in a , alterum usque in f\ oporteat determinare altitudinem
centri gravitatis omnis aquae, ex data altitudine centri gravitatis aqu» in u-
tre cAd content » , c» terisque quantum sufficit pr»cognitis.

Solutio.
Fuerit centrum gravitatis aqu» in vasecAd content» in C, ductaquein-

telligatur per istud punctum C verticalisA B , deinde ducantur horizontales
am, cg,fn,8zdh una cum verticalibus cbScde, Ponatur ac n a :fd n « :
bcZZb ; e d ~ G: amplitudo tubi a c ZZg ; amplitudo tubi fdZZy: sit porro
massa aquea seu capacitas canalisc Ad ~ M,  linea Ag“ / ; AhZZCP' AC 'ZZm:
Dividantur line» mg & nk bifariam punctisD & E & sic erunt centra gravitatis *
aquarum in tubis cylindricis contentarum in altitudinibus punctorum D &E.

His positis fit AD “ / + l [i ; A!E “ 4>4 - i £ : massa aqu» in ac H
ga \ in fdzzyct,:  Igitur si centrum gravitatis qu»situm pro omni aqua ac Adf
intelligamr in altitudine F positum , habebitur , ut constat in mechanicis, AF
multiplicando massam aqu» in ac per D A, massam aquxfd per E A & massam

P 2 aqu»
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aquae in c Ad perCA , aggregatumque horum productorum dividendo per
summam harum massarum. Unde invenitur.

. _ X ( / + ii ) + y * X ( <P+ lG ) + M mA F - -- -—-.—
ga +v * + M

Problema.
§. 7» Determinare ubique velocitates aquae oscillantis , polito oscilla¬

tiones ultra terminos tuborum cylindricorum non divagari.

Solutio.
Sit aqua oscillationem inchoans in situ a c A d f  perveneritque postmo-

dum in situm oc Adp , retentifque denominationibus !in praecedente paragra-
pho factis , ponatur a oZZx ; eri tfpZZ — l unde ( si nempe centrum gravita¬

tis omnis aquae descendisse putetur ex F in O ) erit vi praecedentis paragraphi

il * (a - x)x(f + ±b- — ) + * * ( . + ^ )x ( * + .LC+ ^ - ) +3/ »». _ __ _ _ _ 2 a / ' K y / T r i a. V/
" O ga + y * + 34

Inde deducitur descensus centri gravitatis seu descensus annalis

FO
[b- s+f - ^ gx- ( bJL + h£ ^ ) xxts

i a
ga + ya + M

Sit nunc velocitas aquae in tubo a< ( cum nempe superficies est in e) ta¬
lis quae respondeat altitudini v , & erit tunc ascensus potent,  aquae in altero tubo
“ — v : pariterque ascensus potent,  aquae cAd , erit proportionalis altitudini v,y y

eamque proinde ponemus — Nv ( ubi N pendet a figura utris i *Ad & deter¬
minari potest per §. 2. Sect. 3. ) Jam vero si multiplicatis ubique ascensibus po~
tentialibus  per suas massas producta dividantur per summam massarum, habebi¬
tur ascensus potent,  omnis aquae ocAdp  ”

(g *- gx- + ~ - + MN ) »
ga + y » + M

Et quia hic ascensus potentialis  est aequalis descensui aftuali  F O paullo ante
invento , erit
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_ „ rT
V~ '- - - Q; E*I.

Corollarium 1.
§. 8- () uialinea mn Hmg — nh + gh 'ZZb — £ -4- / *— w, ponemus

tnnUc,  fimulque multiplicabimus denominatorem & numeratorem per
2 yyaa\  Ita vero habebimus

_ xgy y a *cx —(g yy ab + gg  y « 5) a?A?_

3.gyyaact - 2gyyaxx + tggya * *+ zg } a *x + xyya * MN

Corollarium 2.
§, 9. Si fiat vZZ0, patet tunc valorem,x denotare totam fluidi super¬

ficiei excursionem in tubo ac , quae sic invenitur aequalis ■*■*£**#$ , i* 1 altero

vero tubo fit - -̂ Zb+faT '
Igitur poterit aqua in tubo .strictiori ad quamcunque elevari altitudi¬

nem , fi modo ratio amplitudinum g & y sat magna sumatur.

Corollarium z.
§. 10. Pars illa vasis cAd,  quam neutra superficierum unquam attin¬

gi ponimus , nihil pertinet ad istas fluidi excursiones sive augendas sive dimi¬
nuendas : facere tamen potest , ut inferius ostendetur , ad accelerandas ref&r-
dandasque oscillationes.

Corollarium 4.
§. 11. Ponatur uterque tubus communis amplitudinis , erit , posito

nempe g” y,
_ igactcx — (gub + gaZ ) xx  i

2 gaa * + 2 gatta + ia <* MN

In hoc casu maxima superficiei utriusque velocitas est , cum in medio
totius excursionis positae sunt , secus ac fit , cum tubi sunt inaequalis amplitu¬
dinis.

P 3 No-
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Notandum quoque est . similes este inter se retardationes & accelera¬
tiones In distantiis similibus superficierum ä punistis mediarum excursionum,
id est, a locis maximarum velocitatum.

Theorema.
§. 12. Cum amplitudines tuborum cylindricorum praedicto modo

sunt aequales , erunt oscillationes tam majores quam minores inter se Isochro-
nae, modo superficies nunquam descendant infra orificia eorundem tuborum.

Demonstratio.
Ex mechanicis constat , quod li mobile oscillans spatium perfecerit

HI x , habeatque in singulis locis elementum temporis d tzz , intel-Vitx x x
ligendo per m & n quantitates constantes , id faciat oscillationes suas tam majo¬
res quam minores eodem tempore.

Quia vero in nostro casu est
_ igaxcx — (g « b +ga £) xx
~~ igaiix + zganci + zauMN  *

& quia velocitas ipsa est aequalis \ / v , erit .
, _ , , ( igaa * + 2ga *« + a a * MN ^ , / ia * cx

dtZZdx \J ^ — -- ) : v ( ■xx)gab + g a £ / • v V g * b+ gaZ
ubi pariter omnes littera constantem habent valorem praeter * , quae spatium
percursum denotat ; patet has quoque fluidi oscillationes isochronas fore.
Q ; E. D.

* Problema.
§. i j . Invenire longitudinem penduli simplicis , quod sit tautochro-

num cum oscillationibus fluidi praefatis.

Solutio.
In mechanicis demonstratur , quod , camdf~ ’%£ ?== t sit longitu-<Jnx- xx  °

do penduli simplicis tautochrcmi ZZimm:  Erit igitur in nostro casu de quo
sermo est longitudo penduli quaesita z : Q . E. I.

Corol-
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Corollarium , i.
§. [14. Si ponatur canalis cAd  ejusdem amplitudinis cum tubis con¬

junctis , ejusque longitudo vocetur/ , erit massa aquae in eo contentas, quam
vocavimus M ~ gl; & ascensuspotent.  aquae in illo contentae, quem posuimus ZZ
N v , erit ZZv , ita ut habeatur N ZZ 1. Substitutis autem , istis valoribuspro

' litteris M & N, prodit longitudo penduli tautochroni pro isto casu particulariZZ
CL& C& ^ & OtX -dsClOtl  st sr / I « i _ _ st *f

1 t» ' 1 . " «• X V st " I " " l " ' / 1 “TT"
■— —

Quia vero est longitudo totius tractus aqua pleni & signi-

ficat rationem sinus anguli bac ad sinum totum pariter atque — denotat ra¬
tionem sinus anguli efd  ad sinum totum , videmus non differre nostram so¬
lutionem ab illa , quam Pater meus pro isto casu dedit , quamque supra
recensui §. 4.

Corollarium 2.
§. 15. Si ponatur canalis c A d infinitae ubique amplitudinis , erit

MNzze (per §. 2 .seff,  3.) (Sc longitudo penduli tantochronizz ——- — , qua-ir + zr
si nempe totus canalis intermedius cA d abesset , tubique cylindrici inter se
immediate essent conjuncti.

Est tamen hic speciale aliquid considerandum , quod infra monebo.

Scholion.
§. 16. Complectitur hoc theorema omnes casus, qui oscillationes tan-

tochronas faciunt , ubi tubi a cScpd sunt recti : cum vero hi tubi , in qui¬
bus fluidi superficies excurrunt , incurvati sunt , dantur alii insuper tanto-
chronismi casus , quos facile foret determinare , si hisce diutius immorari
vellemus . Caeterum cum tubi hi inaequalis amplitudinis sunt, fiunt quoque
tempora oscillationibus diversarum magnitudinum respondentia inaequalia.
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparet ex §. 8. ubi velo¬
citatem fluidi in quolibet puncto dedimus.

Haec
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Haec autem de oscillationibus finitis . Si nunc oscillationes minimas
esse censeamus , videbimus illas fieri omnes inter se tantochronas , manen¬

te eadem fluidi quantitate , eodemque canali , quaecunque interea sint cana¬
lis figura & amplitudines . Id exponam in sequenti paragrapho.

Theorema.
§. 17. Oscillationes minimae fluidi in quocunque canali oscillantis,

quamvis inaequales inter se , sunt omnes Isochronae.

Demonstratio.
Cum oscillationes sunt minimae , possunt illae canalis particula , in qui¬

bus superficies fluidi agitantur , pro cylindricis haberi , igitur manentibus
denominationibus iisdem , manebit valor , quem affignavimus litterae v in
§ . 8. & ex eadem ratione sequitur , litteras a , b , * , £ & x ceu infinite parvi

valoris negligi posse prae ~ , fic ut in praesenti casu censeri debeat

_2 gyactcx' — {gyttb + ggabjxx
ivattMN

Sunt igitur vi paragraphi duodecimi oscillationes omnes , quoad mi¬
nimae sunt , inter se Isochronae . Q . E. D.

Problema.

. d x
y v *

-xx  )

erit nunc

js. 18. Determinare longitudinem penduli simplicis tautochroni
oscillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati.

Solutio.
Quia in omni motu est elementum temporis dtZ

. _ j ts tyauMN  \ # y/2y a & cx
— • * \ gy * b + ggabJ • * vy ttb + gaZ

Igitur vi Paragraphi decimi tertii erit longitudo quaesita penduli cum prae¬

dictis oscillationibus tautochroni C7Z • Q . E. I.

Scholium.
§. 19. Quamvis jam passim monuerim , quid intelligendum sit per

quan-



SECTIO SEXTA. 121

quantitates M & N , tamen hic apponam totam constructionem , ut natura
rei eo magis unicuique pateat-

Fuerit canalis qualiscunque AB CDE , ( Fig. 3?. «& i ) aqua plenus us-

que in B & D ; ponatur sinus totus ZZ i , sinus anguli DBC —

sinus anguli BDLH —~ n, erit longitudo penduli tautochroni H

ubi g denotat amplitudinem canalis in B & y amplitudinem ejus in D.
Concipiatur nunc longitudo canalis B C D fluido plena in rectam ex¬

tensa b cd, super qua ceu axe fiat curva FGH , quas fit scala amplitudinum
in locis homologis , ita , ut posita bcZZ B Csit c G ad b F , ut amplitudo in
C ad amplitudinem in B. Igitur si b F repraesentet amplitudinem in B , tunc
ipatium bd H F repraesentabit magnitudinem M. Deinde super eodem axe bd

bF*
construatur alia curva L M N , cujus applicata c M sit ubique —q~ & erit
(per §. ; . ) NZZ spatio bd  N L diviso per spatium b </H F , ita ut sit

MxN im spatio bd  NL , quod multiplicatum per — — dabit longitu¬
dinem penduli tautochroni.

Corollarium i.
§.  20 . Si tubus B C D sit ubique ejusdem amplitudinis , ejusque lon¬

gitudo dicatur l , erit F H linea recta ipsi bd parallela , pariter atque L N:

hinc spatium idNL ZZg / & longitudo penduli tautochroni “ m»

Corollarium 2.
§. 2i . SitBCD canalis conicus longitudinis / ; erit c G (posita bcZZx)

zz ( V̂ l +s/g) 2i undecM “ gg: ( y [ v/y — v/gj + N/g) 1;

ergo spatium £c M L HZ ( f IV Y-  Vg ] + Vg) &

proinde totum spatium bd N L HZ -7==̂ - -7=^ — ZZ -7= - •Est
ygv —g y gy — y y gy

igitur longitudo penduli tautochroni cum olcillante aqua ZZ

Hinc intelligitur exteris paribus ofcillari aquam tardissime cum ampli-
Q_ tudi-
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tudines in B & D sunt in ratione reciproca sinuum angulorum respondentium
D B C & BD C : dein quo longior sit pars aqua plena & quo minores angu¬
li modo dicti , eo pariter tardiores fieri oscillationes .5

Porro comparatis inter se tubis cylindricis & conicis , positisque an¬
gulis B D C & D BC aequalibus, perspicuum est , citius oscillari aquam cae-
teris paribus in conicis quam cylindricis » quia nempe semper mi¬

nor est quam {/ , quaecunque ratio inaequalis intercedat inter g & y . Si porro
praedicti anguli inaequales ponantur , fieri potest tam ut tardius quam ut ci¬
tius oscilletur aqua in uno tuborum genere respectu alterius, quod ut exem¬
plo confirmem, ponam angulum DBG rectum , id est , raZIi , L sinum,
alterius anguli BDC seu»“ i , ita erit longitudo penduli pro tubis cylin¬
dricis ZZHyl:  Si vero sub iisdem rdiquis circumstantiis tubo cylindrico sub¬
stituas conicum, qui amplitudinem inB habeat quadruplo majorem , quam est
amplitudo in D, habebis, posito yZZ i g,  longitudinem penduli ZZ/ : longius est
itaque caeteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy¬
lindrico , & tardius fiunt oscillationes in illo , quam in hoc : sed si nunc,
manentibus rursus reliquis , tubum conicum strictiorem ponamus in B quam
inD,  contrarium erit : fuerit v. gr. yZZZ 4£, erit longitudo penduli “ -̂ /»
& proinde minor , quam si tubus cylindricus foret ; rursusque minor erit,
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas , quam est in D r ita si fuerit
y zn ŝig , erit longitudo penduli ZU -/l /, ut ante. Notabile est, ut in prae¬
cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine inB, situ
canalis B C D ejusdemque longitudine » duae semper diversae definiri posiint
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nisi cum an¬
guli DB C & BD G sunt aequales. Hujus rei exemplum est particulare, quod»
sive amplitudo in D aequalis sit amplitudini in B , sive rationem ad eandem ha¬
beat quadratam sinus ang. BD C & sin. ang. DB C , eodem tempore oscilla¬
tiones fluidi absolvantur in tubo utroque.

Scholion Generale.
§. 22. Experimenta de oscillantibus fluidis ita sumpsi, ut crebra tenta-

tione longitudinem penduli simplicis Isochrom invenirem , haneque longitu¬
dinem in diversis casibus talem praeterpropter esse observare potui , quam

theo
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theoria in hac sectione indicat ; aliquando tamen longitudinem illam debita

paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud ,difficulter hanc esse vidi,
quod frictiones fluidi excursiones non solum diminuant , sed & retardent !, ut
& , quod tubi eo in loco , quo inflectuntur , strictiores esse soleant : Id poste¬
rius , si omni cura evitetur , sique ipsae|inflexiones non uno angulo sed lente
fiant, & si denique pro liquore oscillante mercurius puriflimus adhibeatur,
dubium mihi nullum superest , fore ut experimenta praemissam theoriam ad
amuflim confirment , ita , ut operae pretium non duxerim anxie de illis in¬
quirere.

Id tamen ratione experimentorum a me institutorum superaddam,
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diversis eorum locis accu¬
rate exploraverim ope columellae mercurii , quae dum gradatim totam longi¬
tudinem tubi percurreret , longitudinibus suis diversis, quarum mensuras al-
fidue accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifestabat : Et hae
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandae , postquam jam fuerit in¬
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrescunt. Haec
ratio fuit , quod in primo hanc in rem h me sumto experimento , successus
expectationem meam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodi pro
barometris conficiendis adhibere solent , satis amplum eundemque fere per¬
fecte cylindricum , incurvare feci . ut ostendit propemodum Figura vigesi¬
ma septima , eoque deinde mercurio maximam, partem repleto » oscillatio¬
nes ejus longe tardius fieri vidi , quam expectaveram , quia non attendi ,
tubum ab incurvatione in D insigniter fuisse constrictum , praesertim ubi an¬
guli formantur . Hujus igitur rei , ut rationem haberem , tubis deinceps
lente incurvatis usus fui , quales sostendit Fig. ; s, iniisque amplitudines
post incurvationem diligenter exploravi.

lL- HYDRO-
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HYDRODYNAMIGE
SECTIO SEPTIMA.

De motu aquarum per vasa submersa , ubi exem¬
plis offenditur , quam inßgniter utilefit princi¬

pium conservationis virium vivarum , vel iis in casibus, quibus continue
aliquid de illis perdi censendum eß.

PARS  PRIMA.
De descensu aquarum .

§. 1.
finge cylindrum aqua plenum , cujus fundum perforatum sit, illudque

ad certam altitudinem aquas stagnanti veluti infinitae submersum, &
facile intelliges superficiem aquae in cylindro contentae descensuram,
& quidem infra superficiem aquae exterioris, dein rursus ascensuram

&sic porro .Hae vero oscillationes admodum differunt ab oscillationibus in prae¬
cedente sectione consideratis , in quibus nempe motus reciproci semper sunt
inverso ordine iidem cum motibus, qui praecesterunt.Quis autem hic praesumat
refluxum aquarum seu ascensum eundem fore , qui fuerat descensus. Talia
si quis statueret 3 is certe vehementer falleretur , etiamsi vel nihil motus di¬
minuatur ab adhaesione aquarum ad latera vasis hujuscemodique aliis impe¬
dimentis , non secus atque regulae motuum a percussione pro corporibus
elasticis valde diversae sunt ab iis , quae pro corporibus mollibus valent , utut
in utroque casu corpora liberrime moveri censeantur. Utor hoc simili, quod
argumentum nostrum egregie illustrat : Promi enim regulae motuum in cor¬
poribus mollibus recte determinatur , si post collisionem ea vis viva
pars deperdita censeatur , quae in compressionem corporum impensa fuit
( neque enim haec ut in corporibus elasticis restituitur motui progressivo) ita
ascensus fluidi non minus recte definietur, si accurate examinetur , quantum vis
viva singulis momentis motui particularum aquearum intestino communi¬
cetur , nunquam rediturum ad motum progressivum, de quo sermo est.

js. 2. Cum itaque res eo deducta sit, ut exploretur , quantum vis viva
in motibus istis reciprocis continue perdatur , disquisitionem ab hoc incipie-
musi Primo
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Primo  autem patet omnem vim vivam  quae particulis effluentibus inest
transire ad aquam externam nec ullo modo promovere subscquentem ascensum
seu influxum aquae externae in tubum : Nimis haec est clara hypothesis , quam
ut majori explicatione opus habeat : respicit autem aquarum effluxum& in hoc
unica est consideranda. Venit jam altera, quae pertinet ad aquarum influxum.

Secundo  igitur non minus perspicuum mihi quidem est , quod ir¬
ruente aqua per foramen majori velocitate , quam quae aquae internae ascen¬
denti inest , excessus ille rursus motum quendam intestinum in eadem aqua
interna cieat , parum aut nihil ad ascensum conferentem . IJoc si ita sit, pona-
turque amplitudo foraminis ZU i , amplitudo cylindri ZZZ» , ascensus potent.
guttulae irrumpentis ZZZ nnv,  ej usque velocitas ZZZn V v , retinebit haec par¬
ticula motu luo, quem cum reliqua aqua interna communem habet, velocitatem
\J v t conservabitque proinde ascensumpotent, v ; reliquum autem ascensus potent•
nempe nnv — v ad motum particularum intestinum transiisse censendum est.
Hypothesis ista, quamvis Physica sit & proxime tantum vera , tamen mag¬
nam habet utilitatem ad motus fluidorum sine notabili errore determinandos,
quoties in vase uniformis continuitas , quae hactenus assumta fuit , praerum¬
pitur , veluti cum aqua per plura foramina transire cogitur ; Imo credide¬
rim unicam esse, cujus ope hujusmodi motus mira phaenomena recte expli¬
cari poffint. Quapropter velim , ut recte animo perpendatur , antequam ad
alia divertatur lector.

§. Jam igitur quaestionem ipsam examinabimus , incipiendo ab a-
quarum descensu. Concipiatur cylindrus AIMB, (Fig . 36. ) aqua plenus Fig.
usque in X Y & aquae infinitae RTVS  submersus , ita ut longitudo ejus sit
in situ verticali habeat ejus fundum lumen P L , per quod aqua ex vase in
aquam circumfluam effluere poffit. Quaeritur velocitas aquae internae, post¬
quam superficies ejus per datum spatium X C vel Y D descendit , posita
M Y vel I X ZZZa , M VZZZ b,  M DlZZx , amplitudine foraminis ZZZ1 , &
denique amplitudine cylindri ZZZ«.

Solutio eadem erit,  quam pro simili quaestione, sed ea admodum
generali , dedimus in sectione tertia : observetur tantum , quodsumta par¬
ticula aquae influite parva COEE  aequali guttulae P L O N eo ipso tempore
ejectae, descensus attudis  sit nunc aestimandus ex altitudine DVvelCT,
cum in altero casu definiendus erat ex tota altitudine D M.

Sit nempe velocitas superficiei atjueae C D ea , quae debetur
Q. 3 alti-
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altitudini v , & in ütu infinite propinquo E F respondebit eadem velocitas

altitudini v — dv;  Et cum ascensus potentialis  aquae GDMLPICfltv,  obti¬

nebitur ascensus potent,  ejusdem aquae in situ proximo EFMLONPIE,  si

multiplicetur massa EFMLPIE (nx — ndx)  per suum ascensum potent.

( v—dv ) ut etiam guttula LONPC » ^* ) per suum itidem ascensum poten-

tialemnnv,  aggregatumque productorum dividatur per summam massarum

( mx ) : habetur itaque isteascensus potentialis
(nx —ndx ) x (v — dv)+ u dxxnnv

n x

seu •v — vdx — x d v + nnvdx

Est proinde incrementum ascensus petent.
■vdx —xdv + nttv dx

( conf.§. 6./est . 3») Istud vero incrementum aequale censendum est cum de.

scensu atluali infinite parvo , qui ( per §. 7' /est. 3. & per annotationem modo

datam ) est — - Habetur itaque talis aequatio

- vdx - xdv nnv d xHZ ( x - b) dx t

quae debito modo integrata mutatur in hanc

Ex ista vero aequatione talia sequuntur corollaria.

F . 4. Fuerit amplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis , &

erit cänsendum v ZZL~ ~ ~ ; ipsaque altitudo pro velocitate aquae, dum

effluit , est “ *— b.  Unde consequens est , aquam effluere’ velocitate,

quam grave acquirit cadendo ex altitudine superficiei internae supra externam,

& eo usque effluet , donec ambae superficies sint ad libellam positae, tunc-

que omnis motus cessabit : adeoque eadem lege aquae effluunt , quasi fun¬
dum situm IM mutaret cum T V.

Cum vero foramen non potest ceu infinite parvum considerari , descen¬

dit superficies aquae internae infra externam ; atque ut innotescat ad quamnam

profunditatem ] x y sit descensura superficies C D , facienda est v ZZ0, seu

Cnn —1 nn —1\ Snn —x nn —1\
a x — x aJZH ( nn —2) X \ a b—x bj>

nunquam autem superficies interna tantum descendet infra superficiem exter¬
nam
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nam , quantum super eandem elevata fuerat , provenit iste defectus ab ascensi*
tot.  aquae durante descensu ejectae, cui debet este proportionalis.

§ . f . Notabile est, quod cum eo profundius descendat aqua in cylin¬
dro, quo magis ab initio descensus fuerit elevata & quo majori lumine perfo¬
ratum est fundum , nunquam tamen omnis aqua ex cylindro effluere postit
quantumvis fuerit ante descensum elevata & pars cylindri submersa utlibet
parva , ipsum que simul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur.

§ . 6. Velocitas superficiei aquae internae maxima est, cum sumitur
x: ( « »n n — i

nn a — nub — « + xb

Si proinde »Hi, existente scilicet orificio cylindri toto aperto , fit
xZlb , & maxima est velocitas, cum ambae superficies sunt in eadem altitu¬
dine positae.

Quia vero multa sunt , quae ex hisce aequationibus dignosci nequeunt
in duobus casibus , nempe nn ~ i & »h ” z , hi que multa habent particula¬
ria , eosdem seorlim jam attingam.

§. 7- Sit primo n n “ 1, & erit — xdvZZ (x — b) dx (per § . ?>>) vel

—4v ~ dx— b~ -y quae sic integrata , ut sit simul v ~ o 8c x ~ a , dat — vZZ

x—a~\~blog.  seu v ~ a — x—b log. : Exinde talia deduci possunt.

1°, Ut obtineatur maximus descensus, faciendum est a — x — b log. ~

~ 0; patet autem ex ista aequatione , nunquam negativum valorem obtinere
litteram « , imonequidem totam evanescere sine contradictione , nisi pona¬

tur y zz 00 , quod indicat fieri non posse , ut omnis effluat aqua durante de¬

scensu in isto casu & multo minus in reliquis , quod confirmat'paragraphum
quintum,

11°. Velocitas maxima talis est, quae debetur altitudini <r — b — b log,

atque si differentia inter aSc b,  quam ponam H c , sit vaTde parva, existen¬
tstes nimirum excursionibus fluidi perexiguis ratione longitudinis , ad quam

cylin-
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cylindrus est submersus, poterit log. j-  censeri_ \  ipsaque proinde

altitudo maximae debita velocitati seua—i —blog. j -— Tb * si ^od motum ad¬
modum lentum fore arguit.

Demonstrabo autem iii sequentibus , totum motum ceteris paribus
eundem manere , cum cylindri censentur infinite submersi, quocunque fora¬
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aquae internae i  diminuto fora¬
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradoxum vi¬
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio physica effugere animum jad haec
attentiorem . In eo scilicet versatur , quod vüviva, quae in tubo generatur,
veluti infinita sit prae vi viva aquae per foramen transeuntis nec adeoque hujus
foraminis consideratio computum diversum faciat.

Demonstrabimus etiam similes este motus reciprocos & oscillationes
tam majores quam minores inter fe elfe Ifochronas , atque pro hisce longitu¬
dinem penduli simplicis tautochroni determinabimus.

§. 8. Fuerit nunc »» — 2; Ita vero habetur vi §. ). v d x — xiv

(at— b) dx,  vel
x dv —v dx _ ( b—x ) dx

X X quae recte integrata abit in hanc v ;

— —b-\~xlog.^ . Si fiat ~ —b-i - xlog, —■ — 0,  dabit x locum maximide-
1 b—a

fcenfus ; locus autem maximas velocitatis habebitur , faciendo xZZc * a,
ubi per c intelligitur numerus , cujus logarithmus est unitas.

Postquam sic varios perstrinximus casus pro diversis foraminum ma¬
gnitudinibus , fuperest ut etiam consideremus , quid in diversis altitudinum
a & b casibus succedere possit.

§. 9. Et primo quidem sib nulla statuatur prae a,  quod fit cum cylin¬
dri fundum tantum radit superficiem aquae exterioris , tunc prodit

X X x nn - lm\
V ” - ( x — - ]

nn — 2 \ „ » » “ i /

quae quidem aequatto non nisi forma differt ab illa, quae§. 14. Seff.  3 . 'data fuit
pro eo casu, quo aquae ex cylindro in aerem ejici ponuntur . Et saepe etiam

exper-

1
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expertus sum cylindrum eodem tempore evacuari , sive aquae in aerem eji¬
ciantur , sive fundum aquae stagnanti tantillum submergatur. Docet haec ex¬
perientia parum aut nihil obstare aerem externum effluxui , cum resistentia
plus quam octingenties major notabiliorem effectum non exerat. Quia adeo-
que iste casus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit,
huic non ulterius immorabimur : Inquiremus potius , quid fieri debeat , cum
elevatio aquae internae super externam , quanta ab initio descensus est , sumi¬
tur valde parva & negligenda prae immersione cylindri ; cui hypothesi satisfit,
cum excessus altitudinis a. super altitudinem b (quem excessum rursus vocabi¬
mus ( ut §. ?-) e) est admodum parvus.

§. io . Cum itaque ponitur a~  6 ZZc, ponendum etiam eriU — <,
tum que utraque quantitas, nempe c & <, , erunt negligendae prae quantitatibus

& b, sed si a—x“ -c , erit xZZa — M~ 1~ ( a—< ) nn ~ 1 ;

( nn —x,nn—r.^ nn— 3. j a ^
nn —<» i * nn — 1

( »»— I )aa

-fi - & C,( nn —i . nn — z. nn —
2̂ ).

Haec series quantum ad institutum nostrum sufficit est continuanda;
sufficiet autem ad tres usque terminos. Igitur in aequatione integrata quam
dedimus §. 3. ponemus , arZIIa — <,&

< < &
nn nn

X a

sic erit
-1 . nn — 2V

nn

In qua aequatione si termini se destruentes*deleantur, atque ponatur a — c
pro b, rejiciaturque terminus qui affectatur quantitate ~ , prodit simpliciter

1 CZ - 2 2
V

2 a

ex qua formula , cum littera n evanuerit , indicium habemus » nihil magni-
R tudi'
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tudinem orificii pertinere ad motum aquae internae» cujus rei originem jam
supra ( §. 7. ) indicavi.

In sequentibus autem demonstrabimus , non differre hunc motum ä
subsequente motu refluo , hincque oscillationes fieri tautochronas . Prius¬
quam vero ad alia pergam monendum duxi , in isto calculo quantitates

& -j non solum prae unitate , sed& prae ~  ceu infinite parvas positas fuis¬
se , ad quod animus probe est advertendus in instituendis experimentis;
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , sine notabili erro¬
re revocare diminuendo admodum quantitates , quae in theoria ceu infinite
parvae consideratae fuerunt , sed faciendum est , ut in experimento omnia
huic legi sint subjecta. Ita v. gr. si in cylindro omne fundum absit , posito
n ~ i , idque submersum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum,
satis accurate sumetur experimentum , cum aqua ante oscillationes elevata
tantum suerit ad altitudinem unius pollicis supra superficiem aquae circum¬
fluae; nec dum error notabilis erit , si vel orificiium inferius ad dimidium

obstruatur existente tunc —ad ^ - ut i . 9 , quae ratio in nostro experimento
tuto adhuc negligi potest : at si jam diametrum tubi duplam ponas diame¬
tri orificii, occlusis tribus quartis aperturae integrae partibus , jam fiet »“ 4

&~~ad^ yUt4 ad 9 , quae ratio non fatis parva amplius erit , ut experimentum
conditionibus theoriae cum sufficienti praecisione satisfacere affirmari possit.

Hic itaque jam porro inquirere conveniet , quid de his casibus statuen¬

dum sit , quibus notabilem quidem inter se habent rationem , utra¬

que vero quantitas sit admodum exigua , quod nimirum fit , cum cylindrus
profundissime submergitur , simul autem fundum parvulo est pertusum fo¬
ramine.

§. 11. Sed iste , quem modo finximus , casus melius ex aequatione
disserentiali paragraphi tertii , quam ex integrati , ut antea factum , deduci¬
tur : potest autem pro his circumstantiis rejici terminus — v Ax  prae nnvdx,
atque sic assumi— x dv -\~nnv dx ~~ (x — b ) dx , in  qua si rursus ponitur
4 — bHZc & a — »“e , prodit

adv z,iv -{~nnv dx̂ ZIZ (c —d
cujus
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cujus secundus terminus <. d v rursus prx primo negligi potest , ita vero
habetur

adv + nnv d^ ZZZ (c—
Ponatur hic ( sumto <* pro numero , cujus logarithmus hyperbolicus est

— n n 2

unitas) v HZ — ® q • hoc modo mutabitur postrema aequatio in hanc
— nnz

« a adqZZZnnQc — < ) «i < , vel
nnz

adq nn « a X (c — *C)dzs,
Haec vero ita est integranda , ut & v vel etiam <. Sc q simul evane¬

scant ; habebitur igitur
a nnz

* — ( c+ ^ — <- ) 06” — c — — , vel denique

+ - L_ ( c + -fL ) a ~ IT»nn \ 1 nn J nn \ 1 nn /
Ex ista vero aequatione deducitur :
I. Oriri rursus , ut paragrapho decimo alia mathodoinventum fuit,
q c z - z z nnz

v m- - f si nempe rursus ponatur ——  numerus valde parvus. Id ve-
— »82

ro ut pateat , resolvenda est quantitas exponentialis « « in seriem , quae

est ipsi aequalis, i — HT + Tnr — ’*  —+ &c , ex quä pro nostro
2aa  a . ja*

scopo tres priores termini sufficiunt ; eo autem substituto valore rejectoque
termino rejiciendo , reperitur ut dixi

__ i CZ -2 2
V -- 2a

II . At si vicislim ~ infinites major ponatur quam aut -jt  quia tunc
— » » 2

«■ « ZU o, ut8c ~ ~ o,  fieri intelh'gitur vZZZc— sive vZZ^ — bf
ut §. 4.

III . Neutram vero praemissarum formularum sine notabili e/rore lo¬
cum habere patet, cum — » numerus est mediocris , nempe nec infinitus,

nec infinite parvus , & tamen utraque quantitas — & j  infinita.
R * Fuerit
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Fuerit v. gr . elevatio indicata per c unius pollicis , immersio cylindri ö
So, poli,  ipsaque * 8i,poll, dein ponatur diameter tubi tripla diametri forami-

nis , id est , »nr 81, erit v = * - , »tque si porro ponatur

i , ut habeatur altitudo velocitatis , cum utraque superficies est ad

libellam posita , erit v HZ j id est, proxime v ~ j -jpoll.  eum secundum

paragraphum decimum debuisset oriri v ZZ s -?poU.& fecundum paragraphum
quartum vZHo.  In eodem exemplo fit spatium integrum , quod superficies
percurrit non omnino octo quintarum partium unius pollicis , locusque
maximae velocitatis est praeterpropter sexaginta novem centesimarum partium
ejusdem mensurae infra altitudinem initialem,

f . i 2. Non difficilius esset ad omnes vasorum figuras extendere , quae
hactenus dicta sunt , imo etiam ad spatia finita , quibus aqua externa deter¬
minetur : fiunt autem formulae plerumque adeo prolixae , ut consultius du¬
xerim easdem silentio praeterire , & specimine saltem aliquo particularem osten¬
dere modum , quo theoria ad quoslibet casus alios eruendos applicanda sit-

Attentionem particulariorem merentur , quae de motu aquarum in tu¬
bis inferius largiter apertis , & profundissime submersis indicavi , quia in his
motus ,oscillatorius , ut in pendulis , constantis durationis est , & undarum
in mari fluxus illustratur ab illis. Existimavi autem prius de refluxu ‘aquarum
in cylindris submersis generaliter tractandum esse, atque ostendendum in ista
hypothesi refluxum non differre a praecedente fluxu , quam motus totus
oscillatorius examinetur . Jam igitur de isto refluxu commentabimur , dein¬

ceps utrumque motum in diversis casibus combinaturi , ne aliquid in argu¬
mento desiderari postit.

PARS SECUNDA.

De ascensu aquarum.
§.  i ; . Postquam aquae descenderunt in vase submerso, quantum id

ipsis natura rei permittit , duo potissimum consideranda se offerunt ; primo
excessus altitudinis superficiei externae supra internam & secundo vk viva  seu

productum ex ascensupotentiali  in massam illius aquae, quae ex cylindro in aquam
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circumstagnantem durante descensu ejecta fuit : haec enim vis viva , quae redi¬
re non potest ad aquam in cylindro , facit potissimum ut aquae multum absint,
quo minus pristinam , ex qua ceciderant , in refluxu attingant altitudinem :
nec tamen unica est haec ratio , etiamsi vel nihil obstent impedimenta tenaci¬
tatis , adhaesionis , hujusmodique alia : Altera ratio indicata fuit L . 2. Istius
vero rationis mensura ex ipso ascensu est deducenda , cum prior ad descensum
pertineat & sola , abstrahendo animum ab impedimentis extrinsecis , in causa
est , cur non aqua in ascensu tantum supra superficiem externam elevetur,
quantum infra eandem depressa fuerat . Notandum enim est , futurum fuisse,
aquis vel per minimum foramen influentibus , ut eadem velocitate ascende¬
rent , tanquam si omne fundum deesset , plenoque orificio irrumperent , si mo¬
do post influxum impetum , quem in aquas internas faciunt , totum exererent
ad earum ascensum promovendum :Verum quicunque hanc rem recte perpen¬
dit facile videt , plerumque impetum istum totum fere impendi in motum ali¬
quem intestinum , qui nihil ascensum promoveat ; dico autem notanter ple¬
rumque ( quod bene notetur velim ) quia cum foramen magnum admodum
est , non difficulter praevidetur , impetum aquarum influentium ita apte fieri,
ut motus internus haud parum inde promoveatur ; at cum foramen minus est,
liquet , rem secus se habere . Recte igitur adhibetur hypothesis nostra , cum vel
fundum omne abest, aut fere totum est perforatum ( sic enim excessus velocita¬
tis aquae influentis supra velocitatem aquae internae nullus , aut valde exiguus est,
& nullum illa in hanc impetum facit) vel etiam cum foramen minimum est,quia
sic omnis impetus infringitur . Sed si foramen rationem habuerit ad amplitudi¬
nem tubi , veluti ut \J 2.  ad 1, vel ut 2. ad 1 , aut circiter , major paululum
erit motus quam qui ex ista hypothesi sequitur , quia tunc notabilem impetum
faciunt aquae irruentes , nec is omnis per rei naturam perditur.

Facile igitur est sine instituto calculo praevidere sequentes in aquarum,
postquam ex certa altitudine delapsae fuerunt , refluxu affectiones.

I . Nullum nempe fore refluxum sensibilem , si foramen sit valde par¬
vum.

II . Cum pars cylindri submersa non mutata maneat , nunquam aquas in
refluxu certum terminum praetergressuras , si vel in infinitum elevatae fuerint
aquae in praevio descensu : nunquam enim , ex quacunque altitudine incipiat
desceqsus , omnes aquae ex cylindro effluunt , ut vidimus , §. §. 5. A7.

R 3 Iil.
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III . Cum descensus incipere intelligatur ab altitudine X Y , subfe-
quensque ascensus fieri usque in CD, fore productum descensus aSualis maflx aquae
XYDC  usque ad TVin  massam , mensuram rationis utriusque combinatae,
quae, ut §. 2- dictum,  ascensum a praecedente descensu differre faciunt , & cum
ratio secundo loco recensita evanescat , si omne auferatur fundum IM , fore
tunc istud productum aequale vi vivae omnis aquae, durante descensu ejectae, ita
ut sine alio calculo , praeter hactenus jam positos , ascensus aquarum in cylin¬
dro toto aperto definiri postit.

IV . Ascensum fore aequalem descensui , cum cylindrus infinite sub¬
mersus intelligitur evanescentibus tunc praefatis diminutionis causis.

V . Hinc igitur oscillationes sine fine fore , quia postremae oscillatio¬
nes semper sint veluti infinite parvae ratione submersionis altitudinum : faciunt
autem impedimenta aliena , quorum nullam hucusque rationem habuimus,ut
omnis motus cito admodum cesset.

§ . 14. His generatim praemonitis , problema accuratiori calculo sub¬
jiciemus : duplicem autem dabo solutionem , alteram ad principia modo ex¬
posita accommodatam , alteram specie quodammodo diversam.

Igitur retentis tum figura , tum denominationibus §. 3. considerabi¬
mus aquam ex altitudine X Y descendisse usque in x y , & ab hoc termino as.
censum suum inchoare ; dicatur M y vel I x ~ & & postquam jam ascendit us¬
que ad cd vel ef, ponatur M d ~ £ , df ~ d £ : His ita ad calculum praepa¬
ratis , designataque rursus per v altitudine debita velocitati aquae in cd & per
v -\ - dv simili altitudine in situ proximo ef, inquiremus in incrementum ascenm
sus potentialis aquae accedens , dum cylindrum subit guttula LONP,  superfi¬
ciesque ex c d ascendit in e/ ; Perspicuum autem est , cum ubique ascensus po-
tent. aquae internae multiplicatus per suam massam exprimatur per ngv ( nec
enim ulla attentio adhibenda est ad motum intestinum ) fore ejusdem produ¬
cti incrementum ngdv -Hnvdg: Si vero praeterea consideretur ascensus po¬
tent,. nn v — v, (vid . §. 2.) quem guttula influens n d£ perdit , quique pariter
debetur descensui attuali particulae aqueae n d £ per altitudinem b— x , patet esse

ponendum

njrdv -H nvd £ -{- ( ntiv — v ) nd £ ~ ( b — vel
fcdv -jrnnvd ^ ZZib — £ ) Idem
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Idem vero aliter sic invenitur.

Consideretur scilicet guttulas L O N P quasi nullam velocitatem fuisse,
priusquam influere inciperet , eandem vero statim atque influere incipiat , ac¬
quirere ascensum potentialem, qui sit “ n n v , quamvis mox post fui influxum
( per annot . sec. §• 2. ) censenda sit motum continuare velocitate communi
V v* Quo facto sic erit ratiocinandum . Ante influxum guttulae , est ascensus
potent, aquae cdM LP Ic ( cujus massa ~ng ) ~ v . & äscens , potent, guttulae
L O N P ( cujus massa — » — 0 ; ergo ajcensus potentialis omnis aquae

<*fMLONPIc ” Sfe -fl — IT 3V

At vero postquam guttula LONP  influxit situmque assumsit L on P,
est ejus ascens potent, ZZZntiv , reliquae autem aquae e f M Eo » Ple ( cujus
quidem massa rursus ZIZ » | ) ascensus potent, est HZ v -\~dv ; igitur ascensus
potent, omnis aquae hic consideratae post influxum guttulae est

wI + n d £
Zv + 1dv + nnv d%

i + dt > cum ante eundem influ-
Zdv + n >zvd%

xum fuerit : cepit igitur incrementum - - > vel simpllLius

idv +n»vdZ"  ifl; U£j vero  i ncr ementum aequandum est cum descensu aUuali
quem aqua facit mutando situm cd ML ON PIc situ c/M L ONP Ic , qui
descensus aequalis est quartae proportionali ad massam aquae internae w£ , ad
guttulam nd £ 8c altitudinem V/Yel b — sic ut praefatus descensus sit HZ
( b—I) di 1 • - , _,
-1 - . unde iterum habetur talis aequatio

Idv -+- nnvd £ rzz ( b - £ ) d | ;
Hujus vero integralis post debitae constantis additionem talis fit

v.
b

n n O-an - ^ o-ar -}
quam nunc pro diversis ejus circumstantiis perpendemus.

§- 's - Et quidem cum fuerit amplitudo tubi infmities major , quam
amplitudo foraminis , patet fieri v ZZZ~ ~’ , & irruere proinde aquam velo¬
citate quae debeatur altitudini superficiei externae super internam , neque
tunc ultra superficiem aquae externae fiet ascensus. Cum
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet finitam ad amplitudi¬
nem tubi , ascensus fit ultra superficiem R S veluti usque in s t : minor au¬
tem semper erit Vr quam Vy , nisi cum omne fundum abest*, tunc enim
erit V t zzi Vjy. Prouti monuimus §. f.  in descensu differentiam inter V Y &
Vy , proportionalem esse & originem debere ascensui potentiali  aquae durante
descensu ejecte , ita nunc observari potest in ascensu differentiam inter Vy
ScVt  originem habere ab illisione guttularum L o n P in massam aquae su¬
perjacentis , quae quidem illisio non promovet ascensum , sed in insistiern mo¬
tum intestinum impenditur , prouti indicatum fuit §. 2. Ergo cum omne
fundum IM abest, aqua tubum eadem velocitäte ingreditur , qua jam gau¬
det aqua tubum antea ingressa & nulla fit collisio , quae causa est cur in isto
casu tantum ascendat aqua ultra superficiem R S , quantum fuerat infra il¬
lam depressa, quod aequatio, uti mox videbimus , indicat.

§. 16.  Determinabitur maximus ascensus st,  faciendovIZZ0 . Igitur
ut motus omnis reste definiatur , alternarim adhibendae erunt formulae §.§.

L r4. erutae, quod nunc hoc unico illustrabo exemplo , quo »» ZIZ r.

Si proinde » » ZZI 1 , fit v ZU b (̂ i — -j ) — ± ( | — ~ ) : eritque
v HZ 0, cum sumitur £ HZ 2 b— « , id est , cum sumitur V t HZ V y. Igi¬
tur si verbi gratia tubus A B MI aqua plenus , omnique fundo destitutus fue¬
rit ad medietatem usque immersus aquae exteriori , atque tota ipsius longi¬
tudo dicatur a , aqua sic agitabitur ut primo infra T V descendat ,' spatio
0,297a, deindelsimili spatio super eandem T V elevetur, rursusque infra eam
deprimatur spatio » , 24 oa,  eodemque lineam illam iterum transcendat, &
sic porro.

§. 17. Patet etiam cum « est HZ 0 , tubo scilicet ab omni aqua va-

cuo , fore generaliter v — — — — ^ ' ascensumque integrum consequen¬

ter sore — ^ Z»vel ascensum supra superficiem exteriorem aquX ZZZ

§. 18. Venio nunc ad tubos infinite submersos , in quibus descensum
cum suis affectionibus determinavimus §. 10. Utemur autem eadem plane
methodo ad hunc casum definiendum quä ibi usi sumus : erit nobis igitur
depressio initialis V ? ( n b— »)  n c,  ascensus inde factusy d (n £ — 1* ) H <,.

Sic
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Sic est * 4 - & bZZZ* 4 - c , ubi quantitates <, & c sunt ceu infinite par¬
vae considerandae ratione quantitatis «. Habetur hinc

( J ) nH  zr: ( ——) * zzz( !+ —) ZZ adhibendo seriem notam
& ex illa sumendo tres primos terminos i — — -f- . Substitu-

tis istis valoribus pro b, | & ( -j ) ” ” mutatur aequatio ultima paragraphi de-
nnz

cimi quai-ti in hanc, v ZU X (

—y ( « -s - < — * -\ ~ nnz.»« 4- 1 ^ V

» « X»» + I 22 >
i * * ^

nn . nn + izz
2 *

CÄ+Ox ( z n + i zz
2 «« ) - ( nnz  z

2 et

—— — — — — — : Potest autem negligi iste ultimus terminus & sic
«t t et L os St

fit simpliciter
v 2 CZ— 2Z

2 « -

quam aequationem n non amplius ingreditur : Neque illa differt ab aequatio¬

ne pro descensu §. io . data . nempe v zz : > quandoquidem quan¬

titas a & <*> non differunt nisi quantitate minima 2 c.

Caeterum hic omnia etiam sunt subintelligenda , quae eodem §. io . de
tubo non nimis obstruendo dista sunt.

§. i ?. Sunt igitur descensus & ascensus sibi aequales; nam ex aequatio¬
nibus nostris patet, liquorem aequaliter librari ultra superficiem aquae externae-
Deinde vero potissimum sequitur ex istis formulis, esse vel oscillationes inaequa¬
les inter se isochronas , modo omnes possint infinite parvae censeri ratione sub¬
mersionis : Pendulum autem simplex tautochronum esse ejusdem longitudinis
cum parte tubi submersa.

Differt istud theorema ab illo , quod §. 4- 6. de oscillationibus in
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus composito citatum fuit, in eo,
quod ibi oscillationes omnes non exclusis oscillationibus finitae magnitudinis
sint tautochronae, cum in praesenti casu oscillationes finitae sint inaequalis dura-

S tionis;
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tionis ; deinde quod ibi longitudo penduli sit aequalis dimidiae longitudini tubi,
cum hic sit aequalis integrae, quamvis si recte res perpendatur , hic potius sit con¬
sensus quam dissensus dicendus ob tubi , quae in priori casu est, duplicationem.

§. 20. Utroque oscillationum genere illustratur natura undarum ven¬
to agitatarum : neque enim aliter moventur , quam quod aquae in illis conti¬
nue ascendant rursusque descendant . Ita patet quod dicit Newtonus , tem¬
pora undulationum esse in ratione dimidiata latitudinum undarum , quia ponit
undarum formam sibi constanter esse similem & proinde earum latitudinem
proportionalem profunditati , ad quam aquae agitantur . Verisimile autem est
profunditatem eam esse, quae pendulo simplici cum undis tautochrono , nempe
v .gr. 6o | ped. ParisAi  singulis binis secundis fiat undarum ascensus descensusve.

§. 2i . Quamvis noluerim ad prolixitatem calculi evitandam , hoc ar¬
gumentum in omni sua extensione prosequi , propterque ea de cylindricis va*
sis tantum egerim , attamen quia in casu submersionis infinitae , enunciationes
& theoremata parum de sua concinnitate perdunt , superaddam theorema ge¬
nerale pro oscillationibus aquae in tubo utcunque inaequali , omissa tamen de¬
monstratione , quae ex alibi dictis unicuique obvia erit , praesertim vero ex iis
quae in Seft. 6. §«§. 6. 7 . & feqq.  usque ad 20. exposita fuerunt . Faciendum au¬
tem est, ut cylindricae sit structurae pars illa vasis superior , in qua excursiones
fiunt.

§. 22. Fuerit igitur b d longitudo vasis submersi (Fig . 3q.b )Repraesentet
b F ejus amplitudinem in loco superficiei, ponaturque vas ita formatum, ut sit
curva FGH scala amplitudinum : sumatur linea bc  fiatque curva LMN,

‘cujus applicata tM sit ubique = —? ■> & erit  longitudo penduli ssochro-

ni cum oscillationibus aqueae superficiei — spatio bd  NL diviso per b L.

Corollarium.
§. 23. Ex praecedente paragrapho sequitur , si tubus submersus coni¬

cus fuerit , habeatque amplitudinem in regione aquae superficiei , quae sit ad
orificium submersum ut m ad n , fore longitudinem penduli Isochrom cum
vibrante aqua ad longitudinem submersi tubi , ut \Jm  ad \Jn , id est , ut ra¬
dices praedictarum amplitudinum , atque si tubus idem situ , modo resto mo¬

do
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do inverso , submergatur tantum non totus , fore longitudines pendulorum
isochronorum in ratione contraria orificiorum submersorum.

Scholium Generale.
JT. 24. Quae in hac sectione continentur , quia novis hypothesibus inni¬

tuntur pleraque , eo magis operae pretium erit experimentis tentare. Ego
quidem diversa institui , non vacavit autem singula quae mente conceperam
exequi : quae feci inferius recensebo ; Interim ut tutius judicium ferri poslit
de consensu experimentorum cum theoria , dispiciendum prius erit pro re¬
rum circumstantiis , an & quantum fer^ contractio venae effluentis ( cujus
naturam exposui in se£l.  4, ) calculum turbare possit : quod incommodum
maxima parte tolli poterit , si fiat ut orificii inferioris latera parvulum ali¬
quem cylindrum efforment , vix dimidiae lineae altitudinis, qua de re animo
revolvatur experimentum quartum ad sectionem quartam pertinens . Deinde
etiam animus advertendus ad resistentias ab adhaesione aquae oriundas , quae
quidem parum retardant motus , si tempora oscillationum respicias, multum
autem excursionibus detrahunt , praesertim si tubi strictiores & longiores su¬
mantur . Igitur magis fidendum erit experimentis, quae circa oscillationum
tempora facta fuerint , quia haec tempora ä diminutione excursionum non
multum admodum alterantur . Ratione primi experimentorum generis , quo
excursiones fluidorum in tubis , tam descensus quam ascensus inquirendi ob-
servandique veniunt , hac usus fui circumspectione , ut filum tubo circumvol¬
verem eo in loco , ad quem aquas descensuras vel ascensuras esse expectabam,
idemque filum post saepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut su¬
perficies fluidi oscillantis nec ultra nec citra excurreret . Reliqua etiam loca ,
quae in tubo observanda erant , pariter filo circumvoluto notavi. Quod deinde
ad tempora oscillationum pertinet , quia hae citissime decrescunt fiuntque im-
perceptibiles & plane nullae, non potui illa aliter inquirere , quam exploran¬
do post saepissime iteratum experimentum longitudinem penduli simplicis iso¬
chrom , quod dum oscillabat digitum orificio tubi superimposui eumque eo
praecise temporis puncto removi , ut & pendulum & fluidum oscillationem si¬
mul inciperent.

S 2 EX-
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EXPERIMENTA
Adsedi.sept. referenda.

Experimentum i.

T Ubum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor linearum,inferius totum apertum . Eum aquae . in vase pellucido amplissimo
stagnanti , submersi ad altitudinem 44 . /'». digitumque orificio admo¬

vi superno , ne extrahendo tubi ^partem descenderet in illo aqua : extraxi
deinceps tubum ad ait . 22 . lin,  ita ut tam pars tubi iubmersa , quam altitudo
aquae internaejsupra externam esset 22. Hn.  moxque remoto digito observavi
descensum superficiei in tubo infra superficiem aquae stagnantis eumque vidi
fuisse 9 i lin,

Debuisset autem vi §. §. 7. & 17. descendere tredecim lineis ; Defectus
trium linearum cum dimidia unice fere adhaesioni aquae ad latera tubi tribuen¬
dus videtur.

Observato descensu totum experimentum repetii , ut ascensum quoque
proximum experirer : Visus autem mihi fuit 8. Un.  qui vi paragraphi deci¬
mi sexti , habito respectu ad praevium descensum , esse debuerat 9 i lin.
nempe tantus , quantus fuit praecedens descensus . Hic vero experimentum
unica tantum linea cum dimidia defecit , cum in prima experimenti parte ad
tres usque lineas cum dimidia defectus adfuit , quia nimirum major ibi facta
fuit excursio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta , quae una cum velo¬
citatibus crescunt , admodum majora offenderit.

Experimentum 2.
Eodem tubo usus sum, sed eo lamina munito , quae foramine erat per¬

tusa amplitudine \J { ratione amplitudinis tubi , cum superficies tubi esset
octodecim lineis elevata supra aquam stagnantem , totidemque lineis fundum
submersum , vidi superficiem tubi in descensu quinque fere lineis infra aquam
stagnantem descendisse.

Paragraphus octavus autem descensum arguit lin,  defectum , qu>
plusquam 2 i lin.  fuit , rursus adhaesioni aquae ad latera tubi adscribo.

Deinde



SECTIO SEPTIMA: 141

Deinde tubum hunc eadem lamina jmstructum admoto superius digi¬
to aquae immisi2ad profunditatem 18. lin.  totum ab aqua vacuum : remoto
digito emersit superficies tubi supra aquam stagnantem integris octo lineis,
cum §. 17. earum novem indicat pro isto casu.

Quod hic defectus minor admodum fuerit , quam in descensu, ratio¬
ni adscripsi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi , cum dicerem
motum paullo majorem oriturum , cum foramen amplitudinem respectu tu¬
bi notabilem veluti in ratione Vl ad i , aut circiter habuerit , quam qui ex
hypothesi sequitur : atque ut ea de re certus plane fierem , tubum adhibui
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effectus praeri¬
peretur , & experimentum cepi , quod sequitur.

Experimentum 3.
Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam septem linearum , quem

ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus:
longitudo ejus fuit quatuor polltfum cum fex lineis & semisie : amplitudo
«jus ratione foraminis indicata per n fuit ~ i , 8 60 & nnZZ  3 , 458.

De isto tubo experimentum ita fumsi :
Obturato scilicet orificio superiori identidem tentavi, ad quam pro¬

funditatem submergendus esset aquae in arca amplisiima stagnanti , ut re¬
moto protinus digito , qui orificium obtegebat , aqua ad limbum ejus¬
dem orificii praecise ascenderet , nihilque praeterflueret. Istam vero pro¬
funditatem expertus sum 3. poli,  cum tribus lineis; fuit igitur ascensus supra
aquam externam unius pollicis & scium linearum cum dimidia , cum vel
omnibus remotis impedimentis parum ultra undecim lineas ascensus fieri
debuerit vi paragraphi 17. Recte igitur praemonitum fuit §. i3- non posse
non ascensus fieri paullo majores in istius modi casibus , quam hypothesis
postulat. Mox eidem tubo aliud applicui fundum ; erat jam » “ 3 , 68,
& «nr  13 , 54 : difficile fuit experimenti successum recte dignoscere, quia
superficies in tubo ascendens femper fuit bullata : visum tamen fuit , tubum
nunc immergendum fuisse ad altitudinem 4. poli,  cum duabus tribusuelineis,
manentibus sic extra aquam praeterpropter quatuor lineis , prorsus ut theo¬
ria indicat.

S 3 Ex-
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Experimentum 4.
Tubum cylindricum vitreum , qui tres praeterpropter lineas habebat

in diametroimmerfi ad altitudinem 20. soll. fecique, ut aqua in illo libraretur»
elevata prius aquä ad altitudinem unius fere pollicis. Ultra quatuor vel
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit , nec adeoque omni rigore
longitudinem penduli simplicis isochron! examinare potui ; mihi tamen illa
visa fuit 22. aut »j . pollicum ; ex quo intuli adhaesio nem aquae ad latera tu¬
bi non solum diminuere excursiones , sed & morari paulisper tempora
oscillationum : debuisset enim secundum Js. 19. esse praefata longitudo vi-
ginti tantummodo pollicum. Idem expertus sum in oscillationibus , quas
in superiori sectione pertractavimus,

Caeterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori , observare
non potui , excursiones inde fuisse diminutas aut oscillationes retardatas,
quod conforme est cum iis , quae§. §. 7. & 18. habentur,

Experimenttitn s.
Tubum conicum longitudine ri . poli.  immersi aquae orificio ampliore,

ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al¬
terius paululum plusquam duplum. Longitudinem penduli isochrom cum
vibrationibus aquae in tubo libratae inveni quindecim peil. debuisset autem se¬
cundum §. 2z. esse eadem longitudo paullo minor quatuordecim pollicibus.
Denique similiter eodem tubo usos, sed situ inverso , deprehendi longitudi¬
nem penduli isochron! tantillo plusquam duplam ejus , quae antea fuerat,
prouti citato paragrapho indicatur.

HYDRO
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HYDRODYNAMIQE
SECTIO OCTAVA.

De motufluidorum cum homogeneorum tum hetero-
geneorum per vasa irregularis & prceruptce flru-
Bura , ubi ex theoria virium vivarum , quarum pars

continue abfir beatur , explicanturpracipue Phmo -
singularia fluidorum , fer plurima foramina trajeflo-

rum , pramissis regulis generalibus pro motibus fluido¬
rum ubique definiendis.

§. I.
|Liis adhuc principiis praeter quam in sectione proxime praeceden¬

te usi non sumus , quam hisce duobus quod, velocitates fluidorum
flnt ubique reciproce proportionales amplitudinibus vasorum, cujus
ope invenitur ascensus potentialis  totius aquae ex dato ajcenju po-

tentiali  cujusvis particulae ; tum quod ascensus pot,  totius aquae perpetuo aequa¬
lis maneat descensuia&uali.  Quoties ambo haec principia locum habent, mi¬
nime dubitandum est , quin methodo a nobis adhibita motus fluidorum
recte definiatur. Non diffitebor tamen , hujusmodi fieri poste structurae va¬
sa , in quibus fluida moventur » ut neutrum istorum principiorum recte pro¬
cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter ä vero abducit , quia
ubicunque locum non habet . ibi nullum fere aquae habere solent motum»
postuntque sine sensibili errore ceu stagnantes considerari : Longe vero ali¬
ter comparatum ‘est alterum principium , quod apparebit ex inferioribus ex¬
emplis , & cu/us rei luculentum este possunt testimonium ea , quae in supe¬
riori sectione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abest , ut
aquae in vase submerso ex data altitudine delapsae, ad hanc altitudinem re¬
gredi postint , prouti vi istius principii deberent , sublatis impedimentis ex-
trinsecis , quin potius plerunque vix sensibilis sit earum ascensus prae descen¬
su, quem antea fecerunt : imo nequidem ascendere superficies aquae potest

tam
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tantum supra aquam , cui tubus immergitur , quantum infra eandem de¬
pretia fuerat, nili cum tubus totus est apertus : ista vero superficies multo
minus deprimitur quam antea fuerat elevata. Horum rationem dedimus in
superiori sectione : Haec quia ita sunt , regulas nunc dabo duas pro motu
aquarum ubique definiendo , easque porro exemplis illustrabo talibus , quae
nulla adhuc theoria explicari potuerunt , cum nostra autem egregie admo¬
dum conveniunt.

Regula i.
§ r . Dispiciendum est » asiumta alicubi in vase proposito velocitate

fluidi ceu cognita , quaenam reliquis fluidi partibus futura sit velocitas. Ita
enim cognoscetur ascensus potentialis totius fluidi ejusque incrementum . Ha¬
ctenus consideravimus fluida in infinita strata parallela vel potius ad latera
vasis ubique perpendicularia divisa, statuimusque velocitates hisce stratis re¬
ciproce proportionales : Facile quidem est valh effingere , ubi aliter moven¬
tur fluida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha¬
bere fluida ita , ut error ex ista hypothesi sensibilis nasci fere non postit:
poterit tamen majoris accurationis ergo praefata regula adhiberi. Praesertim
vero huc pertinet contractio venarum , cum fluida per foramina in tenuibus
admodum laminis facta transire coguntur , qua in re magna est adhibenda
circumspectio : Effectus hujusmodi contractionum haud male , puto , praevi-
debuntur , cum recte perpensa fuerint , quae in sectione quarta de illis monui.

Regula 2.
§. 3. Singulis momentis dispiciendum est , quantumv » wW , seu

quodnam productum ex ascensu putentiali in massam oriatur ad fluxum prae¬
cipuum , cujus natura quaeritur, nihil conferens. Id vero rursus uniuscu¬
jusque circumspectae aestimationi relinquendum est. Quod sic oritur , ad¬
dendum est facto ex ascensu potentiale, quem motus praecipuus involvit , in
massam» aggregatum que productorum demum aequale censendum est facto
ex massa omnis aquae in ejusdem descensuma&ualem.

Magni profecto est momenti haec regula , & ut puto , fere unica ad mo¬
tuum mensuras obtinendas , qui in vasis irregularibus, pluribusque cavitatibus
inter se communicantibus divisis fiunt, quod npncpluribus illustrabo exemplis.Pro-
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Problema.
§. 4. Propositum fuerit vas ACRB ( Fig 37.) infinitas quasi ratione

foraminum mox dicendorum ubique amplitudinis & diaphragmate aliquo EF
in duas diltinctum cavitates inter se communicantes , mediante foramine G :
habeat praeterea vas istud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona¬
tur vas aquä plenum usque in PQ _, sic ut cavitas inferior CEFR  tota lit hir¬
rn1do repleta , atque insuper diaphragmati superjaceat pars altera PQF E. His
politis , Huidoque jam moveri incipiente , quasritur velocitas aquas per foramen
D in aerem effluentis vel altitudo genitrix hujus velocitatis.

Solutio.
Fuerit altitudo superficieiP Q_supra foramen D ZZ x,  amplitudo fo¬

raminis D ZH « , alteriusque GsZZw. Perspicuum autem est ascensum potentia-
lern  cujul'vis guttse per G transfluentis nihil promovere effluxum perD , totum¬
que impendi in motum aliquem excitandum intestinum , qui mox absorbetur

* line alio effectu: neceffe igitur est ut singulis momentis motus generetur no¬
vus in particulis foramen G transeuntibus , non minus asque in particulis per
D effluentibus. St-d li ascensuspotentialis  guttulae per D effluentis dicatur v,  id
est , ITaqua exilire ponatur per D velocitate , cujus altitudo genitrix sit*/,erit
similis altitudo ratione guttulae mole sua priori aequalis, perG eodem tempo¬
re transfluentis Multiplicatis istis ascensibuspotentialibus  per massam, quam
aequalem habent , quamque vocabo M , erit aggregatum productorum ~~z
Muss - i -- 1—.  Et cum ob infinitam amplitudinem vails alius motus non
generetur , erit praefatum aggregatum (per reg.a.) censendum aequale facto ex
masta omnis aquae in ejusdem descensumatlualem.  At vero li massa omnis aquae
dicatur p , erit ( per § 7. Se3, 3, ) descensus atfua/is, qui fit dum guttula M ef¬
fluit m > ita ut productum commune fit HZ M x.  Igitur habetur

Mn n v
Mv + mmx

11n + mm

Scholium 1.
§« 5' Apparet ex isto exemplo , motum sine calculo disserentialide-

T ter-
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V

terminari posse , cum figura vasis ubique amplissimi motum hunc mutare non
potest . Interim difficile futurum non fuisset, consideratione quoque habita ad
amplitudines vasis, fluxum definire , & solo brevitatis studio id vitavimus pa-
riterque omittemus in sequentibus, nisi fortasse motus notabiliter ä figura vasis
varia mutetur , quod fieri potest in tubis fatis amplis, sed iis longissimis, in
quibus fluidum movetur , praesertim si motus determinandi sint oscillatorii.
Imo vidimus in praecedente Sectione, si oscillationes sint valde parvae in tubis
profundissime submersis , tunc tantum abesse, ut ad solum foramen fundi sit
attendendum , neglectis amplitudinibus etiamsi fatis magnis , quin potius ad
has/olas fere sit respiciendum.

Scholium 2.
§. 6. Quia in calculo, quem posuimus, vis viva cujusvis guttulae per

G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris absorberi debet , perspicuum est,
propositionem non esse extendendam ad illos casus, qui hypothesi repugnent,
veluti cum diaphragma E F fundo C R proximum est simulque foramina sibi
directe respondent : ita enim non arduum est providere, motum longe diver¬
sum fore ab eo , quem praesens theoria indicat. At vero , si distantia D G ma¬
gna sit, lique simul foraminum situs sit obliquus & latera foraminum venis
aqueis negent contractionem ; dubium nullum est, quin theoria accurate om¬
nibus phaenomenis respondeat.

Corollarium.
§. 7. Si foramen G est admodum amplum prae altero , fit fere v nr *,

sed haec altitudo v , cui nimirum respondet velocitas aquae per D effluentis,
non parum decrescit , crescente foramine D , ita ut si fuerit v. duplum  fo¬
raminis G, fit v = at & tantum non tota evanescat, cum foramen G est
valde exiguum respectu foraminis D.

His ita inventis , jam quivis veram perspiciet rationem motuum illo¬
rum,  quos Mariottus primus observavit, & quibus ceu valde admirabilibus te¬
statur fe supra modum fuisse delectatum , simulque intelliget , quam longe
Auctor iste in reliquis perspicacissimusä via aberraverit in hisce disquisitioni¬
bus. Non abs re fore puto observata Mariotti hic apponere.

§. K. Vas adhibuit , quale repractentat Figura trigesima octava , quas
nonIig . 38-
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Hon differt a priori nisi in eo , quod in ima parte cylindro AB C tubus hori¬
zontalis MD iniertus Iit pertoratus lumine D , per quod aquae verticaliter exi-
liunt : Diaphragma vero EF in medio perforatum est lumine G ut antea : in¬
fra illud parvulum erat foramen K, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pos¬
set , quo facto idem obturabatur , reliquumque vasis replebatur.

His ita praeparatis , effluentibusque aquis per D , observavit Mariottus,
mox illas afcendiffe usque in I , deinde sensim imminuta velocitate usque in
N & tandem , imminente depletione tota cavitatis superioris , A B F E usque
inO,tuncque affumtis confeltim novis viribus assilivisse fere usque in F.Animad-
vertit etiam,si bene memini , altitudinem jactus initialis eo minorem esse, quo mi¬
nus sit foramenG,ratione alterius D .Videaturejusrra # . de motu aquarum part . IV•
disc. 1.  Putat autem horum motuum mutationes explicari posse fingendo vasi
ABFEampliffimo tubum strictiorem adhaerereGLMD,per quem aquaefiuant.
At vero demonstravimus & experientia quotidie docet , motum aquarum ex
vase A B G L M D admodum diversum esse ab eo , qui modo indicatus fuit«
Non minus falleretur si quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora¬
men D , quasi illud in diaphragmate EF positum esset , nam fieri potest , ut
altitudo jactus initialis sit major & minor altitudine F B.Nec denique ea effluent
aquae quantitate , uti facile quis suspicari posset , qua eodem tempore effluerent
ex vale superiori simplici rescissa parte E FD Cquamvis ita proxime le res ha¬
beat , cum foramen G admodum minus est foramine D.

§ 9 . Nostra vero aequatio , nempe v m , recte omnino
respondet phaenomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam as¬
cendere altitudinem , eamque tanto minorem , quanto minus est foramen
diaphragmatis p/ae foramine altero ; dein istum ascensum sensim diminui , do¬
nec aqua omnis ex cavitate superiori effluxerit , quo ipso momento protinus
augmentum capit , totamque aquae superincumbentis altitudinem tantum non
attingit , quia tunc ex vase simplici eoque infinite amplo effluere censendae sunt
aquae : paulisper tamen etiamnum retardantur aquae a transitu aeris per fora¬
men G , & sane notabiliter retardantur , cum foramen superius valde parvum
est , de quo argumento mox quaedam dicemus , cum de fluidis heterogeneis
sermo erit . Si figura Mariotti debita proportione respondeat argumento in¬
stituto , oportet , ut foramen G alterius fecerit paullo plusqnam dimidium.

T a §. 10,
»
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§. io . Indicat porro formula nostra , quod multis fortasse nondum
perspecta hac theoria satis paradoxum videri potuisset, situm diaphragmatis-
EF sivealtiorem sive humiliorem nullo modo mutare impetum sive veloci¬
tatem aquae effluentis; ratio autem istius phaenomeni omnibus nunc , puto»
manifesta est.

&ii.  Jam vero examinabimus insuper motum 'aquarum , cum plura
sunt diaphragmata foraminibus pertusa , per quae aquae transire cogantur,ut
effluxus per foramen I) fieri postit. Poterit id eodem absolvi modo , quo usi
sumus in problemate §. 4. Ita autem instituto recte calculo retentisque deno¬
minationibus ibidem adhibitis apparebit esse

( 1 + — +V oC cc 1

ubi per « , 5 >y &c . intelliguntur amplitudines foraminum , quae sunt in dia¬
phragmatibus, dum » exprimit ut antea amplitudinem foraminisD, per quod
aquae effluunt.

§. 12. Si proinde loco unius diaphragmatis sint in simili vase, quale
Kg.j?. ( Fig. 39-) repraesentat , plura diaphragmata veluti inB , C, R &c. per quae

aqua transfluat, dum per infimum foramen D effluit, mutabitur & augebi¬
tur confestim velocitas aquae effluentis , quoties aliqua cavitas depletur : talis
autem esse potest proportio inter altitudines AB , BC , CR , RE &c.
atque amplitudines foraminunj D , G , F , H &c. ut fern per , quoties
nova depleri incipit concameratio , vena effluens ad eandem altitudinem
O assurgat, seu eadem velocitate effluat. Id vero obtinetur ( designatis am¬
plitudinibus foraminum D , G , F , H &c. per «, a , S, y, &c . ) faciendo

n n
B C “ - - AB ; CRZZj - AB ; RE* <* G b

A B &c.

ita ut positis foraminibus inter fe squalibus sint pariter lineae AB, B C , CR,
R E &c. inter se aequales faciendae. Facile quoque erit in vase cylindrico
eam conciliare foraminibus magnitudinem , ut superficies fluidi eodem tem¬
pore ab uno diaphragmate ad fubsequens quodcunque descendat , & cum
haec diaphragmata aequaliterä se invicem & a fundo distant, uniformis clep^
fydrarum structura excogitari potest.

Js. rz. Si vero omnia diaphragmata altissime posita sint , jucundus erit
lusus

»
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lusus hydraulicus , venam prosilientem D O videre , quae aequalibus incre¬
mentis aequalibusque temporum intervallis , quod utrumque fieri potest»
subsultim crescat.

§ . 14. Propositum nunc sit motum fluidi exilientis indagare , cum !per
singula foramina alia atque alia fluida transfluunt . Fluida autem leviora con¬
tinue ponenda esse apparet , quo sunt altius posita , ne motus turbetur,
quod fit cum eodem tempore fluidum inferius ascendit , superiore descen¬
dente , per commune foramen . Innotescet hoc modo quisnam sit motus
in aquis ex vase effluentibus undique clauso praeter foraminulum aliquod su¬
perne existens , quod aeri transitum concedit . Hypothesin vero infinitae va¬
sis cylindrici amplitudinis ratione foraminum retinebimus , atque porro
gravitatem specificam fluidi per D exilientis designabimus per A , illiusque
quod per G transfluit notabimus littera B , similiterque gravitates specificas
fluidorum per foramina , F , H , &c. fluentium indicabimus respective litte¬
ris C , D , &c. Denique cum etiam considerandae hic sint altitudines diver¬
sorum fluidorum , quorum quidem , ob figuram vasis cylindricam solum
infimum effluens altitudinem mutat , vocabimus x altitudinem fluidi infimi
supra foramen D , fluidorum reliquorum , eo quo sibi superincumbunt or¬
dine , altitudines designabimus respective per b,  c , d &c . reliquas denomi¬
nationes paragr ^phi undecimi retinebimus ; quibus ita praeparatis compu-
tus instituetur ut §. 4. factum est , neque enim quicquam aliud insuper ob¬
servandum est , quam ut massae guttularum iisdem tempusculis per diversa
foramina transeuntium non simpliciter ex mole » sed etiam ex gravitate spe-
cificia aestimentur : descensus  autem affualis  pro singulis fluidi« erit seorsim su¬
mendus : Hisce vestigiis insistendo reperitur talis primo aequatio

— Dv ~i~ &c . ~ ' A.ar-f - BA-f- C c ct- D d, -f -&c*tc et b i© y y

quae reducta dat
« — (Ais + Bi - l- C c + Dd -f- &c. ) : ( A B -l- ^-jC -f- ~ D -j- &c.)

§. is . Si duo sint liquores , erunt duo termini tam in numeratore
quam in denominatoresumendi & tres termini cum tres fuerint liquores , atque
sic porro : Si proinde liquor effluens fit,  v . gr . mercurius , ipsique superin¬
cumbat aqua statuanturque gravitates specificae horum liquorum ut 14. ad 1. fiet

v
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i 4x -f b

atque si ratio foraminum D & G suerit ex gr. ut 3 ad r j fiet
14 x + b

i ) "

§. i §. Patet quoque ratiocinium istud non excludere eos casus , qui¬
bus fluida superiora sunt inferioribus specifice graviora , modo fluida infe¬
riora non ascendant per eadem foramina , per quae superiora descendunt:
neque vero id futurum este praesumo ( nec tamen affirmo ) cum loco simpli¬
cis foraminis tubulus sit quamvis exiguae altitudinis , per quem liquor supe¬
rior descendat in inferiorem cavitatem, velutiin fig. 40. ubi quidem duo tantum
liquores considerantur.

Hic autem altitudo C R variabilis est , & altitudo A C constans ; in¬
teritu tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus altitudinem A C ~x ,
alteram C R ” b ; gravitatem specificam fluidi per D erumpentis faciemus rur¬
sus ” A, alteriusque fluidi per G transeuntis ~ B , & erit altitudo D O
seu

A x + Bb
V

tt d

Igitur si per foramina D & G respective fluant aqua & mercurius erit nunc
x + I 4 b

§,  17 . Ut porro innotescat motus fluidi simplicis ex vase superne
parvulo foramine aSrem admittente , observandum est , nullam hic altitudi¬
nem este b ; quia aer utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen¬
seri potest , erit proinde

atque si fuerit ^ — 850,  quae praeterpropter solet este proportio inter

gravitates specificas aquae & aeris , erit
Sjox
8  f 0 + §. i8‘
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§, 18. Omnia haec principia , quae hactenus adhibuimus , facile ut
jam dixi extenduntur ad vasa , quae finitam ratione foraminum habent am¬
plitudinem ; Potest autem eorum veritas alio etiam modo admodum diverso
evinci , uti ostendam , cum ad hydraulico-flaticam  pervenero , quia altero il¬
lo demonstrandi modo pressiones fluidorum in lingulis vasis partibus magis
fiunt perspicua: ; disterunt autem horum fluidorum regulae staticae vehemen¬
ter ä legibus , quae fluidis stagnantibus debentur.

Caeterum habent haec suam utilitatem ad machinas hydraulica? recte
perspiciendas ; neque enim fatis ad haec attenti fuifle videntur artifices : da¬
bitur autem occasio de iis uberius disserendi in sequenti sectione, ubi cal¬
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitae perdatur a
transitu aquae per plura foramina , ostensuri simul remedia adhibenda , ut illud
virium detrimentum , quantum fieri potest , diminuatur . Prius vero alia quae¬
dam vasa composita in hac Sectione considerabimus , quam ad haec descen¬
damus,

§. 19- Fit aliquando , ut vasa juxta se posita aquas unum ex altero re¬
cipiant effluxuras demum ex ultimo, Holce vero motus jam exemplo illustra¬
bimus.

Propositum fuerit vas cujuscunque formae AGMB (Fig . 41. ) quod Fig.41.
nova aquarum affusione constanter plenum conservatur usque in A B. Ex eo¬
dem interim vase fluidum transire intelligatur per foramen M in aliud vas con¬
tiguum B MN C & ex hoc rursus in aliud C NRDper foramen N & sic porro,
donec tandem aquae in aerem ejiciantur, quaeranturque loca superficierum IIL,
P Q_, &c. postquam fuerunt ad statum permanentia  reducta . Quaestio autem
sic solvetur.

Perspicuum nempe est ex eo, quod superficiesA B, HL , P Q , &c. in eo¬
dem loco permanent , aquas iis transire per foramina M, N, R velocitatibus, quae
debeantur altitudinibus BH, LP , QR , si modo transitus aquarum per unum fo¬
ramen non acceleret earundem fluxum per foramen proximum , quod certe non
fiet, nisi expresse opera detur, ut id aliquantum fiat.Prseterea vero considerandum
est , velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce esse forami¬
nibus proportionales , quia in fatu permanentia eodem tempore eaedem aqua¬
rum quantitates per singula foramina trajiciuntur . Ex istis intelligitur , desig-

n»
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natis amplitudinibus foraminum M , N , R , per m , n , p,  fore L P

— ^ xBH ; QRZZI ^ XBH : Ett vero B H + L P + Q_R aqualis ai-

titudini superficieiA B supra foramen ultimum R seu D R ; erit igitur

- BH-Hn~  x BH 4- yj  x BH m D R,

& proinde BH “ D R : ( 1 ) i pariterque
s _ , mm , mm\
C I + ^ -Utque

DR : ( i +
r mm \ r

+ >7 ),sea

D R-( i +

DR:  ( 1+ ™+ £4  )
atque sic determinantur situs invariabiles fuperficierum HL , PQ _> &c. At
quanto tempore id fiat , si aliter superficies illae sint positae & quaenam inte¬
rea aquae quantitas per singula foramina fluat , inferius examinabimus una cum
aliis quaetiionibus eo pertinentibus : Jam vero ex allatis valoribus altitudi¬
num BH , LP » Q_R &c. praecipuas affectiones deducemus.

§. 2o. I. Cum singula foramina sunt inter fe aeque ampla , erit BII “
L P ZU Q_R &c. & quaevis istarum altitudinum toties continebitur in altitu¬
dine D R , quoties vasa replicantur,

II . Sivero aliquod foraminum fit infinite parvum ratione reliquorum,
erunt omnes superficies, quae sunt cis foramen positae, in eadem altitudine
cum prima superficieAß : reliquae autem fundo G R erunt proximae.

III. Si canalis fingatur continuus per singula foramina M , N , R &c.
transiens , intelligitur , aquam per orificium canalis effluere debere velocitate,
quae debeatur toti altitudini DR . In nostro vero calu ea velocitas respondet
tantum altitudini Q. R, cujus rei ratio & origo est , quod ascenjus pot>nt\alis  sin¬
gularum guttularum per foramina, excepto solo foramine effluxus, transfluen¬

tium
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tium absorbeatur. Igitur vis viva quae singulis momentis perditur est ad vim
vivam quae lingulis momemis generatur , ut DQ _adD R. Altitudines vero
BH, LP, &c. repraesentant respeitive vim vivam, quae continue guttulis per
foramina M , N transfluentibus separatim demitur . Puto tamen fl foramina
fuerint fere aequalia, eorumque centra in rectam lineam polita , ac denique pa¬
rietes BM, C N , UR non admodum a se invicem remoti lint , fieri posse, ut
aliquanto majori velocitate aquae erumpant , quam theoria ista indicat :In re¬
liquis casibus non dubito de ejusdem accuratione , abstrahendo animum ab im¬
pedimentis saepe indicatis. - f

IV. Denique perspicuum est, quoties superficies aquae HL , PQ .&C.
litum suum mutant sive plures , sive una sola , mox omnes superficies loca
mutaturas elfe , donec eo quo dictum fuit modo fuerint ad aequilibrium repo¬
sitae. Mutationes autem istas generaliter definire nodosi aeque ac prolixi est
calmli , nisi vasa ponantur prilmatica & infinitae quasi amplitudinis ratione
foraminum, ut nempe incrementa ascenjuumpotentialiumaquarum M L, N Qj&c.
quae locum mutant , negligi possint ratione ascensuum potentialium, qui in
gu tulis per M, N , R transfluentibus perpetuo generantur . Neque profecto
restrictio haec afficere nos debet , cum paflim jam viderimus in vasis vel me¬
diocriter admodum amplis posse sine sensibili errore incrementa motus massa,
rum internarum rejici in calculo. Omittam igitur solutionem generalem,
quae mihi est , ob nimiam ejus prolixitatem , atque ut in hac sectione adhuc
feci . vasa ceu infinite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prilmatica
ponam. Incipiam autem ä vase bifido.

§. 21. Repraesentatur hujusmodi vas bifidum ( Fig.42. ) cujus parsAM fi>.42
aquis plena , altera B N saltem usque ad HL repleta ponitur , cum jam flu¬
xus per utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aquae in A B,
ut vas constanter plenum servetur , sic autem fiet , ut aqua? in B N assurgant
(aut etiam descendant pro rerum circumstantiis ) quod cum ita sit , quaere¬
mus velocitatem superficiei aqueae, cum perveniet in situm hl.

Hunc in finem exprimemus amplitudinem orificii M per m , orificii N
per n & amplitudinem bl (quae quidem ubique eadem ponitur ) perF. Dein¬
de ponemus B M Ha , HMlli , BilZr,  atque proinde h /VI m a—x.
Sic vero patet ex positione infinitae veluti vasorum AM & B N amplitudinis,

V cum
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cum superficies aquas variabilis est inhl,  fore altitudinem debitam velocitati
aquas per M transfluentis ZU B b ZU x , velocitatemque ipsam ZZ V x » fi-
milemque altitudinem ratione orificii NZZ &MZZ/ *— x,  atque velocita¬
tem aquae per N transfluentis ZZ \/ ~a— x' ; est igitur quantitas dato tempu-
sculo per M in vasB N influentis ad quantitatem eodem tempusculo ex vase
effluentis ut m\/ x ad n \J a — x , harumque quantitatum differentia divisa
per amplitudinem g dat velocitatem superficieib l,  quas proinde velocitas,
quam vocabimus v , exprimetur hac aequatione.

v m x —n s/ a — x

erit , posito
§.  22 . Ut jam innotescat tempus, quo superficies fluidi ex H L venit in

bl , vocabimus illud tempus t : quia autem est d t :

pro v valore modo invento,
dtl -gdx

4 aq q
m Vx — n a - x

Potest quidem haec formula immediate rationalis fieri ponendo xl
(n - ? <7) a

atque deinde debito modo construi : Ista vero methodus paullo prolixior est
hac altera , qua quantitas reducenda dividitur in duo membra seorsim inte¬
granda , nempe praemissa aequatio non differt ab hac :

d t mgdx \f x
nna. — ( m m + n n ) x

_ > 2 *ng

+ ng dx a-
n n a — ( m m + nn )x *

mn g \j aEt autem Auif -Y*-_
J nna — (mm+ nnjx

legn ^a +  V m— ~~ n*̂ ; alteriusque membri integrale

/ . m i

m m 4- nn ' 1 (tn m + n n) >/  (m m + n n)

a —\ / mm + mi \/x
Pn g d x \J a — x

nempey m m + n n ) x
fit

mng \! a log.
m

' m m -Vnn* ( ^ x  '

v'1a + \J m m + nn x \J a — x ♦

(mm + nn ) x ^ ( mm + nn ) m \/ a —\ / m m + nn x \ / a — x 5
Patet exinde addita debita constante fore

a mgV «■ -b — 2 mg y/ x +2  ngy / b — i n gV «•
mm + n n

mng <J a- 5J.- -- v
(»?; wj+ « wJxv ' nn)  ^

-f-

log.
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mna + C mm + nn )xs/ (ax-
mna + (mm+ n n)  x y' («* -

- x x) + m \/ (ntm + n n)  y7a x + n y/ (m w + n n) (a a — a x)
~xx) —m y' (mm + nn)  y'« a?—« y'(»;»»+ » «) v7(aa — ^A0

v7 a X
“ [mm + nn ) ( tnm + nn)

j tnn a+ (mm + nn)  x VCct̂ — bJ?) + m </ (jn m+ nn ') \J(a a — a £) + « y7(>« »» + 'j ab^
* ’ hjM« + (_»j «r+ » ?r) x \' (ab — bb) — »i y (7W»i + k «) yX« a — ab ) —n y' (?« + « ») v7sl

§. 2Z. Ex paragrapho 19. liquet superficiem h l in situ suo permanere

cum est B b ( ZHx ) + At vero si in aequatione integrata praece¬

dentis paragraphi ponitur x ZZ: — > fit denominator in quantitate lo-

garithmicali ZZI 0 , ipsaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius

motus infinities majus est, quam cujuscunque partis.

Sed ut alium insuper casum determinemus , videbimus quanto tempo¬
re superficies aquae ex infimo situ MN ( posito nempe bZZZo)  ascendat quan¬
titate ^ § , posito »wtnzz : 4 : 3*  fit autem

8g \! a — 1 4 j. 1 igv a
» 5

tz

+4r > (
8gv 7«— 7gV i«

2s - 4 -

49 + ) 1 V 2 \ _ I *g )/»
49 “ ? 5 V 1 / 1 2 J

l 2AV7« , /49 + ) ss r
/ô - V7

log. —4 . seu

i i s 40 ^ 2 — 196,

id est , proxime rm X 2 \ / 4 > quod indicat , esse tempus istud ad tem¬

pus quo grave libere cadit Iper altitudinem BM proxime ut ifg ad 100:
Pariter tempus descensus invenitur , ii ab initio superficies hl  fuerit ultra situm

aequilibrii polita . Fuerit v. gr. utrumque vas aquis totum repletum , orificia

autem M & N rationem nunc habeant quae est inter 3 & 4 , sitque tempus
determinandum, quo superficies exB descendat per dimidiam B M : hypothe-
ses hae faciunt m' j •n 4 >b ~ a,  atque x HZ {a,  ita vero fit

. - 8 g s'a — 7 gV 2 « , ng\ ! a , /49 + ) 5 V 2 >
1 - 2 ) +  iij l6S’ U  9- }W */ I2j

quo apparet in utroque 'exemplo idem esse tempus.

log* 4- Ex

§. 24. Priusquam descendamus ad vasa multifida indagasse conveniet,

quaenam aquae quantitas per utrumque orificium M & N fluat, dum superfi¬
cies aquae ex situ H L venit in h l.  Et primo quidem , -quod ad orificium M

V 2 per-
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pertinet , perspicuum est quantitatem aquae dato tempusculo ( dt)  per illud
transfluentem proportionalem esse velocitati ( \/ * ) ductae in magnitudinem
orificii Qm)  ipsumque tempusculum it,  ita ut haec quantitas iit

atque proinde omnis quantitas quae ab initio effluxerit

/ ' V mg d x / x
Est autem — J

b— n b \ , mg
-na J * ' tn  +

m a '— mb — nbm nga
(m + n)

X (a — b— x ') .m x + nx —n a

Eodem modo eruitur quantitas aquae!interea per orificium N effluen¬

tis ( quae scilicet est _ — s ngdxs / a —x ^ -
ft*y

m 7ig a
x ( <r — b — *)m x + n x m + n(m + n )

Atque inde etiam innotescit quantitas aquae , quae in AB affunditur , ne¬
que enim differt ab illa , quae per M transfluit : aqua denique in vase B N col¬
lecta exprimitur per g ( a— b— x, ) & cum differentia sumitur aquarum per
M & N transfluentium , oritur eadem ista quantitas § ( a — b — x ) .

JT. 2s.  Prouti js. Li . velocitatem superficiei locum continue mutantis
determinavimus pro vase bifido , ita nunc in vasis multifidis velocitates singu¬
larum superficierum definiemus . Fuerit nempe altitudo superficiei supremae su¬
pra proximam ZZx,  altitudo hu/us supra sequentem ~y,  deinde ~ rur¬
susque altitudo proxima — r , & sic porro . Amplitudines vero orificiorum
designentur per m, & c.  amplitudines vasis secundi , tertii , quarti &c.
smt M,N , P. &c. Sic patet fore velocitatem superficiei secundae “ ?

veloc . superf .tert . ~ n ^ y p~—  i velocit . superfic . quartae TU tllZllll  & c.

Porro cum spatiola iisdem tempusculis ä superficiebus percursa sint ut
velocitates , apparet sic singulis momentis determinari situs istarum superfi¬
cierum , quamvis aequationes sint intractabiles fere . Id ex se patet , si vel uni-
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ca superficies extra situm aequilibrii, supra §. 19. definiti posita suerit, fore ut
omnes reliquae motibus reciprocis agitentur , donec post tempus infinitum in
pristinum situm redierint simul.

§. 26. Sit porro vas ita formatum , ut ostendit Fig. 43. divisum scilicet Fig.4j.
in duas partes AB E G & L Q_N E inter se, mediante foramine M communi¬
cantes; sintque praeterea foramina H & N per quae aquae exiliant , dum in AB
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vase veluti infinite
amplae ratione foraminum M , H & N ; Hisque positis propositum sit veloci¬
tates invenire , quibus aquae tam per H > quam per N ejiciantur seu altitudines
istis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis
plenum conservatur , fimulque vasis amplitudines respectu foraminum infini¬
tae censentur.

Solutio istius problematis ex praecedentibus facile colligetur , si modo
concipiatur foramen M in duas divisum partes 0 & p,  quarum altera 0 aquas
foramini H , altera p foramini N mittat : partes autem 0 &/ >( quia per utram¬
que eadem fluunt velocitate aquae) eam habebunt rationem , quam inter se ha¬
bent quantitates aquarum eodem tempore per H &N effluentium , id est , ra¬
tionem compositam ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & veloci¬
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus praemonitis perspicuum est, si amplitu¬
dines foraminum M , H & N indicentur per a, £, y , altitudines autem velo¬
citatibus in H & N debitae designentur per x & y , ipfaeque proinde velocitates

per V x & \J y fore amplitudinem 0 ZZZ * + « & amplitudinem
_ v y_

P - £V#+y ci'

Ponatur nunc altitudo superficieiAB supra orificium H “ a , & habebi-
turv , ut demonstratum fuit §. 4. si quadratum foraminis 0 dividatur per sum¬
mam quadratorum foraminum 0 & H & quod oritur multiplicetur per a ; sic
suitur fit x~ -r , ex quo oritur haec aequatio

(A ) « « •*■+ ( 6 V * Hhy V )0 1~ « «-rf*

Eodem modo ratione foraminum p & N , posita altitudine A B supra
obtinetur haec altera aequatio:

V A ( B)
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(B ) ctcty -j- ( QK/x + y sjy) z zi « «x (4+ 6) .
Subtracta aquatione (B) ab aquatione (A) prodit y ZZx + b,  ex quo

sequitur . fi vena amba verticaliter sursum dirigantur , utramque ad eundem lo¬
cum afiilire. Deinde si in aquatione (A) substituatur pro y valor ejus x -j- - ,
erit

(C ) aax -{~( C /̂x -i~y  V x -t - b) ZZacta,
unde deducitur valor ipsius x aquatione quadrata.

JT. 27. Ex pracedentis paragraphi aquationibus sequentes fluunt affe¬
ctiones.

I . Quia velocitas aqua per M transfluentis est — £_/ * + */ •?. jeritalti-

tudo generans hanc velocitatem H ^ ^ ; sed fi addantur aqua¬
tiones (A) & (B) fit:

1 — ia.±lzlz 2 — ob (y — x + b) a— x.

II . Si foramen H sit valde ex/guum ratione foraminum AI & N , id est , si
L possit censeri nulla ratione « & y,  abit aquatio ( C ) in hanc

aa x y yx - -̂ yy b ~ a,  seu
_ _ a, «. a —— Vy b ^

X — “liT + yV - 5

Id vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono ’, cum manife¬
stum sit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem assilire,
quam haberet aqua , si hac laminam LQ ,tantum deorsum premat , quantum
ab aqua interna sursum premitur ; Ista vero praefata altitudo vi paragraphi 19.

en vit ; Est porro in ista hypothesi altitudo velocitatis aquarum in N
ÄCf+ yV * A

j cc ot CL 4*(*• ctb
seu ' — ^ 7-

& denique altitudo velocitatis aquarum in M , seu
— yya + yyb  .a — x __ - --,

*4 *y y

quae posteriores aequationes in isto casu particulari pariter ex Js. 19. immediate
colligi aut praevideri potuissent.

III.
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III. Si vero nunc alterum foramen N admodum exiguum prae ambo¬
bus reliquis ponatur , erit facto y ZZo

a eta

X—J —b ,

i _ - TT  n
U X + 'c £

06Cfr-h « S

ZZa
u ct + £ C

deinde

&

IV. Siyy &~ « « <*, fit * m o. Nullam igitur in hoc Casu preflionem
sustinent partes laminaeL Q. : imo inferiora versus premitur , fi y sit majus

quam — , & lamina nullibi sit perforata.

Ista vero omnia similiter ex §. 19. facile colliguntur/

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi sine calculo novo praevideri po¬
tuisset, quid fieri debeat , cum positis foraminibus H & N in eadem altitudi¬
ne summa foraminum eorum , ceu unicum amplitudinis £ -f - y considerari
potest : Indicant nempe tam §. 19. quam §. 26. esse

- u a U
X- - ,

**+ (»+ y) 1,
VI . Notari etiam potest , cum valor ipsius x fit imaginarius , id pro¬

venire ex eo , quod aquae non solum non effluant, in aliquibus casibus per
H , sed quod superficiesL Q_etiam descendat ; unde fieri potest , ut infra
orificium M descendat , quo ipso cessat aquarum contiguitas contra hypothe-
fin propositionis. Si autem valor x est realis , tum dupliciter exprimitur,
sed alter valor inutilis est reputandus ; sic igitur cavendum ne praepostera
radix ceu utilis assumatur.

VII . Denique ut casum specialissimum attingamus , ponemus om¬
nia foramina inter fe aequalia, & prodibit ^ x x -j~( zb —6 d) x ~ — a a -\~

2ab — bb,  ieu x — - - - - 5 atque si fuerit praeterea
«ZH 3 erit x üz (proxime ) jj b,  deinde altitudo velocitatis in forami¬
ne N seu x -\\ b atque altitudo velocitati in M debita seu a — x ^Zf jb.
Sunt itaque velocitates seu etiam , quia foramina aequalia sunt , quantitates

aqua-
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fig .44.

160

aquarum iisdem temporibus per foramina M , H & N transfluentium proxi¬
me Ut \/  41 . 2-& Y l9-

§. 2,8. Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fluidis
tum etiam , cum quantitas virium vivarum non  conservatur ; & simili modo
semper absolvetur computus , quoties ex natura subjectse quaestionis prae!u-
mi potest ( uti in quaestionibus hujus sectionis accurate potuit ) quantum vis
viva  singulis momentis inutilis ad motum determinandum evanescat. Neque
enim soli sunt calus, quos adhuc examinavimus: lubet itaque alium addere,
qui oscillationes fluidorum spectat, ut mnoteicat quantum inde decremen¬
tum excursiones fluidi capiant.

Sint duo tubi amplitudine aequales& cylindrici AL & BH ( Fig. 44-)
vertical iter inferti vasi amplilflmo horizontali AB OP . Sit vas istud totum
aqua repletum : tubi autenr aquam habeant usque in C & F ; deinde surda¬
to aequilibrio haereat altera superficies in G altera in E ; moxque aqua sibi re¬
licta moveri incipiat. His positis tantum deberet luperficies G descendere
infra locum C , alteraque luperficies E ascendere supra F , quanta est altitudo
G C seu EF si omnis vis viva conlervaretur Cab impedimentis frictionum aliis¬

que similibus nunc animum abstrahimus ) : Verum patet , vm vivam omnis
aqu» per A in vas horizontale fluentis absumi line alio effectu ab aqua ibi¬
dem stagnante , indeque sequitur descenlum superficiei G alteriusque ascen¬
sum minorem fore , quam modo dictum suit : id igitur decrementum nunc

explorabimus.

Ponatur ad hunc finem superficiem ex G pervenisse in M > ponaturque
GMZZx , Giri, C A—a:  erit BE “ a — b,  E Nzi * ; AI CZI F N ZZ
b—rx;  Deinde fiat altitudo debita velocitati suptrficiei in AI— v , in situ
proximo mZZv -f - dv;  eritque incrementum vis vtvx  aquae (dum  superficies
percurrunt elementa Mw , N » , seu dxj ZZ2<*dv,  cui addenda est vis viva
guttufie , quae ab aqua vasis horizontalis absumitur , nempe v d x, & eritsum ..
mz 2. adv -+- vdx  aequalis descensui asinali  aquae multiplicato per massam aquae,
quod productum est aequale defcenjui asiuali  guttulae dx t multiplicato per
2 b— %x.  Est igitur

2 a dv -\ - v d x ~ z b d x — 2 x dx.

Haec vero aequatio recte integrata abit in hanc



sectio octava: I § I

- X

z b—~%x — c ia  X (2ö -s-4 «r)
-x

unde si ponatur 4 « + * 6 — %x— • c ta  x (.z\b- f - 4
dabit valor ipsius x totam excursionem » k qua si auferaturb , residuum indi¬
cabit descensum infra punctum aequilibrii C.

§.  29 . Ut vero exemplo quodam appareat, quantum hac ratione os¬
cillationes diminuantur , ponemus a ~ b,  facta scilicet CAnGC & BJElZo.

Ita oritur
-X

3 « — c 'xa  X ( 3 <j) sive
X
z a ;a

} a - x vel X ÜZ2} a log. LfL
3«- ,

cui aequationi prope admodum satisfacit valor x “ £ a. Est igitur decremen¬
tum excursionis seu a — b 'ZZ quartae parti elevationis fluidi supra punctum me¬
dium : si majus observetur experimento , reliquum adhaesioni aquae ad latera
tuborum tribuendum erit.

§. 30. Neque ista diminutarum excursionum ratio plane , ut suspicor,
auferetur, si vel aequalis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus,
ob mutatam fluidi directionem in punctis A & B.

Caeterum infiniti alii fingi possent casus iisdem principiis solvendi, velu-
ti si natura oscillationum indaganda sit in vase Fig. 44. cum id in parte horizon¬
tali diaphragmate in duas dispescitur partes solo lumine , quod diaphragma ha¬
beat , inter se communicantes & hujusmodi alii. Puto autem haec jam sufficere,
ut quisque sibi Keile regulas generales pro istiusmodi quaestionibus solvendis
formare possit.

EXPERIMENTA

Adseffiionem offiavam percientia.
Experimentum i.PAragraphum quartum, quo dicitur altitudinem velocitati aquae perorificium D effluentis ( Fig. 37. ) esse — —— eo confirmavi modo , ut

\ nn + mm

X utrum-
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utrumque orificium G & D limbum haberet instar Zonulae paullulum
elevatum , ne contractioni venarum locus esset, tutumque fieri posset judi¬
cium a quantitate aquae dato tempore effluentis ad velocitates. Deinde fu na¬
tis accura tb  mensuris , observatoque tempore quo superficies per datum spa¬
tium A P descenderet , vidi tempus istud recte respondere velocitatibus dicto
paragrapho definitis : observavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione
aut depreflione diaphragmatis. Reliqua ad experimentum pertinentia me¬
moria exciderunt , neque ea in chartam conjeci : superfluum autem duxi ex¬
perimentum repetere , quod unicuique facile erit imitari : fundamentum au¬
tem id est reliquis , quae adeoque ulteriori disquisitione experimentali vix
opus habent : volui tamen sequentia praeterea tentare.

Experimentum 2.
Vase ufusjsum, quale fere adhibuit Mariottus (vtd,  fig. z8. ) rursusque

confirmavi aequationem nostram hunc in modum : feci ut aquae per orificium
D horizontalster effluerent» tuncque mensuras cepi altitudinis orificii D su¬
pra pavimentum & distantiam loci , ubi vena in pavimentum incidebat ä
puncto in eodem pavimento , cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde
cognovi altitudinem velocitati aquae in D effluentis debitam : eandem autem
hanc altitudinem experimento proxime inveneram , quam theoria hujus se¬
ctionis indicat §. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum
ad sectionem duodecimam pertinentium , quae simul theoriam nostram hy.
dranlico-fiaticam  confirmabunt.

Denique cum multa sint in §. §. r §. & 27. quae singulari calculo eruta
fuerunt , operae pretium erit de illis quoque experimenta sumere , praesertim
cum alia simul eadem opera sumi poterunt experimenta , quae in M . XII.
recensebuntur , si vas, quale Fig. 43»Mt , ad hunc finem fieri curetur.

Caeterum haec theoria etiam confirmatur experimentis in Seftione Septima
recensitis , quae de oscitationibus fluidorum in tubos per foramina influen¬
tium sumsi.

HYDRO
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HYDRODYNAMICE
SECTIO NONA.

De motu fluidorum , quce non proprio pondere ,
sed potentia aliena ejiciuntur , praesertim de

Machinis Hydraulicis earundemque ultimo qui da¬
ri potefl perfeäionis gradu , quomodo' mecha¬

nica tam solidorum quam fluidorum ulterius perfici possit+

§. I.
N hac sectione, qua Machinas examinare hydraulicas , usumque
I earum , quantum fieri potest , perficere potissimum constitui,
1 animum abstrahemus a variationibus motus , qu-e originem du-
' eunt a potentia vel inertia fluidi interni , quia ut vidimus mo¬

tus aquae internae tantum non aequabilis est a primo fere fluxus initio , si ori¬
ficium exile sit, uti est in Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi¬
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus practicis sollicitos esis
de mutationibus, quae primis fluxus momentis fiunt , quasque jam determi¬
navimus in lectione quarta , quod ibi operae pretium esse poterat ut omnis
theoriae vis inde elucesceret. Igitur durante toto motu . brevitatis gratia, po¬
nemus aquam constanter velocitate expelli , quae se habeat ut radix potentiae
internae prementis , postquam haec potentia ad pondus cylindri aquei foramini
superincumbentis reducta fuerit : nam quaecunque fuerit ista potentia , con¬
siderandum erit pondus cylindri verticalis aquei superficiei aqueae internae su¬
perincumbentis m, atque altitudo istius cylindri dabit altitudinem velocitati
aquae exilientis debitam , si modo nulla adsint obstacula extrinseca , & aqua
ex [vase amplissimo ejiciatur. Roc ita intelligendum est , ut si operculum
A B pondere P oneratum ( Fig. 45. ) aquam per orificium F expellat , pon- FJg(4;i
dus autem P aequale sit ponderi cylindri aquei H ABI,  tunc vena aquea F G
altitudinem H I attingere .debeat.

X »
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Definitiones.
§. 2. Per potentiam moventem deinceps intelligam principium illud ag6ns,

quod consistit in pondere , pressione animata aliisve hujuscemodi viribus , •
uti dicuntur , mortuis.

Productum autem quod oritur ä multiplicatione potentia  istius moventis
per ejusdem velocitatem aeque ac tempus durante quo pressionem suam exe-
rit , designabo per potentiam absolutam.  Vel quia productum ex velocitate &
tempore proportionale est simpliciter spatio percurso , licebit etiam potentiam
absolutam  colligere ex potentia movente  multiplicata per spatium , quod eadem
percurrit . Id vero productum ideo voco potentiam absolutam, quia ex illo de¬
mum aestimandi sunt labores hominum operariorum in elevandis aquis exant¬
lati , quod mox demonstratum dabo in regulis , quae mihi in hanc rem ob¬
servatae fuerunt. Interim visae mihi fuerunt machinae hydraulicae commode se
reduci pati ad duo genera , quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte¬
rum de loco in locum placide veluti transportat. Utrumque ordine suo
pertractabo genus & denique sub finem quaedam addam de diversis poten¬
tiis moventibus.

CA) De machinis aquas cum impetu in altum projicientibus.

I.
§. z. Labores hominum operariorum , qui machinis hydraulicis pro

aquis elevandis apponuntur , aestimandi sunt ex potentia absoluta, id est , ex
potentia movente  seu pressione quam exerunt , ex tempore & ex velocitate
puncti , cui potentia movens  applicatur.

Demonstratio.
C«) De potentia movente  res est perspicua : labores enim caeteris omni¬

bus paribus sunt utique proportionales numero operariorum seu potentia mo¬
venti. ( G ) Ratione temporis res est non minus manifesta ex omnium cir¬
cumstantiarum replicatione , quae ex duplicatione temporis oritur , (y ) De¬
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo est deducenda , quod sive poten¬
tiam moventem  duplices , sive ejus velocitatem non diversus oriatur effectus,

nem-
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nempe duplus ab utraque parte. Finge pondus P descensu suo aquam per ori¬
ficium F ejicere ad altitudinem FG : deinde manentibus reliquis duplica¬
tum puta orificium F , & vides ad eandem altitudinem F G eodemque tem¬
pore duplam aquae quantitatem ejectum iri ab eadem potentia moventeP , sed
ea duplo celerius descendente. Pariter quantitas aquas manentibus reliquis
duplicabitur , si & orificium F & amplitudinem AB & pondus seu potent, mo¬
vent. P duplices , tunc vero velocitas hujus potentiae duplicatae invariata ma¬
net . Igitur utroque modo effectus geminatur . Q.. E. D.

Scholium.
§. 4. Propositio praecedens non sensu physiologico sed morali est in¬

terpretanda : moraliter neque plus neque minus aestimo laborem hominis » qui
eadem'celeritate conatum duplum exercet , quam ejus qui eodem conatu ce¬
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effectum, fieri tamen po¬
test , ut alterius labor , quamvis altero non minus robusti , sensu physiologi¬
co sit admodum major. Si quis conatu 20. librarum singulis minutis primis spa¬
tium zoo. ped. faciat , is facile conatum geminabit , difficillime vero velocita¬
tem. Ex hoc consequens est in omni machinarum genere dispiciendum prae¬
sertim esse, quomodo debeant esse constitutae, ut pro eodem tempore minima
hominum ' defatigatione productum ex conatu eorum in velocitatem omnium
maximum sit : atque exinde patebit , quaenam in ergatis longitudo vectibus
fit tribuenda , quantus in rotis seu tympanis calcatoriis radius sit faciendus ,
quanta remis longitudo sit concilianda , & sic de aliis machinis,

, Ratione usus autem tympanorum calcatoriorum , quae frequentissime
adhibentur ut momentum nostrae animadversionis eo magis fiat perspicuum,
hoc experimentum intelligatur :

Ponamus in Fig. 46, altitudinem verticalem multorum miliiarum , ad
quam homo dato tempore ascendere debeat : tempus autem sumemus decem
horarum , quia talis laboribus diurnis terminus esse solet , dein fingamus plu-
res vias, AC , AD &c. diverse ad horizontalem B D inclinatas : His positis
intelligimus ed celerius viatori progrediendum esse, quo viam selegerit mi¬
nus inclinatam, ut eodem tempore culmen montis A attingat , & patet viam
aliquam fore veluti A C, super qua minima defatigatione iter absolvet, quan-

X » do-

Fig.46.
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doquidem nemo nec super plano verticali incedere nec dato tempore viam in¬
finitam absolvere potest ; Statuamus viam hanc minimae defatigationis cum
horizontali angulum facere ALL 30.graduum.

Quod si ita sit, erit tympanum calcatorium ita fabricandum , ut pon¬
dus desiderata velocitate superetur , cum calcator perpetuo triginta gradibusa
puncto tympani infimo distat.

Ex eodem principio etiam inter machinas diversi generis selectus est
faciendus : ita v. gr. si in ergatis vectiarius potentiam exerat , seu pressionem
horizontalem , quas efficiat quartam fui proprii ponderis partem , hocque nisu
singulis minutis primis spatium 200. ped. absolvat , is fere ut puto eodem de¬
fatigabitur modo , ac si eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum
3o.grad. calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandem al¬
titudinem hoc modo feret calcator , quia caeteris paribus pressionem duplam
exerit.

Regula 2.
§. 5- Existente eadem potentia absoluta dico omnes machinas » quae

nullas patiuntur frictiones & quae nullos motus ad propositum finem inutiles
generant , eundem effectum praestare neque adeo unam alteri praeferendam
plfe.

Demonstratio.
Ex mechanicis constat machinam utcunque compositam rSduci posse

ad vectem simplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam repraeseiK
Fig.47.,tare licebit simplici antlia vecte instructa Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve,

ctis M N mobilis circa punctum M detruditur , atque sic aqua per orificium F
expellitur . At vero si potentia movens P vecti applicata intelligatur in N , vi¬
demus ex praecedente propositione nihil lucri accedere potentia absoluta ab aucta
vel diminuta longitudine vectis M N : & certe quaecunque sit ista longitudo
fieri potest , ut potentia movens eadem atque invariata velocitate mota eandem
aquae quantitatem eodem impetu expellat , si modo amplitudo antliae AB ra¬
tionem habeat constantem ad longitudinem vectis M N, Ex quibus perspi¬
cuum est » omnes machinas eadem potentia absoluta eundem effectum praestare,
si modo a frictioaibus motibusgue ad destinatum finem inutilibus animus ab¬
strahatur, Scholium.



SECTIO NONA. i <?7

Scholium.
§. 6. Non destint qui putent machinam excogitari posse, cujus ope

minimo labore maxima aquae quantitas ad quamcunque altitudinem elevari
possit , animumque excrucient , in anquirendis rotis , vectibus , ponderibus
appendendis : sed operam perdunt , neque audiendi sunt hujusmodi promisso¬
res , cum magni quid sibi videntur invenisse: Optima machina est , si solum
ejus effectum respiciamus, quae minimas patitur frictiones , nullosque gene¬
rat motus inutiles , de quo utroque evitando praecepta trademus infrii,

* Regula 3.
§. 7. In antliis , quales Figuris 45. & 47. repraesentantur, in quibus su¬

perficies aquae interna AB in eadem propemodum altitudine est cum foramine
F , sunt potenti* absoluta  pro iisdem temporibus in triplicata ratione velocita¬
tum aquarum exilientium.

^ Demonstratio.
Sunt enim potentia moventes  in duplicata ratione velocitatum , quibus

aquae per foramen F erumpunt & velocitates potentiarum moventium  sequuntur
ipsam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iisdem temporibus
sunt potentia absoluta  ut potentiae moventes multiplicatae per suas velocitates,
ergo patet propositio.

Scholium.
§. 8. Sequitur ex ista regula , si animus sit aquam per foramen F ad

altitudinem F G elevari , magnam potentia absoluta  partem sine fructu perdi,
cum aquae majori impetu erumpunt , quam quae altitudini F G respondeat;
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur potentia absoluta  octupla»
neque tamen ratione finis propositi effectus plus quam duplus est censendus,
quia nempe eodem tempore dupla aquarum quantitas elevatur : potuissetque
iste effectus obtineri potentia abjoluta  subquadrupla exprimendo aquas simplici
velocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quartae partes istius
potentiae inutiliter impensae dicendae sunt. Originem hujus detrimenti indicavi
§• S• eaque consistit in motu qui generatur ad propositum finem inutili : nem¬

pe



168 Hydrodynamik

pe omnis motus qui aquis residuus est postquam altitudinem G attigerunt in
nostro casu superfluus est dicendus.

Regula 4.
4S. § • 9> Cum aquae expelluntur per canalem D F ( Fig.48.) habentque

in orificioF velocitatem quae debeatur altitudini verticali G F, estpotentia absa-

luta eodem tempore impensa proportionalis velocitati aquae in F ductae in alti¬
tudinem G supra AB.

, Demonstratio.
Est enim potentia movens P proportionalis prae fatae altitudini & velo¬

citas istius potentiae est ut velocitas aquae in F. ,

Scholium.
§. IO. Potentia absoluta majori ratione crescunt quam velocitates

aquarum effluentium , id est , quam quantitates eodem tempore ejectae:atta¬

men differentia rationum fere insensibilis est , cum altitudo F G parva admo¬

dum est ratione altitudinis canalisFD : Sit ex . gr. F G squalis i  F D ( negli-

gendo altitudinem BD ) mox vero ejiciantur aquae velocitate dupla , ita , ut

nunc fit F D mF G ; sic erunt potentia absoluta uti X f ad 2 X 2 seu ut ? ad 16

iic ut ad ejiciendam duplam aquae quantitatem potentia absoluta requiratur plus-

quam tripla : Si vero F G statuatur prius = FD , & deinde aqua: rursus

dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potentia absoluta ut 1 X 101

ad a X 204 seu ut 101 ad roz , quae ratio ä subdupla parum deficit. Sequitur

inde » quo minori velocitate aquae hauriantur , eo majori cum fructu potentiam

absolutam impendi , & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen¬

di , cum fere insensibili velocitate aquae per orificium F effluunt : poterit au¬

tem magnitudo orificii compensare velocitatis exiguitatem , ut dato tempore

notabilis aquarum quantitas hauriri possit. Dispendium potentia absoluta sic de¬
finietur.

Regula f.
§. ii - Constitutum fuerit (ope antlias A BD F, valvula in fundo in¬

structae& aquae impositae, aquas ex loco humiliori A D in altiorem F trans¬

fundere , fueritque velocitas media aquae in F effluentis debita altitudini]F G»
erit
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erit dispendium potentia absoluta ad integram hanc potentiam ut F G ad alti¬
tudinem G supra AB.

Demonstratio . *
Fingamus augeri admodum orificium F diminuta in eadem ratione ve¬

locitate aquarum effluentium in F ; iic non mutabitur quantitas aquae dato
tempore effluentis. ü velocitas potentia moventis eadem fit , atque proinde idem
erit effectus. Sed si velocitas ita diminuatur , ut altitudo ipsi debita fit insensi¬
bilis , exprimetur potentia movens per altitudinem F supra AB , cum antea pa-
tentia movens erat aequalis altitudini G supra AB ; & cum in utroque casu ea¬
dem sit velocitas potentia moventis, erunt potentia absoluta pro iisdem tempori¬
bus ut altitudo G ad altitudinem F supra communem A B. Igitur differentia
altitudinum G & F exprimet dispendium , cum integra altitudo G supra AB
repraesentat totam potentiam absolutam.

§. 12. Idem ratiocinium valet pro omni machinationum genere : Quo¬
ties nempe aquae in locum , ad quem elevandae sunt , evectae notabilem habent
velocitatem , magnum fit potentia absoluta dispendium : posita enim altitudine
elevationis ” A; altitudine debita velocitati aquarum in loco quo effundun-

Stur ZZ B, integra potentia absoluta ZZ k , perdetur X P.

Notari etiam potest , cum aquae trans altitudinem aliquam > cujus cul¬
men in F positum sit , fundi debent ope antliae tubo instructae, continuandum
esse tubum D F inferiora versus quantum id liceat , nec abrumpendum in F,
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam si v. gr. punctum F duplo altius positum sit,
quam extremitas tubiG » duplo major potentia absoluta requiritur pro transfun¬
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum usque in G;
si parvula utrobique velocitate effluant , cujus nempe altitudo genitrix parva
sit ratione altitudinum F D vel G D.

Regula 6.
§. 13. Cum in antliis quas hucusque consideravimus opercula .A B

seu potius emboli non bene lateribus machinarum respondent, hiatus relin¬
quitur , & ab hoc aliud dispendii genus in potentiis absolutis oritur , quod
in antliis , in quibus altitudo orificii supra embolum negligi potest,Y sic
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sie determinatur . Ut aggregatum ex foramine effluxus & praedicto hiatu,
ad eundem hiatum , ita potentia absoluta, quae impenditur , ad partem illius
quae inutilis est , seu ad#ejusdem dispendium.

Demonstratio*
Nam aquae per foramen & hiatum aequaliter premuntur , & aequali ve¬

locitate fluunt ; perditur autem omnis potentia absoluta, quae aquas per hiatum
cogit , & haec se habet ad integram potentiam absolutam, ut hiatus ad sum¬
mam foraminis & hiatus.

Scholium.
js. 14, Convenit utique embolis uti bene formatis & politis ; necesse

quoque est ut cavitas antliae sit plane cylindrica , ejusdemque latera pariter
perpolita . Vix autem crediderim , nisi id fiat alio fine , ö re elfe , ut embo¬
li cavitates'ultima accuratione expleant , quia fortasse fic majus oritur virium
dispendium ä frictionibus , quam fi circumcirca parvulus relictus sufflet hia¬
tus : Si enim hiatus ille centesimam v. gr. partem foraminis effluxus efficiat,
vix amplius locus erit frictionibus & non nisi centesima praeterpropter poten¬
tia absoluta pars inde perditur , & fortafie a frictione emboli cavitatem antliae
exacte occupantis majus dispendium oritur . Igitur hoc respectu non est quod
nimis sollicite evitemus transitum aquae per hiatum ab embolo relictum-Non
respicit autem haec animadversio illas machinas , in quibus emboli retractio¬
ne aquae in antliam attrahendae sunt. Hic enim justa & plena emboli ma¬
gnitudo omnino est necessaria.

Regxila 7.
§. 1?. In machinis quae plura habent foramina aquas transmittentia ex una

cavitate in alteram , aliquid de potentia absoluta perditur , cujus rei rationem
in praecedente sectione esse diximus , quod singularum guttularum ex una
cavitate in alteram per foramen commune fluentium ascensus potentiatis perit.

*Quo plura jsunt & quo minora hujusmodi foramina, eo majus oritur
potentia absoluta dispendium , quod magni momenti esse solet , idque fortasse
praeter communem opinionem , in machinis , quas Vitruvius ab inventore

vocat,
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vocat , Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita dispositis, ut omnis
aqua effiuxura per illa transire debeat. Illud jam detrimenti genus tali de¬
finietur calculo.

Sit amplitudo foraminis ultimi aquas in aerem emittentis ZZ», ampli¬
tudines autem reliquorum foraminum , per quae aquae trajiciuntur intra ma¬
chinam , designentur litteris £ , y , &c . & erit , posita utrobique eadem
potentia movente , altitudo debita velocitati aquae effluentis ad similem altitu¬
dinem nullis obstantibus foraminibus internis , ut

&c, ( per §. 1i .seft. 8. ) sequitur inde factis istis

altitudinibus inter fe aequalibus, fore potentias moventes  ut

1 + &c-ad r , & quia utrobique velocitates potentiarum

moventium eaedem sunt , similem quoque pro iisdem temporibus rationem

habthuntpotentiaabfoluM. Superflua igitur est pars ejus — -f-

unde dispendium potentia absolut# erit ad totam hanc potentiam ut

n n
y y

4 - — + &c. ad I + 72 n , n it-H
OCOC. * C6 H- 77 + & C,•y y

Scholium.
§. 16.  Quoties idea machinae foramina postulat , per quae aquae ex

uno modiolo in alium transfluant ( quod fit in omni antliarum genere ; velu-
ti aspirantium , aspirantes gallice aut prementium , foulantes &c. ) sunt illa
foramina quantum M reliquae circumstantiae permittunt , ampliflima facienda,
ita ut amplitudo orificii effluxus parva admodum sit respectu illorum forami¬
num internorum : Ut vero usus regulae clarius pateat , exempla considera¬
bimus machinarum aliarum non minus usitatarum.

Exemplum i.
Proposita sit machina ( quam repraesentat Figura fo .) in qua emboli C Fig.ja

& F alternatim deprimuntur , atque per diabetas AB , DE aquae in modio¬
lum BE H intruduntur , ut sic jactus fiat continuus per orificium H. Cum
hic emboli alternatim agant , alterutrum considerabimus quasi solum sed con¬
tinue agentem ; ita vero considerandum est foramen effluxus H , amplitudi-

Y % nis
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nis », & alterutrum foraminum o,p, quibus singulis sit amplitudo « ; ita erit
dispendium potenti* absolut* ~ ~ , posita potentia integra ~ i
quae quantitates sunt ut nn ad nn-f - « a.  Considerabile certe est hoc dispen¬
dium » si iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus saepe orificia
o & p minora sunt orificio effluxus H , quod si foret plus quam dimidium
perderetur potenti* absolut*. Erunt autem canales AB & DE per totum tra¬
ctum , quantum id licet , amplificandi, ut machina parum de sua praestantia
perdat.

Ceterum fuit haec machina excogitata , ut jactus fieret continuus per H.
Quia tamen fieri non potest , quin aliquod temporis intervallum intercedat
inter ultimum emboli elevationis punctum , instantisque ejusdem depressio¬
nis initium , non poterit jactus omnino este continuus & aequabilis. Huic
vero incommodo optimum remedium attulit auctor machinae illius , cujus
mentionem facit D. Perrault in Comment, ad Vitruvium pag. ZiZ. edit. 2. Paris,
quamque in Bibliotheca Regia Paris, asservari dicit ; inserviet nobis haec ma¬
china alterius exempli loco : figuram autem desumam una cum ejusdem de¬
scriptione ex ipso Perraultio.

Exemplum 2.
„ Machina est referente praefato Perraultio , in quä aqua expellitur ex

Fig.fi . ,, modiolo A ( Fig. fiQ mediante embolo B in catinum FG , ex quo aer,
» si modo aliquid aquae jam adsit , egredi non valet ; quia tubus EF us-
» que ad fundum fere descendit : sic enim fit , ut aqua propulsa ex modio-
„ Io A per diabeten D , imumque catini occupans claudat orificium tubas in
„ F , aerique transitum neget. Igitur cum embolus novas intrudit aquas
„ in mediolum , partim aere partim aqua, repletum , ha? aquae de novo af-
» fusas vim exerunt in utrumque fluidum , & cum aqua non possit exilire
„ per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D , quia
„ scilicet ( sunt verba Perraultii ) tubus FE in extremitate sua E orificio per-
2. forata est multo minori , quam est orificium tubi D , aqua in catino ac-
„ cumulata aerem comprimit , ab eodemque reciproce pressa, etiam dum
„ embolus elevatur , per tubam F E exilit. „

Perditur in hac machina magmpotentj* absolut* parsä transitu aquas per dia¬
beten D , hocque dispendium eo majus erit , quo angustior est iste tubulus;

fiat
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fiat igitur amplus aut etiam plures tubi construantur aquas transmittentes : ma¬
joris est momenti haec annotatio in praesenti casu , quod multo majus dispen¬
dium ab angustia diabetes D oritur , quam in aliis machinis ; fac enim am¬
plitudinem hujus diabetes eandem , qua; est orificio E , & pone insuper aequa¬
libus temporis intervallis embolum deprimi , retrahique non perdetur jam so¬
lum dimidia potentia absoluta pars , ut alias , sed plane quatuor quintae partes
inutiles fient. Quia vero multa sunt in hac machina , quae lingularem po¬
stulant calculum , placet illam seorsim perlustrare.

DigreJJus continens aliquas commentationes in Ma¬
chinam Hydraulicam quam repraesentatfigura f  i,

O ) Non potest jactus aqueus per E esse omnino aequabilis , durante
tota emboli agitatione : Dum enim embolus elevatur , novae aquas non acce¬
dunt , atque sic diminuitur quantitas aquas in catino GE contenta , aerque
eidem superincumbens dilatatur ac denique elater ipsius diminuitur r hinc
quoque velocitate continue minori aqua erumpit donec rursus ab embolo
intruso acceleretur.

Verum si ponatur spatium , quod aSr in catino occupat longe ma¬
jus spatio illo ab aqua , quae durante una emboli elevatione ejicitur , occu¬
pato , cessat fere tota haec inaequalitas , posito embolum uniformiter agitari
& diu ante fuisse agitatum , quae posterior hypothsis ideo necessaria est, quod
primae agitatione valde disserant a sequentibus . Igitur brevitatis ergo om¬
nibus hisce hypothesibus fatitfaciemus , idest , ubique statum , qui dicitur,
permanentia ponemus.

( £) Cum igitur primis emboli agitationibus sensim augeatur velocitas
aquae per E effluentis , mox fit ut jactus aqueus velocitatem tantum non in¬
tegram attingat ; quo rei statu posito , patet tantum aqua; depressione em¬
boli impelli in catinum , quantum ex eodem tota emboli agitatione ejicitur.

Primis autem agitationibus plus intruditur , quam ejicitur , idquenon
ideo , ut putavit Dn . Perrault , quod orificium in E altero in G minus sit
(idemque enim succederet si vel majus esset ) sed quod causa efficiens non pos¬
sit statim omnem suum exerere effectum in ejiciendis aquis . %

Y A (*/)
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(y ) Videbitur fortasse rem non satis perlustrantibus fore , ut omni¬
bus in statu permanente jam positis , nullisque praesentibus obstaculis alienis,
aqua per foramen E velocitate exiliat , qua ascendere postit ad altitudinem co¬
lumnae aqueae in aequilibrio positam cum pressione emboliatque ita sane fo¬
ret , ii prestio emboli sine interruptione adesset , nullusque in aqua ascensuspo-
tentidis  perderetur : quia vero in utroque res aliter se habet , non potest non
alia oriri in jactu aqueo velocitatis aestimatio : Hinc quisque non obscure videt
animum advertendum esse ad temporum rationem , quibus embolus deprimi¬
tur , retrahiturque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D &
orificio E.

Or) Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur ZZ 0; tempus
unius integrae agitationis ZZ t,  amplitudinem orificii E ZZ> , & diabetes D ZI m:
deinde comparata potentia embolum detrudente cum superincumbente colum¬
na aquea , faciamus hujus columnae altitudinem ZZ a , altitudinem vero aquae
exilientis velocitati debitam ZZ x.  His ita ad calculum praeparatis licebit duo¬
bus indagare modis rationem quae futura sit inter velocitates aquarum in
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognitae x elicere . Primo enim
patet tempore 0 ( quo scilicet embolus detruditur ) tantum aquae fluere per
diabeten D , quantum tempore t ( quo embolus deprimitur retrahiturque ) ef¬

fluit per E. Est igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut - j-. ad : &

quum posterior haec velocitas sit ZZ \J x,  erit altera ZZ ~  V Secundo  quia

velocitas aquae effluentis debetur preflioni aeris in catino , sequitur hanc pres¬
sionem aequivalere ponderi columnae aqueae altitudinis x i sed si k preflione
emboli auferas pressionem aeris , habebis pressionem , quae velocitatem aquae
in D generet ; hinc quia differentia pressionum exprimitur per a — x , reprae¬
sentabitur velocitas aquae in D per ( a — * ) ; Igitur nunc est velocitas aquae
in D ad velocitatem aquae in orificio E ut y/  ( a — ar) ad v/*- Combinatis ratio¬
nibus utroque modo inventis , fit

s/ (a — x ) -. y/x m 6 • fit

*

m m i S _
m m 96 + fifitt

Pa-
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Patet ex ista aequatione altitudinem jactus duplici titulo deficere ab alti¬
tudine columnae prementis «, magis nempe deficit, cum celerius deprimitur,
tardiusve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D
amplitudine crescit- Fuerit v. gr. amplitudo istius orificii aequalis amplitudini
tubuli D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit
x ZZ p a, sic ut ad quintam partem tantum assurgat vena effluens altitudinis a.

(e) Dispendium potentia absoluta jam hoc modo eruetur , posito prius
nullum laborem in elevandum embolum impendi . Sit velocitas qua embolus
deprimitur ZZv, & erit potentia absoluta tempore unius agitationis integrae im¬
pensa H a v 6 (per paragraphum tertium ) quia vero effectus in eo consi¬
stit , ut effluxus fiat per E durante tempore t ipsaque aqua ad altitudinem

+s sut ><a levetur , potuisset id antlia simplex figurae quadragesimae
quintae efficere, si pro petentia premente in illa sumtus fuisset cylindrus aqueus

altitudinis " 77^— ■77X « , atque haec potentia durante tempore t velocitate

— v egisset ; unde potentia absoluta in hac machina simplici , qua nihil de illa

perditur , requisita futura fuisset_
mm Si
mml 9 + u fttt

9
XaXjvXt “

mm 69 »
mm $0+ pfj. 1 **V '

Est igitur tota potentia absoluta ad partem ejus inutiliter perditam utavQ ad. tnm 96 .
* v v — l̂ nTiTTsTi * * v 9 seu ut mm 6 0+ p ptt  ad ppt  f.Igitur si in-

tegra potentia absoluta designetur per P,erit ejus dispendium ~ xP#

Necesse igitur est in hac prae aliis antliis , ut diabetes amplitudine ad¬
modum superet orificium E , vel ut multiplex adsit. Si enim unicus adesset,
isque amplitudine orificio E aequalis, simulque uniformi velocitate sursum de-
orsumque agitari ponatur embolus , dispendium oriretur quatuor quintarum ,
totius partium : atque si vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi¬
dium potentia absoluta.

(£) Denique perspicuum est minorem pressionem sustinere latera catini
G E, quam modioli A A , quippe pressiones istae sint ut >r ad a , id est, ut

mm
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mmH tt  ad nt m 0 0, ex qua ratione artifices judicabunt de firmitate
laterum , quae pro utroque requiritur.

Regula 8.
§. 17* Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in modiolum in¬

fluit , non solum proprio pondere solicitata sed maximam partem ab embo¬
lo attracta , tunc omnis potentia absoluta  in hanc attractionem impensa casu
supervenit, quia antlia, sub aquis , ut fit, posita , sua sponte impleretur ii suf¬
ficietis huic impletioni tempus concederetur ; nec adeoque attractio illa ita
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poflit, hoc-
que nomine labor in illam impensus mihi inutilis dicitur«

Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim
etiam elevatione emboli , non potest dispendium potentia absolut« ab eftectu
aestimari: Quin potius calculus ita est ponendus , ut positis potentia embo¬
lum in certo situ elevante H v , velocitate emboli zzz v , tempusouloque
quantitatibus n & ^respondente dt,  dicatur omnis potentia absoluta  in eleva¬
tionem emboli impensa ZZs^ vdt  vel H /V dx,  si per dx  intelligatur ele¬
mentum spatioli tempusculo dt  percursi . Sequitur inde , si constantis mag¬
nitudinis sit, uti fere est conatus , quo embolus elevatur , fore potentiam abso¬
lutam  aequalem potentia moventi  ductae in spatium percursum : simile autem ra¬
tiocinium cum valeat etiam pro depreflione emboli simulque tantum eleve¬
tur embolus quantum deprimitur , apparet potentias absolut as, qu<e in  attrahen.
das expellendasque alternatini aquas impenduntur , proxime este ut potenti*
utrobique moventes; unde dispendium oritur quod est ~ —*— XP , factis sci¬
licet potentia elevante IZ t , potentia deprimente H - & potentia absoluta  in
elevationem depresiionemque emboli impensa ” P«

Potest aliter dispendium potentia absoluta  proxime aestimari ex eo, quod
omnis ascensus potentialis  aquae in antliam influentis inutiliter generatus censeri
debeat. Sed si iisdem temporibus , sive eadem velocitate embolus sursum de-
orsumque movetur , erit velocitas quä aquae admittuntur ad velocitatem quä
ejiciuntur reciproce ut foramina respondentia , ipsique ascensus Potentiales utro¬
bique erunt in ratione quadrata inversa foraminum respondentium . Si deinde

diver-
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diversis temporibus fiant emboli elevatio & deprefiio, sunt velocitates recipro¬
ce ut tempora & ascensus potentiales  reciproce ut quadrata temporum . Eli igi¬
tur ascensus potentiatis  aquae influxu generatus ad ascensum potent,  qui ab effluxu
oritur solusque intenditur , in ratione reciproca quadrata composita ex ratio¬
ne foraminis influxus ad foramen effluxus& temporis,quo hauriuntur aquae ad
tempus quo expelluntur.

Scholium.
is. i8 . Ex utraque aestimandi ratione sequitur lente embolum esse ele¬

vandum : ita enim parva sit potentia movens  ratione primae methodi aut magnum
fit tempus elevationis ratione secundae, atque sic operarii singulis elevationis
emboli intervallis ä conatu praecedentis depressionis exantlato reficientur. Po¬
sterior porro methodus indicat foramina , per quae aquae attrahuntur amplian¬
da & multiplicanda esse; id vero etiam priori conforme est methodo , quia
sic sufficiens fere aquae quantitas sua sponte influit , minorique adeo potentia mo¬
vente  opus est.

Regula 9.
§. 19. Denique jactum aqueum verticaliter assurgentem nunquam

eam attingere altitudinem observandum est, quae debeatur aquae velocitati ini¬
tiali , id est , si vena fluidi verticaliter assurgere incipiat ab sua origine veloci¬
tate tali , quam grave libere cadendo ex altitudine a acquirat , non poteritflui-dum ascendere ad totam altitudinem a,  etiamsi aeris resistentiam removeas, aut
quicquid excogitare velis, quod casu motum retardare queat. Ipsa enim rei na¬
tura defectum aliquem exigit necessario, cujus rei ratio physica haec est: Nem¬
pe quaelibet guttula etiamsi ascensum incipiens verticalem, non potest tamen,
quin sensim ad latera deflectatur& tandem , cum ad summum pervenit , motu
feratur horizontali , qui notabilis esse debet , quia per supremum limbum vel
sectionem venae aqueae omnis aqua transit , quae per foramen effluxit : fac igi¬
tur unicuique guttulae eo temporis puncto quo horizontalster movetur veloci¬
tatem inesse, quam grave lapsu libero per altitudinem b acquirit : ita vides non
posse venam ultra altitudinem a—b assurgere : Atque hoc titulo dispendiumoritur ratione potentia absoluta  totius ut b ad a.

Scholium.
§- 22. Observatum suit inter aquas communi velocitate ex tubulis di-Z ver-
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versimode formatis ejectas alias aliis altius assurgere: Ergo hic attendendum est
ad ultimorum tubulorum aquas emittentium (des ajutages)  conformationem
aptissimam.

Hac de re experimenta instituit D . Mariotte in traft , de mot. aquar.

Scholium Generale.
§. 2r . Examinavimus adhuc impedimenta , quae casu superveniunt in

machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus : Praecipua illa esse puto,
quae exposui; poterunt tamen alia insuper excogitari , sed, ut credo , mino¬
ris admodum momenti . Ubique fere mensuras dedimus omnino geometricas
simulque modum indicavimus , quo iisdem impedimentis maxima ex parte
obviam iri poOit. Qui majoribus intendit , putans posse minimo labore seu
( quod eodem recidere demonstravi § 3. ) minima potentia absoluta quemvis ef¬
fectum in elevandis aquis desideratum praestari, opinione fallitur, atque oleum
& operam perdet Si enim ab impedimentis istis expositis aliisve similibus for¬
tasse excogitandis animum abstrahas , machina in rerum natura perfectissima
erit simplex antlia figurae quadragesimae quintae, atque si aquae ejus ope in al¬
tum projectae colligantur in 6 , dico fieri non potuisse ut minori labore eadem
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur.

Est deinde aliud machinarum genus , quod a machinationibus adhuc
pertractatis differt in eo , quod hae aquas cum impetu ejiciant , illae placide si¬
ne motu notabili transferant. Sed & in his ultimus perfectionis qui dari potest
gradus eodem recidit. Sunt autem pleraeque multis obstaculis Usque maximi
momenti obnoxiae. De his igitur nunc directe nobis erit agendum.

(B) De machinis hydraulicis aquas fine notabili impetu ex loco humiliori in
altiorem transportantibus.

Regula 10.
§. 22. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (d) potentia

m ênte  utcunque variabili sed directe applicata elevetur nullusque motus in
summitate altitudinis propositae corpori supersit, constanter erit eadem potentia
absoluta  in elevationem ponderis impensa, nempe aequalis producto ex ponde¬
re corporis elevati & altitudine elevationis a.
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Demonstratio.
Nam si pondus , quod vocabo A, ascenderit p6r altitudinem y,  eo que

in loco animari ponatur potentia movente variabiliP directe applicata , move*
rique velocitate v,  erit tempusculum , quo pondus per elementum dy  eleva¬
tur m d-2,  quod ductum in potentiam moventem  p , ejusdemque velocitatem
v , dat elementum potentia absoluta(per defin. §. 2. ) — P dy,  ergo / P dy  dabit
totam potentiam absolutam, si post integrationem fiatj /— a; in omni vero motu
incrementum velocitatis dv eil aequale potentiae animanti seu moventi . quae

hic est ductae in tempusculum quod nunc est —’ habemus igitur dv zz

( x 1f vel Av d v ZZP dy — A dy,  id est, i  A v v H / P dy — ky,  sive
sVdy~  i -A w -f - Ay,  ubi faciendum eüyZZa & v ZZ0 (per hypoth . ) ita ut
sit / P dy ~  A a.

Quia autem , ut vidimus , sP dy  exprimit integram potentiam absolu¬
tam  in elevandum pondus impensam . erit eadem htec potentia constanter
eadem , nominatimque aequalis producto ex pondere A & altitudine «, ut
habet proposito . Q . E. D.

Corollarium.
§. 2Z. Ex demonstratione Jnostra apparet , esse quoque potentiam abso¬

lutam eandem , quoties velocitas in summitate est eadem , id est, quoties
altitudo ad quam corpus velocitate sua residua ascendere potest, nempe {w
est constans : atque si altitudo ista dicatur b,  erit potentia absoluta"  A(«-f-&) .
Igitur patet nunc , quanta pars potentia absoluta  perdatur , cum animus sit
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in summitate velocitatem resi¬
duam habeat debitam altitudini b ; erit nempe dispendium potentiae ad in¬
tegram potentiam ut badb + a.

Scholium 1.
JT. 24. Cavendum itaque est , ne machinae ita sint constructae, ut ve¬

hementi motu aquae ad locum destinatum transportentur , Parvum autem
esse solet istud dispendii genus in plerisque machinis.

Z 2 Scho *«
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Scholium 2.
§. 2s. Omnia similiter se habent si corpus non verticaliter , sed su¬

per plano utcunque inclinato , aut etiam curva qualicunque elevetur , sem-
per enim tota potentia absoluta  erit aequalis A ( <*+ £) » id est, producto ex
pondere in altitudinem elevationis auctam altitudine velocitati corporis in
summitate residuae debita , cujus rei demonstratione supersedeo » quod pa¬
rum differth praecedente demonstratione.

Scholium Generale.
§. 26. Quia omnium machinarum utcunque compositarum effectus

reduci possunt ad naturam plani inclinati , perspicuum est omnes machi¬
nas , si a frictionibus iisque potentiarum absolutarum  dispendiis , quae hactenus
recensuimus , animum removeamus eodem recidere, quia potentia absoluta  sim¬
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus est elevandum ejusdemque pon¬dere. Habet hoc commune potentia absoluta  cum vi viva  seu cum ascensu de-

scenfuve aftuali.  Isque ultimus est perfectionis machinarum gradus , quem
transgredi non licet , imo nec attingere quidem , semper enim remotis om¬
nibus frictionibus dispendiisque , potuisset eadem potentia absoluta  majus pon¬
dus ad eandem altitudinem elevari. Ut jam comparatio institui postit quae¬
dam circa machinarum defectum , tam illarum quae aquas ad desideratam
altitudinem veluti proficiunt » quam quae easdem transportant , nunc ha¬
rum posteriorum defectus maxime notabiles quoque indicabimus.

(I.) Frictiones tanto obstaculo sunt in plerisque hujusmodi machinis,
Ut solae maximam potentste partem absorbeant, praesertim autem cum asserculi
quadrati aut globi ovales , catena in circulum redeunte connexi , per cana¬
lem . cui sunt accommodati , transeuntis aquas elevant.

(II.) Pleraeque machinae, praesertim vero rursus quas modo indicavi¬
mus »rosariorum nomine designari solitae ita sunt comparatae, ut aqua dum
elevatur continue pars ejus destillet , sive plane decidat in locum ex quo
hausta fuit sive saltem ex loco superiori in inferiorem , uti in rosariis ; si in
his globuli aut asserculi canali sunt bene adaptati frictio fit fere insuperabi¬
lis, sia minus maxima aquse quantitas per hiatus relictos destillat , ex supe-

rio-
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rioribus divisionibus in inferiores , ita ut minima aquae pars in illis supersit,
cum culmen attigerunt , ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt.
Videntur itaque vel solo hoc nomine istae machinae admodum improbandae,
praesertim vero si aquae limpidae sint elevandae , quae antliis hauriri poslint.

(III .) Solent quoque machinae ejus esse indolis , ut aquam ultra altitu¬
dinem propositam attollant : Perditur autem potentia quae excessui respon¬
det , atque si aquae trans molem sunt evehendae , difficulter id obtinetur »
quod indicavi §. 12.

(IV .) Sunt & machinae , quae directam potentiae moventis applicatio¬
nem non admittunt , ex quä obliquitate rursus dispendium aliquod oritur.

§. 27 . Istaque fere sunt,quae notabilis momenti mihi visa fuerunt , ob¬
stacula ; nescio autem an illis in tantum obviam iri postit , quantum de pri¬mo machinarum genere demonstravimus : frictionum diminuendarum artifi¬
cia quaedam norunt mechanici : machinas quae situlis aquas hauriunt atque
elevant praetulerim rosariis : situlae autem ita sint fabricatae , si modo id fieri
postit , ut in situ infimo statim impleantur nihilque emittant priusquam
ad situm supremum pervenerint . Cum aqua transfundenda est trans locum
sitiorem in alium minus altum , opera danda est , ut impetus aquae labentis
promoveat motum tympani seu rotae in gyrum agendae , quamvis multum
absit ut sic omnis potentia absoluta utiliter impendatur , prouti fieri antlia figu¬
rae 49- indicavimus ( js. 12. ) Principium .actionis consistet , si recte judicio,
aptisiime in calcatura : homines enim isti labori maxime sunt assueti ; perti¬
net huc , quod monui §. 4. occasione regulae primae de angulo acclivitatis,
sub quo viator dato tempore minima defatigatione certam attingere postit
altitudinem verticalem . Crediderim hominem mediocris staturae , fanum
& robustum super via ad 30. gradus acclivi incedentem non dificulter sin¬
gulis horis 3600 . pedes confecturum , atque proinde ad altitudinem vertica¬
lem 1800 . pedum pondus corporis fui , quod ponam 144 librarum seu
duorum pedum cubicorum aquae, elevaturum . Talis igitur homo poterit ope
machinae calcatura circumagendae & perfectissimae ( in qua scilicet nihil de
potentia absoluta perdatur ) singulis horis duos pedes cubicos aquae ad altitu¬
dinem verticalem i8oo , pedum elevare , seu quod idem est , singulis minutis
secundis unum ped , cub . ad ait , unius pedis : machinas quae multo minoris

Z 3 sunt
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sunt effectus , officium facientibus operariis , parum puto commendabiles:
Interim inllituto experimento in aedibus 111,. D. General  de Coulon cum antlia,
quod in fine sectionis apponam , effectura haud parum minorem expertus
sum , quo confirmatus sum in sententia mea operarios calcatura plurimum
praestare : facile autem praevideo in machinis admodum compositis longe
minorem effectum prodire , quia in his maxima potentia absoluta  pars inutilis
impenditur . Notabile istius rei nunc afferam exemplum ä notissima machi¬
na Marlyensi , ostensurus quam incredibile fere potentia absoluta  dispendium
ab omnibus impedimentis collectis oriatur.

Tractatum edidit Weidlerus de machinis hydraulicis  in quo plenam de¬
scriptionem facit machinas Marlyensis , atque refert omnes aquas elevari a
motu 14 rotarum , quarum alae ab impetu sequanae propellantur : hunc
impetum facit pro omnibus rotis aequalem ponderi 1060594 librarum , is-
que elt quem nos designavimus nomine potentia moventis.  Praeterea alas mo¬
tu ferri ex aliquibus circumstantiis colligere potui , quo conficiant 3 | pe¬
des singulis minutis secundis, atque haec velocitas habenda est pro velocita¬
te potentia moventis; deinde addit singulis diebus elevari vi illius machinae
11700000 libras aquae ad altit, 500 ped. His ita positis videamus nunc in
machina simplicissima fig. 45 , qua nihil de potentia absoluta  perdi intelligatur,
quanta ad istam effectum potentia P pariter velocitate ut 31 mota requira¬
tur . Erit autem altitudo F G Z=Z 500 ped. & quoniam tempore 24 horarum
ejici debeant per lumen F 11700000 librae , id est , 162500 ped, cub. ma¬
gnitudo istius luminis ponenda erit H o , 0108 partium pedis unius qua¬
drati : Velocitas aquae in F tanta est, ut absolvat singulis minutis secundis
173 ped. Igitur continet velocitatem jf , quam pondus P habere ponitur,
46 vicibus & toties superare debet amplitudo antliaeA B amplitudinem lu¬
minis F : Erit proinde amplitudo AB fingenda o , 4968, part . ped, quadrat,
ex quo consequens est , pondus P aequale futurum ponderi cylindri aquei
super basi A B ad altitudinem 500 ped. constructi seu ponderi 248 , 4 pe¬
dum cub. aquae, id est , ponderi 17885 librarum , quae tantum quinqua¬
gesimam sextam partem efficit potentia moventis  quam eadem velocitate mo¬
tam applicari ostendit Weidlerus . Sic igitur in tota machina dispendium
fit quod ff integrae potentia absoluta,  exaequat.

Postquam ita naturam machinarum hydraulicarum, quantum illud in
ge-
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generalibus fieri potest , examinavimus , haud abs re erit exemplum aliquod
speciale accuratius pertractare , & quia cochlea Archimedis multis gaudet
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis , quantum scio , aperuit , ab hac
exemplum desumam idque eo libentius , quod multi sint , qui contra no¬
stras regulas putant singularem huic cochleae virtutem inesse pro elevanda
magna aquae quantitate brevi tempore parvaque vi : falluntor autem qui ita
cogitant : nam si obstaculorum accidentalium nulla habeatur ratio , idem
praestat eadem potentia absoluta , quod reliquae machinae omnes.

Commentationesspeciales de Cochlea Archimedis .
(I .) Varii sunt auctores , qui modum docuerunt construendi hanc co¬

chleam : summa huc redit , ut canalis quidam aut plures superficiei cylindricae
circumflectantur , & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem
ratione axis cylindri , quam Vitruvius praeter necessitatem in omnibus cochleis
fieri jubet ad angulum semirectum , Requiritur ergo ante omnia , ut in superfi¬
cie cylindri linea spiralis ducatur ad cujus normam canalis sit ponendus,id quod
facillime meo judicio in superficie admodum polita fieri poterit (praesertim cum
helices non parum äse distare debent ) circumvolvendo eidem aliquoties funi¬
culum : hic enim tensus sua sponte desideratam lineam faciet , neque enim spi¬
ralis sibi similis ubique esse potest , aut constantem habere ad axem cylindri in¬
clinationem , quin arcus inter duo puncta interceptus sit omnium arcuum eos.
dem terminos habentium minimus , quam indolem funiculo extenso compe¬
tere palam est : si vero frictiones impedimento sint , filum ad minora interval¬
la extendi poterit . Sed non est, cur in re per se pluribus modis facillima scru¬
pulosi simus.

Lex spiralis primaria est , ut ubique aequaliter ad axem cylindri incli¬
net , cui legi sequens innititur constructio , quam in gratiam infra dicendorum
apponam:

Finge cylindrum rectum M <i/N ( Fig . 52. ( 1) ) cujus superficiei sit in- Ffg-r
scribenda desiderata spiralis a 1 b 2 c 3 d &c . eandemque superficiem puta ex- ^
plicatam in planam figura praeditam parallelogrammi rectanguli A a f  F
(Fig . 52. (2) ) , sumantur hic ab una parte AB , BC > CD , DE , &EF,abal - KM*

.. (r.)tera
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tera ab , bc , c d , de, & ef,  singulae singulis aequales ; jungantur lineis rectis
puncta B, C , D >E & F cum punctis a , b , c,d , See: his ita factis , si superfi¬
cies plana rursus in cylindricam convolvatur , junctis lineis AF & *f,  coinci-
dentibusque punctis A & « ; B & &&C.  fiet ut lineae aB, £ C , cD &c.  in super¬
ficie cylindrica lineam continuam forment , quae ipsa erit spiralis desiderata . Ad
faciliorem intellectum in utraque figura puncta homologa communibus litteris
distinxi.

(II .) Propositus jam fuerit cylindrus Ma/N (Fig . sr . ( i ) ) , habens ad
ductum spiralis modo descriptae circumflexum canalem , cujus diametrum ve-
luti infinite parvum censebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at¬
que sic habebitur cochlea Archimedis , quasi uti velimus ad elevandas aquas ex
M inN,  cylindrus erit horizontem versus inclinandus , & ita quidem ut an¬
gulus «MH(  interceptus inter diametrum baseos M a,  quae est in plano verti¬
cali , & horizontalem MH ) sit major quam angulus sao,  quem faciunt tan¬
gentes circuli & spiralis in communi puncto a.  Deinde converso cylindro cir¬
ca axem suum in directione aghMs  aquae influent per inferius canalis circum,
ducti orificium effiuentque per superius.

(III ) Ut naturam hujus elevationis recte intelligamus , tria se nobis of¬
ferunt puncta in qualibet spiralis helice examinanda , nempe puncta o,p &.q,
quorum primum o maxime distat ab horizonte , alterum p eidem proximum est,
& q in eadem altitudine positum est cum puncto o in helice proxime inferio¬
ri sumto : per singula puncta o ducta est recta g » ; perpuncta/ »recta b m &per
puncta q recta s t.  Situs vero harum linearum determinabuntur in sequentibus.

(IV ) Sit radius , qui pertinet ad basin cylindri , m i sumatur-
que pro sinu toto ; sinus anguli sao ^ Zm,  ejusdemque Cosinus“ M , sinus an¬
guli a MH “ «, ejusdemque Cosinus “ N ; arcus ag — X ; Cosinus illius arcus
“ x , erit perpendiculum ex o in horizontem demissum , nempe orZZ  —

tYl ci-+- « (14 - x ) . Quia vero or  maxima est , fit — - F n dx ~ o , & cum ex

natura arcui . sit^X “ ent ^ 7- - ^ -hndxZZo,  ergo

V 1 — x * “ ~ . Est igitur sinus arcus quaesiti a £ “ ~ aut coimus
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^ — i signum superius dat arcum a& t inferius aecum * h de¬
terminantem puncta infima p.

Atque sic determinavimus tum puncta suprema tum ima p , patetque
arcus M b & ag  esse inter se squales , simul autem ex quantitate irrationali
V (an — mm)  valorem litterae x afficiente colligitur fieri non posse , ut m sit
major quam » : neque enim in hoc casu punctum datur infimum » quod tota
spiralis ubique ascendit continue : Neque etiam inserviet sic cochlea ad ele¬
vandas aquas ; unde jam patet ratio ejus , quod monui in articulo hujus di¬
gressionis secundo , de requisito excessu anguli « MH supra angulum #*o.

(V ) Ponamus nunc globum alicubi esse in cavitate canalis , cochleam¬
que in situ suo firmari : sic minime quiescet globus . quin existat in puncto
aliquo p. Quod si vero cochlea non retineri ponatur , globus descendet,
descensuque cochleam circumaget , atque si praeterea fingatur , nullius esse
ponderis cochleam motumque globi liberrime fieri nihil obstantibus frictio¬
nibus , descendet globus super recta mh  non alia lege , quam globus libere
super plano inclinato descendens . Apparet itaque potentiam requiri ad im¬
pediendum globi descensum , firmandamque cochleam « Istam potentiam
applicatam ponemus in puncto fin  plano circuli & perpendiculariter ad ra¬
dium inquisituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in puncto ali¬
quo p quiescentis.

Sit pondus globi “ p : quia vero actio globi est verticalis , resolven¬
da erit in duas alias ad perpendiculum sibi insistentes , quarum una commu¬
nem habeat cum axe cochleae directionem , altera eidem perpendicularis sit,
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , posterior-
que sola consideranda erit ; est vero actio illa residua ZZZnp & agit in ve¬
ctem , qui est m sinui arcus AI b seu arcus , hicque sinus (per . art,  IJf. ) est
ZZ jjz  Est igitur momentum actionis ZZ »p ZZ —^ ; hoc si di¬
vidas per radium bascos , qui est vectis pertinens ad potentiam applicatam
in / in aequilibrio positam cum actione globi , habebis istam potentiam quae¬
sitam ZZ Sic igitur directe ex natura vectis deducere licet , quod

A a , alii
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alii ex principio alieno petere solent. Prasmiffis istis praemittendis usum ma¬
chinae considerare nunc incipiemus , quem habet pro elevandis aquis.

Problema.
(VI) Quaeritur quaenam maxima sit aquas quantitas quam cochlea qua¬

vis revolutione ejicere potest.

Solutio.
Consideremus helicem integram a i b , sitque quantitas aquae quam

plena continet ~q : Notandum autem est non posse helicem esse totam aqua re¬
pletam , si enim totus canalis plenus esset , effluerent aquae per orificium
inferius , igitur quivis ramus , qualis est a i b,  partim a6re partini aqua oc¬
cupatur , erit autem altera aquae extremitas in o ceu puncto supremo , alte¬
ra in q , ceu puncto ad libellam cum priori composito : pars igitur aqua ple¬
na est op q , atque si haec pars ponatur ad longitudinem totius helicis a i b
utg ad L, erit maxima aquae quantitas una revolutione ejicienda —*Q .E.I.

Scholium i.
(VII) Quoniam , ut diximus , fieri non potest ut aqua per totum ca¬

nalis tractum sit contigua , cavendum est , ne separatio aquae impediatur,
quod facile fieri potest cum totum cylindri fundum aquae immergitur , quia
sic aeri prohibetur ingressus per orificium inferius canalis : Neque faciendum
est, ut nimia fundi pars extra aquam promineat , quia sic cochlea non om¬
nem , quam una revolutione alias posset, aquam haurit ; imo nihil hauriet,
fi immersio punctum h non attingat : Debita autem fiet immersio usque ad
punctum F, quia sic arcus helicis op q , qui aquam retinere valet , maximus
fit. Etsi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique auctores aliter
de illa loqui videantur , malim tamen rationi , quam auctoritati illorum , qui
ad immersionem hanc animum non adverterunt , credere.

Regula  igitur ratione immersmis  hasc observabitur , fundum nempe sub¬
mergetur , donec chorda arcus extra aquam eminentis fit ;r —n~ , ubi lit-Mn
terasw, N,M , & » idem significant, quod in articulo quarto,

- Sc/iq*
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Scholium 2.
(VIII) Apparet quidem post levem rei contemplationem eo majorem

esse rationem inter arcum helicis opq & integram helicem aib,  id est , inter
g & h ,  atque proinde eo majorem ceteris paribus aquae quantitatem singulis
revolutionibus ejici, quo minor est angulus sao & quo major angulus a MH,
seu quo minor est distantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea
versus horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri¬
mere non licet : In omni tamen casu particulari id facili appropinquatione
obtinetur.

Exemplum procedentis regula  desumam a cochlea , qualem Vitruvius ad¬
hibere & construere docet. Facit autem angulum sao  semirectum & sic
nt  zz M ZZ s/ i  zz o,  70710 : deinde inter NG & MG  rationem statuit,
quae est ut 3 ad 4 ; inde deducitur angultfs G N M vel a M H ZZZ sz°, 8' , ejus-
que sinus» ZZ 0 , 80000 atque coniinus Nzz 0 , 60000 : ergo (per «rf. III.)

est sinus arcus a g altissimum punctum 0 definientis ZZ ^ ZZ £, ipse que
arcus agUZ 480, ; s' . Debet adeoque vi regulae art. VII.  arcus extra aquam
eminens infundo esse 97° , 10' ; immergeturque arcus 26t °, 50 ’.

Ut jam praeterea definiamus rationem inter arcum helicis opq 8c helicem
integram axb,  notandum est , eandem esse illam rationem , quae intercedit in¬
ter arcum circularem g h M s & circumferentiam circuli , quod ex figura socia
manifestum est. Determinatur autem arcus gbMs  hunc in modum. Fstnem¬
pe arc.g h Ms z arc. ag h Ms — arc . a g.  Sed vidimus in articulo tertio , si ex
quocunque puncto spiralis, veluti 0 & q perpendicula ad horizontem punctum
M radentem demittantur , qualia sunt or & qx t fore istud perpendiculum
ZZ -s- » ( i -s-x) seu in nostro casuZZo , 600 ooX -j- 0,8oooo ( i -I- x),
denotante X arcum circularem , puncto in spirali assumto responden¬
tem , nempe arcum ag  aut arc. agbMs & x significante ejusdem arcus co-
sinum. Est vero arc.ag zz 48 ? f ’ — ( quia radius exprimitur unitate)
o , 8 4 79  7 , ejusque Cosinus ZZo , 66isz:  Igitur in nostro casu fit or  ZZ
0- 50378 - -̂ 1, ) 29rrZIi, 838  00 . Quia porro puncta 0 & q sunt in eadem
altitudine posita , atque lineae0 r & q x inter se aequales, apparet quaestionem
nunc eo esse reductam , ut alius arcus agbMs  inveniatur puncto q respondens,

Aa a qui


