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Fuit igitur quantitas aque experimento inventa ad quantitatem, quam
theoria {epolita impedimentorum confideratione indicat, ut 11922 ad 26830;
qui numeri, quamvis non parum, differant , tamen egregie theoriam confir-
mant, quod ipfum nunc clare ob oculos ponam.

- n a . .
In formula nb ¢/ = X log. ——» pofuimus pro 4 altitudinem velo-

citati maxime aqua effluentis debitam, qualis revera fuit in experimento s
non qualis remotis obftaculis futura fuiffet; fecimus nempe 4 — 141 :intheo-
ria vero elt « == 433. Quod {i autem valor ilte polterior allumatur, retinen-
do valorem altitudinis e == 73, fitnb ¢/ : log, TL_ proxime — 6700, qui
numerus nunc multo minor eft numero per experimentum eruto, cum antea
fuerit admodum major. Talis autem fit cum altitudoe fervare valorem ponitur:
Verum prouti altitudo « auta fuit ab 141 ulque ad 433, ita certe etiam altitu-
do e eft augenda, foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, fi im-
pedimenta primis guttulis equaliter refifterent & fequentibus : fed minorem
refiftentiam offendunt ceteris paribus particule, quo tardius moventur, atque
proin etiam guttule qua cadunt cis terminum R minus retardantur, quam qu
terminum iftum tranfgrediuntur : Facile eft exinde colligere in minori ratione
augendam effe altitudinem e quam alteram a, iplam vero rationem dicere non
pollumus , nifi & pofteriori, faciendo fcilicet , ut theoria conveniat cum ex-
perimento ; ita reperitur ponendum efle e — 120, qui numerus animo ad om-«
nes circumitantias bene attento plane fatisfacit.

Sic igitur manifeftum mihi videtur , experimenti fucceflum talem
fuilfe, ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni-
no demonftrant, veras motuum leges in fluidis nos tradidifle , eaque inter
infinita alia (elegi, quod nullam habent nexum neque affinitatem cum regu-
la communi, qu® fluida ubique velocitate effluere ftatuit , toti altitudini
aque fupra foramen debita, neque poflint principiis confuetis folvi, Cate-
rum quoniam in hoc experimento motus aqu® retardatus fuit, aliud inftitue-
re volui, quo omnia impedimenta admodum diminuerentur, ut {ic appare-
ret eo magis ad fe invicem accedere numeros experimenti & regule , quo
minora eflent impedimenta.

Expe-
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Expcrimcntum 12.

Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quem facilior fit transfluxus eo-
que ob eandem rationem ampliore : erat preterea arca cui tubus infertus fuit
multo amplior , & denique altitudo aqui in arca content® fupra axem tubi
multo minor fuit , ut minori velocitate aqua transfluerent, ficque obftacu-
la minoris momenti offenderent : Catera fuerunt, ut ante.

Fuit igitur altitudo aqu® fupra axem tubi = r30. part.0o P = §53. part.
PQ—413. part. P R — 297. diameter G F vel M N Z 19, part, tubique longi-
tudo 130, part,

Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum explevifle, qui 8£ par.
in diametro continebat ad altitudinem 281. part. & cujus proinde capacitas

e AT 5 s
erat 15950, part. cub. In hoc cafu ponendum eft # —— f%}- — 93. part,
e 40. part. n — g — 284+ particulis quadratis & b = 130, His vero factis
fubftitutionibus fit
, 0 2 9] —
nby 7 Xg ;= =284 130.lg. [ =20760,

cui numerusin experimento refpondet, ut vidimus, 1§90 Hic vero nu-
merus fere quatuor quintas alterius explet , ficque eidem” proxime accedit,
cum in precedenti exemplo ob rationes allatas {imilis numerus a fimili plus

quam dimidio defecerit,

Jam igitur abunde patet, folis obftaculis extrinfecis attribuendum efle,
quod experimenta non ad amuflim refpondeant formulis ; interim tamen ta-

lia effe, ut non poflint melius harum formularum robur demonftrare.
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HYDRODYNAMICA
- SECTIO QUINTA.

De motu aquarum ex vafis conftanter plens.
§. L

8 A2 plena fervantur , cum continue totidem affunduntur aque,
FReYas quot effluunt ; affufio autem efle poteft vel in eadem cum mo-
@0 tus fuperficiei aquez diretione eademque fingulis momentis
. velocitate, quafi {cilicet nova continue crearetur fuperficies ,

%8 cui velocitas aque proximz jam infit, vel lateralis & fine im-
petu, velutifi fuperficies, que continue nova creari fingitur , nullo motu
pradita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun-
dendi novas aquas, qui infiniti funt, modos prateribo.

Regula interim circa hunc motum, prafertim pofteriorem, recepta eft,
aquam effluere velocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fa-
cile tamen eft pravidere illam valere non pofle, nifi pro vafe ubique infini-
te amplo, in reliquis autem fore , ut motus quiete incipiens fenfim fenfim-
que per aliqua temporis intervalla augeatur , & poit infinitum demum tem-
pus omnem velocitatem acquirat. Attamen, fi dicendum , quod res elt,
fiunt ifte accelerationes plerunque tam celeriter, ut minimo tempusculo tan-
tum non tota velocitas adfit : Verum res fecus fe habet in pralongis aqu®
ductibus , in quibus velocitatum augmenta oculos non effugiunt & cum
diftinctis menfuris obfervari poffunt.

Quicquid autem ejus rei fit , cum nullibi difplicere poflit accuratio
mathematica, conftitui motum aquarum  principio ad quemvis datum ter-
minum confiderare & profequi.

6, 2. Omnes hujus motus proprietates ad tres pracipue ®quationes fe
reduci patiuntur 1°, inter quantitatem aque ejectz refpondentisque velocitatis ;
a0, inter tempus & velocitatem & 3°. inter quantitatem aquz & tempus,
Harum @quationum i una habeatur reliqua inde {ua fponte fluunt.

P rimam




SECTIO QUINTA. 91

—

Primam igitur folam accuratius {crutabimur : Hic vero memores fimus
eorum, qua in precedente fectione monita fuerunt circa contractionem vena
per fimplicia orificia, aut tubos convergentes effluentis, & dilatationem ejul=
dem, cum per tubos divergentes ejicitur Indicavimus autem §.3. 4rt, 1. Sedl.
IV. eo ufque venam confiderandam effe, donec particularum velocitates (ab-
ftrahendo animum A mutationibus quas gravitas in particulis extra vas producit)
amplius pon mutentur, & omnem illam ven® partem ceii intra vas motam
a{timandam efle, quafi fcilicet fuperficies ven® eoufque indurefcat. Igitur dein-
ceps cum de vafe per quod aque efunnt fermo erit , fubintelligendum erit
vas illud ideale , cujus orificinm effluxus fit fettio venz nulli deinceps muta-
tioni fubjetx , nifi qu defcenfui vel afcenfui ven debetur.

Problema.

§. 3. Invenire velocitatem aqua effluentis ex vafe conftanter pleno,poltquam
jam data aque quantitas eflluxit,

Solutio.

Duo funt modi affundenda aqua precipue confideratu digni, quorum
quivis aliam poftulat problematis folutionem : vel enim aqua verticaliter in
yas depluere ponitur & ita quidem, ut eddem prcife affluat velocitate, quam
habet aque fuperficies , vel lateraliter affluit aqua, ficque caret impetu, quo
fua fponte aque fuperficiem infequi poflit & in motum demum eft cienda.

Cafus 1.

Ut pro primo cafu ®quationem inveniamus inter quantitatem aque
ejedte, velocitatemque refpondentem , iifdem unica mutata circumftantia ve-
ftigiis infittendum erit, qu in primis paragraphis fectionis tertiz fecuti fumus.

Sit igitur ut 'in §. 6. Seé. 3. vas propofitum aimb (Fig. 15. & 16.)
quod affufione aquarum conftanter plenum fervatur ufque in ¢ d; effluant au-
tem aqua per foramen p/; ponaturque €am aqu quantitatem jam effluxifle,
que contineri poflit in cylindro fuper foramine p ¢ ereto altitudinis x , ulti-
mam autem guttulam effluxifle velocitate , qua alcendere poffit ad altitudinem
q s fen v; fic jam exhibenda erit ®(uatio inter x & v.

Sit curva C G 1 fcala amplitudinum , talis nempe, ut, denotante Hl I
A% % alti-
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altitudinem fupra foramen, exprimat H G amplitudinem vafis in illo loco:
Deinde fiat tertia curva ¢ r#, cujus applicata H r {it ubique ®qualis tertiz cone=
tinue proportionali ad GH & PL feu cujus applicata Hrfit =P L*: GH.

Dicatur fpatium D CIL=——M, fpatium D¢4«L=——N, & erit afcen-
Jus potertialis aquee in vafe content®; poltquam pradicta quantitas jam efflu-
xit (per §. 2. fei.3.) :j:, v. Effluere porro intelligatur particula plon , fu-
perficiesque ¢ ddefcendere ine f; erit jam velocitatisaltitudo pro particulap fo
— v --d v; atque {i nunc conftruatur parallelogrammumL x y O, cujus latus
LOfit—1lo & alterum Lx —= PL , erit afcenfus potentialis ejusdem aquz
in{itn efmlonpie wqualis tertie proportionali ad fpatium EFLONPIE,
( quod rurfus et =M, quia PLON exprimit magnitudinem guttule plon,
dum C DFE exprimit quantitatem minimam ¢ d fe ifti guttule ®qualem )
fpatium # #xy O LF (quod eft —— fpatio N——D¢ #» F 4L xy O, undefi

PLfeu Lx ponatur ——#, CD—m, LO—=l=—dx, eritDs+==""»

™

; 3
i ;i : s g . v
F ==, dx, hinc fpaticlum D ¢ w F —— _— dx & {patium Lxy Q==

3
ndx & denique fpatium » #xy OLF =N — >~ dx4-ndx) & altitudi-

inim

ﬂz

nemv—- dv.Eftigitur afcenfus potentialis modo dittus " (N— —— dx4-ndx) %

M £ty e s s v N
(v—+dv): M — rejectis differentialibus fecundi ordinis ;v 4 3;d v

iz

oy T s g O " Tivo .15 .
e V4%t 3 vdx, ficutincrementum afcenfis potentialis, quod aquee

acceflit dum guttula p 7en effluxit, fit —— j:r,d v— E?_:;:JTJ"T; dx-}- f}, vdx, ubi
fpatiaN &M funt conftantis magnitudinis ob aqua continuam affufionem.Non
confideramus in hoc cafu primo afcenfum potentialem guttule ¢ dfe, qua af-
funditur dum altera zqualis plen effluit,, quia ifte alcenfus non generatur vi
interna , neque enim aqua inferior poft fe trahere ponitur particulame d fe,
quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue affundi confideramus , idque
nec majori nec minore velocitate quam qua eft fuperficieie f Ergo omne
incrementum hic confiderandum, et ut diximus
N 3

M n”
MV P Xt pvdx

Debet
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Debet vero iftud incrementum equari defcenfus aftuali centri gravitatis ;
Atqui ifte defcenfus, pofita DL——a, et per paragraphum feptimum Jelt 3.

—Hadas
L]

—— 31 9 habetur igitur talis @quatio

N nt ” nadx ft
-~ A M o ACHN ey
J‘fd s mm MY dx -4 M vd x 2 M )

3
dx—Ndv: ( B a—n e — ‘U);

i

Heaec vero fi ita integretur, ut v & x fimul evanefcant , dat

mm N WA —MmMo+RnY
" e fog. :
nl—nmm

o a

que xquatio, pofito ¢ pro numero cujus logarithmus eft unitas s ®quivalet
huic [alteri
3 .
—_—thma — 1 »

u
e Uit =
V e mi—nn I—¢ mm N

Hec vero folutio quadrat pro cafu primo , ubi aqua fuperne motu af-
funditur communi cum defcenfu fuperficiei proximae.

Calus 1L

Quod fi jam particula ¢dfe lateraliter continue affundi ponatur, tunc
propter inertiam fuam motui aque inferioris refiftit atque proinde afcenfus
porentialis ipfius aliter in computum venit. Tunc autem prius confideran-
dus eft afcenfus potentialis mallx aquee cdmipic aulte guttula mox affunden-
da ; deinde indagandus afcenfus potent, ejusdem aque in fitu cdmlonpic,

poftquam nempe guttula jam efloxit, eorumque differentia eft @quanda cum

. madx . [ :
defcenfis alfuali, —5;—* Verum afcenfus potentialis omnis preditte aque ante

affufionem particulz ejusdemque poft affufionem ita invenitur : nempe afcen~
s : —t T . i

fus potentialis aque cdmlpicelt — N & afcenfus potent. particule affundi

paratz mullus eft, quia lateraliter affula motum communem nondum habet

cum maffa inferiore ; Igitur afceafus potentialis utriusque aque ( qui fcilicet

habetur multiplicando maffam relpective per fuum afcenfum potentialem , di-

videndoque produdtorum aggregatum per aggregatum maflarum ) elt —
M 3 (M.
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(M xNT;+ndx><n): (M4-ndx) :%?ﬁ' Poftquam vero particula
nd x fuperne jam affufa elt , communem acquifivit motum cum aqua proxi-
me inferiori » ficque fit afcenfus potentialis ejusdem aque in fitu cdmlonpic
zqualis tertiz proportionali ad fpatium CDLONPIC (M--ndx), fpa-

tium Dzuxy OLD (N+4-ndx) & altitndinem v4-dv, ideflt, =

Ntwdz)x(o+do ’ o . ‘ e
§ ‘1,' 15,:: = 2, cajus excellus fupra priorem afcenfum potentialem elt ——

Ndo+nvde+ndxdo __

Midx e
o : . Ndov+t+node _ _nadx :
Habetur igitur talis =quatio = — —37 2 que ut prior peér tra-

Gata & ad finem deducta dat

iectis diffi sali . g N d
rejectis differentialibus fecundi ordinis, = I’L“ ndN

(]

L
SO, @
K e & fﬁg. e vel
v ax ( TwmC N )
qua folutio valet pro affufione laterali.

Scholion 1.

¥. 4. Sunt he =quationes inter fe admodum diverfe ; diverfitas au-
tem eo major quo minoris eft amplitudinis vas ; & i quidem amplitudo va-
fis fuprema incd quafi infinita fit pre amplitudine foraminis , evanelcit »
pre m fitque in priori calu ficut in pofteriori,

— 3
v :a‘x(l—-—-c ;- @l )

Eft igitur héc in hypotheli motus utrobique idem quod haud] difficulter
quisque pravidere potuerit. Celerior autem femper eft ceteris paribus mo-
tus in priori affufione, quam in altera. '

Conveniet hic rem etiam phyfice explicare, ut eam diftinctius infomni-
bus phznomenis percipere poflimus.

Sit loco vafis cujulcunque & quanicunque directionem habentis! bre-
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo , nempe
GHND (Fig.29.) fitque dein vas EFP Q perforatum in R S; fingantur orifi-
cia RS & GD perfecte ®qualia, & ad minimam diftantiam {ibi perfette re-

{pon-
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fpondentia, ita ut aqua ex fuperiori vafe effluentes omnes in cylindrum fubje-
&um influant. .

Incipiant aqua ex utroque vafe effluere, ex fuperiori autem conftanter ea
sfflucre velocitate ponantur, quam habet fuperficies aquain cylindrofuppofito,

Ita patet fatisfieri prime affufionis conditioni. Jam vero hujus motus
phznomena inveftigabimus , viluri num cum precedentibus conveniant.

Confideremus igitur vas fuperius effe veluti infinitum, utaque petRS
efuentes fingulis momentis habeant velocitatem qu® conveniat a'titudini P B
feu F A: fic fingendum erit effe hanc altitudinem P B ab initio infinité parvam,
quia tunc aquz velocitate infinite parva effluere debent, deinde vero fentim
crefcere, idque continue magis magisque, donec polt tempus infinitum mo-
tus uniformis maneat, queritur autem an altitudo aquae P B tandem infinita
futura fit an vero certum terminiim non tranfgre(fura. Id ficcognolcetur.

Sit altitudo G H vel R H (neque enim illas inter {e differre cenfendum
elt) — a4, AF — x, amplitudo orificii LM = », amplitudo orificii R S —m;
quia vero, ut manifeftum eft, utrumque vas cohzrere & unum elficere puta-
ri poteft , erit poft tempus infinitum ( per §. 23. Sect 1IL.) velocitas
aquee in L M=/ 24, & in RS = y/ x, (quod pofterius patet, fi nunc iternm
feparata vafa cenfentur, nam utrumque fine errore fingi poteft) debent autem
velocitates effe in inverfa ratione amplitudinum orificiorum : eft itaque
Vad-x. Vx:im on, unde a4-x, x: mm.n 1, vela.x::mm— nn nn, €rgo

— HRA Wl A . . & . . »
— — I — T - T -
s e e G SRR e videmus igitur altitudinem , velocitati
- s == mma " < 5
aque in L M debitam , efle hoc modo = ;5—5 2 poftquam f{cilicet infi-

nita aquie quantitas jam effiuxit: fuperius autem habuimus eandem altitudinem,

pr e 8 -4 i — 3 ¥

f'Ell /e —X(I—C mmN
mm-—-ni

enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanefcit terminus exponentialis, {i

mma

x) , ubi fi ponitur ¥ = oo (infinito

Py Mirabilis eftifte con-

modo m major fit quam » & fic fit pariter v—
fenfus, quia valde diverfe funt vie, quasfecuti famus. Ceterum fi m non fit ma-
jor quam » motus nunquam fit permanens nequidem poft tempus infinitum »
crefcit enim tung velocitas in infinitum cum {ecus altitudo velocitatis nunquam

trans-
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tranfgrediatur altitudinem 272 . De his igitur cafibus nihil eft quod di

mar—nn

Caniuss
Scholion 2.

§. & Quaftio hic nunc alia occurrit notatu digna; nempé quis effe
poflit modus affufionis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto
Auxu altitudinem plenum fervetur, Difficile foret iftud Problema ob incon-
{tantiam altitudinis quafitz, nifi peculiare hic artificium occurreret» quod
nunc tradam.

Nititur autem fuper eo, quod aqua in fpatio minimo RSD G nullam
patiatur compreflionem neque affirmativam neque pegativam, quia ex hypo-
thefi communi velocitate movetur cum aqua proxime {ubitrata , atque fic nul-
la particula nullam nec propellere nec retinere tentet.

Fiat igitur vas quod dixi utrumque , fitque tubus com vafe fuperiore
firmatus ( neque enim aliter quam demonftrationis gratia illa pofuimus antea

. feparata) habeat autem tubus in fummitate a ( Fig. 30.) foraminulum, cuire-

{pondeat tubulus & m, in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus
a bedg, obtetis cera oris m n : ducatur horizontalis ae noteturque punctume,
His fic praparatis, fic erit faciendum, ut durante toto experimento [ummitas
aqua conftanter permaneat in puncto e; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio
fuperficies aqua {it fundo F P proxima, deinde , ut continue elevetur, & de-

nique ut poft tempus etfi infinitum nunquam tamen tranfcendat altitudinem

ria " " ¥ s I - 5 - 5
’;Eﬁ-_:n—" , facile autem erit aquarum affufionem ita moderari, ut fuperficies

4 punéto e non admodum divagetur, {i modo circumitantiz non {int ita com-
parata:, ut aque ab initio nimis celeriter fint affundendz.

Quod fiautem fuperficiem in tubulo fupra e elevatam animadvertis, in-
hibe paullo affufionem, quod faciendum effe alibi demonftrabo, fifecus tuerit,
largius aquas affunde.

Nihil habet difficultatis iftud experimenti genus cujufmodi feepe feci,
fed ne error in experimentum irrepat, examinandus eft tubi vitrei effectus ca-
pillaris ; hunc effectum invenies, {i obturato orificio LM , priusque madefa-
¢lo tubo, cylindrus aqua impleatur ufque ad fummitatem, atque fic invenies
fuperficiem aque in tubo pertingere ufque inf, locum nempe altiorem quaz? €5

h10C
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hoc autem pun&um filli, de quo modo diximus, abftrahendo animum &
natura tubulorum capillarium, fubftitues.

Hoc igitur modo rede efficietur affufio ad normam hypothefeos no-
ftre & fic deinceps de hoc motu experimenta fumi poterunt. Poft quam
vero fic prolixe fatis rem explicuimus, non opus puto monere vas {uperius
non aliter pertinere ad vas cylindricam inferius, quod folum confideramus,
quam ut cylindrus eo, quo fieri debet, modo plenus fervetur atque fic per »
non intelligendam effe amplitudinem vafis fuperioris fed amplitudinem orificii
R S, qua proprie nobis eft fuperficies aquz, cum aqua fupra RS tantum de-
bitz affufioni in cylindrum inferiorem inferviants

Scholion 3.

§. 6 Non debeo hic praterire, quod fic cafus habeatur qui pertinet
ad bydrauiice-flaticam , de qua {cientia quadam monui in Sect. 1, §.8. cognolci-
mus nempe nunc quanta velocitate aqua in « praeterfluere debeat ut preflio
ejus in latera tubi precife nulla it. Hac vero dum {criberem, jam detexeram
leges hydraulico-flatice generales, & non fine voluptate vidi, quod ilte calus
ceu corollarium ex theoria plane alia deductus {imilem acquirat {olutionem ex

theoria generali, Sic omnia ubique mutuo cohzrent nexu, legitimamque
principiorum applicationem demonftrant.

Scholion 4.

§. %. Sequuntur nunc quadam de alio aque affundendo modo, Ponatur
cylindrus R H N G pro vale quocunque, fitque is conitanter plenus confervan-
dus affufione laterali: poterit id fieri injiciendo fufficientem aque quantitatem
per tubulum 43 quamvis autem id non fiat fine motu , attamen, quia hic
horizontalis eft , moxfomnis tollitur, & per fe neque promovet fluxnm per
cylindrum neque eundem retardat ; fed eft alius infuper modus, quem fub-
ducto rede calculo eodem recidere intelligimus: nempe fi vas E F P Q_infini-
te amplum cenfemus, & ejus fundum aqua continue obteGtum intelligimus |
fed ita, ut aque altitudo in vafe fuperiori fit pro infinite parvahabenda; fubmi-
niftrabit vas {uperius aquam tubo fibi annexo, neque alius inde motus orietur,
quam ab affufione laterali, {i modo orificium RS {emper obtectum maneat;
facile autem fit ut ibi cataralta quedam formetur , {i orificiam L M amplum ,

tubusque R SNH longus fit. Quod hic alter modus eundenficum priori r{ﬂ'u-
N ctum
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¢tum in motum aquarum exerere debeat , quilque videt ex eo, quod in utro-
que modo omnis aqua tubum ingredientis inertia fit ab aqua inferiore fupe-
randa. Sed idem etiam 4 priori demonftrari poterit inquirendo in motum, qui

inde oriri debeat, fecundum @quationem paragraphi oavi Sect. 111 qua haeceft:
mmuoydax mmodxy =k
Ndvew ——tcs — o S =yuxdx;

accommodabitur antem ad prafentem cafum , fi pro m, ¥ & — d x fubftituas re-
fpective n, a, &

”-‘—" » (cujus reiratio patebit , fi hac cum illis contuleris){i-

mulque » mnmtum ponas ; tunc enim evanefcit tertius ®quationis terminus,
fitque omnino, ut pro prefenti negotio I'upm invenimus,
Ndv4nvdx —_nadx

Poltquam in his {choliis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei
confideratio phylfica permittit, eorumque differentiam oftendimus , fimulque
modum illos producendi ad legem hypothefeos mechanicum tradidimus, fu-
pereft,ut reliqua phenomena notabiliora etiam indicentur, quod nunc faciam,

Corollarium 1.

€. 8, Siinvale R SN H omneé fundum abfit, erit orificium L M=
orificio RS; potelt etiam hoc ab illo fuperari, {i nempe vafis divergant late-
a- In his autem cafibus nullum habet terminum altitudo » in zquatione
w3

v

1 t? —amn
mima = sl s x

Ry w— ] —¢ mm N
mg—nn

& fit infinita, fi quantitas aqua eje indicata per nx eft infinita.

Id quidem per fe patet ex ®quatione, cum n eft major quam m; at
com amplitudines orificiorum funt ®quales, recurrendum eft ad ®quationem
differentialem paragraphi tertii, ex qua ilta 2quatio proxima dedudta fuit, nempe

TR

J’L'jd?’ m—*-—mﬁf-vd.x—l- - vdx=— ad x,

e J’L_[
qua pofito n"mdat Nd v —nadyx, ideft, v = }i:;ff » ubi v fit manifelte in-
finita {i x eft infinita.

& 9. b{g autem vafi propofito fundum fit, atque ineo foramen, cujus
~ ampli-




SECTIO QUINTA. 99

amplitudo indicata per » minor fit mnph[udmc orificii RS exprella per »,
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fed tamen proxime afle-
quitur , & ad quem tam cito convergit, nifi data opera vafa huic rei contra,
ria excogitata adhibeantur , ut poft minimum fluxus tempufculum, quod
{enfibus percipi poflit, notabiliter ab eo non deficiat. Eft autem terminus il

. mamn . \
le talis, v —— ———— igitur in calu Scholii fecundi §. §- ultimus ter-
- el e ]
minusP B et v —~a = ————. Exemplo citiffimam velocitatis ad lﬂtxmum

foum terminum acceflionem illuftrabo , poftquam ®quationem inter v &
tempus altitudini v refpondens appofuero.

. ‘
Corollarum 3.
$ 10. In cafu affufionis , quam vocamus, lateralis, fit ultima altitu-
do v=—a, quecunque inter utrumque valis orificium ratio¥interceflerit,

Corollarium 4.
S 1x. 31 vas eft cylindricum ejusque longitudo ponatur == b, fit (vid,
§:3) NI zrn

.« Notetur autem non confundendos efle valores litterarum a
& b, primus enim exprimit altitudinem fupremi orificii fupra inferius, alter
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter {e valores in hoc faltem
calu, cum axis vafis linea eft recta & verticalis ; at {i axis tortuofus eit, vel
faltem non verticalis, differunt a fe invicem : Hxc ideo exprefle monere
volui, ne quis {ibi a figuris valorum, quorum axes ubique rectos & verti-
cales feci, imponi patiatur.
" . . T nn . T
Quod fi igitur pro. vafis cylindricis ponatur N == — & fit pro affufio-
ne verticali

_— WM& - s e
= s ( I—¢ mub x )
nn

& pro altera lateralifitv — a ( RO Ry )

mian

Problema.

S+ 12. Invenire velocitatem aqua, ex vale conftanter pleno effluentis,
poftquam fluxus per datum tempus duravit.

N 2 Solu-

-
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Solutio.

Retentis hypothefibus & denominationibus omnibus, quasin §. 3. adhi-
buimus , pofitoque infuper tempore 4 fluxus initio praterito —¢, mutan-
das habebimus =quationes in dicto paragrapho datas in alias, qua relatio-
nem exprimant inter ¢ & v, eliminatis quantitatibus x & dx. Eft vero elemen-
tum tempufculi 4 # proportionale mimmol"patio!odx quod percurritur, dis

vifoper velocitatem 4/ v: ponemus igitur 46— —v—: & fic mutabitur ®quatio

g 3

dx"—"Ndw: (na-—n'u-}- mm v )
qua data fuit pro affufione verticali debita velocitate inftituenda in hanc

¢)) dt:N'}’dv:(uadv-—nvq’m-{u———— v/ )

nm

altera veroaffufioni inferviens laterali, nempe dx = Ndv: (na==nv)
abit in hanc poft eandem fubititutionem

(I) dt—Nvydv: (nay/v—novy v)
Hz yero ®quationes debito modo integrate dant pro prima

(@) t— —mNy myat+y(mmo—nnog)
) ——uny(mma—nna) *mya—y(mmu—nnv)

& proaltera, quz ex priori deducitur pofito w——co

(0 1= bg 5% Q K L

X

uv‘u

Scholium.

§, 13 Sivas de quo fermo eft fit cylindricum utcunque intortum &

inclinatum , cujus longitudo ponatur——/, manente altitudine {uperficiei *

W e . - nn
aquea fupra foramen —— 4, erit rurfus, ut§. 11. NZZ =,

Quoniam autem , ut’conftat, 2¥ 4/ A exprimit tempus, quod corpus
mfumit cadendo libere & a quiete per altitudinem A , patet quantitatem

2 N w e bb % AEr e
Huya (— 2y = ) exprimere tempus quo corpus moveri incipiens a

; AR T 3 :
quiete libere defcendit per altitudinem —- { accipiemus iftud tempus pro
com-
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—

communi menfura idemque ponemus —— ¢, & mutabitur pro valis feu ca-
nalibus cylindricis @quatio (%) in hanc
— _-_____r{ﬂ____ r;;;’a-{-',igmmv--mw]
——ay(mm-—nn) *mya—y(nmov—uno)
altera vera fignata (€) talis fit
gt o vatyo

—_— o

ex quarum utraque apparet, non pofle non brevillimo tempore aquas om-
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior eft tubus,
quo brevior, & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo efle
perceptibiles, nifi prelongi ftatuantur aqua du@us & tunc quoque brevi
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri , quod utrumque nunc
exemplo illuftrabo.

(D) Queritur tempus quo fluidum ex cylindro conftanter pleno verticali,
fedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla it diametri fo-

5 . - - v n @9 ¥ 2
raminis, velocitatem acquirit qua debeatur altitudini 22 & idque in hypo-
99

- . ~ . LR — S—
thefi, ad quam mquatio fecunda pertinet ; fic eft 57 == 1%, ¥==750%>

: . . S
b~—a, unde tempus quod corpus infumit cadendo libere per {patium - »

feu § — uni minuto fecundo ; hinc fit #=== 3% Jeg. 399.id eft, proxime no-
na parti unius minuti fecundi , quod tempusculum utique imperceptibile
et ; Cum vero tempus notabile affumitur, fiunt mutationes altitudinum v,
infenfibiles. Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter nonaginta no-
vem centefimis partibus altitudinis, quanta poft tempus infinitum fit, debi.
ta generetur ) in prima hypothefi quaratur, nempe tempus quo obtinetur

9_9- mma Sl “ - ; r
Bt e x( PR ) reperitur illud precedente paullulum majus,

fed excelMu infenfibili : unde patet in hujusmodi vafis non pofle fere aquas
fat celeriter affundiin vas fuperius , ut hypothefi fatisfiat, necadeoque ratio-
ne ejusdem hypothefeos experimenta alia fumi poffe, quam ut exploretur,
num revera tanta fit altitudo BP in figura trigefima, quanta vi paragraphi
quinti effe debet, ut punctum e aut f, durante fiuxu fitom fervet, quem
ante fluxum obturato orificio L M, nullaque exiftente aqua in vafe fuperiore
hﬂij.ti

N 3 (D) Quz-
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(II) Queritur nunc idem tempus pro fecunda rurfus hypothefi, fi
wubns ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine inftru&us, fed oblique
fitus longitudinemque & habuerit 184 perticarum fen 1104 pedum Parif, dum al-
titudo fuperficiei aquex fupra orificium effluxus {it 16, ped. Parif. Ita fiet b ——
bb :
1104, & — T—76176. atque preterpropter § —— %2 fec. min, unde tempus
quaiitum medium eft inter oto novemque minuta {ecunda, quod certe fatis
notabile eft. Si vero tempus defideretur, quo altitudo v exequet tantum quar-

tam partem altitudinis «, reperietur illud ®quale 5::: log, 3 —— proxime uni mi-

nuto fecundo cum dimidio.

Nefcio an heec conveniant cum iis, quae Mariottus a fe oblervata refert
in tratf, de mot. aquar, part, 5. difc. 1. ubi mentionem facit alicujus fontis fa-
lientis, qui elta Chantilly, ad quem aque devehuntur per canalem 184, perticas
longum , {i modo recte ex antecedentibus conjeci, eratque fumma fuperficiei
aquee altitudo fupra orificium efluxus indicata per a4 fedecim pedum : diame-
ter aquaductus erat §. pol, orificium autem habebat diametrum unius pollicis.
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac i accelerationes multo fuilfent tardiores,
quam ab formula noftra indicantur , quod nelCio an tribuendum {it huic quod
{ortafle alium, preter orificinm de quo hic fermo eft, exitum habuerint aqua,
an , quod aqua duCtus dum fuxus inciperet non fuerit aqua plenus, quod
pofterius multa faciunt, ut credam ; fi neutrum fuerit, confido phznomena
qualiad Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervari poterunt pla-
ne convenille cum calculo noftro. Caterum verba Mariotti hec funt -
Illud infuper , ait, fingulari eidem jailui accidit, quod obturato manu erificio
per decem aut duodecim [crupulorum fecundorum temporis J;?f‘m'rmz eodemd, po<
flea reférare y AqHa 10N Provinus erumpar, fed panllarim affurgens jactus afeesn-
dat ad 3. poll, poftea ad pedis altitudinem ¢ denig, ad duos pedes fuccefiive no-
rabilibus intervallis, oo .o v+ Sedtandem tamen toro impern fuo aque exiliebany.

Problema.

§. 14. Invenire quantitatem aque per datum vas, conftanter plenum
confervandum, dato tempore transiluentem.

Solutio,
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- | .
Solutio.
Adhibitis rurfus pofitionibus & denominationibus paragraphi tertii &
duodecimi, invenienda nunc erit @quatio inter x &# : quia vero , ut vidi-

ad 2

— i ; P - N
mus §, 12. eft d 2 == ;- erity/ v T;~» hicque valor fubftituendus
erit in &quationibus, quas dedimus §. 3. integratis; prior harum ®quationym

e ( n —.;.:mml)

Y 2 e —— — A

hecfuit; ov=— ————X\I—¢ mmN
mm—nn

que pro prefecuti inftituto mutatur in hanc
n i In

1.2 ey

X e ttma et i LR
(])"” — —X (I JumN_ %
(“:, LNl — 52

altera ex §. 3. allegatarum zquationum talis fuit

it
v _—aXx (I-—c N )

que adeoque fubminiltrat in prefenti cafu fequentem

D i —n
R el PO TR )

dat” b
Erunt nunc zquationes (I) & (II) integrand®, quod quidem facile
elt & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem eft fi m —— co0)
hanc folam pertractabimus , eamque nunc {fub hic forma confiderabimus.

n? —pmm )

dx:4/ ( te—¢ mmN =%

vy (mm—nn)

di— — -

my a
Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patefcat

3
n?—nmm
mim Ndsz

—_— e A :
€ wmmN —=z, atque proindx —— e ——y
(2 } —nmm) 2

dein brevitatis ergo indicétur quantitas conftans

yy (mm—nn) mmN [ — it N
5 e R s DT
mya # 3 —nmm n \f{ i Juu——:u."}.tp
iz
& habebitur d¢ == — ~ 3
b TR —E)

in
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in qué fi praterea fiat 1—2x""q¢, feuz " 1—99, dx " ~—24 dq,
oritur

d —".—711{_‘?""_“&? —udg
g s Tt . 14

cujus integralis eft
— el
p = —— alog. (1 q) et logu (1 —q) == aloge e
Nec opus eft conftante, quandoquidem ex natura rei ¢ &' Xy fimul
evanelcere debent, pofito autemx o, fitz——1, &q—o, igitur pa-
riter ¢ & 4 fimul a mhilo incipere debent, cui conditioni fatisfacit ®quatio

inventa ¢ ——e log. +q Supereft ut retrogrado ordine valores priltinos

reafflumamus , ita vero fit

=2 X log. ; 5410 b w.l denique
uA (mm—nn) & s A
L
ymN n’—nmm
] o — — 1 e e [ B X )]
() H\/LIJ{J::—-H}:);{ log, I']"%/(I—G mm N

us——unm;n .
—fag.[l—-\f'(l-—c mmN* ]

Iftaque ®quatio pofito m —— co dat alteram aquationem quefitam
— YN ey
(ﬂ) F T—““X [!ﬂg. [ I + V{ ( I—¢ N x ) ]

—log. [1 ey (1me ¥ )]] 50
Corollarium 1.

§. 15. Si ponatur x 00, ut appareat natora rei , cum infinita jam
transfluxit aqua quantitas aflumaturque » major quam = , prouti plerumque
effe folet, evanefcere cenfenda eft, in utroque logarithmo affirmative {um-
to, quantitas exponentialis & habebitur utrobique /og. 2. At vero in logarith-
mo negative fumto ftatuenda eft

EH 3 — {1 3 » " 3 —_— Ffﬂl‘il’]’
1/( 1= mmNY )= 1=l¢ mmN " & proinde,

t'ag_.
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— It HTm —_— TN

3
I"g'[l—\f(l—ﬂ _E:JIN )]'_'!W 0 MR, _’{I'm']'tx-kg'zi

mmN

He fubftitutiones i recte fiant, erit pro primo quem finximus affufio~
nis modo

—ymN

3
| e — s (2 lse, 2 mmn—n
( 24 h’ \/ (mm—nn)a ( S T — mmN )

quz pofito rurfus m —— co dat pro altero cafu
tH) f M-ﬁ<(ziﬂg2+vx)

Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas,
ac fi ftatim ab initio omni velocitate, quam in utroque cafu poft tempus
infinitum acquirunt , efluerent : differentiam tamen nunquam certum trans-
gredi terminum & poft tempus infinitum finitis comprehendi terminis.

Corollarium 2.

§. 16. Quum convertimus xquationes inventas, obtinemus

a) I____mm}v_;_ [Iag_(xv-t—c __i )—-Iag. 2 +;‘u], &

mmmnp—17a

—t
(M x =25 [log. (1 4-¢T) =g 2 + £ ]
—y N
'J:fd.

___7;:r\7

B —

ubi «, ut fupra,

n v"(_mm-—.—.uuja

Si preterea, utin proximo Corollario , ponatur 2= oo, évanefcit
unitas pre quantitatibus, exponentialibus, qua {upra omnem ordinem infinita

it -
el N e L AL et ¢
funt, & fitlge (14-¢ %) = — — atque log, (1+4=c 7€) —
unde tunc erit refumtis valoribus litterarum « & €.
— mitya ammN
(X — e g, 2, &
yy (mm—unn) B i o' .
I \r a i N
{II) S ks e '_;j_ IDg. 2,

Tgitur fi ftatim  fluxus m1t10 utrobique aque omni, quam acquirere
(9 poflunt,
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poflunt, velocitate conftanter effluerent, non excederet earum quantitas poft

tempus infinitum quantitatem pro eodem tempore theori® refpondentem, nifi
- e ; ot amm N >
parvula quantitate , qu® in primo calu exprimitur per 77 == log. 2. & in

fecundo per ‘lii log.2. Atque fi loco temporis infiniti fumas tempus tantum

aliquot {crupulorum fecundorum, idem theorema proxime locum habebit; ita

ut i v. gr. polt decem prima minuta fecunda effluxerit quantitas Q , effluxura
2 mmN

fere fit totidem minutis fecundis proxime fequentibus Q-+ — = log. 2, vel
Wimin=-%n

in altero calu Q-+ E;ii log. 2.

Scholium.

§. 17.Ad theoriam ha&enus expofitam pertinet etiam motus aquarum per
fiphones, Indicat autem theoria , pofle fiphonis axem utcunque inflecti, ne-
que inde motum aquarum deturbatum iri, modo altitudo fuperficiei aquez fu-
pra orificium effluxus eadem maneat; cum praterea aquaductus , fiphones
ant diabeta hujufcemodique vafa alia foleant effe cylindrica erit ut monuis.

Tars et S g % .

13. quoties id contingit,ponendum N — b, intelligendo per b longitu-
dinem canalis aut fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, 15,& 16,
erunt quantitates fic interpretande, ubi de temporibus queftio eft, ut 2y v/ A

reprefentet tempus quod corpus impendit in defcenfum per altitudinem ver-
ticalem A a quiete coeptum.

Caterum , ut dixi paffim, nihil indicat fingulare theoria hujus fectionis,
quod fub fenfus cadat, nifi in aqua ductibus admodum longis, ad horizonta-
lem valde obliquis & orificium non admodum {tri¢tum habentibus ; hactria
enim concurrunt ad retardandas ficque notabiles efficiendas accelerationes,
quarum menfur@ potiflimum theoriam commendant.

Eft tamen & in his circumftantiis medium aliquod obfervandum , ne
impedimenta ab adhzfione aqua oriunda nimia fint

Quod attinet ad affufionem aquarum , mihi vifus fum animadvertere, fi
ver-
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verticaliter fiat & cum impetu, tantum abe(Te, ut inde motus acceleretur,quin
potius retardetur, nifi aquarum affulio fiatin totam {uperficiem quabiliter eo,
quem §. 4. expofui, modo, fi enim aliter affundantur, motus aquarum in va-
{e perturbatur , ifque motus confufus efluxum retardat,

§. 18. Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar.
Joanne Poleno inftituta, ut refert in libro primo de motw aque mixto, p.21. &
feqq. que ideo hic alleganda efle cenfui, quod egregie demonftrant, ubique
celeritatem ultimam in vafis conftanter plenis eam efle, qua integre aqua al-
titudini conveniat, fi vafa non (int fubmerfa, aut differentiz altitudinum aquz
internz & externw in vafis fubmerfis, quamvis de cxtero nihil in illis fit, quod
nunc novum adhuc fit, quia nulle illic confiderantur accelerationes

Finge cylindrum, cujus axis habeat fitum verticalem, amplitudinis ve-
luti infinitz ; fundum integrum fit: in pariete autem fiflura {it axi parallela, fo-
ramen habens parallelogrammi rectanguli, quea fundo ad cylindri nique fum-
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum affundi 2quabiliter, ita,
ut @qualibus temporibus quantitates injiciantur ®quales, effluent aque ex cy-
lindro per filluram: nec tamen ab initio eadem effluent quantitate, qua fuper-
ne affunduntur, fed minori: igitur affurget fuperficies aque in cylindro ad
certam ufque altitudinem affymptoton ; fi vero is jam intelligatur adefle ter-
minus , immutata manebit altitudo aque & eadem quantitate efluent conftan-
ter aquae, qua affunduntur : Apparet quoque, altitudinem aqua in cylindro
eo majorem fore, quo largius affundantur : Queritur itaque auctis quantitati-
bus aquarum dato tempore affundendis , in quanam ratione crefcere debeant
altitudines , ad quas aquz in cylindro affurgent.

Solutio hec eft. Sitaltitudo aqua, cum eft in {tatu permanente — «:

& abfcindatur & fuperficie pars que fit — » , una cum differentiali 4 x : fit lati.
tudo rime — n, habebimus veluti foramen amplitudinis —# 4x, per quod
aqua effluunt velocitate y/ «: igitur quantitas aqua dato tempore ibi effluen-
tis eft utn d x 4/ %, cujus integralis eft  » x / ¥; qua exprimit quantitatem
aque dato tempore per rim® longitudinem abiciffam x effluentem: & fic quan-
titas aque eodem tempore per rimam integram effluens exprimetur per 3 n #
4/ «: tantum autem effiuit, quantum affunditur ; hinc fi quantitas aque dato
illo tempore affufe dicatur ¢, erit 2 n 24/ @« — ¢. Id indicat quantitates aqia-
0O 2 rum

s
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rum dato tempore affundendarum fequi rationem felquiplicatam altitudinum,
ad quas aque a fundo cylindri afcendunt : aut vicillim altitudines fequi ra-
tionem fubtriplicatam quadratorum quantitatum , quibus aquee dato tempore
affunduntur.

§. 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl, Poleno confide-
ratum,

Sit idem cylindrus, fed aquis in fofla veluti vafe infinito ftagnantibus,
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis —— &, queritur nunciifdem po-
litis, ut antea, rurfus ®quatio inter altitudinem « fuperficiei aquewx intern® fu-
pra externam , & quantitatem ¢ dato tempore affundendam,

Quod ad illam rime partem «, que aquas ejicit & {upra aquam exter-
namn éminet, illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem ¥ nea4/ «:
refidua autem rime pars fubmerfa aquas ubique communi velocitate tranfmit-
tit, utex infra dicendis patebit, & quidem velocitate 4/ «, ita, utmultiplica-
ta hic velocitate per magnitudinem rima fubmerfe n 4, habeatur quantitas,
quam dato tempore ejicit — n4a 4/ . Si utraque quantitas in fummam conji-
ciatur , habebitur (3 a4-a)ny a 4.

Ope hujus 2quationis cognofcitur 4 ex datis altitudinibus « & « : aut
viciflim altitudo « ex cognitis quantitatibus a & 4.

Convenire autem hanc zquationem admodum accurate cum expéri.
mentis , ipfe oftendit geleberrimus eorum auctor, cujus {olutio ab hic no-
{tra non differt. Sequitur ex ifta quatione , elevationes @ eo majores efle pro
iifdem aquarum affufionibus, quo minor eft altitudo fubmerfionis 4.

Experimenta que ad Sectionem V. pertiment.

Ad §. 5.

Vﬁfe ufus fum §. 5. defcripto cum tubulo vitreo ( Fig. 30.) Primo autem
obturavi orificiam L M, tubumque R N aqua implevi, donec fuper-
ficies ejus raderet foraminulum in a: aquam tunc tubo ingreflam ob-

fervavi extremitate attigilfe punétum f : poftea referato orificio L M, & aquis ef-

fluentibus novas affundebam in vas fuperius E FP Q adhibita diligentia, ut

extremitas aque in finterea nec afcenderet nec defcenderet, Hxe dum fie-
rent
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rent elevabatur {uperficies A B, nunquam autem certum terminum tranfgredie-

batur ; fuit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B feu F A ——

inn bl . S g 2 P “ w - .
—a , denotante — rationem inter orificium inferius L M & fuperius

e ——
Mmm—nn it

RS, & aaltitudinem verticalem orificii pofterioris {upra alterum.

Id vero folum eft, quod ipfemet inftitui experimentum, quamvis mul-
tz fint propofitiones in hic fe(tione contentz, quz mereantur attentionem
exque fatis inexpetate, non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt
enim ita comparate in vafis brevioribus , ut quod fingulare habent , id fenfus
effugiat , rem autem experiri in longis aquaductibus commode non potui;
cum aliis hzc dabitur occafio, theoriam hanc examinaturis, animum adver-
tent ad fequentia :

I°. In fgntibus falientibus obfervetur altitudo jactus integra ; poftmo-
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aque quanti-
tas , qua effluat, dum aqua ad dimidiam altitudinem jactus integri , aut
aliam partem quamcunque perveniat, quod quidem breviflimo evenict tem-
pore , illius quantitatis menfura {it longitudo cylindri fuper foramine, per
quod aqua exiliunt , exftructi, quam longitudinem vocavimus x , alti-
tudinem vero jaftus integram nominavimusa« , altitudinemque jactus qui
nondum totam attigerit altitudinem, obfervatam defignavimus per ». Tum
denique inftituto calculo exploreter, num h quantitates recte refpondeant
zquationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertios

IT°. Fiant omnia, utante, hoc faltém difcrimine , quod loco quanti-
tatis efluentis tempus effluxus notetur, ut fic examinari poflint formule
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cum tempore
fluxus, ut appareat num rete refpondeat formule §. 14,

IIle. Tum precipue fiat id experimenti genus, quod indicavi para-
grapho decimo [exto, obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidiis

temporibus refpondentes ; dixi autem, quantumvis magnum fumatur tems-
rinmN

pus , differentiam harum quantitatum nunquam exaquare - — log. 2.
mm nr—n

in priori, quem finximus, affundendi modo ; aut 1-“ log. 2, in pofteriori.
O 3 Iitas
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Iftas autem differentias, utut nunquam perfecte orituras , minimo tamen
tempore proxime adfuturas efle,

Quee reliqua funt in hic fectione Corollaria & Scholia quisque facile
videbit, quo modo [ad experimenta vocari pollint : Velim autem , prius.
quam ‘judicium ferat , attentus fit ad omnes circumftantias ratione impedi-
mentorum, contrattionis venz , aliorumque , quas nolo ubique repetere,
Ad §.S. 17. & 18, Experimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad
vala non fubmerfa pertinentis , vide p. 26. lib. ciz. Jll. Poleni,

Cum vero in vafe fubmerfo effet altitudo 2 = §§. lin. Paris. (que altitu-
do ei dicitur mortua ) quinque inftituit experimenta , in quibus altitudo ,
quam dicit, viva feu @ erat fucceflive linearum 8% ; 24 ; 42 ; §8 & 731 :
his fubftitutis valoribus in @quatione §. 18. exhibita fequitur , quantitates
aquarum dato tempore affularum fuifle ut 100; 199 ; 299 ; 396 & 495 :
acta affufe fuerunt in ratione ut 100 , 200, 300, 400; & foo : differen-
tia tantilla eft , ut dubitari poflit , an non perfectus confenfus futurus
fuilfet , fi omnes menfure redillime haberi potuiflent.

Reliqua etiam experimenta a viro Cl. inftituta cum theoria perfecte
confentiunt : calculum eorum videre eft apud ipfum Avctorem. E re au-
tem duxi eadem hic apponere, quia ad argumentum hujusce fectionis per-
tinent , quamvis ceterum libenter fatear, me magis defiderare illa experi-
menta , que & calculo mutationem momentanearim , nemini quod fciam ad-
huc confideratarum , pendent , quam que f{tatum permanentem {upponunt,

HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO SEXTA.
De fluidis non effluentibus fen intra latera

vaforum motis.
o

A&enus confideravimus aquas effluentes ; nunc vero contem-
A g plabimur motus aquarum, que valoram limites non praterfluunt.
) Omnes hos motus ad duo reducam genera, ambo [eor{im per-
et g tractanda :
1°% Cum fuidum in tubo infinite longo continue movetur verfus
eandem plagam.

2°% Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitatur,

De motu aquarum per canales
mdefmite longos.
Cafus 1.

§. 2. Sit primo canalis horizontaliter pofitus , fed amplitudinibus data
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita pofitum, quod fieri
folet in tubis ftrictioribus , ut ambz fuperficies extrema {itum obtineant
ad axem canalis perpendicularem & fic dati quadam velocitate moveri in-
ciperes Hac fiita fint, nullaque plane motus impedimenta adefle fingan-
tur, perfpicuumeft , motui aquarum nullum finem fore , quemadmodum
globus fuper tabula horizontali liberrime progrediens motum fine fine con-
continuat. Attamen infignis inter utrumque motum intercedit differentia:
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in
aqua perpetuo motum mutant : Neque difficile erit motum iftum definire,
cum confiderabimus ;, motum talem elfe debere, ut afcenfies potentialis totius
aque idem confervetur , qui ab initio motus fuit : Determinavimus autem
afcenfum potent. aqua® certd velocitate in canali quocunque mota in fectionis ter-

tie
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tiz paragrapho fecundo : Igitur nihil ad folutionem quaftionis amplius re-
fiduum eft: Neque tamen abs re erit unum alterumve ejus rei exemplum
attulife.

Exemplum 1.

Si v. gr. canalis B gfC (Fig. 31.) qui figuram habeat coni-truncati; in.
telligatur pars ejus B GF C fluido plena moto verfus gf ; habeantque parti-
culz fluidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit
fluidum in fitum &gfc : His pofitis quaritur velocitas fluidi in gf. Voca-
bo autem altitudinem velocitati aqua ing f debitam == V ; Sit vertex coni
in H ; diameter in BC—=n ; diameter in GF_——m : longitudo B G—a;

ma—mb+nb

Gg = b, eritdiameter gf= p * Deinde quia folidum BGFC

eft equale folido bgfc erit BC *XBH—GF*X GH==bc¢ " xbH
—gf*%gH: undebc*xbH=—BC**BH—GF*xGH
.-}-g,(‘lxgll:e!‘tverob[—l:z——gxbc: igitur b¢’ ——BC’ —

p.f 2 GHxB¢C ;'f"xx,HxBC' 3 L
=4 == = BC’ — GF ¢ f?,

bc"‘_'\/fubn e +(.=ua—mfr+:.'b);

Eft vero per S. 3. [ef. 3. afcenfus potent, aque in fitu BGF C

23 ; L] = . . ¥
—_———_ 5 pariterque afcenfus potent. ejusdem aque in fitu b gfe

—a(mm+mu+nn)
3 a

3
4
repellturw_.,i“+h+ T

ribus diametrorum g f & be,  Erit igitur

pofito brevitatis ergo « & € pro inventis valo-

V— m ::I'n.:¢+¢,§+1'-ﬂx:.':_.¢_ﬂ

Bx(mmitmntnn)n

Ex héc formula facile colligitur , majori continue velocitate moveri
particulas anteriores , minori pofteriores, & fic, ut fi foraminulum g f cen-
featur infinite parvum , fiat velocitas aqua in g finfinita & in & ¢ infinite parva,

Exemplum 2.
Fuerit canalis compolitus ex duobus tubis cylindricis BN & OP
(Fig-32.)
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(Fig.32.) in@qualis amplitudinis ; in ramo ampliore moveri ponatur ﬂ‘ui- Fig. 2,
dum B G F C verfus P velocitate qua relpondeat altitudini v, Ita perfpi-
cuum eft nullam motus mutationem adfore , priusquam fuperficies G F
pervenerit in M N ; ab hoc autem temporis puncto motum continue variari
donec fluidum omne fubingreflum fuerit tubum ftrictiorem. Queritur ita-

que cum flnidum fitum tenet &g f¢, quenam futura {it velocitas {fuperficie

fg; altitudinem autem hujus velocitatis defignabimus per V.

Sint diametri G F & g fut » & m : longitudo B G vocetur ——a;
EM=—b, erit Qg = — x (a—>b); afcenfus potent, aque BGFC——v;

o

4 4 4
e LN i ¥ h
afcenfus potent. aque bg fe == S s - gt xV; ergo
it a

4

e 1 T

Vs : .
na—n*bimth

Ex his intelligitur velocitatem prima guttule in tubum ftrictiorem ir-

4
rumpentis refpondere altitudini f-;- v, hanc vero velocitatem citillime decre-
m

: " g o, . R T e a
fcere,ita ut poftquam parvula fluidi pars transfluxit,jam poffit cenferiV=——-v

Gt
& cum omne fluidum transfluxerit, priftinam affumat velocitatem. Fuerit
v. gr. diameter tubi amplioris decuplal alterius, & effluet prima guttula ex
tubo ampliore in ftriGtiorem velocitate debita altitudini rooco v : i vero de-
cimam fluidi partem jam transfluxifle ponas, invenies altitudinem , qu con-
veniatvelocitati fluidiin tubo ftriGtiori progredientis, proxime xqualem *7’ v

Sitempus quearas, quo fiat transfluxus fluidi Of, inveniesillud ®quale
2(:z4a—==‘b+m4h) %—zmﬁay’n
gmm ('t —m, *yav
23 ; ﬁv'a—ll'ﬂﬁt’l‘\-'-'l e z{'n++mmun+m4} a

" a . ]
;;‘:‘(‘jﬁ:‘;ﬁ; — mm(untmm) yo 9 ubi per Vo mtclllgltur tem-

pus » quo fluidum in tubo ampliori libere motum abfolvit fpatium a. Hzc
vero, ut dixi, fe ita habebunt fi nulla fint motus impedimenta , {imulque
in toto tractu canalis compofiti velocitates amplitudinibus reciproce propot-

tionales ponantur, Interim jam alibi monui non pofle aquas lateri MN pro-
g Ximas

* Igitur omne fluidum transfluit tempore
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ximas hanc legem fervare. Cum itaque talis cafus occurrit, eo magis con-
veniet motus realis cum theoria, quo longior fuerit pars bm & quo paucio-
ra adfuerint obftacula. .

S 3. Quod {i nunc canalis fuerit non horizontaliter fed oblique ad
horizontem pofitus, apparet omnia fimiliter fe habere, nifi quod afcenfus potent,
aque in omni fitu equandus it afcenfwi porent. initiali aucto defeenfu alfuali , id
eft, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque fi nullo impulfu aqua fua fponte
fe movere incipiat, erit fimpliciter defcenfus aualis 2qualis afcenfui potent.

Igitur aqua continue progredi perget, quamdiu centrum gravitatislo-
co humiliori pofitum eft, ac fuit ab initio motus. At vero cum tubus ita
fuerit formatus & inHexus eaque fluidi quantitate repletus , ut centrum gravi-
tatis priftinam altitudinem reaflfumere poffit , tunc fnidum motum obtinebit®

retrogradum & fine fine ofcillabitur. De ifto motu pracipuam hujus fe@ionis
partem faciente mox dicemus. Interea obfervare licet, fieri pofle, ut aqua
omnis ex loco humiliore per altiorem fua fponte fine pravia fuctione prater-
fluat, 1i modo omnia debito modo fe habeant.

De ofcillationibus fluidorum in tubis recurvis.
Cafus 1L

§. 4. Dedit Pater meus in Comm. Acad, Scient, Petrap. tom. 2. theore-
mata quadam, que infignem manifeftant ufum quem theoria virium vivarum
habet in rebus mechanicis. Illud vero quod tertio loco pofitum eft ita fe

habet.
Sir tubus cylindricus A B CH ( Fig. 33.) utrobig, apertus atd, infle-

xus in duo crura B A& C H ad partem horizontalem B C 5 it finus anguli
ABC=—p, & finus anguli HCB Z gq; exiflente nimirum finu 1oto=—"1;

fir porro ille 1ubus aqua plenss ufg, ad hovizontalem M N ; wocerurd, L longi-

rudo partis tubi M B C N aqua plena : Erunt agitati liguoris in hoc tubo of
cillationes tam majores , quam minores omnes rautochrone arg, ejufdem duratio-
wis cum ofcillarionibus minimis penduli  alicujus fimplicis y cujus longitudo
TS
- 2L S P‘q:;]

Huic theoremati eodem auctore fubneditur tale corollarium,

Si
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Si anguli AB C ¢ HC B funt recli, qui unicus cafus eit.4 Newso-

7o f lutus , erir fmg;mda penduli fimplicts y quod qﬁ:{fmn aque .g‘ﬁf)i'ra;mm eft
—— L L, wr invenizt Newirons,

§. ¢. Hac funt que adhuc cum publico communicata fuerunt circa
olcillationes fluidorum , & quidem primo A Newtono , ut undarum naturam,
a Patre meo, ut fertilitatem principii virium vivarsm oftenderet. Quia vero
noftrum inftitutum eft pleniorem dare de motili._s aquarum theoriam , & re
erit iftud argumenti genus in tota {va extenfione™Profequi : Igitur difquiram ,
quibus modis ofcillationes fluidi inequales fiant ifochron® , & quibus non
item? Dein pro prioribus dabo Jongitudinem penduli {implicis tautochroni,
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos & in®-
- qualiter amplos confiderabo,

Lemma.

§. 6. SiteAd (Fig.34.) uter feu canalis aqua plenus forma cujufcun- rig.24.
que dat® definens utrobique in duos canales cylindricos a ¢ & fd, urcunque ad
horizontem inclinatos & cujufcunque amplitudinis, quorum alterum plenum
aqua ponam ufque in 4, alterum ulque in f; oporteat determinare altitudinem
centri gravitatis omnis aquz, ex data altitudine centri gravitatis aquz in u-
tre cAd contente , caterifque quantum fufficit precognitis.

Solutio.

Fuerit centrum gravitatis aque in vafe ¢ A d contentz in C, dutaquein-
telligatur per iftud punctum C verticalis A B, deinde ducantur horizontales
am,cg,fn,&dkuna cum verticalibus ¢ &de. Ponaturac ——a:fd = «:
be=—b; ed = C:amplitudo tubi a ¢ —¢ ; amplitudo tubi fd = y: fit porro
mafla aquea feu capacitas canalis ¢ Ad: M, lineaAg—f;Ab—¢:AC”m
Dividantur line® mg & n b bifariam punctis D & E & fic erunt centra gravitatis °
aquartim in tubis cylindricis contentarum in altitudinibus punctorum D &E.

His pofius fit AD = f41[b; AlE= @ <416 malla aqueinac =
ga: in fd = ya :lgitur {i centrum g__.r.mtatls qmthtum proomni aquaac Adf
intelligarurin altitudine F pofitam , habebitur, utconftat in mechanicis, AEF
multiplicando maffam aque in #¢ per D A, maffam aqua f4 per E A & maffam

P2 aqua
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aque in ¢ Ad per CA, aggregatumque horum productorum dividendo per
fummam harum maflarum. Unde invenitur.

AF = gax(fhib)+yax (¢+L40)+Mm
gatua+ M
Problema.
. S. 7+ Determinare ubique velocitates aqua ofcillantis, pofito ofcilla-
tiones ultra terminos tuborg;u cylindricorum non divagaris
Solutio.

Sit aqua oftillationem inchoans in fitu 4 ¢ A 4 fperveneritque poftmo-
dumin fitumecAdp, retentilque denominationibus lin precedente paragra-

pho factis, ponaturae—ux; erit fp — f. unde (fi nembe centrum gravita-

tis omnis aque defcendiffe putetur ex F in O) erit vi precedentis paragraphi
: o ba Ex ., bgx ;
Al o ice, o DA, asi
= ga+yut M
Inde deducitur defcenfus centri gravitatis feu defcenfus alualis

(b=E+f=p)gn— (28 4 282 ) va

2y

1)
z

FO = gatya+ M

Sit nunc velocitas aqua in tubo a< (cum nempe fuperficies eft ino) ta-
lis quae refpondeat altitudini v, & erit tunc afcenfus potent. aque in altero tubo

— »‘3% v : pariterque afcenfus potent. aqua ¢ Ad , erit proportionalis altitudiniv,
g

eamque proinde ponemus — N » (ubi N pendet a figura utris ¢'A d & deter-
minari potelt per §. 2. Sect.3.) Jam vero fi multiplicatis ubique afcenfibus po-
tentialibus per fuas mallas producta dividantur per fammam maffarum, habebi-
tur afeenfws potent. omnis aque ocAdp —

3
(ga—hgx—l— _‘_‘_'.E_._E v o g_____y: -+ MN) v
Satyvas M
Et quia hic afcenfus potentialis eft eequalis defcenfui aftuali F O paullo ante
invento, erit X

| frmant
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bg 4 bz
ﬂ___(b-ﬁ_—kf—@)éiﬂ(;a"‘zw)m QE.L
ga—gx+ 5845 MN

”

Corollarium 1.
§. 8. Quialineamn —mg—nb-4gh—b—C 4 f—m, ponemus
mn=—¢, fimulque multiplicabimus denominatorem & numeratorem per

2yyace: Itavero habebimus

P e rgyyaacx - (gyvabtggyallax

1gyyAAa=-28yyasxtrggyanatg JaaxtryyaaMN

Corollarium 2.

§. 9. Sifiatv=—0, patet tunc valorem x denotare totam fluidi fuper-

2 - & . . . 2yaac .
ficiei excurfionem in tubo a¢ , qua fic invenitur &qualis e eat i altero
e AL AL e
vero tubo fit = ZEomoe

Igitur poterit aqua in tuboutrictiori ad quamcunque elevari altitudi-
nem, {i modo ratio amplitudinum ¢ &  fat magna fumatur.

Corollarium 3.
€. 10. Pars illa vafis ¢ Ad, quam neutra fuperficierum unquam attir=
gi ponimus , nihil pertinet ad iftas fluidi excurfiones five augendas five dimi-
nuendas: facere tamen poteft, ut inferius oftendetur, ad accelerandas refar-
dandafque ofcillationes.

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

nempe (-
—2p8acx—(gabtgat)xx

T a2gacat2gasatraedN

In hoc cafu maxima fuperficiei utrinfque velocitas eft, cum in medio
totius excurfionis pofitz funt, fecus ac fit, cum tubi funt inzqualis amplitu-
dinis.

v

P9 No-
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Notandum quoque eft , fimiles efle inter fe retardationes & accelera-

tiones in diftantiis fimilibus fuperficierum & punétis mediarum excurfionum,
id eft, alocis maximarum velocitatum.

Theorema.

S« 12, Cum amplitudines tuborum cylindricorum preditto modo
funt ®quales, erunt ofcillationes tam majores quam minores inter fe Ifochro-
ne , mode {upetficies aunquam defcendant infra orificia eorundem tuborum.

Demonftratio.
Ex mechanicis conftat , quod i mobile ofcillans fpativm perfecerit
= «, habeatque in fingulis locis elementum temporis 4 £ — :”_f—’"—_.-‘..— , intel-
nxr—ax

ligendo per m & # quantitates conftantes, id faciat ofcillationes fuas tam majo-
res quam minores eodem tempore.
Quia vero in noftro cafu eft
v — rfdecr—(gab+pal) xn -
T a1gaaxtigasetacMN
& quia velocitas ipfa eft ®qualis v/ v, erit .

r=ixy (sl ) (a0,

ubi pariter omnes littere conftantem habent valorem pr:uer x, qua {patium

percurfum denotat ; patet has quoque fluidi ofcillationes ifochronas fore,

Q. E. D.
a

Problema.

§. 13. Invenire longitudinem penduli fimplicis , quod {it tautochro-
num cum ofcillationibus fluidi pracfatis.

Solutio.

In mechanicis demonftratur, quod, cum d¢ — 4% —=> fit longitu-
L 'I. 2

do penduli fimplicis tautochroni == £ mm : Erit igitur in noftro cafu de quo
~— gaaatganatanMN

{ermo eft longitudo penduli quafita == =— YT 1] Q. L L

Corol-




SECTIO SEXTA. 119

Corollarium. 1.

§. [14. Si ponatur canalis ¢ A 4 ejufdem amplitudinis cam tubis con-
junlis , ejufque longitudo vocetur /, erit maffaaqua in eo contentz, quam
vocavimus M ——g/; & afcenfuspotent. aqu in illo contente, quem pofuimus —
Nw, erit —v, itauthabeatur N — 1. Subftitutis autem , iftis valoribuspro
litteris M & N, prodit longitudo penduli tautochroni pro ifto cafu particulari—

adet+acet+ael ae —_— At et
s et % (at+at1) = —
ab+t+at — ab+ab ( ) b _C_

@ o

Quia vero a--«+- [ eft longitudo totins trattus aqua pleni & —i'— figni-

ficat rationem finus anguli ba¢ ad finum totum pariter atqueTg denotat ra-
tionem finus anguli e fd ad finum totum, videmus non differre noftram fo-
lutionem ab illa, quam Pater meus pro ifto cafu dedit, quamque fupra
recenfui §. 4,
Corollarium 2.
§. 1§. Si ponatur canalis ¢ A d infinite ubique amplitudinis, erit

MN—o(per§. 2. feft. 3.) & longitudo penduli tantochroni— ;% L—_:— » qua-

a -3

fi nempe totus canalis intermedius ¢ A d abeflet , tubique cylindrici inter fe
immediate effent conjunéti.
Eft tamen hic fpeciale aliquid confiderandum, quod infra monebo,

Scholion.

§. 16. Complectitur hoc theorema omnes cafus, qui ofcillationes tan-
tochronas faciunt, ubi tubj ac& pd funt reéti : cum vero hi tubi, in qui-
bus fluidi fuperficies excurrunt, incurvati funt , dantur alii infuper tanto-
chronismi calus , quos facile foret determinare , fi hifce diutius immorari
vellemus. Cacterum cum tubi hi inequalis amplitudinis funt, fiunt quoque
tempora ofcillationibus diverfarum magnitudinum refpondentia inaqualia .
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparet ex §.8. ubi velo-
citatem fluidi in quolibet pun&o dedimus. -

®C
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Hzc autem de ofcillationibus finitis,  Si nunc ofcillationes minimas
efle cénfeamus, videbimus illas fieri omnes inter [e tantochronas, manen-
te eadem fluidi quantitate , eodemque canali , quacunque interea fint cana-
lis figura & amplitudines. 1d exponam in fequenti paragrapho,

Theorema.

§. 17 Ofcillationes minima fluidi in quocunque canali ofcillantis,
quamvis inequales inter fe, funt omnes I{fochronz.

Demonftratio.

Cum ofcillationes funt minima , poffunt ille canalis particule, inqui-
bus fuperficies fluidi agitantur , pro cylindricis haberi, igitur manentibus
denominationibus iisdem , manebit valor , quem aflignavimus litter® v in
§. 8. & ex eadem ratione fequitur, litteras 4, &b, =, & & x ceu infinite parvi

. - . 1 - W L L]
valoris negligi pofle pre ‘% y fic ut in preefenti cafu cenferi debeat

—

Sunt igitur vi paragraphi duodecimi ofcillationes omnes , quoad mi-
nima funt, inter fe Ifochrone. Q. E. D.

Problema.

§. 18. Determinare longitudinem penduli fimplicis tautochroni cum
ofcillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati.

Solutio.

= . . — 02 .
Quia in omni motu eft elementum temporisd#—— ;- » erit nunc

2 _ryaxMN lydwcn ’
el bR e R

Igitur vi Paragraphi decimi tertii erit longitndo quefita penduli cum pra-

didtis ofcillationibus tastochroni == -X24M¥N .. o, R 1,
Eyabtggat

Scholium.
& 19. Quamyis jam paflim monuerim , quid intelligendum fit per
quan-
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quantitates-M & N, tamen hic apponam totam  conftructionem , ut natura
rei eo magis unicuique pateat.

Fuerit canalis qualiscunque AB CDE, ( Figi35.4& &) aqua plenus us-
que in'B & D; ponatur finus totus ™= r, finus anguli DBC = i— — s

v MN
mEY+MNEER
ubi g denotat amplitudinem canalis in B & y amplitudinem ejus in D.
Concipiatur nunc longitudo canalis B CD fluido plena in reGtam ex-
tenfa bcd, fuper qua ceu axe fiat curva F G H, que {it {cala amplitudinum
in locis homologis , ita, ut pofitabe——B Cfite Gad & F, ut amplitudo in
C ad amplitudinem in B. Igitur i & F reprefentet amplitudinem in B, tunc
fpatium ¥d H F reprefentabit magnitudinem M. Deinde fuper eodem axe bd

c X ; . !
finusanguliBD C= —-n, erit longitudo penduli tautochroni —

conftruatur alia curva L. M N, cujus applicata ¢ M {it ubique %fj & erit
(per§. 2.6, 3.) N —fpatio b4 N L divilo per fpatium bdHF, ita ut fit
M x N ——{patiobd N L, quod multiplicatum per
dinem penduli tautochroni.

Corollarium 1.
$. 20. Si tubus B C D fit ubique ejusdem amplitudinis, ejusque lon=
gitudo dicatur £, erit F H linea recta ipfi bd parallela, pariter atque L N:

y ; l
hinc fpatinm b4 N L. =gl & longitudo penduli tautochroni —— — ;-

W ,f+:f_g_§ dabit longitu-

Corollarium 2.
§. 21. Sit BC D canalis conicus longitudinis/ ; erit ¢ G (pofita & ¢==x)
= (T Ivy—vel +vg)"s undecM=—g: (7 [Vy—vel+ve) s

iy b — P ""{_ I‘ L:! e
ergo fpatium ¢ ML — oo e o g s (Flvr—vel+v E) &
S el l / 4 )
proinde totumfpatombd NL =—— —£88—— 4 88 __ — £8L B
KT Sy T Sl Vs
igitur longitudo penduli tautochroni com ofcillante aqua = —Y.87%_,

my+ngt
Hinc intelligitur cxteris paribus ofcillari aquam tardiffime cum ampli-
tudi-

Tg;.
ad&b.
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tudines in B & D funt in ratione reciproca finuum angulorum refpondentium
DBC &BDC: dein quo longior fit pars aqua plena & quo minores angus
li modo difti, €0 pariter tardiores fieri ofcillationes.§

Porro comparatis inter fe tubis cylindricis & conicis, pofitisque an-
gulis BD C & D BC ®qualibus , perfpicuum eft, citius ofcillari aquam cce-

ivgw

teris paribus in conicis quam cylindricis , quia nempe {emper mi-

nor eft quam £/, quecungue ratio inzqualis intercedatinter g& . S1 porro
pradi@i anguli inequales ponamtur , fieri poteft tam ut tardius quam ut - ci-
tius ofcilletur aqua in uno tuborum genere refpectu alterius, quod ut exems-
plo confirmem, ponam angulum D B C rectum , id eft, m——1, &{inum
alterius anguli BD C feun ——, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin-
dricis ——%!: Si vero fub iisdem reliquis circumftantiis tubo cylindrico fub-
ftituas conicum, qui amplitudinem in B habeat quadruplo majorem, quam eft
amplitudo in D, habebis, pofito ¥ =4 g, longitudinem penduli — /: longius eft
itaque caeteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy-
lindrico , & tardius fiunt oftillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc,
manentibus rurfus reliquis , tubum conicum ftrictiorem ponamus in B quam
in D, contrarium erit : fuerit v. gr. ¥ == 4¢, erit longitudo penduli =/,
& proinde minor, quam fi tubus cylindricus foret ; rurfusque minor erit,
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas, quam eft in D : ita fi fuerit
v ——-Lg, erit longitudo penduli = %/, utante. Notabile eft, ut in pra-
cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine inB, fitu
canalis B C D ejusdemque longitudine, duz femper diverfe definiri poflint
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nifi cum an-
guli DB C & BDC funt ®quales. Hujus rei exemplum eft particulare, quod,
five amplitudo in D @®qualis {it amplitadini in B, five rationem ad eandem ha-
beat quadratam finus ang. BD) C & fin.ang. DBC, eodem tempore ofcilla-
tiones fluidi abfolvantur in tubo utroque,

Scholion Generale.

§. 22, Experimenta de ofcillantibus fluidis ita fumpfi, ut crebra tenta-
tione longitudinem penduli {implicis Ifochroni invenirém , hancque longitu-
dinem in diverfis calibus talem preter propter elle obfervare potui, quam

theo
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theoria in hic fectione indicat ; alignando tamen longitudinem illam debit&
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud | difficulter hanc efle vidi,
quod friGtiones fluidi excurfiones non folum diminuant, fed & retardent], ut
&, quod tubi eoin loco, quo infleGuntur, ftriGtiores effe foleant : 1d pofte-
rius, fi omni cura evitetur, {ique ipfe |infiexiones non uno angulo fed lente
fiant, & fi denique pro liquore ofcillante mercurius puriflimus adhibeatur,
dubium mihi nullum fupereft , fore ut experimenta preemillam theorianr ad
amuflim confirment, ita, ut operz pretium non duxerim anxie de illis in-
quirere.

1d tamen ratione experimentorum i me inftitutorum fuperaddam ,
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diverlis eorum locis accu-
rate exploraverim ope columelle mercurii, qua dum gradatim totam longi-
tudinem tubi percurreret , longitudinibus fuis diverfis , quarum menfuras af-
fidu¢ accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeftabat : Et he
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandz , poftquam jam fuerit in-
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt. Hac
ratio fuit, quod in primo hanc in rem & me fumto experimento , fuccellus
expectationem meam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodi pro
barometris conficiendis adhibere folent , fatis amplum eundemque fere per-
fe@e cylindricum , incurvare feci, ut oftendit propemodum Figura vigefi-
ma feptima , eoque deinde mercurio maximam,_partem repleto , ofcillatio-
nes ejus longe tardius fieri vidi, quam expetaveram , quia non attendi ,
tubum ab incurvatione im D infigniter fuifle conftrittum, prafertim ubi an-
guli formantur, Hujus igitur rei, ut rationem haberem , tubis deinceps
lente incurvatis ufus fui, qualesloftendit Figs 35, a,, iniisque amplitudines
poft incurvationem diligenter exploravi.

Q2 HYDRO-
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HYDRODYNAMICAE
SECTIO SEPTIMA.
De motu aquarum per vafa [ubmer(a, ubi exem-
plis oftenditur, quam infigniter utile fit princ-

pinm confervarionis virinm vivarum, velils in cafibus, quibns continue

aliquid de illis perds cenfendum eft.
P R S5 PRl Mol

De defcenfu aquarum.
5. L

@S (124 ) Sw

B mrginge cylindrum aqué plenum, cujus fundum perforatum fit, illndque
74 é ad certam altitudinem aqu flagnanti veluti infinitz fubmerfum, &
facile intelliges fuperficiem aque in cylindro contentz defcenfuram,

& quidem infrafuperficiem aquee exterioris, deinrurfus afcenfuram
&fic porro.He vero ofcillationesadmodum differunt ab ofcillationibus in pre-
cedente fectione confideratis , in quibus nempe motus reciproci femper funt
inverfo ordine iidem cummotibus, qui prace(ferunt.Quis autem hic prafumat
refluxum aquarum feu afcenfum eundem fore , qui fuerat defcenfus. Talia
{i quis ftatueret, is certe vehementer falleretur , etiamfi vel nihil motus di.
minuatur ab adhafione aquarum ad latera vafis hujuscemodique aliis. impe-
dimentis , non fecus atque regule motuum i percuflfione pro corporibus
elalticis valde diverfee funt ab iis, qua pro corporibus mollibus valent, utut
In utroque cafu corpora liberrime moveri cenfeantur. Utor hoc fimili, quod
argumentum noftrum egregie illuftrat : Prouti enim regule motuum in cor-
poribus mollibus recte determinatur , {i poft collifionem ea wvis vive
pars deperdita cenfeatur , qua in compreflionem corporum impenfa fuit
( neque enim hec ut in corporibus elafticis reftituitur motui progreflivo) ita
afcen{us fluidi non minus recte definietur, fi accurate examinetur, quantum wvis
vive {ingulis momentis motui particularum aquearum inteftino communi-
cetur , nunquam rediturum ad motum progreffivum , de quo fermo eft.
S. 2. Cum itaque res eo dedu@a fit, ut exploretur, quantum v vive

in motibus iftis reciprocis continue perdatur, difquifitionen: ab hoc incipie-
nus, Primo
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Primo autem patet omnem vim vivam que particulis effluentibus ineft
tranfire ad aquam externam nec ullo modo promovere fubfequentem afcenfum
feu influxum aqua extern® in tubum: Nimis hac eft clara hypothefis, quam
ut majori explicatione opus habeat: refpicit autem aquarum effluxum & in hoc
unicaeft confideranda.  Venit jam altera, qua pertinet ad aquarum influxum,

Secundo igitur non minus perfpicuum mihi quidem eft, quod it-
ruente aqua per foramen majori velocitate, quam qua aqua intern® alcen-
denti ineft , exceflus ille rurfus motum quendam inteftioum in eadem aqua
interna cieat, parum aut nihil ad afcenfum conferentem. Hoc fi ita fit, pona-
turque amplitudo foraminis —— 1, amplitudo cylindri “—n, afcenfus potent.
guttule irrumpentis —— n nv, ejusque velocitas——mn+/ v , retinebit hxc par-
ticulamotu {uo, quem cumreliqua aqua interna communem habet, velocitatem
4/ v, confervabitque proinde afcenfum potent, v ; reliquum autem afeenfus potent.
nempe nnv— v ad motum particularum inteftinum transiiffe cenfendum eft.
Hypothefis ilta, quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera, tamen mag-
nam habet utilitatem ad motus Huidorum f{ine notabili errore determinandos,
quotics in vafe uniformis continuitas, qua hadtenus aflumta fuit , prarum-
pitur , veluti cum aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide-
rim unicam effe , cujus ope hujusmodi motus mira phenomena recte expli-
cari pollint. Quapropter velim, ut rete animo perpendatur, antequam ad
alia divertatur lector.

§. 3. Jam igitur quaftionem ipfam examinabimus , incipiendo ab a-
quarum defcenfu. Concipiatur cylindrus AIMB, (Fig. 36.) aqua plenus
usque in X Y & aque infinite RTVS fubmerfus , ita ut longitudo ejus fit
in fitu verticali habeat ejus fundum lumen P L, per quod aqua ex vafe in
aquam circumfluam effluere poflit. Queritur velocitas aque intern@, poft-
quam f{uperficies ejus per datum {patium X C vel Y D defcendit, pofita
MYvellX —s, MV—4b, MD——x, amplitudine foraminis —— 1, &
denique amplitudine cylindri —— .

Solutio eadem erit , quam pro fimili quaftione, fed ea admodum
generali, dedimus in {etione tertia : oblervetur tantum, quod fumta par-
ticula aqua infinite parva CD FE 2quali gottole PL O N eo ipfo tempore
eject® , defeenfus aftualis it nunc ®ftimandus ex altitudine DV vel CT,
cum in altero calu definiendus erat ex tota altitudine D M.

Sit nempe velocitas i'tlpr:lfl-:('i;-'-:' aqueez C D ea , que debetur

2 3 alti=

Fig.j 6.
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altitudini v, & in fitu infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas
altitudini v — 4 v; Et cum afeenfus potentialis aqu CDMLPIClitv, obti=
nebitur aféenfiss potent. ejusdem aque in fitu proximo EFM LONPIE, fi
multiplicetur maffa EF MLP IE (nx—ndx) per foum afcenfum porent.
( v—d v) ut etiam guttula LONP (ndx) per fuum itidem afcenfim poten-
tialem nn v, aggregatumque productorum dividatur per fammam maflarum

- . ; iy (naw—ndx)x (v —do)tndae
(u.x);habetur1mque:ﬂeafrm]mpnfemmfn__'” g -”m:‘ ) e

rp—pde—xdvotnnvdx
feu L

—

o
—pdx —xdot+unvdx

e e e &

Eft proinde incrementum afcenfus potent. ——

=
( conf.§. 6. felt. 3¢) Iftud vero incrementum zquale cenfendum eft com de~

(cenfw attuali infinité parvo, qui ( per § 7. Jeét, 3. & per annotationem modo

datam ) et —— (—r:-_—‘ﬂi—r Habetur itaque talis equatio

——vdx— xdo4-nnvdx—(x—0>) dx,
que debito modo integrata mutatur in hanc

1n—1 b I e |
e xq(x il ) )(( I -
—— — S—— — e — e — — ™
Ve—iin—2" an;z—-'z nn—1 I'_!.uu——l

Ex ifta vero aquatione talia fequuntur corollaria,

§. 4. Fuerit amplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis, &
erit cénfendum v —— % . ipfaque altitudo pro velocitate aqua , dum
effluit, eft ——x——b. Unde confequens eft , aquam effiuere’ velocitate ,
quam grave acquirit cadendo ex altitudine fuperficiei interna fupra externam,
& eo usque effiuet, donec ambwz {uperficies fint ad libellam pofite, tunc-
que omnis motus ceffabit : adeoque eadem lege aque effluunt, quafi fun-

dum fitum I M mutaret cum T V.

Cum vero foramen non poteft ceu infinite parvum confiderari, defcen-
dit fuperficies aquee intern® infra externam ; atque ut innotefcatad quamnam
profunditatem] » y fit defcenfura fuperficies C D, facienda eft v = ¢, feu

( nit—1 N —1 ) - nH— 1
(nn—1)\a X X a)— (nn=2)X\a b—x b/,

aunquam autem faperficies interna tantum defcendet infra fuperficiem exter-
nam
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nam, quantum fuper eandem elevata fuerat, provenit ifte defectus ab afeenfu
por. aque durante delcenfu ejecte , cui debet effe proportionalis.

§. 5. Notabile eft, quod cum eo profundius defcendat aqua in cylin-
dro, quo magis ab initio defcenfus fuerit elevata & quo majori lumine perfo-
ratum eft fandum, nunquam tamen omnis aqua ex cylindro effluere pollit
quantumvis fuerit ante defcenfum elevata & pars cylindri {ubmerfa utlibet
parva , ipfamque fimul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur.

§. 6. Velocitas fuperficiei aque interne maxima eft, cum fumitur

N3 1: (Ra—21)

Iy
W e
nua—unb—a+1b

Si proinde n = 1, exiftente fcilicet orificio cylindri toto aperto, fit
x —b, & maxima eft velocitas, cum ambea fuperficies {funt in eadem altitu-
dine polit.

Quia vero multa funt, que ex hifce ®quationibus dignofci nequeunt
in duobus cafibus, nempe nn— 1 & sn==2, hique multa habent particula-
ria, eofdem feorlim jam attingam.

§. 7. Sit primonn —1, &erit—xdv" (x—b)dx (per §.3. ) vel

d'f,l'_ d_r b f-!‘ x

-

» qua fic integrata, ut fit fimul v o & xZa, dat — v=

x—at-blog. *feu v —a —x—blog. % + Exinde talia deduci poflunt.

Io, Ut ebtineatur maximus defcenfus, faciendum eft 4 — x—b log. —:

= o; patet autem ex ilta @quatione , nunquam negativum valorem obtinere

litteram x, imo nequidem totam evanefcere {ine contraditione , nifi pona-

1

tur 5 == oo, quod indicat fieri non poffe, ut omnis effluat aqua durante de-

fcenfu in ifto cafu & multo minus in reliquis, quod confirmat’ paragraphum
quintum,

Il°, Velocitas maxinta talis eft, qua debetur altitudinia — & — b log, ::

atque fi differentia inter a & &, quam ponam ——¢, fit valde parva, exiften-
tibus nimirum excurfionibus fluidi perexiguis ratione longitudinis , ad quam
cylin-
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il

(4

cylindrus eft fubmerfus, poterit log. —: cenferi — - q%—b ipfaque proinde

. . ' g [
altitudo maxime debita velocitati feu a—~b—blog. ;- — ';—;, » quod motum ad-

modum lentum fore arguit,

Demonftrabo autem in fequentibus, totum motum c®teris paribus
eundem manere, cum cylindri cenfentur infinite fubmer{i, quocunque fora-
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aqua intern a diminuto fora-
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradoxum vi-
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum fad hac
attentiorem. In eo [cilicet verfatur, quod wis viva, que in tubo generatur,
véluti infinita fit pra vi viva aqua per foramen tranfeuntis nec adeoque hujus
foraminis confideratio computum diverfum faciat.

Demonftrabimus etiam fimiles efle motus reciprocos & ofcillationes
tam majores quam minores inter fe efle Ifochronas, atque pro hifce longitu-
dinem penduli fimplicis tautochroni determinabimus.

§. 8. Fuerit nunc #n —— 2; Ita vero habetur vi §.3. vd x — xdv T

lo—vda ___ b--t}d iie s
(x—b) dx, vel“ St ;—-—:quue&emtegrata abit in hanc v

b b-i—xiag . Si fiat 'E-F—b—}vxiog. :— — o, dabit ¥ locum maximides
‘r [
b—a

{cenfus ; locus autem maxima velocitatis habebitur , faciendox —¢ & a4,
ubi per ¢ intelligitur numerus, cujus logarithmus elt unitas.

Poftquam fic varios perftrinximus cafus pro diverlis foraminum ma-
gnitudinibus , fupereft ut etiam confideremus , quid in diverlis altitudinum
a & b cafibus fuccedere poflit.

§. 9. Etprimo quidem fi 4 nulla {tatuatur pra «, quod fit cum cylin-
dri fundum tantum radit faperficiem aqua exterioris, tunc prodit

¥ n-1

S 1 ¥
L/ X —
MM — 12 a nn=i

qua quidem 2quat® non nifi forma differt ab illa, qua §. 14.Seéf. 3. 'data fuit
pro ¢o caft, quo aquik ex cylindro in a¢rem ejici ponuntur. Et fepe etiam
exper-




SECTIO SEPTIMA. 129

expertus fum cylindrum eodem tempore evacuari, five aqua in atrem eji-
ciantur, five fundum aque {tagnanti tantillum fubmergatur. Docet hzc ex-
perientia parum aut nihil obftare aérem externum effluxui, cum refiftentia
plus quam odingenties major notabiliorem effetum non exerat: Quia adeo-
que ifte cafus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit,
huic non ulterius immorabimur : Inquiremus potius, quid fieri debeat , cum
elevatio aqua intern fuper externam , quanta ab initio defcenfus eft, {umi-
tur valde parva & negligenda prae immerfione cylindri ; cui hypothefi fatisfit,
cum exceflus altitudinis @ fuper altitudinem & ( quem exceflum rurfus vocabi-
mus (ut §.7.) ¢) eft admodum parvus.

§. 10. Cumitaque ponitur 4 —b— ¢, ponendum etiam erit s —x— =,

tumque utraque quantitas, nempe ¢ & <, erunt negligend® pr quantitatibus

. i e "= wn—1__,
a&b,fedfia—n_—xz,eritw —a—z&x = d—z)

n—1i, :::.-—-1) R =}
o a

2

Big—y L Rl ]
a — (nn—1)a Z -

An—3, BB—1%, ;-_,'u—; n—4 3 .
S -—-—-—-----E-.-—-—i—.-— oo ) a - & + &L'

Hec feries quantum ad inftitutum noftrum fufficit eft continuanda;
fufficiet autem ad tres usque terminos. Igitur in ®quatione integrata quam
dedimus §. 3. ponemus , ¥ ——a—2z &

K —1 " — 1 HH—2 (‘,”3_1 Cr—a | HE—3
X —— —(in—1)a z 4= (TR ARG IA i 25 &
fic erit
Sk MR B nn —._l—. Mn—2 23
v P J—" 17 R owem e = i i 3, i
iz [ X a4 ( 1)z - = ]

C—- —L l 2 (s:*u — |.. M 2\ 28
g B —~E(B—1) — ——| ——————- ) =~ J

In qua quatione fi termini fe deftruentesdeleantur, atque ponatur « —¢
prob, rejiciaturque terminus qui affetatur quantitate r-:'-li'; prodit fimpliciter

L0 Z
.
248

ex qua formula , cum littera # evanuerit , indicium habemus, nihil magni-
R tudi-

]

v
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tudinem orificii pertinere ad motum aqua intern2 , cujus rei originem jam
fupra (§.7.) indicavi.

In fequentibus autem demonftrabimus , non differre hunc motum a
fubfequente motu refluo , hincque ofcillationes fieri tautochronas. Prius-
quam vero ad alia pergam monendum duxi, in ifto calculo quantitates

£ & = non folum pra unitate, fed & pre ;- ceuinfinite parvas pofitas fuif-

a nn

fe, ad quod animus probe eft advertendus in inftituendis experimentis ;
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro-
re revocare diminuendo ‘admodum quantitates , que in theoria ceu infinite
parva confiderate fuerunt , fed faciendum eft, ut in experimento omnia
huic legi fint fubjecta. Ita v. gr. fi in cylindro omne fundum abfit , pofito
# —— 1, idque fubmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum,
{atis accurate fumetur experimentum , cum aqua ante ofcillationes elevata
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra {uperficiem aque circums-
Huz ; nec dum ermrnot’lbiiis erit, fi vel orificiium inferius ad dimidium

obltruatur exiftente tunc .n:l -n—” ut 1. 9, qu ratio in noftro experimento

tuto adhuc negligi potet : at fi jam diametrum tubi duplam ponas diame-
tri orificii, occlufis tribus quartis aperture integre partibus, jam fiet n "4

&- ad ——ut4ad 9, qua ratio non fatis parva amplius erit, ut experimentum

nn

CUl]dlthI]Ibllh theoriz cum fufficienti precifione fatisfacere affirmari poffit.
Hic itaque ;'am porm inquirere conveniet, quid de his cafibus ftatuen-

dum fit, qmbus = & F?? notabilem quidem inter fe habent rationem, utra-

que vero quantitas {Jt admodum exigua, quod nimirum fit , cum cylindrus
profundillime fubmergitur , fimul antem fundum parvulo eft pertufum fo-
ramine.

§. 11, Sed ilte, quem modo finximus , cafus melius ex xquatione
differentiali paragraphi tertii, quam ex integrali, ut antea fattum , deduci-
r : potelt autem pro his circumftantiis rejici terminus — v dx pre nnvdx,
atque fic allumi —x dv4-nnwdx == (x—b) dx, in qui firurfus ponitur
g—b_—_¢& a—x_""z, prodit
adv4zdvt-nnvdz == (e—=z)dz

cujus
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e e

cujus fecundus terminus z 4 v rurfus pre pnmu m:’mjl put\.[c , ita vero
habetur

advtnnvdzx ”— (c—z)dz, .
Ponatur hic (fumto @ pro numero, cujus logarithmus hyperbolicus eft
.
" LRI _— ' s
unitas) v == 4 4 q; hoc modo mutabitur poftrema ®quatio in hanc

—Nnz
a adg—nn(c—z)dz, vel

]
mMnRE
ﬂriq':nn & a X(C"-{.)d{:
f Hxc vero ita eft integranda , utz & v vel etiam z & ¢ fimul evane-
icant ; habebitur igitur
nna -
( e T ) @ a -=(-———y vel denique

nn
—anz

P ( il Rl )__< ) a
iz H + i nn + [ H

Ex ifta vero @quatione deducitur :

-l

L. Ol‘iri rurfus, ut paragrapho dccimo alia mathodo inventum fuit,
¢ 3 s 33 ne
v == 22223, fi nempe rurfus ponatur —— numerus valde parvas, Id ve-
— R
rout pateat, relolvenda eft quantitas exponentialis# — &  in feriem, quz

6
nna ?1434. " ";

eft ipfi =qualis, 1 — =+t 3aa —— + &c, ex qui pro noftro
3. 3a

[copo tres priores termini fufficiunt ; eo autem fubftituto valore rejetoque
termino rejiciendo , reperitur ut dixi
R il S

L7} it e

24

I1. At fi viciflim = -'- infinites major ponatur quam - aut-—-:qllld tunc

nz
@ & o, ut& -0, fieri intelligitor v=—¢—=z, fivev"x—b_
ut §. 4.

111. Neutram vero premiflarum formularum fine notabili esrore lo-
ane . . . . ~ .
cum habere patet,cum — » numerus eft mediocris, nempe nec infinitus,
PR . Hnn a v 5~ s
nec infinite parvus, & tamen utraque quantitas —; & — infinita.

A

R 2 Fuerit
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Fuerit v. gr. elevatio indicata per ¢ unius pollicis , immerfio cylindri &
8o, poll, ipfaque 4 81.pol, dein ponatur diameter tubi tripla diametri forami-

L g

4 : 4 2—2—z2¢e :
nis , id eft, »n —— g1, etit v —— -, atque 1i porro ponatur

nn

x——¢——1, ut habeatur altitudo velocitatis, cum utraque {uperficies eft ad

i : a—2 . , s
libellam pofita , erit v =— = id eft, proximev = Lpoll cum fecundum

paragraphum decimum debuiffet oririe =— 15 poll. & fecundum paragraphum
quartum v ——o. In eodem exemplo fit fpatium integrum , quod fuperficies
percurrit non omnino ofto quintarum partium unius pollicis , locusque
maximee velocitatis eft praterpropter fexaginta novem centefimarum partium
ejusdem menfure infra altitudinem initialem,

§. 12. Non difficilius effet ad omnes vaforum figuras extendere , qua
hactenus dicta funt, imo etiam ad fpatia finita , quibus aqua externa deter-
minetur : fiunt autem formule plerumque adeo prolixe, ut conlultius du-
xerim easdem filentio praeterire, & {pecimine faltem aliquo particularem often-
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios eruendos applicanda fit.

Attentionem particulariorem merentur, qua de motu aquarum in tu-
bis inferius largiter apertis , & profundiffime fubmerfis indicavi, quia in_his
motus ofcillatorius, ut in pendulis, conftantis durationis eft, & undarum
in mari fluxus illoftratur ab illis. Exiftimavi autem prius de r&ﬂuxu'aqunrum
in cylindris fubmerfis generaliter tractandum effe, atque oftendendum in ifta
hypothefi refluxum non differre a pracedente fluxn , quam motus totus
olcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur, dein-
ceps utrumque motum in diverfis cafibus combinaturi , ne aliquid in argu-
mento defiderari poflit.

FARS-SELUNDA
De rgﬁ'e;ﬂiz aquarym.

§. 13. Poftquam aqua delcenderunt in vafe fubmerfo, quantum id
ipfis natura rei permittit, duo potiflimum confideranda fe offerunt; primo
excellus altitudinis fuperficiei externz fupra internam & fecundo vis viva (eu
productum €x afcenfu potentiali in mallam illius aque, qua ex cylindro in aquam
cir-
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e

circumftagnantem durante defcenfur ejeta fuit : heac enim vis viva, que redi-
re non poteft ad aquam in cylindro , facit potiflimum ut aqua multum abfint,
quo minus priftinam, ex qui ceciderant, in refluxu attingant altitudinem :
nec tamen unica eft hec ratio, etiamfi vel nihil obftent impedimenta tenaci-
tatis, adhafionis, hujufmodique alia : Altera ratio indicata fuit §. 2. Iftius
vero rationis menfura ex ipfo afcenfu elt deducenda, cum priorad defcenfum
pertineat & fola, abitrahendo animum ab impedimentis extrinfecis, in caula
eft, cur non aqua in afcenfu tantum fupra {uperficiem externam elevetur,
quantum infra eandem deprefla fuerat. Notandum enim eft, futurum fuille,
aquis vel per minimum foramen influentibus , ut eadem velocitate alcende-
rent, tanquam fi omne fundum deeflet, plenoque orificio irrumperent, fimo-
do poft influxum impetum, quem in aquas internas faciunt , totum exererent
ad earum afcenfum promovendum : Verum quicunque hanc rem recte perpen-
dit facile videt, plerumque impétum iftum totum fere impendi in motum ali-
quem inteftinum , qui nihil afcenfum promoveat; dico autem notanter ple-
rumque (quod bene notetur velim) quia cum foramen magnum admodum
elt, non difficulter praevidetur, impetum aquarum influentium ita apte fieri,
ut motus internus baud parunr inde promoveatur ; at cum foramen minus eft,
liquet , rem fecus {e habere. Recte igitur adhibetur hypothefis noftra, cum vel
fundum omne abe(t, aut fere totum eft perforatum (fic enim exceflus velocita-
tis aqua influentis fupra velocitatem aque intern® nullus, aut valde exiguus eft,
& nullumillain hanc impetum facit) vel etiam cum foramenminimum eft,quia
{ic omnis impetus infringitur. Sed fi foramen rationem habuerit ad amplitudi-
nem tubi, veluti ut 4/2.ad 1, vel ut 2. ad r, aut circiter, major paululum
erit motus quam qui ex ifta hypothefi fequitur , quia tunc notabilem impetum
_ faciunt aquz irruentes , nec is omnis per rei naturam perditur,

Facile igitur eft fine inflituto calcvlo pravidere fequentes in aquarum,
poftquam ex certa altitudine delaple fuerunt, refluxu affetiones.

I. Nullum nempe fore refluxum fenfibilem , fi foramen fit valde par-

vum.
II. Cum parscylindri fubmerfa non mutata maneat, nunquam aquasin

refluxu certum terminum preetergrelluras, fi vel in infinitum elevate fuerint
aque in previo defcenfu: nunquam enim, ex quicunque altitudine incipiat

defcenfus , omnes aqua ex cylindro effluunt, ut vidimus, §.6. 5. & 7.
R 3 I,
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IIL. Cum defcenfus incipere intelligatur ab altitudine XY, fubfe-
quenique alcenfus fieri ufque in CD,fore productum defcenfues aualis mafle aque
X YDC ufque ad TV in mallam, menfuram rationis utriufque combinate ,
que,ut §. 2- ditum , alcenfum a precedente defcenfu differre faciunt, & cum
ratio fecundo loco recenfita evanefcat, fi omne auferatur fundum I M, fore
tunc iltud productum quale vi vive omnis aquae, durante defcenfu eject, ita
ut fine alio calculo , prater hactenus jam politos, afcenfus aquarum in cylin-
dro toto aperto definiri poflit.

IV. Alcenfum fore ®qualem defcenfui, cum cylindrus infinite {ub-
merf{us intelligitur evanelcentibus tunc prafatis diminutionis caulis.

V. Hinc igitur ofcillationes fine fine fore, quia poltrema ofcillatio-
nes femper fint veluti infinite parva ratione fubmerfionis altitudinum : faciunt
autem impedimenta aliena, quorum nullam huculque rationem habuimus, ut
omnis motus cito admodum ceflet.

§. 14. His generatim premonitis , problema accuratiori calculo fub-
jiciemus: duplicem autem dabo folutionem, alteram ad principia modo ex-
pofita accommodatam , alteram [pecie quodammodo diverfam.

Igitur retentis tum figura, tum denominationibus §. 3. confiderabi-
mus aquam ex altitudine X Y defcendifle ulqueinxy, & ab hoc termino al.
cenfum fuum inchoare ; dicatur M y vel I x == « & poftquam jam afcendic ul-
que ad ¢d vel ef, ponatur Md =, df—d { : His ita ad calculum prapa-
ratis, defignataque rurfus per v altitudine debita velocitati aqua in cd & per
v - d v {imili altitudine in fitu proximo ef, inquiremus in incremenism aften.
[us potentialis aquae accedens, dum cylindrum fubit guttala L O N P, f{uperfi-
cielque ex ¢d afcendit in e f3 Perfpicuum autem eft , cum ubique afcenfis po-
tent. aquee interne multiplicatus per fuam maflam exprimatur per » f v (nec
enim ulla attentio adhibenda eft ad motum inteftinum ) fore ejusdem produ-
@i incrementum n fd v+-nvd £ : Si vero praterea confideretur afcenfus po-
tent, unv—mw, (vid.§. 2.) quem guttula influens » d # perdit , quique pariter
debetur defcenfui atfnali particule aquex ad £ per altitudinem b—x , patet elle
pmwndum :

nff dvfnvdf 4 (nnv—=v) nd‘%:(fa—-g)ndg, vel
Fdvgnnvdf = (b=£)d 2 [dem
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Idem vero aliter fic invenitur.

Confideretur fcilicet guttule L. O NP quafi nullam velocitatem fuifle,
priufquam influere inciperet, eandem vero ftatim atque influere incipiat, ac-
quirere afcenfum potentialem , qui {it —nn v, quamyis mox poft fui influxum
( per annot. fec. §-2.) cenfenda fit motum continuare velocitate communi
4/ v. Quo facto fic erit ratiocinandum, Ante influxum guttule, eft afcenfus
potent, aque cd MLPI¢ (cujus mafla = =n ) == v. & afcen/, potent. guttule
LONP (cujus malla =ndf) —o; ergo aenfus potentialis omnis aquee

]

¢(dMLONPILe= 2w = e

At vero poftquam guttola LONP influxit fitumque affumfitL on P,
elt ejus afcen/, porent, ——nuv , relique autem aque e fM L on Ple ( cujus
quidem mafla rurfus == n £ ) afcenflus potent, eft ——v —4-dv ; igitur afcenfus
potent, omnis aque hic confiderate poft influxum guttulz eft

—ndixnunotnix(o+dv) totEdotunovd? 5
— Y FWEE e Fidi 2 cum ante eundem influ-

[ Edo4+nnovdéE

xum fuerit ;77 * cepit igitur incrementum ~——ia5 Vel fimplicius

tdotnunvdi : !
2 n—— Iftud vero incrementum equandum eft cum defeenfu afluali

quem aqua facit mutando fitum ¢d MLONPI¢ fitue f/MLONP le, qui
defcenfus xqualis eft quarte proportionali ad mallam aqua interne » £, ad
guttulam #d £ & altitudinem V fvel 6— ¢, fic ut prefatus defcenfus fit ——

(f}-—f\ rfE = . A .
7—— + unde iterum habetur talis quatio

fdvt-nnvdf=— (b—¢)d§;
Hujus vero integralis poft debite conftantis additionem talis fit

= (1)) =5 (1= ()™ )

quam nunc prodiverfis ejus circumitantiis perpendemus.

§. 15. Et quidem cum fuerit amplitudo tubi infinities major, quam
b—¢

amplitudo foraminis, patet fieri v = =

-— 3 & irruere proinde aquam velo-

citate quz debeatur altitudini fuperficiei externa {uper internam , neque
tunc ultra fuperficiem aque externa fiet afcenfus. Cum
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet finitam ad amplitudi-
nem tubi, afcenfus fit ultra fuperficiem RS veluti usque in s ¢ : minor au-
tem femper erit V¢ quam V3, nifi cum omne fundum abeft, tunc enim
erit V+=— V. Prouti monuimus §. 5. in defcenfu differentiam inter V'Y &
Vy. proportionalem effe & originem debere afcenfui potentiali aqua durante
defcenfu ejedte , ita nunc obfervari potelt in afcenfu differentiam inter Vy
& V't originem habere ab illifiune guttolarum L on P in mallam aqua fu.
perjacentis, quz quidem illifio non ptomovet afcenfum , fed in inutilem mo-
tum inteltinum impenditur , prouti indicatum fuit §, 2. Ergo cum omne
fundum 1 M abeft, aqua tubum eadem velocitite ingreditur ,* qua jam gau-
det aqua tubum antea ingrefla & nulla fit collifio, qu caufa eft cur in ifto
calu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem RS, quantum fuerat infra il-
lam deprefla, quod ®quatio , uti mox videbimus, indicat.

§. 16. Determinabitur maximus afcenfus s 2, faciendov ——o., Igitux
ut motus omnis recte definiatur , alternatim adhibend® erunt formul® §.5. 3.

& 14, erute, quod nunc hoc unico illuftrabo exemplo , quo #n—— 1.
v . E— . — [ ] o ok L] [
Si proinde nn——1x, fitv”"—"¥b ( L :)— ! (g——é-) - eritque

v =0, cum fumitur § ——2b—=a, ideft, cum fumitur V¢ ——Vy, Igi-
tur {i verbi gratia tubus A B MI aqua plenus, omnique fundo deftitutus fue-
rit ad medietatem usque immerfus aque exteriori, atque tota ipfius longi-
tudo dicatur «, aqua fic agitabitur ut primo infra T V defcendat ,' Ipatio
0,297a, deindelfimili {patio [uper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam
deprimatur {patio e, 2404, codemque lineam illam iterum tranfcendat, &
lic porro.

§. .17, Patet etiam cum « eft == ¢, tubo f{cilicet ab omni aqua va-

: : iy O E . . ; :
cuo, fore generaliter v —— -~ — —=— * afcenflumque integrum confequen-

s AT T L A " N T, s ONp
ter fore — - b vel alcenfum fupra f{uperficiem exteriorem aque —— —-.

§. 18. Venio nuncad tubos infinite fubmerfos , in quibus defcenfum
cum fuis affectionibus determinavimus §. 10. Utemur autem eadem plane
methodo ad hunc cafum definiendum qué ibi ufi fumus : erit nobis igitur
depreflio initialis Vy (26— &) = ¢, alcenfus inde fattus g d (=& —2) ==z,
Sic




Sicetf—a+zx&b—a + ¢, ubi qmnntatcs z, & ¢ funt ceu infinite par-
vee confiderandz ratione quantitatis . Habetur hinc

' zn n o 3 —_— 3 ;;H . ¥
(“g ) —— ( o -——-( S i ) —— adhibendo feriem notam

& ex illa fumendo tres primos terminos x — "= - Z=EETIEE,  Gubftitu-

tis iftis valoribus pro &, g&( %) “* mutatur ®quatio ultima paragraphi de-

cimiquarti in hanc, v — ;7 X (=%

nn

w+c (ﬂ_»‘i'__%__:n:)c:u:-l»r.zz)

A

U R+ ISE
—L_s(atr—atnng T2

un+1 2 ——
?.FJIIPI"" HRNT3 Ay Y
=4 e — . P S — —
( "}"C)X( 20 % ) (&
cx Tz HII-}-]-‘."J-&'

'z 22 METICZ2. Poteft autem negligi ifte ultimus terminus & fic

- La iam

fit fimpliciter

iy O T
T A
quam @quationem » non amplius ingreditur : Neque illa differt ab @quatio-
~ PP 20c2—32 .
ne pro defcenfu §. 10. data, nempe v == = ——= » quandoquidem quan-

titas 4 & « non differunt nifi quantitate minima 2 c.

Cazterum hic omnia etiam {unt fubintelligenda, quz eodem §. 10, de
tubo non nimis obftruendo dicta funt.

§. 19. Sunt igitur defcenfus & afcenfus{ibi xquales; nam ex xquatio-
nibus noftris patet, liquorem ®qualiter librari vitra fuperficiem aquz externa.
Deinde vero potiflimum (equitur ex iftis formulis, effe vel ofcillationes inzqua-
les inter fe ifochronas , modo omnes poflint infinite parva cenferi ratione fub-
merfionis : Pendulum autem fimplex tautochronum efle ejuldem longitudinis
cum parte tubi {ubmerfa.

Differt iftud theoremaab illo, quod §. 4. /e, 6. de ofcillationibus in
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fuit, in eo,
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finite magnitudinis

fint tautochron® , cum in prafenti cafu ofcillationes finite f{int inaequalis dura-
tionis ;
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tionis; deinde quodibi longitudo penduli fit equalis dimidiz longitudini tubi,
cum hic fit eequalis integra, quamvis fi recte res perpendatur, hic potius fit con-
fenfus quam diflenfus dicendus ob tubi , que in priori cafu eft, duplicationem.

§. 20, Utroque ofcillationum genere illuftratur natura undarum ven-
to agitatarum : neque enim aliter moventur, quam quod aqua in illis conti-
nue afcendant rurfufque delcendant. Ita patet quod dicit Newtonus, tem-
pora undulationum efle in ratione dimidiata latitudinum undarim, quia ponit
undarum formam fibi conftanter effe fimilem & proinde earum latitudinem
proportionalem profunditati, ad quam aque agitantur. Verifimile autem eft
profunditatem eam efle; qua pendulo fimplici cum undis tautochrono, nempe
w.gr. 604 ped, Parif.{i {ingulis binis fecundis fiat undarum afcenfus delcenfufve.

§. 21. Qunamvis noluérim ad prolixitatem calculi evitandam, hoc ar-
gumentum in omni fua extenfione profequi, propterque ea de cylindricis va=
lis tantum egerim, attamen quia in cafu fubmerfionis infinitz, enunciationes
& theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theorema ge-
nerale pro ofcillationibus aquae in tubo utcunque in@quali, omiffatamen de-
monftratione, que ex alibi dicis unicuique obvia erit, prafertim vero ex iis
que in Seft, 6. §.85. 6. 7. & feqq. ulque ad 20, expofita fuerunt. Faciendum au-
tem eft, ut cylindricx fit ftruGtur® pars illa vafis fuperior, in qui excurfiones
fiunt.

§. 22. Fueritigitur bdlongitudo vafis fubmerfi (Fig, 35.5) Reprafentet
bF ejus amplitudinem in locofuperficiei , ponaturque vas ita formatum, ut fit
curva FGH fcala amplitudinum : fumatur linea ¢ fiatque curva LMN,

“cujus applicataf_m'ﬁt ubique == i;% s & erit longitudo penduli ifochro-

ni cum ofcillationibus aquez fuperficiei == fpatio b4 N L divifo per & L.

Corollarium.

§. 23. Ex precedente paragrapho fequitur, fi tubus fubmer{us coni-
cus fuerit, habeatque amplitudinem in regione aqua fuperficiei, qua fit ad
orificium {ubmerfum ut m ad » , fore longitudinem penduli Ifochroni com
vibrante dqua ad longitudinem fubmerfi tubi, ut /m ad /» , ideft, utra-
dices predidarum amplitudinum, atque fi tubus idem fitu , modoredto n:io-

0
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do inverfo , fubmergatur tantum non totus , fore longitudines pendulorum
ifochronorum in ratione contraria orificiorum fubmerforum.

Scholium Generale.

J. 24, Quee in hac fe®ione continentur, quia novis hypothefibus inni-
tuntur pleraque , eo magis oper pretium erit experimentis tentare, Ego
quidem diverfa inftitui , non vacavit autem fingula qua mente conceperam
exequi : qua feci inferius recenfebo ; Interim ut tutius judicium ferri poflit
de confenfu experimentorum cum theoria, difpiciendum prius erit pro re-
tum circumltantiis , an & quantum feré® contrattio venz efllaentis ( cujus
naturam expofui in feff. 4.) calculum turbare poffit : quod incommodum
maxima parte tolli poterit, fi fiat ut orificii inferioris latera parvulum ali-
quem cylindrum efforment, vix dimidiz line® altitudinis, qua de re animo
revolvatur experimentum quartum ad feCtionem quartam pertinens, Deinde
etiam animus advertendus ad refiftentias ab adhzfione aque oriundas, que
quidem parum retardant motus, fitempora ofcillationum refpicias, multum
autem excurfionibus detrahunt , prefertim fi tubi ftritiores & longiores {u-
mantur. Igitur magis fidendum erit experimentis, quae circa ofcillationum
tempora facta fuerint, quia hec tempora & diminutione excurfionum non
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis, quo
excurfiones fluidorum in tubis, tam defcenfus quam afcenfuss inquirendi ob-
fervandique veniunt, héc ufus fui circumfpectione , ut filum tubo circumvol-
verem eo in loco, ad quem aquas defcenfuras vel afcenfuras efle expectabam,
idemque filum poft feepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu-
perficies fluidi ofcillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqua etiam loca ,
qua in tubo oblervanda erant, pariter filo circumvoluto notavi. Quod deinde
ad tempora oftillationam pertinet, quia ha citiffime decrefcunt fiuntque im-
perceptibiles & plane nullz, non potui illa aliter inquirere, quam exploran-
do poft fepiflime iteratum experimentum longitudinem penduli fimplicis ifo-
chroni, quod dum ofcillabat digitum orificio tubi fuperimpofui eumque eo
precife temporis puncto removi, ut & pendulum & fluidum ofcillationem fi-
mul inciperent.

S 2 EX‘
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EXPERIMENTA
Ad [ect. [ept. referenda.

Experimentum i

Ubum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor linearum,
inferius totum apertum, Eum aqua, in vafe pellucido ampliflimo
ftagnanti, fubmerfi ad altitudinem 44. /in. digitumque orificio admo-

vi fuperno , ne extrahendo tubigpartem defcenderet in illo aqua : extraxi
deinceps tubum ad alt. 22. lin, ita ut tam pars tubi {fubmerfa , quam altitudo
aqua interne!{upra externam eflet 22. lin. moxque remoto digito obfervavi
defcenfum fuperficiei in tubo infra fuperficiem aque ftagnantis eumque vidi
fuille o £ lin,

Debuiffet autem vi§. §. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Deféctus
trium linearum cum dimidia unice fere adhefioni aqu ad latera tubi tribuen-
dus videtur.

Obfervato defcenfu totum experimentum repetii, ut alcenfum quoque
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8. lin. qui vi paragraphi deci-
mi fexti, habito refpedtu ad previum defcenfum , effe debuerat 94 lin.
nempe tantus, quantus fuit precedens defcenfus. Hic vero experimentum
unica tantum linea cum dimidia defecit, cum in prima experimenti parte ad
tres ufque lineas cum dimidia defectus adfuit , quia nimirum major ibi facta
fuit excurfio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta, qu una cum velo-
citatibus crefcunt, admodum majora offenderit.

Experimentum 2.

Eodem tubo ufus fum, fed eo lamina munito, qua foramine erat per-
tufa amplitudine 4/ £ ratione amplitudinis tubi, cum fuperficies tubi eflet
otodecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fundum
fubmerfum, vidi fuperficiem tubi in delcenfu quinque fere lineis infraaquam
ftagnantem delcendifle.

Paragraphus oftavus autem defcenfum argnit 71 lin, defe@um, qui

plusquam 2 £ kiw, fuit , rurfus adh®fioni aqua ad latera tubi adfcribo.
Deinde
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Deinde tubum hunc eadem lamina inftru¢tum admoto fuperins digi-
to aque immifijad profunditatem 18. lin. totum ab aqud vacuum : remoto
digito emerfit fuperficies tubi fupra aquam ftagnantem integris octo lineis ,
cum §. 17. earum novem indicat pro ilto cafu.

Quod hic defectus minor admodum fuerit, quam in defcenfu, ratio-
ni adfcripfi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi, cum dicerem
motum paullo majorem oriturum, cum foramen amplitudinem refpectu tu-
bi notabilem veluti in ratione 4/ £ ad 1, aut circiter habuerit, quam qui ex
hypothefi fequitur : atque ut ea dere certus plane fierem, tubum adhibui
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effectus praeri-
peretur, & experimentum cepi, quod fequitur.

Experimentum 3.

Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam {eptem linearum, quem
ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus :
longitudo ejus fuit quatuor polligum cum fex lineis & femille : amplitudo
eius ratione foraminis indicata per nfuit—x, 860 & nn "3, 458.

De ifto tubo experimentum ita fumfi :

Obturato fcilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro-
funditatem fubmergendus effet aqu in arca ampliflima {tagnanti , ut re-
moto protinus digito , qui orificium obtegebat , aqua ad limbum ejus-
dem orificii precife afcenderet , nihilque praterflueret. lftam vero pro-
funditatem expertus fum 3. poll. cum tribus lineis ; fuit igitur afcenfus fupra
aquam externam unius pollicis & trium linearum cum dimidia , cum vel
omnibus remotis impédimentis pgrum ultra undecim lineas afcenfus fieri
debuerit vi paragraphi 17. Recte igitur premonitum fuit §. 13. non pofle
non afcenfus fieri paullo majores in iftiusmodi cafibus , quam hypothefis
poftulat. Mox eidem tubo alind applicui fundum ; erat jam » —Z 3, 68,
& an— 13, 54 : difficile fuit experimenti fucceffum rete dignofcere, quia
fuperficies in tubo afcendens femper fuit bullata : vifum tamen fuit, tubum
nunc immergendum fuifle ad altitudinem 4. poll. cum duabus tribuluelineis,
manentibus fic extra aquam praterpropter quatuor lineis, prorfus ut theo-
ria indicat.

S 3 Ex.-
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in fuperiori fetione pertractavimus,

prouti citato paragrapho indicatur,

-

Experimentum 4.

Tubum cylindricum vitreum , qui tres praterpropter lineas habebat
in diametro immerfi ad altitudinem 20. poll. fecique, ut aqua in illo librareturs
elevata prius aquéd ad altitudinem unius fere pollicis.
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit, nec adeoque omni rigore
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui ; mihi tamen illa
vila fuit 22. aut 23, pollicum ; ex quo intuli adhafionem aque ad latera tu-
bi non folum diminuere excurfiones , fed & morari paulifper, tempora
ofcillationum : debuillet enim fecundum §. 19. efle prafata longitudo vi-
ginti tantummodo pollicum. Idem expertus fum in ofcillationibus , quas

Ultra quatuor vel

Caterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori, obfervare
non potui , excurfiones inde fuiffe diminutas aut ofcillationes retardatas ,
quod conforme eft cum iis, que §.§. 7. & 18. habentur,

Experimentum 5.

Tubum conicum longitudine 21. poll. immerfi aqua orificio ampliore,
ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al-
terius paululum plusquam doplum. Longitudinem penduli ifochroni cum
vibrationibus aqua in tubo librate inveni quindecim poll, debuiffet autem fe-
candum §. 23. effe eadem longitudo paullo minor quatuordecim pollicibus,
Denique fimiliter eodem tubo ufus, fed fituinverfo, deprehendi longitudi-
nem penduli ifochroni tantillo plusquam duplam ejus , que antea fuerat ,
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HYDRODYNAMICAE
SECTIO OCTAVA.

De motu fluidorum cum homogeneorum tum hetero-

geneorum per vafa irvegularis &5 prerupte [lru-
ure s ubi ex theoria virium vivarum , quarsm pars

continue abforbeatur » explicantur pracipue Phano-
mena [ingularia fluidorum . per plurima foramina trajectoa
rum, pramifsis regulis generalibus pro motibus fluido-
rum wbigue definiendis,

§. L
P *_\ adhuc principiis praeter quam in feQtione proxime praceden-
R *ﬁ te ufi non {fumus, quam hifce duobus quod velocitates fluidorum
? “H} \' fint sbigue reciproce proportionales amplitudinibus vaforum , cujus
Pt ope invenitur afcenfus potentialis - totius aquz ex dato afcenfu po-
#eutiali cujusvis particule ; tum quod afeenfus por. totius aqua perpetuo quas
lis maneat defeenfwi adluali. Quoties ambo hzc principia locum habent, mi-
nime dubitandum eft , quin methodo a nobis adhibita motus fluidorum
recte definiatur. Non diffitebor tamen, hujusmodi fieri poffe {truCture va-
{fa, in quibus fluida moventur, utneutrum iftorum principiorum recte pro-
cedat. Prins equidem raro aut nunquam notabiliter a vero abducit, quia
ubicunque locum non habet, ibi nullum fere aqua habere folent motum »
poffuntque fine fenfibili errore ceu ftagnantes confiderari : Longe vero ali-
ter comparatum eft alterum principium, quod apparebit ex inferioribus ex-
emplis, & cujus rei luculentum effe poflunt teftimonium ea , quz in fupe-
riori {ectione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abeft , ut
aque in vafe fubmerfo ex data altitudine delapfe , ad hanc altitudinem re-
gredi poffint , prouti vi iftins principii deberent , fublatis impedimentis ex-
trinfecis , quin potius plerunque vix fenfibilis fit earum afcenfus pre defcen-

fu, quemantea fecerunt : imo nequidem alcendere fuperficies aque poteft
tan-

-
S

~
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tantum {upra aquam , €ui. tubus immergitur, quantom infra eandem de-
prelia fuerat, nifi cum tubus totus eft apertus : ifta vero fuperficies multo
minus deprimitur quam antea fuerat elevata, Horum rationem dedimus in
fuperiori fectione : Hec quia ita funt , regulas nunc dabo duas pro motu
aquarum ubique definiendo , easque porro exemplis illuftrabo talibus, qua
nulla adhuc theoria explicaripotuerunt, cum noftra autem egregie admo-
dum conveniunt,

Regula T

§. 2. Difpiciendum eft , affumta alicubi in vafe propofito velocitate
fluidi cen cognita, quenam reliquis fluidi partibus futura fit velocitas. Ita
enim cognolcetur afcenfus potentialis totius:Huidi ejusque incrementum. Ha-
&Qenus confideravimus fluida in infinita ftrata parallelavel potius ad latera
vafis ubique perpendicularia divifa, {tatuimusque velocitates hifce {tratis re-
ciproce proportionales : Facile quidem eft vala effingere, ubi aliter moven-
tur fluida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha-
bere fluida ita, uterror ex ifta hypothefi fenfibilis nafci fere non poflit :
poterit tamen majoris accurationis ergo prafata regula adhiberi. Prefertim
vero huc pertinet contratio venarum , cum fluida per foramina in tenuibus
admodum laniinis facta transire coguntur', qua in re magna e(t adhibenda
circumfpectio : Effectus hujusmodi contractionum haud male, puto, previ-
debuntur, cum recte perpenfa fuerint, que in lectione quarta de illis monui,

-) . [
Regula 2.

S, 3. Singulis momentis difpiciendum eft , quantum vis vive , feu
quodnam productum ex afcenfu potentiali in maffam oriatur ad fluxum pre-
cipuum, cujus natura queritar, nihil conferens. Id vero rurfus uniuscu-
jusque circumfpecte zltimationi relinquendum eft. Quad fic oritur, ad-
dendum elt facto ex afeenfu potentiali, quem motus pracipuus involvit, in
mallam , aggregatumque productorum demum zquale cenfendum eft facto
ex mafsi omnis aquaz in ejusdem defcenfum alfualem.

Magni profe@o eft momentihec regula, & utputo, fere unica ad mo-
tuum menfuras obtinendas, quiin valis irregularibus, pluribusque cavitatibus

inter fe communicantibus divilis fiunt, quod nunc pluribus illuftrabo exem ]:Eli's.
10~
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Problema.

S. 4. Propofitum fuerit vas ACRB (Fig 37.) infinit quafi ratione Fin
foraminum mox dicendorum ubique amplitudinis & dispbragmate aliquo EF
in duas diltinctum cavitates inter fe communicantes, mediante foramine G :
habeat preeterea vas iftud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona-
tur vas aqué plenum ufque in PQ , fic ut cavitas inferior CEF R tota {it hu-
mido repleta , atque infuper diaphragmati fuperjaceat pars altera PQ FE. His
poditis, Huidoque jam moveri incipiente , quaritur velocitas aqua per foramen
D 1o a€rem eflluentis velaltitudo genitrix hujus velocitatis,

Solutio.

Fuerit altitudo fuperficiei P Q fupra foramen D = x, amplitudo fo-
raminis D ”—n, alteriusque G——m. Perlpicuum autem elt afcenfum potentia-
fem cujulvis gutee per G transfiuentis nihil promovere efluxum perD, totum-
que impendi in motum aliquem excitandum inteftinum , qui mox abforbetur
{ine alio effectu : necefle igitur eft ut fingulis momentis motus generetur no-
vus in particulis foramen G tranfeuntibus , non minus atque in particulis per
D effiventibus.  Scd {1 afcenfusporentialis guttule per D effluentis dicaturv, id
eft , (Faqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fit v, erit
fimilis altitudo ratione guttule mole fua priori #qualis, per G eoden tempo-

. MDD ROLAT T . . T -
re transfluentis 2oy Multiplicatis iftis afcenfibus potentialibus per maflam, quam

zqualem habent , quamque vocabo M, erit aggregatum productorum ——
Muno . R i : : }

My 4 - By Et cum ob infinitam amplitudinem valis alius motus non

generetur,, erit preefatum aggregatum (per reg, 2.) cenfendum =quale facto ex

malla omnis aque in ejusdem defcenfum alfualem, At vero fi maffa omnis aquee

dicatur e, erit ( per § 7. Se, 3.) defcenfus atualis | qui fit dum guttula M efs

5 s ML . .
fuit — . ? ita ut produttum commune fit —— M ». Igitur habetur
Muaro ____ o - mimx -~ ™
Mv+ T s Mx, five »ZT nurmm Q. E F.

Scholium 1.

§+ 5+ Apparet ex ifto exemplo , motum fine calculo differentiali de-
T ter-
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términari pofle , cum figura vafis ubique ampliflimi motum hunc mutare non
poteft. Interim difficile futurum non fuiffet, confideratione quoque habita ad
amplitudines vafis, fluxum definire , & folo brevitatis ftudio id vitavimus pa-
riterque omittemus in fequentibus, nifi forta{le motus notabiliter a figura vafis
varia mutetur, quod fieri poteft in tubis fatis amplis, fed iis longiflimis , in
quibus fluidum movetur, prefertim i motus determinandi {int ofcillatorii.
Imo vidimus in precedente Sectione, {i ofcillationes fint valde parvee in tubis
profundiffime fubmerfis , tunc tantum abefle, ut ad folum foramen fundi fit
attendendum , negleis amplitudinibus etiamfi fatis magnis , quin potius ad
has Jolas fere {it refpiciendum.

Scholium 2.

§. 6. Quia in calculo, quem pofuimus, vis wiva cujufvis guttule per
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eft,
propofitionem non effe extendendam ad illos cafus, qui hypothelirepugnent,
veluti cum diaphragma E F fundo C R proximum eft fimulque foramina fibi
directe refpondent: ita enim non arduum eft providere, motum longe diver-
{fum fore ab eo , quem prafens theoria indicat. At vero, {idiftantia D G ma-
gna fit, fique fimul foraminum fitus fit obliquus & latera foraminum venis
aqueis negent contrattionem; dubium nullum eft, quin theoria accurate om-
nibus phxnomenis refpondeat.

Corollarium.

§. ». Si foramen G elt admodum amplum pree altero, fit fere v == x,
fed hazc altitudo v, cui nimirum refpondet velocitas aque per D efifuentis,
non parum decrefcit , crefcente foramine D, ita ut fi fuerit v, gr. duplum fo-
ramints G, fit ¥ = 4« & tantum non tota evanefcat, cum foramen G eft
valde exiguum refpectu foraminis D.

His ita inventis, jam quivis veram perfpiciet rationem motuum illo-
rum, quos Mariottus primus oblervavit, & quibus ceu valde admirabilibus te-
{tatur fe fupra modum foifle deletatum , fimulque intelliget , quam longe
Auctor ifte in reliquis perfpicaciflimus & vi4 aberraverit in hifce difquifitionie
bus. Non abs re fore puto obfervata Mariotti hic apponere.

Fig.38. §. 8. Vas adhibuit, quale reprafentat Figura trigefima oftava , qua

non
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non differt & priori nifi in eo, quod in ima parte cylindro A B C tubus hori-
zontalis M D infertus fit perforatus lumine D , per quod aqua verticaliter exi-
liunt: Diaphragma vero E F in medio perforatum eft lumine G ut antea : in-
fra illud parvulum erat foramen K, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pof-
fet, quo facto idem obturabatur, reliquumque vafis replebatur.

His ita praeparatis, efluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus,
mox illas alcendiffe ufque in 1, deinde fenfim imminuta velocitate ufque in
N & tandem, imminente depletione tota cavitatis fuperioris, A BF E ulque
in O,tuncque affumtis confeftim novis viribusaflilivifle fere ufque in F.Animad-
vertit etiam, {i bene memini, altitudinem jactus initialis eo minorem efle, quo mi-
nus fit foramenG,ratione alterius D.Videatur ejus raéf. de motu aquarum pare, IV
difc. 1, Putat autem horum motuum mutationes explicari pofle fingendo vafi
A BF Eampliffimo tubum ftritiorem adhazrere G L M D, per quem aqua fluant.
At vero demonitravimus & experientia quotidie docet, motum aquarum ex
vafe AB G L M D admodum diverfum efle ab eo , qui modo indicatus fuit.
Non minus fallergtur {i quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora-
men D, quafi illud in diaphragmate EF pofitum effet, nam fieri potelt, ut
altitudo jactus initialis {it major & minor altitudine F B.Nec denique ea effluent
aque quantitate , uti facile quis fufpicari poffet, qua eodem tempore effiuerent
ex vale fuperiori fimplici refcifla parte E F D Cquamvis ita proxime fe res ha-
beat, cum foramen G admodum minus eft foramine D.

g 1 e -
§ 9. Noftra vero zquatio, nempe v —— -7

refpondet phenomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam af-
cendere altitudinem , eamque tanto minorem, quanto minus et foramen
diaphragmatis p.x foramine altero; dein iftum afcenfum fenfim diminui, do-
nec aqua omnis ex cavitate fuperiori effluxerit, quo ipfo momento protinus
augmentum capit, totamque aqua fuperincumbentis altitudinem tantumnon
attingit , quia tuncex vafe fimplici eoque infinite amplo effluere cenfenda funt
aquz: paulifper tamen etiamnum retardantur aqua a tranfita aéris per fora-
men G, & fane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvum
eft , de quo argumento mox quadam dicemus, cum de fluidis heterogeneis
fermo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in-
ftituto , oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufgnam dimidium.
T2 5 10,
o

mmx :
S refte omnino
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§. 10. Indicat porro formula noftra, quod multis fortaffe nondum
per!‘pct’fﬁ hic theorii fatis paradoxum videri pOEl]i”.t't, {itum diaphmg;matis .
EF five altiorem {ive humiliorem nullo modo mutare impetum five veloci-
tatem aque effluentis ; ratio autem iftius phenomeni omnibus nunc, puto,
manifelta eft.

§. 11, Jam vero examinabimus infuper motum ‘aquarum, cum plura
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per qua aque tranfire cogantur, ut
effluxus per foramen D fieri poflit. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi
fumus in problemate§. 4. Ita autem inftituto recte calculo retentisque deno-
minationibus ibidem adhibitis apparebit efle

v—x: (v 4+ 24 5+ 20 4 &)
ubi per @, €, ¥ &c. intelliguntur amplitudines foraminum , qua: funt in dia-

phragmatibus, dum » exprimit ut antea amplitudinem foraminis D, per quod
aqua eftlunnt,

§. 12. Si proinde loco unins diaphragmatis fint in fimili vafe, quale

. (Fig. 39.) réprafentat, plura diaphragmata veluti inB, C, R &e. per qua

aqua transfluat, dum per infimum foramen D effluit, mutabitur & augebi-
tur confeltim velocitas aque efftuentis , quoties aliqua cavitas depletur: talis
autem elfe poteft proportio inter altitudines AB, BC, CR, RE &c.
atque amplitudines foraminum D , G, F, H &c ut femper, quoties
nova depleri incipit concameratio , vena effluens ad eandem altitudinem
O affurgat, fen eadem velocitate effluat, 1d vero obtinetur ( defignatis am~
plitudinibus foraminum D, G, F, H &c. pern, «, €, ¥, &c.) faciendo
BC=IAB; CR="ZAB;RET”ZAB &c
ita ut pofitis foraminibus inter fe @qualibus fint pariter lineee AB, BC, CR,
R E &ec. inter fe ®quales faciende. Facile quoque erit in vafe cylindrico
eam conciliare foraminibus magnitudinem , ut fuperficies fluidi eodem tem-
pore ab uno diaphragmate ad fubfequens quodcunque defcendat, & cum
hzc diaphragmata ®qualiter & fe invicem & a fundo diftant, uniformis clep-
fydrarum ftructura excogitari poteft.

§. 13. Si vero omnia diaphragmata altifime pofita fint, jucundus erit
lufus
L3
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Iufus hydraulicus , venam profilientem D O videre , que 2qualibus incre-
mentis ®qualibusque temporum intervallis , quod utrumque fieri poteft,
fubfultim crefcat.

§. 14. Propofitum nunc fit motum fluidi exilientis indagare, cum| per
{ingula foramina alia atque alia fluida transfluunt. Fluida autem leviora con-
tinue ponenda effe apparet, quo funt altius pofita , ne motus turbetur ,
quod fit cum eodem tempore fluidum inferius afcendit , fuperiore defcen-
dente , per commune foramen. Innotelcet hoc modo quisnam it motus
in aquis ex vafe effluentibus undique claufo prater foraminulum aliquod fu-
perne exiftens, quod aéri tranfitum concedit. Hypothelin vero infinita va-
fis cylindrici amplitudinis ratione foraminum retinebimns , atque porro
gravitatem f{pecificam fluidi per D exilientis defignabimus per A , illiusque
quod per G transHuit notabimus littera B , fimiliterque gravitates {pecificas
fluidorum per foramina, F, H, &c. fluentium indicabimus refpective litte-
ris C, D, &c  Denique cum etiam confiderand= hic fint altitudines diver-
forum fluidorum , quorum quidem , ob figuram vafis cylindricam folum
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fuidi infimi
fupra foramen D, fluidorum reliquorum , eo quo fibi fuperincumbunt or-
dine, altitudines defignabimus refpettive per &, ¢, d &c. reliquas denomi-
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita preeparatis compu-
tus inftituetur utS. 4. fatum eft , neque enim quicquam aliud infuper ob-
fervandum eft , quam ut malle guttularom iisdem tempusculis per diverfa
foramina transeuntium non fimpliciter ex mole, fed etiam ex gravitate {pe-
cificia zltimentur: defecenfus autem affwalis pro {ingulis fluidis erit {eorfim fu-
mendus : Hifce veitigiis infiltendo reperitur talis primo ®quatio
Avet "2 Bu 72 Cot 22 Dy &e. == Ax+Bb+ Co+Dd, +&a
quz reducta dat
v=(Ax+4+Bb4Cec4Dd+ &c.): (A4 B--}-Z’--’;C—FTTD-{-&C.)

§. 15. Si duo fint liquores , erunt duo termimi tam in numeratore
quam in denominatore fumendi & tres termini cum tres fuerint liquores, atque
fic porro : Si proinde liquor effluens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin-
cumbat aquatatuanturque gravitates (pecifice horum liquorum ut 14, ad 1. fiet

O pepia
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14+ —

-
atque fi ratio foraminum D & G fuerit ex gr.ut 3 ad 1 fiet

—T4x+b
A

§. 16. Patet quoque ratiocinium iftud non excludere eos cafus , qui-
bus fluida fuperiora {unt inferioribus fpecifice graviora , modo fuida infe-
riora non afcendant per eadem foramina , per qua fuperiora defcendunt :
neque vero id futurum effe prefumo (nec tamen afirmo ) cum loco fimpli-
cis foraminis tubulus fit quamvis exiguz altitudinis, per quem liquor fupe-
rior defcendatin inferiorem cavitatem, velutiin fig. 40, ubi quidem duo tantum
liquores confiderantur.

Hic autem altitudo C R variabilis eft, & altitudo A C conftans ; in-
terim tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus alttudinem ACZx ,
alteram C R — b ; gravitatem fpecificam fluidi per D erumpentis faciemus rur-
fus —A, alteriusque fluidi per G transeuntis —— B, & erit altitudo D O
feu :

. Ax+Bb
Ve ST W
A+=—p
Igitur {i per foramina D & G refpective fluant aqua & mércurius erit nunc
—_ BTN
Ve— ""13un
WA
"o

§. 17. Ut porro innotefcat motus fluidi fimplicis ex vafe fuperne
parvulo foramine aérem admittente 5 obfervandum eft , nullam hic altitudi-
nem effe ; quia aér utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen-
feri potelt , erit proinde

i o
atque fi fuerit37: =8¢0, que preterpropter folet efle proportio inter

gravitates fpecificas aque & aéris , erit

— 350 .
e ey nny
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§, 18. Omnia hec principia , quaz hactenus adhibuimus, facile ut
jam dixi extenduntur ad vafa , qu finitam ratione foraminum habent am-
plitudinem ; Poteft autem gorum veritas alio etiam modo admodum diverfo
evinci, uti oftendam, cum ad hydraulico-flaticam pervenero , quia altero il-
lo demonftrandi modo prefliones fluidorum in fingulis vafis partibus magis
fiunt perfpicua ; differunt autem horum fluidorum regule ftatice vehemen-
ter A legibus, que fluidis ftagnantibus debentur.

Czterum habent hec fuam utilitatem ad machinas hydraulica® recte
petfpiciendas ; neque enim fatisad hac attenti fuille videntur artifices : da-
bitur autem occafio de iis uberius dilerendi in fequenti fectione, ubi cal-
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitz perdatur a
tranfitu aque per plura foramina, oftenfuri {imul remedia adhibenda, utillud
virium detrimentum , quantum fieri poteft,, diminuvatur, Prius vero alia que-
dam vafa compofita in hic Sectione confiderabimus, quam ad hac defcen-
damus,

§. 19. Fit aliquando, ut vafa juxta fe pofita aquas unum ex altero re-
cipiant effluxuras demum ex ultimo, Hofce vero motus jam exemplo illuftra-
bimus.

Propofitum fuerit vas cujufcunque forme A GMB (Fig. 41.) quod
nova aquarum affufione conftanter plenum confervatur ufque in A B. Ex eo-
dem interim vale fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con-
tignumB MN C & ex hoc rurfusin alind C N R D per foramen N & fic porro,
donec tandem aque in aérem ejiciantur, quaranturque loca fuperficierum HL,
PQ, &c. poftquam fuerunt ad {tatom permanentie reducta. Quaftio autem
fic folvetur.

Perfpicuum nempe eft ex eo, quod fuperficies A B, HL, P Q, &c. in eo-
dem loco permanent, aquas iis tranfire per foramina M, N, R velocitatibus, que
debeantur altitudinibus B H, LP, QR, fi modo tranfitusaguarum per anum fo-
ramen non acceleret earundem fluxum per foramen proximum, quod certe non
fiet, nifi exprelle operadetur, ut id aliquantum fiat. Praeterea vero confiderandum
elt, velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce effe forami-
nibus proportionales, quia in (tatu permanentia eodem tempore eedem aqua-
rum quantitates per fingula foramina trajiciuntur, Ex iftis intelligitur, defig-

na-

Fig.41.
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natis amplitudinibus foramioum M, N, R, per m, n, p, fore L P
S DR BHINQ R:"}‘;‘xﬁ H: Eft vero BH+L P4 QR =&qualis al-

— )

titudini fuperficiei A B fupra foramen ultimum R feu DR eut igitur
it 3 m ns ; ; -
BH4 - XBH+ 5 s BH —DR,

¥ ¥l i

& proinde BH=—=DR: ( I — =7 ) 5 pariterque

*  LP—=22xDR: (1455 + 3 )atque
QR =55XDR: (140457 hrien
BH—DR: (1457 +5%
LP—DR(1+.7 + )
QR=DR: (x4 +

atque fic determinantur fitus invariabiles fuperficierum HL, PQ, &c. At
quanto tempore id fiat,, {i aliter fuperficies ille fint pofite & quanam inte-
rea aqua quantitas per fingula foramina fluat , inferius examinabimus una cum
aliis quaftionibus co pertinentibus : Jam vero ex allatis valoribus altitudi-
num BH, LP, QR &c. precipuas affectiones deducemus.

§, 20. I. Cum fingula foramina funt inter {fe xque ampla, erit BH =
L P— QR &c. & quavis iftarum altitudinum toties continebitur in alutu-

dine D R, quoties vala replicantur,

[1. Si vero aliquod foraminum fit infinite parvam ratione reliquorum,
erunt omnes fuperficies, que funt cis foramen polite, in eadem altitudine
cum prima fuperficie AB : reliquz autem fundo G R erunt proxima.

11I. Si canalis fingatur continuus per fingula foramina M, N, R &c,
tranfiens, intelligitur, aquam per orificium canalis effluere debere velocitate,
va debeatur toti altitudini DR. In noftro vero cafu ea velocitas refpondet
tantum altitudini Q R, cujus reiratio & origo elt , quod afeenfus pot ntialss {in=
gularum guttularum per foramina, excepto folo foramine effluxus, transfluen-
tinm
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tium abforbeatur, Igitur vis viva que fingulis momentis perditur eft ad vim
vivam qua {ingulis momenuis generatur , ut D (Q ad D R. Altitudines vero
BH, LP, &c. reprafentant refpedtive vim vivam, que continue guttulis per
foramina M, N transfluentibus feparatim demitur. Puto tamen fi toramina
fuerint fere ®qualia, eorumque centra in retam lineam pofita, ac denique pa-
rietes BM, CN, D R non admodum a fe invicem remoti fint , fieri polle, ut
aliquanto majori velocitate aque erumpant, quam theoria ifta indicat : In re-
liquis cafibus non dubito de ejusdem accuratione, abltrahendo animum ab im-
pedimentis {zpe indicatis.

IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperficies aqua HL, PQ &c.
fitum fuum mutant five plures, five una fola, mox omnes fuperficies loca
mutaturas elle , donec eo quo di¢tum fuit modo fuerint ad ®quilibrium repo-
fite. Mutationes autem iftas generaliter definire nodofi ®que ac prolixi eft
calculi, nifi vala ponantur prilmatica & infinite quali amplitudinis ratione
foramiinum, ut nempe incrementa afcen/uum potentialium aquarum M L, N Q &c,
que locum mutant, negligi poflint ratione afcenfusm porentialiwm , qui in
gu tulis per M, N, R transfluentibus perpetuo generantur. Neque profecto
reitritio hac afficere nos debet , cum pallim jam viderimus in valis vel me-
diocriter admodum amplis pofle fine fenfibili errore incrementa motus maffa.
rum internarum rejici in calculo. Omittam igitur {olutionem generalem ,
quz mihi eft , ob nimiam ejus prolixitatem , arque ut in hic fectione adhuc
feci. vafa ceu infinite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prifmatica
ponam. Incipiam autem a vale bifido.

§. 21. Reprefentatur hujusmodi vas bifidum ( Fig.42.) cujus parsA M
aquis plena, alteta BN faltem usque ad HL repleta ponitur, cum jam flu-
xus per utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aquz in A B,
ut vas conftanter plenum fervetur, fic autem fiet, ut aquae in BN allurgant
(avt etiam defcendant pro rerum circumitantiis ) quod cum ita fit, quare-
mus velocitatem fuperficiei aquea , cum perveniet in fitum b/,

Hunc in finem exprimemus amplitudinem orificii M per m, orificii N
per » & amplitudinem b ! ( que quidem ubique eadem ponitur ) per g. Dein-
de ponemus BM =—a, H M——b, Bh”—x, atque proindeb M —ao—ux.
Sic vero patet ex pofitione infinitze veluti vaforum A M & B N amplitudinis,

v cum

Fig. 42,
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cum fuperficies aqua variabilis eft in b/, fore altitudinem debitam velocitati

aqua per M transfluentis —— B h —— x, velocitatemque ipfam —— y/ x, fi-
milemque altitudinem ratione orificii N——h M “—¢ — %, atque velocita-
tem aque per N transfluéntis == /a— ~ ; eft igitur quantitas dato tempu-

fculo per M in vas B N influentis ad quanticatem eodem tempulfculo ex vafe
effluentis ut m +/ x ad ny/ a —=« , harumque quantitatum differentia divifa
per amplitudinem g dat velocitatem fuperficiei b, que proinde velocitas,
quam vocabimus 7, exprimetur hic ®quatione,

s M8 \'.1'_31 \J/ a4 —2x

8

§. 22. Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies finidi ex H L venit in

—

b1, vocabimus illud tempus # : quia autem eft d¢ __,___—dT » erit, polito

pro v valore modo invento,

—gdx
myx—nya—u
Potelt quidem hxc formula immediate rationalis fieri ponendox = _L“_-’Lsz
(1+g9)

atque deinde debito modo conftrui : Ifta vero methodus paullo prolixior eft
hic altera, qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorfim inte-
aranda, nempe premilla ®quatio non differt ab hic :

— magdayx ngdxy/ a—a
dt == . e
umt——(mn+mi )& una— \mm+tun)x
mg dxyx . 2ME / mugya
Et autem ¥ e BRI oy cict L IS
T .-:-—.(m M+ u)‘; mm4+ nn (o -+ a2 2) y (oo 22 22)
Ja+4) 1 71 y )t
Jog. " EX N mmANRVE ; alteriusque membri integrale
#va \/Ju.u Faa oy
,-mu'“l\/::_ —x R 3
I]E“JPE‘/‘;; pa—\mmtnn)x ht — ¥t i - |- o 1; (“‘“ x j +
mugya o M va-+ \./nl ;.I_ﬂ-;f X \,f == &

; r e, < s i
{J?HJ]-!_}IH]XV’{_;JIMI-!- HH} < m vV a— &f .1“ JII‘{'JJ?IX\/’ a—x ’

Patet exinde addita debita conftante fore
zmgg/ a—b— 2"Jr=\"r~l-2.um/b-—-- 2128 A a— z

2 +

i
s nm+nn
maugya

(mam 40z )y (it ) x log,
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mua+(mmeun)xy (ax—aa) +M Vvimmtn)yaxtny (mm+nn)ylaa—a x)

Og R —mmm—— T ] N =¥ Y
‘mua+(mmtnp)xy @y —ax) —Hy mmtun)yax—ny (mm+un)y@aa—4ax)
mugy a

" (mmtnn)xy(mm+nn)

waza-+ (moe o) XV (ab—bdYy+my (mm+tnn) Viaa—ab)+ny (mm+n n)y a \J“

B =t - — 1 \ "
muarnmru)xy @b—bb)—my(@mm+nn)yaa—a by —my (ot nn)y ab

§. 23. Ex paragrapho 19. liquet fuperficiem b | in fitu fuo permanere
— N

cumeft Bh ( ——x) 2

mm-ni

« Atvero i in ®mquatione integrata prace-

. 3 3 e BBy ~ . . S
dentis paragraphi ponitur ¥ —— 55, Fun? fit denominator in quantitate lo-

oarithmicali == o, ipfaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius
motus infinities majus eft, quam cujuscunque partis.
Sed ut alium infuper cafum determinemus , videbimus quanto tempo-

re fuperficies aqu ex infimo fitu M N ( pofito nempe b——o ) afcendat quan-
titate £ a, pofito m:n——4: 3. fit autem

AT

—fEya——148V1E  T22VE log, (2 “"2)—M!ng —4, feu
- o L

15 125§ 49—35¢¥ 2 12¢%
ggya—7ggyra 12gya 49+35y 2
t____. ) =] _I_ L el ﬂ|( e, —
24 12§ 140y 2-=1906

id eft, proxime #=— ;-2 %2 v 4, quod indicat, effe tempus iftud ad tem-

pus quo grave libere cadit |per altitudinem BM proxime ut 15¢ ad 100:
Pariter tempus defcenfus invenitur, fiab initio fuperficies b/ fuerit ultra fitum
@quilibrii pofita. Fuerit v. gr. utrumque vas aquis totum repletum, orificia
autem M & N rationem nunc habeant qua eft inter 3 & 4, fitque tempus
determinandum, quo fuperficies ex B defcendat per dimidiam B M: hypothe-
fes hae faciunt m——3;n ——4; b——a, atque x_—1 4, ita vero fit

_Bgva—wgvaa 122V a 49+35va 1egya
t il - EoL iR 15 i e ( 3 __)_ et _FiL S [ 255 g
— v e e ke — s vr oas loge — 4. Ex

quo apparet in utrogue ‘exemplo idem efle tempus,

§. 24. Priusquam defcendamus ad vafa multifida indagafle conveniet,
queEnam aqua quantitas per utrumque. orificium M & N fluat, dum fuperfi-
cies aque ex fitn H L venitin b/ Et primo quidem, *quod ad orificinm M

V 2 per-
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pertinet , perfpicuum eft quantitatem aque dato tempufculo ( 4¢) perillnd
transfluentem proportionalem effe velocitati ( y/ x ) ducte in magnitudinem
orificii () iplumque tempufculum d ¢, ita ut hec quantitas fit

—mgdxy e

(ob de . alsY = DT §.22. )Z —

my x—nya-: myx-nya—wn

atque proinde omnis quantitas que ab initio efluxerit

modaya megdayax =
—_——f —=———=—» Eft autem — /‘ S T g o T
my x—n \/{c—x e va.l'—‘.":vfll -

mnga ma—mb—nb W
=R ( ____'_> & Wt n X (a4—b—x).

- mxtnx—na
(m-+n) .

Eodem modo eruitur quantitas aqualinterea per orificium N effluen-
q q p
tis (que fcilicet eft == — ‘/‘”-ﬂd"’_}’f = ) —

myx—nuy a-x

mr8E g (e ) = M % (amb—i),

3 mxX+nxXx—na m+n
(mmitn) s

Atque inde etiam innotefcit quantitas aqua , quzin A B affunditur, ne-
que enim differt ab illa, qua per M transfluit: aqua denique in vafe B N col-
lefta exprimitur per g (ea—b—=x,) & cum differentia {umitur aquarum per
M & N transfluentium, oritur eadem ifta quantitasg (a — b6 — x ).

§. 25. Prouti §. 21. velocitatem fuperficiei locum continue mutantis
determinavimus pro vale bifido, ita nunc in vafis multifidis velocitates fingu-
larum fuperficierum definiemus, Fuerit nempe altitudo fuperficiei fuprema: fi-
pra proximam = x, altitudo hujus fupra fequentem — vy, deinde — 2, rur-
fulque altitudo proxima —s, & fic porro. Amplitudines vero orificiorum
defignentur perm,n, p, 9. &c, amplitudines vafis fecundi , tertii, quarti &

my x-nyy,
7 A |

{int M,N, P. &c. Sic patet fore velocitatem fuperficiei fecunde —

n V‘? S [ . . . o —
¥ Y25 velocit. [uperfic, quarte — &Tﬂ—‘ &c.

veloc. fuperf.tert, —

Porro cum fpatiola iifdem tempufculis & fuperficiebus percurfa fint ut
velocitates , apparet lic {ingulis momentis determinari fitus iftarum fuperfi-
cierum, quamvis equntiones fint intracabiles fere. Id ex fe patet, fi vel uni-

ca
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ca fuperficies extra fitum mquilibrii , fupra §. 19, definiti pofita fuerit, fore ut
omnes reliquae motibus reciprocis agitentur, donec poft tempus infinitum in
priftinum fitum redierint fimul.

§. 26. Sit porro vas ita formatum , ut oftendit Fig. 43. divilum fcilicet
in duas partes ABEG & LLQ N E inter fe, mediante foramine M communi-
cantes; fintque preterea foramina H & N per qua aque exiliant, dumin AB
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vafe veluti infinite
ampla ratione foraminum M, H & N; Hifque pofitis propofitum {it veloci-
tates invenire, quibus aque tam per H, quam per N ejiciantur feu altitudines
iftis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis
plenum confervatur, fimulque valis amplitudines refpectu foraminum infini-
te cenlentur,

Solutio iftius problematis ex przcedentibus facile colligetur » {i modo
concipiatur foramen M in duas divifum partes ¢ & p, quarum altera o aquas
foramini H , altera p foramini N mittat : partes autem o & p ( quia per utram-
que eadem fluunt velocitate aque ) eam habebunt rationem , quam inter {e ha-
bent quantitates aquarum eodem tempore per H & N effluentium , id eft, ra-
tionem compofitam ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & veloci-
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus preemonitis perfpicuum eft, {i amplitu-
dines foraminum M, H & N indicentur per «, &, ¥, altitudines autem velo-
citatibus in H & N debite defignentur per x @ y , iplzque proinde velocitates

@
ey x

per +/ x & v/ 9 fore amplitudinem o —— G @ & amplitudinem
T N
— CVxtyva ¥

Ponatur nunc altitudo fuperficiei A B {upra orificium H = a, & habebi-
turx, utdemonftratum fuit §. 4. fi quadratum foraminis ¢ dividatur per fum.

mam quadratorum foraminum ¢ & H & quod oritur multiplicetur per a; fic
o ax

igitur it~ ¥ = -9 €X quo oritur hec xquatio
; waxt (Catyvy)

(A) ual‘-—l—(@v’k‘-—}—?q/})z:aaa.

Eodem modo ratione foraminum p & N, pofita altitudine A B fupra

N = a - b, obtinetur hec altera 2quatio :
V3 (B)

Fig.43-
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(B) 2ay4(Cy x4y yy)* = aax(atb)

Subtracta @quatione (B) ab equatione (A) prodity —x + b, exquo
fequitur , fi vene ambea verticaliter furfum dirigantur, utramque ad eundemlo-
cum aflilire. Deinde {i in 2quatione (A) {fubftituatur pro » valor ejus x -4,
erit

(C) aax+4-(Cy/ x4y ¥ 5b) ‘Zaas,
unde deducitur valor ipfius x ®quatione quadrata.

§. 27. Ex pracedentis paragraphi ®quationibus fequentes fluunt affe-
ctiones,

; ’ : — Eyatyy il
I. Quia velocitas aqua per M transfluentis eft — u—?'—q’ yeritalti-

2

: — Rty :
tudo generans hanc velocitatem — (L1+ “-") > {edfiaddanturzqua-
=

tiones (A) & (B) fit:
("5vx+1u£) 2 — z:r+b;f_—_y :Ul)(_}':.l'-i—b) PRt

[ ]

11. “Si foramen H fit valde exiguum ratione foraminum M & N, id eft, fi
€ pofiit cenferi nulla ratione « & ¥, abit =quatio (C) in hanc
aax 4 yyx4yyb _—aaa, feu

o o
aeTyYV
Id vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono', cum manife-
ftum fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem affilire,

quam haberet aqua , {i hec laminam L Q tantum deorfum premat, quantum
ab aqua interna {urfum premitur ; Ifta vero prafata altitudo vi paragraphi 19,

alh o :'ﬂu Eft porro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N
@ty
wudt ool

fen o ==
& denique altitudo velocitatis aquarum in M, feu
amx L2TELSD

ety ey

qua pofteriores @quationes in ifto cafu particulari pariter ex §. 19, immediaté
colligi aut praevideri potuiffent,

I1I.
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III. Sivero nunc alterum foramen N admodum exiguum pr& ambo-
bus reliquis ponatur , erit facto ¥ =0

— 0T

x — 5 deinde
wxd el
_maa+xxf)+:§f:
X4-b= - —y &
L
—— ———eee

. x""'unﬁ-{-GG

IV. Siyyb—aaa, fitx—o Nullam igitur in hoc cafu preffionem
fultinent partes laminz L Q : imo inferiora verfus premitur, fi  fit majus

& i TR
quam "f-z— y & lamina nullibi fit perforata.
I(ta vero omnia fimiliter ex §. 19, facile colliguntur.'

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo pravideri po-
toilfet, quid fieri debeat, cum pofitis foraminibus H & N in eadem altitudi-
ne {umma foraminum eorum, cen unicum amplitudinis € 4 % confiderari
poteft : Indicant nempe tam §. 19. quam §. 26, elie

— 0

s “¢+(3+7ji,

V1. Notari etiam poteft, cum valor ipfius x fit imaginarius , id pro-
venire ex eo , quod aqua non folum non effluant, in aliquibus calibus per
H, fed quod fuperficies I Q etiam defcendat ; unde heri poteft, ut infra
orificium M defcendat, quo iplo ceffat aquarum contiguitas contra hypothe-
fin propofitionis. Si autem valor x eft realis, tum dupliciter exprimitur ,
fed alter valor inutilis eft reputandus ; fic igitur cavendum ne prepoltera
radix ceu utilis affumatur.

VII. Denique ut cafum fpecialilimum attingamus , ponemus om-
nia foramina inter fe @®qualia, & prodibit § xx 4-(26—64a)x —"—aa
. —— 3a—b—ay(aat+ab—bdb). ;
2ab—bb, fen x — = > atque fi fuerit precterea
a——3b, erit x—— (proxime) % b, deinde altitudo velocitatis in forami-
ne N [eu ¥ 4+-6=——12 b atque altitudo velocitati in M debita feu s — x —%L5,
Sunt itaque velocitates feu etiam , quia foramina ®qualia funt , quantitates

aqua-
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aquarum iisdem temporibus per foramina M , H & N transfluentiom proxi-
me ut / 410 2. & ¥/ 19

6. 28. Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fuidis
tum etiam , cum quantitas virium vivarum non confervatur ; & fimili modo
femper abfolvetur computus , quoties ex natura fubjecta queltionis pra't-
mi potelt (uti in quaftionibus hujus {fectiunis accurate potuit) quantum vis
vive {ingulis momentis ioutilis ad motum determinandum evanelcat. Neque
enim foli funt calus, quos adhuc examinavimus:lubet itaque alinm addere,
qui ofcillationes fluidorum fpectat, ut wnotelcat quantum inde decremen-
tum excurfiones fluidi capiant.

Sint duo tubi amplitudine @quales & cylindrici AL & BH (Fig. 44-)
verticaliter inferti vali am plillimo horizontali A B O P.  Sit vas iftud totum
aqua repletum : tubi autem aquam habeant usque in C & F; deinde fubla-
to zquilibrio hzreat altera fuperficies in G altera in E ; moxque aqua fibi re-
lita moveri incipiat. His pofitis tantum deberet tuperficies G defcendere
infra locam C, alteraque fuperficies E alcendere fupra F, quanta elt alutudo
G C feu EF fi omnis vis wiva confervaretur (ab impedimentis trictionum aliis-
que imilibus nunc animum abitrahimus ) : Verum patet, vim vivam omnis
aqua per A in vas horizontale fluentis abfumi fine alio effectu ab aqua ibi-
dem (tagnante , indeque fequitur defcenfum fuperficiei G alteriusque afcen-
fum minorem fore , quam modo diftum fuit : id igitur decrementum nunc
explorabimus.

Ponatur ad hunc finem fuperficiem ex G perveniffein M, ponaturque
CM=z;"GC=b, CA=g:ieritB:E — bR N ME=F N
b—x; Deinde fiat altitudo debita velocitati fuperficiei in M=o, in fitn
proximo m v + dwv; eritque incrementum wis vive aqua (dum fuperficies
percurrunt elementa Mm, Nn, fcudy ) — 2adv, cui addenda eft vis viva
guttulz , qua ab aqua vafis horizontalis abfumitur , nempe v d x, & eritfum.
ma 2 @ d v vdx aqualis defcenfui attnaliaqua multplicato per maffam aque,
quod produdtum eft ®quale defcenfui affuali guttule dx, multiplicato per
ab—2 x, Eftigitor

2advtd-vdae —"2bdx—2xdx,

Hzc vero @quatio recte integrata abit in hanc

|

a
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zv_._4a+:.6—2x_.c 14 % (2b=4q)
-
unde fi ponatur 48 42 b—2x —¢ ** X (2b4- 44) o,
dabit valor ipfius x totam excurfionem, a qua fi auferatur & , refiduum indi-
cabit defcenfum infra punctum equilibrii C.

§. 29. Utvero exemplo quodam appareat, quantum hdc ratione of-
cillationes diminuantur, ponemus @ — &, fafta fcilicet CA=G C & B [Eoe.

Ita oritur
—
ja=—x"¢** % (3a) five
X
¢ a2 vel x — 2 a log. il

ja=x 3a—x 9
cni equationi prope admodum fatisfacit valor ¥ — z a. Eft igitur decremen-
tum excurfionis feu @ — b = quart parti elevationis fluidi fupra punétum me-
dium : fi majus obfervetur experimento, reliquum adhafioni aqu ad latera
tuborumn tribuenduni erit.

§. 30. Nequeiftadiminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor,

auferetur, fi vel @qualis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus,
ob mutatam fluidi direGtionem in punctis A & B.

Caterum infiniti alii fingi poflent cafus iifdem principiis folvendi, velu-

ti fi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig. 44« cum id in parte horizon-

tali diaphragmate in duas difpefcitur partes folo lumine, quod diaphragma ha-

beat, inter fe communicantes & hujulmodialii. Puto autem haec jam {ufficere,

ut quilque fibi |facile regulas generales pro iftinfmodi quaftionibus {olvendis
formare poflit.

EXPERIMENTA
Ad fectionem octavam peyggnentia.

Experimentum 1.
P:’ngraphum quartum , quo dicitur altitudinem velocitati aque per

orificium D effluentis (Fig.37.) efle }:}?ﬁﬁ' eo confirmavi modo, ut

X utrune-
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il

utrumque orificium G & D limbum haberet inftar Zonule paullulum
elevatum, ne contrationi venarum locus effet, tutumque fieri poflet judi-
cium & quantitate aque dato tempore effluentis ad velocitates. Deinde fum-
tis accuraté menfuris , obfervatoque tempore quo fuperficies per datum fpa.
tium A P defcenderet , vidi tempus iftud rece relpondere velocitatibus dicto
paragrapho definitis : obfervavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione
aut depreflione diaphragmatis, Reliqua ad experimentum pertinentia me-
moria exciderunt, neque ea in chartam conjeci : fuperfluum autem duxi ex.
perimentum repetere , quod unicuique facile erit imitari : fundamentum au-
tem id eft reliquis , qua adeoque ulteriori difquifitione experimentali vix
opus habent : volui tamen fequentia preterea tentare.

Experimentum %

Vafe ufus,fum, quale fere adhibuit Mariottus (vid. fig. 38.) rurfusque
confirmavi ®quationem noftram hunc in modum : feci ut aque per orificium
D horizontaliter efiuerent, tuncque menfuras cepi altitudinis orificii D fu-
pra pavimentum & diftantiam loci, ubi vena in pavimentum incidebat &
pun&o in eodem pavimento, cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde
cognovi altitudinem velocitati aqua in D effluentis debitam : eandem autem
hanc altitudinem experimento proxime inveneram , quam théoria hujus fe-
&ionis indicat §. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum
ad feGtionem duodecimam pertinentium , quz {fimul theoriam noftram by.
dranlico- flaticam confirmabunt.

Denique cum multa fint in§. §.26. & 27. que fingulari calculo eruta
fuerunt, oper pretium erit de illis quoque experimenta fumere , praefertim
cum alia fimul eadem opera fumi potérunt experimenta, que in Jeft. XII.
recenfebuntur, fi vas, quale Fig. 43, fiftit, ad hunc finem fieri curetur.

Caterum hac theoria etiam confirmatur experimentis in Setfione Septima
recenfitis , que de ofcillationibus fluidorum in tubos per foramina influen-
tivm fumfi.

HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO NONA.

De motu fluidorum , quae non proprio pondere,

Jed potentia_ aliena ejiciuntur , ubi prafertim de
Machinis Hydraulicis earundemque wltimo qui da-

ri potefl perfectionis gradu , €9 guomodo mecha-

nica tam folidorum quam fluidorum wlterius perfici pofsit,

§ L

"IN hic fe@tione, qua Machinas examinare hydraulicas, ufumque
): earum, quantum fieri poteft , perficere potiflimum conftitui,

& animum abftrabhemus & variationibus motus , qua originem du-
=i cunt a potentia vel inertia fluidi interni, quia ut vidimus mo-
tus aqu intern® tantum non @quabilis eft & primo fere fluxus initio, fiori
ficium exile fit, utieft in Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi-
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus practicis follicitos efle
de mutationibus, qua primis fluxus momentis fiunt, quasque jam determi-
navimus in feGtione quarta, quod ibi opere pretium effe poterat ut omnis
theoriw vis inde elucefceret, Igitur durante toto motu, brevitatis gratid, po-
nemus aquam conftanter velocitate expelli, que {e habeat ut radix potentiz
interne prementis, poftquam hac potentia ad pondus cylindri aquei foramini
fuperincumbentis reducta fuerit : nam quacunque fuerit ifta potentia, con-
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fuperficiei aque® intern# [u-
perincumbentise atque altitudo iftius cylindri dabit altitudinem velocitati
aque exilientis debitam, fimodo nulla adfint obftacula extrinfeca, & aqua
ex |vafe ampliflimo ejiciatur. Hoc ita intelligendum eft, ut i operculum
A B pondere P oneratum ( Fig. 45, ) aquam per orificium F expellat, pon-

dus autem P @quale fit ponderi cylindri aquei 2 ABI, tunc vena aquea F G
altitudinem H I attingere debeat.

X0 D(‘}'

Fig.45.
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Definitiones.

§. 2. Per potentiam moventem deinceps intelligam principium illud agéns,
quod conlfiftit in pondere , preflione animata aliisve hujuscemodi viribus,
uti dicuntur, mortuis.

Productum autem quod oritur & multiplicatione potenti iltius moventis
per ejusdem velocitatem que ac tempus durante quo preflionem fuam exe-
tit, defignabo per potentiam abfolutam. Vel quia productum ex velocitate &
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo, licebit etiam pozentian
abfolutam colligere ex patentia movente multiplicata per {patium, quod eadem
percurrit. Id vero produ@um ideo voco potentiam abfolutam , quia ex illo de-
mum x{timandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant-
lati , quod mox demonftratum dabo in regulis, quae mihi in hanc rem ob-
fervate fuerunt. Interim vife mihi fuerunt machinz hydraulice commode fe
reduci pati ad doo genera, quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte-
rum de loco in locum placide veluti transportate.  Utrumque ordine fuo
pertractabo genus & denique fub finem quadam addam de diverfis poten-
tiis moventibus.

(A ) De machinis aquas cum imperu in altum projicientibus.

Regula 1.

§. 3, Labores hominum operariorum , qui machinis hydraulicis pro
aquis elevandis apponuntur , ®{imandi {unt ex potentia abfoluta, id eft, ex
potentia movente {eu preflione quam exerunt, ex tempore & ex velocitate
puncti, cui potentia movens applicatur,

Demonftratio. |

(a) De potentia movente res eft perfpicua : labores enim cateris omni-
bus paribus {unt utique proportionales numero operariorum feu potentie mo-
venti. ( €) Ratione temporis res elt non minus manifefta ex omnium cir-
cumftantiarum replicatione, qua ex duplicatione temporis oritur, (y) De-
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda, quod five poren-
tiam moventem duplices , {ive ejus velocitatem non diver{us ortatur effectus,

nem-
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nempe duplus ab utraque parte. Finge pondus P defcenfu fuo 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 aque quantitatem ejectum iri ab eadem potentia movente P , fed
ea duplo celerius defcendente, Pariter quantitas aque manentibus reliquis
duplicabitur , fi & orificium F & amplitudinem AB & pondus feu pstent. mo-
wvent. P duplices, tunc vero velocitas hujus potenti® duplicat invariata ma-
net. Igitur utroque modo effetus geminatur. Q. E. D.

Scholium.

§. 4. Propofitio przcedens non fenfu phyfiologico fed morali eft in-
terpretanda : moraliter neque plus neque minus 2ftimo laborem hominis, qui
eademjceleritate conatum duplum exercet, quam ejus qui eodem conatu ce-
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effeCtum, fieri tamen po-
teft , ut alterius labor , quamvis altero non minus robufti, fenfu phyliologi-
co fit admodum major. Si quis conatu 20. librarum fingulis minutis primis {pa-
tium 200. ped, faciat, is facile conatum geminabit, difficillime vero velocita-
tem. Ex hoc confequens eft in omni machinarum genere difpiciendum pree-
fertim effe, quomodo debeant efle conftitut, ut pro eodem tempore minima
hominunr defatigatione productum ex conatu eorum in velocitatem omnium
maximum fit : atque exinde patebit, quznam in ergatis longitudo veltibus
fit tribnenda, quantus in rotis feu tympanis calcatoriis radius {it faciendus ,
quanta remis longitudo fit concilianda , & fic de aliis machinis,

s Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum, qua frequentiffime
adhibentur ut momentum noftre animadverfionis eo magis fiat perfpicoum ,
hoc experimentum intelligatur :

Ponamus in Fig. 46, altitudinem verticalem multorum milliarum, ad
quam homo dato tempore afcendere debeat: tempus autem fumemus decem
horarum , quia talis laboribus diurnis terminus efle folet, dein fingamus plu-
resvias, AC, AD &c. diverfe ad horizontalem B D inclinatas: His pofitis
intelligimus €0 celerius viatori progrediendum effe, quo viam felegerit mi-
nus inclinatam, ut eodem tempore culmen montis A attingat , & patet viam
aliquam fore veluti A C, fuper qui minima defatigatione iter abfolvet; quan-

X do-

Fig, 46,
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—]

doquidem nemo nec fuper plano verticali incedere nec dato tempore viam in-
finitam abfolvere potelt ; Statuamus viam hanc minim® defatigationis cum
horizontali angulum facere A C B 30. graduum.

Quod fi ita fit, erit tympanum calcatorium ita fabricandum, ut pon-
dus defiderata velocitate fuperetur, cum calcator perpetuo triginta gradibus a
puncto tympani infimo diftat.

Ex eodem principio etiam inter machinas diverfi generis felectus eft
faciendus : ita v. gr. {i in ergatis veCtiarius potentiam exerat, feu preflionem
horizontalem, qua efficiat quartam fui proprii ponderis partem, hocque nifi1
fingulis minutis primis fpatium 200. ped. abfolvat, is fere ut puto eodem de-
fatigabitur modo, acfi eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum
30.grad. calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandem al«

titudinem hoc modo feret calcator, quia cateris paribus preflionem duplam
exerit,

Regula 2.

§. 5. Exiftente eadem potentia abfoluta dico omnes machinas , qua
nullas patiuntur frictiones & qua nullos motus ad propofitum finem inutiles

generant , eundem effeCtum preftare neque adeo unam alteri preferendam
ﬁﬁﬂft

Demonf{tratio.

Ex mechanicis conftat machinam utcunque compofitam réduci pofle
ad vectem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam reprafen-.

7. tare licebit {implici antlia vee inftru&a Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve,

&is M N mobilis circa puntum M detruditur, atque fic aqua per orificium F
expellitur. At vero {i potentia movens P vecti applicata intelligatur in N, vi.
demus ex precedente propofitione nihil lucri accedere potentie abfolut ab auda
vel diminuta longitudine vectis MN: & certe quecunque fit ifta longitudo
fieri poteft, ut potentia movens eadem atque invariata velocitate mota eandem
aqua quantitatem eodem impetu expellat, {i modo amplitudo antliz AB ra-
tionem habeat conftantem ad longitudinem vecis MN, Ex quibus per{pi«
cuum eft, omnes machinas eadem porentia abfoluta eundem effe@um preftare ,
fi modo a frictionibus motibufque ad deftinatum finem inutilibys animus ab~
ftrahatur, Scholium.
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Scholium.

§. 6. Non defunt qui putent machinam excogitari pofle, cujus ope
minimo labore maxima aqua quantitas ad quamcunque altitudinem elevari
poflit, animumque excrucient , in anquirendis rotis, vectibus, ponderibus
appendendis: fed operam perdunt, neque andiendi funt hujufmodi promifio-
res , cum magni quid fibi videntur inveniffe : Optima machina eft, {i folum
ejus effectum refpiciamus, que minimas patitur frictiones, nullosque gene-
rat motus inutiles, de quo utroque evitando pracepta trademus infra,

Regula 3.

§. 7. In antliis, quales Figuris 45. & 47. reprefentantur , in quibus fu-
perficies aqua interna A B in eadem propemodum altitudine eft cum foramine
¥, funt potentia abfoiute pro iifdem temporibus in triplicata ratione velocita-
tum aquarum eXilientinm.

Demonftratio.

Sunt enim potentia moventes in duplicata ratione velocitatum , quibus
aqua per foramen F erumpunt & velocitates potentiarum moventium {equuntur
ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iifdem temporibus

funt potentie abfolute ut potentiz moventes multiplicate per fuas velocitates,
ergo patet propofitios

Scholium.

§. 8, Sequitur ex ifta regula, fi animus fit aquam per foramen F ad
altitudinem F G elevaré, magnam potentia abfolute partem fine fructu perdi,
cum aqua majori impetu erumpunt, quam qua altitudini F G refpondeat ;
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur potentia abfoluta octupla,
neque tamen ratione finis propofiti effectus plus quam duplus eft cenfendus,
quia nempe eodem tempore dupla aquarum quantitas elevatur : potuiffetque
ifte effectus obtineri petentia abfoluta fubquadrupla exprimendo aquas fimplici
veloc.it.ate. per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quartz partes iftius
potentiz inutiliter impenf dicenda funt, Originem hujus detrimenti indicavi
§. 5.eaque confiftit in mota qui generatur ad propofitum finem inutili: nem-

pe
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pe omnis motus qui aquis refiduus eft poftquam altitudinem G attigerunt in
noftro cafu fuperfluus eft dicenduss

Regula 4.

§. 9. Cum aquaz expelluntur per canalem D F (Fig.48.) habentque l
in orificio F velocitatem qu® debeatur altitudini verticali G F, elt potentia abfo= |
luta eodem tempore impenfa proportionalis velocitati aqua in F dudl® in alti-
tudinem G fupra AB.

, Demonttratio.
i
|
}

1 H . " o - T
Eft enim potentia movens P proportionalis prefate altitudini & velo-
citas iftius potenti eft ut velocitas aqua in E.

Scholium.

§. 10. Pitentia abfolute majori ratione crefcunt quam velocitates
aguarum effluentium , id eft, quam quantitates eodem tempore ejecte: atta-
men differentia rationum fere infenfibilis eft, cum altitudo F G parva admo-
dum eft ratione altitudinis canalis F D : Sit ex. gr. F G ®qualis F D (negli-
sendo altitudinem BD ) mox vero ejiciantur aqua velocitate dupla, ita, ut
nunc fit F D — FGs fic erunt potentiz abfolute ut 1 X § ad 2 < 2 feu ut ad 16
ficut ad ejiciendam duplam aque quantitatem petentia abfoluta requiratur pluf-
quam tripla : Sivero F G ftatuatur prius — ;4 FD, & deinde aqua rurfus
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc pefentia abfolute ut 1 101
ad 2 % 204 feu ut 101 ad 208, que ratio 2 fubdupla parum deficit. Sequitur
inde , quo minori velocitate aqua hauriantur , €0 majori cum frutu porentiam
abfolutam impendi , & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen-
di, cum fere infenfibili velocitate aqua per orificium F effluunt: poterit au-
tem magnitudo orificii compenfare velocitatis exiguitatem , ut dato tempore
notabilis aquarum quantitas hauriri poffit. Difpendium potentia abfoluta fic de-

finietur.
Regula 5.
§. 11. Conftitutum fuerit fope antliz A BDF, valvula in fundo in-

firucte & aque impofite, aquas ex loco humiliori A D in altiorem F trans-

fundere , fucritque velocitas media aqu in F effluentis debita altitudini] F G
erit
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erit difpendium potentia abfolutis ad integram hanc potentiam ut F G ad alti-
tudinem G fupra A B.

Demonfitratio. *

Fingamus augeri admodum orificium F diminuta in eadem ratione ve-
locitate aquarum eflluentium in F ; fic non mutabitur quantitas aque dato
tempore effluentis , {i velocitas potentia meventis eadem fit, atque proinde idem
erit effectus. Sed {i velocitas ita diminuatur , ut altitudo ipfi debita fit infenfi-
bilis, exprimetur potentia movens per altitudinem F fupra A B, cum antea po-
#entia movens erat ®qualis altitudini G {upra A B; & cum in utroque cafu ea-
dem fit velocitas potentia moventis , erunt potentie abfolute pro iifdem tempori-
bus ut altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B. Igitur differentia
altitudinum G & F exprimet difpendium , cum integra altitudo G fupra AB
reprelentat totam potentiam abfolutam,

§e 12. ldem ratiocinium valet pro omni machinationum genere: Quo-
ties nempe aquée in locum, ad quem elevandz funt, eve@z notabilem habent
velocitatem, magnum fit potentie abjoluts difpendium : pofita enim altitudine
elevationis —— A ; altitudine debita velocitati aquarum in loco quo effundun-

B
tur —— B, integra potentia abloluta—= P, perdetur X P,

A+B

Notari etiam poteft, cum aqua trans altitudinem aliqguam , cujus cul-
men in F pofitum fit, fundi debent ope antlize tubo inftructe, continuandum
elle tubum D Finferiora verfus quantum id liceat, nec abrumpendum in F,
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam fi v. gr. pun&umF duplo altius pofitum fit,
quam extremitas tubi Gs duplo major petentia abfoluta requiritur pro transfun-
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum ufque in G;

{i parvula utrobique velocitate efluant , cujus nempe altitudo genitrix parva
fit ratione altitudinum F D vel G D.

) i
\cguh 6.

§. 13. Cum in antliis quas hucusque confideravimus opercula «A B
fen potius emboli non bene lateribus machinarum refpondent, hiatus relin-
quitur, & ab hoc aliud difpendii genus in potentiis abfolutis oritur, quod
in antliis , in quibus altitudo c-rifi‘?ii fupra embolum negligi poteit ,

lic

Fig.49.
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fic determinator, Ut aggregatum ex foramine effluxus & pradicto hjatu ,
ad eundem hiatum, ita potentia abfoluta, qua impenditur, ad partem illius
que inutilis eft , feu ad_ejusdem difpendium.

Demonftratio,

Nam aque per foramen & hiatum ®qualiter premuntur, & ®quali ve-
locitate fluunt ; perditur autem omnis potentia abfoluta , quaaquas per hiatum
cogit , & hzc fe habet ad integram porentiam abfolutam, ut hiatus ad fum-
mam foraminis & hiatus.

Scholium.

§. 14. Convenit utique embolis uti bene formatis & politis ; necefle
quoque eft ut cavitas antliz {it plane cylindrica, ejusdemque latera pariter
perpolita.  Vix autem crediderim, nifi id fiat alio fine, ére efle, ut embo-
li cavitates ultimaaccuratione expleant, quia fortafle fic majus oritur virium
difpendium a frictionibus , quam fi circumcirca parvulus relictus fuiffet hia-
tus : Si enim hiatus ille centelimam v. gr. partem foraminis effluxus efficiat,
vix amplius locus erit frictionibus & non nifi centefima praterpropter poten-
tie abfolute pars inde perditur , & fortalle & fritione emboli cavitatem antliz
exalte occupantis majus difpendium oritur. Igitur hoc refpectu non eft quod
nimis follicite evitemus tranfitum aqua per hiatum ab embolo relitum.Non
refpicit autem haec animadverfio illas machinas, in quibus emboli retraltio-
ne aqua in antliam attrahendz funt, Hic enim jufta & plena emboli ma-
gnitudo omnino et necellaria.

Regula 7.

§. 15. In machinis que plura habent foramina aquas transmittentia ex una
cavitate in alteram , aliquid de potentia abfoluza perditur, cujus rei rationem
in pracedente feltione efle diximus, quod fingnlarum guttularum ex una
cavitate in alteram per foramen commune fluentium afcenfius porentialis perit.

" Quo plura [funt & quo minora hujusmodi foramina, eo majus oritur
potentie abfoluta difpendium, quod magni momenti efle {olet, idque fortafle
preter communem opinionem, in machinis ; quas Vitruvius ab inventore
vocat ,
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vocat, Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis
aqua effluxura per illa tranfire debeat. Iftud jam detrimenti genus tali de-
finietur calculo.

Sit amplitudo foraminis ultimi aquas in arem emittentis —n, ampli-
tudines autem reliquorum foraminum , per qu® aqua trajiciuntur intra ma-
chinam, defignentur litteris @, €, ¥, &c. & erit, pofita utrobique eadem

potentia movente , altitudo debita velocitati aqua effluentis ad fimilem altitu-
dinem nullis obftantibus foraminibus internis , ut

R Y &, (per S 1n.felf. 8.) fequitar inde factis ittis

radr -+ o3 - TE -+
altitudinibus inter fe wqualibus, fore potentias moventes ut

nn i b g . . .
Lttt &c.ad 1, & quia utrobique velocitates potentiarum

moventium exdem funt , fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem

nun

. P . nn Hn
habebunt potentia abfolute. Superflua igitur eft pars ejus — =+ zz-+— + &
unde difpendium potentia abfolute erit ad totam hanc potentiam ut
13 nn i R ) :z+ &o.

I
"+ £+?—?+&c. B e B s g

Scholium.

§. 16. Quboties idea machinz foramina poftulat , per qua aquz ex
uno modiolo in alium transfluant (quod fit in omni antliarum genere; velu-
ti alpirantium , afpirantes gallice aut prementium , foulantes &c. ) funt illa
foramina quantum il reliquae circumftantiz permittunt, amplifflima facienda,
ita ut amplitudo orificii effluxus parva admodum fit refpectu illorum forami-
num internorum : Ut vero ufus regule clarius pateat, exempla confidera-
bimus machinarum aliarum non minus ufitatarum.

Excmp]um 3

Propofita fit machina ( quam reprafentat Figura §0.) inqua emboli C rig.se.
& F alternatim deprimuntur, atque per diabetas A B, DE aqua in modio-
lum BE H intruduntur, ut fic jadus fiat continuus per orificium H. Cum
hic emboli alternatim agant , alterutrum confiderabimus quafi {folum fed con-

tinue agentem ; ita vero confiderandum eft foramen efAuxus H, amplitudi-
Y 2 nis
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nis #, & alterutrum foraminum e, p, quibus fingulis fit amplitudo e ; ita erit
ng

difpendium potentia abfolute —— 'H » pofita potentid integra —— 1 +2,
que quantitates funt ut wnad nn—+ 2 @. Confiderabile certe eft hoc difpen-
diuvm , fi iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus fepe orificia
o & p minora funt orificio efluxus H, quod fi foret plus quam dimidium
perderetur potentie abfoluta. Erunt autem canales AB& DE per totum tra-
¢tum, quantum id licet, amplificandi, ut machina parum de fui praftantia
perdat.

Ceterum fuit hec machina excogitata , ut jattus fieret continuus per H-
Quia tamen fieri non poteft, quin aliquod temporis intervallum intercedat
inter ultimum emboli elevationis punttum, inftantisque ejusdem depreflio-
nis initinm , non poterit jactus omnino effe continuus & zquabilis. Huic
vero incommodo optimum remedium attulit auctor machina illius, cujus
mentionem facit . Perrault in Comment, ad Vitravium pag. 318, edit. 2. Pavis,
quamque in Bibliotheca Regia Paris, affervari dicit ; inferviet nobis hec ma-
china alterius exempli loco : figuram autem defumam una cim ejusdem de-
{criptione ex iplo Perraultio.

Exemplum 2.

» Machina eft referente praefato Perraultio , in qua aqua expellitur ex
modiolo A (Fig. §1.) mediante embolo B in catinum F G, ex quo aér,
» i modo aliquid aque jam adfit , egredi non valet ; quia tubus EF us-
» que ad fandum fere defcendit : fic enim fit, ut aqua propulfa ex modio-
lo A per diabeten D, imumque catini occupans claudat orificium tubz in
F, aérique tranfitam neget. Igitur cum embolus novas intrudic aquas
in mediolum, partim a€re partim aqua, repletum, ha aquz de novo af
» fufe vim exerunt in utrumque finidum, & cum aqua non pofiit exilire
» per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D, quia
fcilicet (funt verba Perraultii) tubus FEin extremitate fua E orificio per-

b1

»

33

»

» forata eft multo minori , quam eft orificlum tubi D , aqua in catino ac-
cumulata aérem comprimit, ab eodemque reciproce prefla, etiam dum
embolus elevatur , per tubam F E exilit. ,,

Perditur in hiic machina magna potentigabfolute pars i tranfity aqua per dia-

beten 1), hocque dilpendium eo majus erit, quo anguftior eft ifte tubulus:
fiag

»

b
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fiat igitur amplus aut etiam plures tubi conftruantur aquas transmittentes : ma-
joris eft momenti hac annotatio in prafenti calu, quod multo majus difpen-
dium ab anguftia diabetes D oritur, quam in aliis machinis ; fac enim am-
plitudinem hujus diabetes eandem , que: eft orificio E, & pone infuper ®qua-
libus temporis intervallis embolum deprimi, retrahique non perdetur jam fo-
lum dimidia potentia abfolute pars, ut alias, fed plane quatuor quintee partes
inutiles fient.  Quia vero multa funt in hic machina , qua fingularem po-
ftulant calculum, placet illam feorfim perluftrare.

Digre/fus continens aliquas commentationes in Ma-
chmam Hydraulicam quam repraféntar figura 1.

(@) Non poteft jactus aqueus per E effe omnino @quabills , durante
tota emboli agitatione : Dum enim embolus elevatur, nove aque non acce-
dunt, atque fic diminuitur quantitas aqua in catino G E contentx , aérque
eidem fuperincumbens dilatatur ac denique elater ipfius diminuitar : hinc
quoque velocitate continue minori aqua erumpit donec rurfus ab embolo
intrufo acceleretur.

Verum {i ponatur fpatium, quod aér in catino occnpat longe ma-
jus fpatio illo ab aqua, qua durante una emboli elevatione ejicitar , occu-
pato, ceffat fere tota hec inzqualitas, pofito embolum uniformiter agitari
& diu ante fuilfe agitatum , que pofterior hypothfis ideo necellaria elt, quod
prime agitatione valde differant a fequentibus. Igitur brevitatis €rgo oms-
nibus hifce hypothefibus fatitfaciemus , ideft, ubique flatwm , qui dicitur,
permanentie ponemus,

(€) Cum igitar primis emboli agitationibus fenfim augeatar velocitas
aque per E eflluentis, mox fit ut jaus aqueus velocitatemr tantum non in-
tegram attingat ; quo rei ftatu pofito, patet tantum aquz depreflione em-
boli impelli in catinum, quantum’ex eodem tota emboli agitatione ejicitur-

Primis autem agitationibus plus intruditur, quam ejicitur, idque non
ideo , ut putavit Dn, Perrault, quod orificiom in E altero in G minus fit
(idemque enim fuccederet fi vel majus effet ) fed quod caufa efficiens non pof-

fit ftatim omoem fuum exerere effe@tum in eficiendis aquis. [y
Y 3 ()




¥

174 HYDRODYNAMICE
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(y) Videbitur fortaffe rem non fatis perluftrantibus fore , ut omni-
bus in {tatu permanente jam pofitis , nullisque prafentibus obftaculis alienis,
aqua per foraraen E velocitate exiliat, qua afcendere poflit ad altitudinem co-
lumnz aque® in 2quilibrio pofitam cum preflione emboli : atque ita fane fo-
ret, {1 preflio emboli fine interruptione adeflet, nullusque in aqua afeenfus po-
zentialis perderetur : quia vero in utroque res aliter fe habet , non poteft non
alia oririin jattu aqueo velocitatis @{timatio : Hinc quifque non obfcure videt
animum advertendum efle ad temporum rationem, quibus embolus deprimi-
tur, retrahiturque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D &
orificio E.

(¢") Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur == &; tempus
unius integre agitationis ——¢, amplitudinem orificii E —, & diabetes D —m:
deinde comparata potentia embolum detrudente cum {uperincumbente colum-
na aquea, faciamus hujus columnz altitudinem — a, altitudinem vero aqua
exilientis velocitati debitam — x. His ita ad calculum praparatis licebit duo-
bus indagare modis rationem qua futura fit inter velocitates aquarum in
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognit® x elicere. Primo enim
patet tempore § (quo fcilicet embolus detruditur ) tantum aque fluere per
diabeten D, quantum tempore ¢ (quo embolus deprimitur retrahiturque ) ef-

fluit per E.  Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut

I Lol
oy ad F_F : &

quum pofterior hec velocitas fit —+/ x, erit altera :% / x.  Secundd quia

velocitas aqua effluentis debetur preflioni aéris in catino, fequitur hanc pref-
fionem mquivalere ponderi column® aquez altitudinis x 3 fed fi a prellione
emboli auferas preflionem aéris, habebis preflionem, que velocitatem aquw
in [) generet ; hinc quia differentia preflionum exprimitur per ¢ — x , repre-
fentabitur velocitas aque in D per / (a—x); Igitur nunc eft velocitas aque
in D ad velocitatem aqua in orificio E ut 4/ (¢—x ) ad v/ x. Combinatis ratio-
nibus utroque modo inventis, fit
FEET R | I
V (@—2)iW x5 — 2 ekl five

— il

e a

mm b+ it
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Patet ex ifta ®quatione altitudinem jactus duplici titulo deficere ab alti-
tudine columna prementis 4, magis nempe deficit, cum celerius deprimitur,
tardinfve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D
amplitudine crelcit. Fueritv. gr, amplitudo iftius orificii ®qualis amplitudini
tubuli D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit
¥ 4 a, lic utad quintam partem tantum aflurgat vena effluens altitudinis a.

(e) Dilpendium potentie abfolute jam hoc modo eruetur, poﬁt% prius
nullum laborem in elevandum embolam impendi. Sit velocitas qué embolus
deprimitur —w, & eritpotentia abfolura'tempore unius agitationis integrae im-
penfa —— aw 6 ( per paragraphum tertium) quia vero effeCtus in eo confi-
ftit, ut effluxus fiat per E durante tempore ¢ iplaque aqua ad altitudinem
mmid
ORI
quinte efficere, fi pro petentia premente in illa {umtus fuilfet cylindrus aqueus

e bl

altitudinis mmils pnrs S, atque hac potentia durante tempore ¢ velocitate

X a elevetur , potuiflet id antlia fimplex figure quadragelim:

=9 egiffet ; unde potentia abfoluta in hic machina fimplici ; qua nihil de illa

perditur , requifita futura fuiffet ——

mm i d mrag

mmii T i XA X T v TiXavh,

—— mmiltpptt
Eft igitur tota potentia abfoluta ad parterh ejus inutiliter perditam ut av @ ad

Hrm 9

”9—-—mm'a‘§mﬁ>'<”  feu ut mm 6 04wt ad p p ¢t ]gitur fi in-

gttt

:J:;_uﬁ_ﬂ—+_,u.,¢:: P,

tegra potentia abfuluta delignetur per P,erit ejus difpendium —

Necefle igitur eft in hic pra aliis antliis , ut diabetes amplitudine ad-
modum fuperet orificium E, vel ut multiplex adfit. Si enim vnicus adeflet,
isque amplitudine orificio E xqualis, fimulque uniformi velocitate furfum de-
orfumque agitari ponatur embolus , difpendium oriretur quatuor quintarum
totius partinm : atque fi vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi-
dium potentie abfiluta.

({) Denique perfpicuum eft minorem preflionem fuftinere latera catini
GE, quam modioli A A, quippe prefliones iftz fint ut x ada, id eft,ut
mim
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mm@é 4-ppetad mmb6, ex qua ratione artifices judicabunt de firmitate
laterum, quw pro utroque requiritut.

Regula 8.

S. 17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in modiolum in-
fluit ,Mon folam proprio pondere folicitata fed maximam partem ab embo-
lo attra®a, tunc omnis potentia abfoluta in hanc attra®ionem impenfa calu
fupervenit, quia antlia, fubaquis, ut fify pofita , fua fponte impleretur fi fuf-
ficiens huic impletioni tempus concederetur ; nec adeoque attractio illa ita
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poflit, hoc-
que nowmine labor in illam impenfus mihi inutilis dicitur.

Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim
etiam elevatione emboli, non poteft difpendium potentie abfolute ab effectu
aftimari : Quin potius calculus ita eft ponendus, ut pofitis potentia embo-=
lum in certo fitu elevante ==, velocitate emboli —— v, tempulculoque

quantitatibus 7 & vrelpondente 4 ¢, dicatur omnis potentia abfoluta in eleva-
tionem emboli impenla —frvde vel = [xd x, fi per d x intelligatur ele-
mentum fpatioli tempufculo d¢ percurfi. Sequitur inde, fi conftantis mag-
nitudinis {it, uti fere eft conatus, quo embolus elevatur , fore potentiam abfs-
lutam ®qualem potentie moventi ducte in (patium percurfum : fimile autem ra.
tiocinium cum valeat etiam pro depreflione emboli fimulque tantum eleve.
tur embolus quantum deprimitut, apparet potentias abfolatas, que in attrahen,
das expellendalque alternatim aquas impenduntur, proxime efle ut porentie

o

utrobique moventes ; unde difpendium oritur quod eft — <ip x P, fadtis {ci.

licet potentia elevante —— a, potentia deprimente =p & potentia abfoluta in
elevationem deprefllionemque emboli impenfa —P.

Poteft aliter difpendium potentia abfolute proxime mftimari ex eo, quod
omnis afcenfus potentialis aqua in antliam influentis inutiliter generatus cenferi
debeat. Sed fi iifdem temporibus, five eadem velocitate embolus furfum de-
orfumque movetur, erit velocitas qua aqua admittuntur ad velocitatem qui
ejiciuntur reciproce ut foramina refpondentia, ipfique afcenfus potentiales utro-
bique erunt in ratione quadrata inverfa foraminum refpondentium, Si dg_jnde

iver-
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diverfis temporibus fiant emboli elevatio & depreflio, funt velocitates recipro-
Ce ut tempora & afcenfus potentiales reciproce ut quadrata temporum.  Eft igi-
tur afienfus potentialis aqua influxu generatus ad afcenfun potent. qui ab effluxu
oritur folusque intenditur, in ratione reciproca quadrata compolita ex ratio-
ne foraminis influxus ad foramen efluxus & tem poris,quo hauriuntur aque ad
tempus quo expelluntur,

Scholium.

§. 18, Ex utraque ®ftimandi ratione fequitur lente embolum efle efe-
vandum : ita enim parva fit potentia movens ratione prima methodi aut magnum
fit tempus elevationis ratione fecundz, atque fic operarii fingulis elevationis
emboli intervallis 3 conatu precedentis depreflionis exantlato reficientur. Po-
{terior porro methodus indicat foramina, per qua aque attrahuntur amplian-
da & multiplicanda effe ; id vero etiam priori conforme eft methodo , quia
fic fufficiens fere aqua quantitas fua fponte influit, minorique adeo potentia mo-
vente opus elt,

Regula o.

§. 19. Denique jaltum aqueum verticaliter affurgentem nunquam
cam attingere altitudinem obfervandum eft, qua debeatur aqua velocitatiini-
tiali, id eft, fi vena fluidi verticaliter allurgere incipiat ab fia origine veloci-
tate tali, quam grave libere cadendo ex altitudine 2 acquirat, non poteritflui-
dum afcendere ad totam altitudinem a, etiamfi aéris refiftentiam removeas, aut
quicquid excogitare velis, quod cafu motum retardare queat. Ipfa enim reina-
tura defectum aliquem exigit neceflario , cujus rei ratio phyfica hzc eft: Nem.
pe qualibet guttula etiamfi afcenfum incipiens verticalem, non poteft tamen,
quin fenfim ad latera deflectatur & tandem , cum ad fummum pervenit, motu
feratur horizontali , qui notabilis effe debet, quia per [upremum limbum vel
fectionem venz aquex omnis aqua tranfit , quz per foramen effluxit : fac igi-
tur unicuique guttule eo temporis puncto quo horizontaliter movetur veloci-
tatem inelle, quam grave lapfu libero per altitudinem & acquirit : ita videsnon
pofle venam ultra altitudinem a—b aflurgere: Atque hoc titulo difpendium
oritur ratione posentie abfolute totius ut b ad a.

Scholium.

§. 20, Obférvatum fuit inter aquas communi velocitate ex tubulis di-
Z ver-
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verfimode formatis ejectas alias aliis altius affurgere! Ergo hic attendendum eft
ad ultimorum tubulorum aquas emittentium (des afutages ) conformationem
aptiflimam.

Hic de re experimenta inftitnit D. Mariotte in traff. de mot. aquar.

Scholium Generale.

§. 21, Examinavimus adhucimpedimenta, qua cafu fuperveniunt in
machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus: Pracipua illa efle puto,
que expofui; poterunt tamen alia infuper excogitari, fed, ut credo , mino-
ris admodum momenti. Ubique fere menfuras dedimus omnino geometricas
fimulque modum indicavimus, quo iifdem impedimentis maximé ex parte
obviam iri poflit. Qui majoribus intendit, putans pofle minimo labore fen
( quod eodem recidere demonitravi § 3.) minima potentia abfoluta quemvis ef-
fectum in elevandis aquis deflideratum preftari, opinione fallitur, atque oleum
& operam perdet, Sienim ab impedimentis iftis expofitis aliifve fimilibus for-
taffe excogitandis animum abftrahas , machina in rerum natura perfeGtiffima
erit fimplex antlia figure quadragefime quinte, atque {i aquaz ejus ope in al-
tum projed colligantur inG, dico fieri non potuifle ut minori labore eadem
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur,

Eft deinde aliud machinarum genus, quod A machinationibus adhuc
pertractatis differt in eo , quod h® aquas cum impetu ejiciant , ille placide {i-
neé motu notabili transferant. Sed & in his ultimus perfeionis qui dari poteft
gradus eodem recidit. Sunt autem plereque multis obftaculis iifque maximi
momenti obnoxiz. De his igitur nunc directe nobis erit agendum.

L]
(B) De machinis bydraulicis aquas fine norabili impetu ex loco humiliori in
alriorem tranfportantibus,

) e
Regula 10.

§. 22. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (a) potentia
movente utcunque variabili fed directe applicata elevetur nullufque motus in
fummitate altitudinis propofit® corpori {uperfit, conftanter erit eadem pesentia
abfoluta in elevationem ponderis impenfa, nempe zqualis produo ex ponde-
re corporis elevati & altitudine elevationis a.

De-
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Demonftratio.

Nam fi pondus, quod vocabo A, alcenderit per altitudinem ¥, eoque
in loco animari ponatur potentia movente variabili P directe applicata, move-

rique velocitate », erit tempufculum, quo pondus per elementum dy eleva-

sl . : : ;
tur = ';?! quod ductum in potentiam moventem P, ejuldemque velocitatem

v, dat elementum potentie abfolute (per defin. §. 2.) — P dy, ergo [P dy dabit
totam potentiam abfolutam , fi poft integrationem fiat y —— 4; in omni vero motu
incrementum velocitatis v elt @quale potentiz animanti feu moventi , qua

» P=d 5 lr.' . 3 s s —
hicelt —7~ dudte in tempufculum quod nunc eft {f » habemus igitur dv

P—;ij) X df—' velAvdv=Pdy —Ady,ideft, L Ave = [Pdy —Ay,live

JPdy—=4Avv -4 Ay, ubifaciendum eft y—a & v — o (per hypoth.) itaut
fit [Pdy —Aa.

Quia autem , ut vidimus, [P dy exprimit integram potentiam abfolw=
tam in elevandum pondus impenfam , erit eadem hxc potentia conftanter
eadem, nominatimque ®qualis producto ex pondere A & altitudiné a, ut
habet propofitos Q. E. D.

Corollarium.

§. 23. Ex demonftratione inoftra apparet, efle quoque posentiam abfo-
lutam eandem , quoties velocitas in fummitate elt eadem , id elt, quoties
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afcendere poteft, nempe £ vo
eft conftans : atque {i altitudo ifta dicatur b, erit potentia abfoluta — A (a+4-b).
Igitur patet nunc, quanta pars potentie abfoluta perdatur , cum animus fit
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in fummitate velocitatem refi-
duam habeat debitam altitudini & ; erit nempe difpendium potentiz ad in-
tegram potentiam ut bad & a.

Scholium 1.

§. 24. Cavendum itaque eft, ne machin ita {int conftrudtz, ut ve.
hementi motu aqua ad locum deftinatum transportentur, Parvum autem
efle folet iltud difpendii genus in plerisque machinis.

7 2 SCI]O"‘
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Scholium 2.

§. 25. Omnia fimiliter fe habent fi corpus mon verticaliter , fed fu-
per plano utcunque inclinato, aut etiam curva qualicunque elevetur, fem-
per enim tota potentia abfoluta erit ®qualis A (a--%), id eft, produ@o ex
pondere in altitudinem elevationis au@am altitudine velocitati corporis in
fummitate refiduz debita , cujus rei demonftratione fuperfedeo , quod pa-
rum differt 2 precedente demonftratione.

Scholium Generale.

§« 26. Quia omnium machinarum utcunque compofitarum effectus
reduci poffunt ad naturam plani inclinati, perfpicuum eft omnes machi
nas, {i a frictionibus iisque potentiarum abfolutarum difpendiis , qua haftenus
recenfuimus, animum removeamus eodem recidere, quia potentia abfoluta fime-
pliciter pendet ab altitndine ad quam corpus eft elevandum ejusdemque pon-
dere. Habet hoc commune potentia abfoluta cum vi viva feu cum afcenfu de-
Jeenfuve aGluali, Isque vltimus eft perfeGionis machinarum gradus , quem
transgredi non licet, imo nec attingere quidem, femper enim remotis om-
nibus frictionibus difpendiisque , potuilfet eadem porentia abfoluta majus pon-
dus ad eandem altitudinem elevari, Ut jam comparatio inftitui poflit que-
dam circa machinarum defectum , tam illarum qua aquas ad deflideratam
altitudinemn veluti projiciunt , quam que easdem transportant , nunc ha-
rum pofteriorunt defectus maxime notabiles quoque indicabimus.

(L) Frictiones tanto obftaculo funt in plerisque hujusmodi machinis,
ut fole maximam porentie partem abforbeant, prafertim autem cum allerculi
quadrati aut globi ovales, catena in circulum redeunte connexi » per cana-
lem , cui funt accommodati , transeuntis aquas elevant,

(IL) Plereque machine, prafertim vero rurfus quas modo indicavi-
mus , rofariorum nomine defignari folite ita funt comparate , ut aqua dum
elevatur continoe pars ejus deftillet , five plane decidat in Tocum ex quo
haulfa fuit five faltem ex loco fuperiori in inferiorem , uti in rofariis ; fi in
his globuli aut alferculi camali funt bene adaptati frictio fit fere infuperabi-
lis, fin minus maxima aqua quantitas per hiatus relitos deftillat, ex fupe-
XiQ-
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rioribus divifionibus in inferiores , ita ut minima aqua pars in illis fuperfit,
cum culmen attigerunt, ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt.
Videntur itaque vel folo hoc nomine iftz machine admodum improband,
prefertim vero fi aque limpide fint elevandz , quz antliis hauriri poflint.

(1II,) Solent quoque machin ejus effe indolis, ut aquam ultra altitu-
dinem propofitam attollant : Perditur autem potentia qua exceflui refpon-
det, atque fi aqua trans molem funt evehendw , difficulter id obtinetur »
quod indicavi §. 12,

(IV.) Sunt & machinz, qua direCtam potentiz moventis applicatio-
nem non admittunt, ex qua obliquitate rurfus difpendium aliquod oritur.

§. 27. Iftaque fere funt,que notabilis momenti mihi vifa fuerunt, ob-
ftacula ; nefcio autem an illis in tantum obviam iti poffit, quantum de pri-
mo machinarum genere demonftravimus: fritionum diminuendarum artifi-
cia quadam norunt mechanici : machinas qua fitulis aquas hauriunt atque
elevant praetulerim rofariis : fitule autem ita fint fabricate, fi modo id fieri
poflit, ut in fitu infimo ftatim impleantur nihilque emittant priusquam
ad fitum fupremum pervenerint, Cum aqua transfundenda eft trans locum
altiorem in alium minus altum , opera danda eft, ut impetus aquz labentis
promoveat motum tympani feu rote in gyrum agende , quamvis multum
abfit ut fic ommis potentia abfoluta utiliter impendatur , prouti fieri antlia figu-
re 49. indicavimus ( §.12.) Principium.a®ionis confiftet, fi recte judicio ,
aptiffime in calcatura : homines enim ifti labori maxime funt alfueti ; perti-
net huc, quod monui§. 4+ occafione regule prima de angulo acclivitatis,
fub quo viator dato tempore minima defatigatione certam attingere poflit
altitudinem verticalem. Crediderim hominem mediocris ftature , fanum
& roboftum fuper via ad 30. gradus acclivi incedentem non dificulter fin-
gulis horis 3600. pedes confefturum, atque proinde ad altitudinem vertica-
lem 1800, pedum pondus corporis fui, quod ponam 144. librarum feqy
duorum pedum cubicorum aqua, elevaturum. Talis igitar homo poterit ope
machin® calcatura circumagendz & perfecifima ( in qua [cilicet nihil de
poreatia abfoluta perdatur ) fingulis horis duos pedes cubicos aque ad altitu-
dinem verticalem 1800, pedum elevare , feu quod idem eft, fingulis minutis
{ecundis unum ped, cub. ad alt, unius pedis : machinas qua multo minoris

s 5 funt
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{unt effectus , officium facientibus operariis, parum puto commendabiles:
Interim inftituto experimento in edibus 1ll,. D. General de Coulon cum antlia,
quod in fine {ectionis apponam , effetum haud parum minorem expertus
fum, quo confirmatus fum in fententia mea operarios cCalcatura plurimum
preftare : facile autem pravideo in machinis admodum compofitis longe
minorem eftectum prodire, quia in his maxima potemtia abfolute pars inutilis
impenditur. Notabile iftius rei nunc afferam exemplum a notiflima machi-
na Marlyenfi, oltenfurus quam incredibile fere potentia abfoluts difpendium
ab omnibus impedimentis colleis oriatur.

Trattatum edidit Weidlerus de machinis bydraulicis in quo plenam de-
feriptionem facit machine Marlyenfis , atque refert omnes aquas elevari a
motu 14 rotarum , quarum ale ab impetu fequanz propellantur : hunc
impetum facit pro omnibus rotis ®qualem ponderi 1060594 librarum, is.
que elt quem nos delignavimus nomine potentie moventis, Praterea alas mo-
tu ferri ex aliquibus circumftantiis colligere potui, quo conficiant 3 § pe-
des fingulis minutis fecundis, atque hzc velocitas habenda eft pro velocita-
te potentie moventis ; deinde addit fingulis diebus elevari vi illius machin®
11700000 libras aque ad altit, §oo ped. His ita pofitis videamus nunc in
machina fimpliciffima fig. 45 , qua nihil de pozentia abfoluta perdi intelligatur,
quanta ad iftam effeCtum potentia P pariter velocitate ut 33 mota requira-
tur.  Erit autem altitudo F G —— yoo ped. & quoniam tempore 24 horarum
ejici debeant per lumen F 11700000 libree , id eft, 162500 ped. cub. ma-
gnitudo iftius luminis ponenda erit — o, o108 partium pedis unius qua-
drati : Velocitas aquz in F tanta eft, ut abfolvat {ingulis minutis fecundis
173 ped. Igitur continet velocitatem 3§, quam pondus P habere ponitur,
46 vicibus & toties fuperare debet amplitudo antliz A B amplitudinem lu-
minis F : Erit proinde amplitudo A B fingenda o, 4968, part, ped, quadrat.
ex quo confequens eft, pondus P ®quale futurum ponderi cylindri aquei
fuper bafi A B ad altitudinem 500 ped. conftrudti fen ponderi 248, 4 pe-
dum cub. aque, id eft, ponderi 17885 librarum , que tantum quinqua-
gefimam fextam partem eflicit potentia moventis quam eadem velocitate mo-
tam applicari oftendit Weidlerus.  Sic igitur in tota machina difpendium
fit quod ££ integre porensia abfolute. exmequat,

Poftquam ita naturam machinarum hydraulicarum , quantum illud in
ge-
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generalibus fieri poteft, examinavimns, haud abs re erit exemplum aliquod
fpeciale accuratius pertractare , & quia cochléa Archimedis multis gaudet
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis, quantum fcio, apervit, ab hic
exemplum defumam idque eo libentius , quod multi fint, qui contra no-
ftras regulas putant fingularem huic cochlez virtutem inefle pro elevanda
magna aqua quantitate brevi tempore parvaque vi: falluntir autem qui ita
cogitant : nam fi obftaculorum accidentalium nulla habeatur ratio , idem
praftat eadem potentia abjoluta , quod relique machine omnes.

Commentationes [peciales de Cochlea Archimeds.

(1) Varii funt auctores, qui modum docuerunt conftruendi hanc co-
chleam : fumma huc redit, ut canalis quidam aut plures fuperficiei cylindrice
circumfletantur, & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem
ratione axis cylindri, quam Vitruvius prater neceffitatem in omnibus cochleis
fieri jubet ad angulum femiretum, Requiritur ergo ante omnia, utin fuperfi-
cie cylindri linea fpiralis ducatur ad cujus normam canalis fit ponendus,id quod
facillime meo judicio in fuperficie admodum polita fieri poterit (prefertim cum
helices non parum a fe diftare debent) circumvolvendo eidem aliquoties funi-
culum : hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim {pi-
ralis {ibi fimilis ubique effe pote {t, aut conftantem habere ad axem cylindri in-
clinationem , quin arcus inter duo puna interceptus fit omnium arcunm eof.
dem terminos habentium minimus, quam indolem funiculo extenfo compe=
tere palam eft: i vero frictiones impedimento fint, filum ad minora interval-
la extendi poterit. Sed non eft, cur in re per fe pluribus modis facillima fcru-
pulofi fimus,

Lex fpiralis primaria eft, ut ubique ®qualiter ad axém cylindri incli-
net , euilegi fequens innititur conltructio, quam in gratiam infra dicendorum

apponam :

Finge cylindrum retam M afN (Fig. 2. (1)) cujus fuperficiei fit in-
fcribenda defiderata fpiralis a 15 2 ¢ 3 d &c. eandemque fuperficiem puta ex-
plicatam in planam figura praditam parallelogrammi rectanguli A a f F
(Fig: §2.(2)), fumantur hic ab una parte AB, BC, CD, DE, & EF, ab al-

tera

Fig.s2.
Cr2)

Fig.¢2,

L
.
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teraab, be, cd,de, & ef, fingule fingulis equales ; jungantur lineis reclis
pun&a B, C, D, E& F cum punctisa, b, ¢,d, & e: hisitafactis, fi {uperfi-
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur, junctis lineis AF & «f, coinci=
dentibufque punctis A&« ; B& b &c, fiet ut linezaB, #C, ¢D &c. in fuper-
ficie cylindrica lineam continuam forment, qua ipfa erit {piralis defiderata Ad
faciliorem intellectum in utraque figura pun&a homologa communibus litteris
diftinxi,

(I.) Propofitus jam fuerit cylindrus M a fN ( Fig. 2. (1)), habens ad
ductum fpiralis modo defcriptz circumflexum canalem , cujus diametrum ve-
luti infinite parvum cenfebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at-
que fic habebitur cochlea Archimedis, qué fi uti velimus ad elevandas aquas ex
MinN, cylindrus erit horizontem verfus inclinandus , & ita quidem ut an-
gulus « M H Cinterceptus inter diametrum bafleos M a, que eft in plano verti-
cali, & horizontalem MH) fit major quam angulus s a e, quem faciunt tan-
gentes circuli & {piralis in communi punéo 4. Deinde converfo cylindro cir-
ca axem {uum in directione ag » M s aque influent per inferius canalis circum.
dudi orificium effluentque per {uperius.

(D) Ut naturam hujus elevationis re@e intelligamus, tria fe nobis of-
ferunt puncta in qualibet fpiralis helice examinanda, nempe punctao, p &q,
quorum primum ¢ maxime diftat ab horizonte, alterum p eidem proximum eft,
& q in eadem altitudine pofitum eft com puncto o in helice proxime inferio-
ri fumto: per fingula puncta o ducta eft reGa gn; perpun@ap reta b m & per
pundta g recta s #. Situs vero harum linearum determinabunturin fequentibus.

(IV) Sit radius, qui pertinet ad bafin cylindri , =™ 1 fumatur.
que pro finu toto ; finus anguli sa0="m, ejuldemque cofinus — M, finus an-
guli a MH=—n, ejuldemque colinus =N ; arcusag — X ; colinus illius arcus

= x, erit perpendiculum ex ¢ in horizontem demilfum, nempe o » — :

nYX
. . . mNdX
~+n(1-x). Quiaveroor maxima eft, fit = —7— +ndx "o, &cum ex

e —d . —mNd a2
natura circuli fitd X — \,—fl—?;;a erit };,’jh—l—fﬁ—) ndx"o, ergo

——— mN B 3 N
Vi—xxZ 30 . Eftigitur finus arcus queafiti 4 g = 37 aut cofinus

“'-——r
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¥ = T =5 lignum fuperius datarcumag , inferius arcum « b de-
terminantem pun&a infima .

Atque fic determinavimus tum pun&a fuprema o, tum imap , patetque
arcus Mb & ag efle inter fe xquales, fimul autem ex quantitate irrationali
v (#n—mm) valorem litterx x afficiente colligitur fieri non pofle, ut m fit
major quam # : neque enim in hoc cafo punGum datur infimum , quod tota
fpiralis ubique afcendit continue : Neque etiam inferviet fic cochlea ad ele-
vandas aquas; unde jam patet ratio ejus, quod monui in articulo hujus di-
greflionis fecundo, de requifito exceflu anguli « M H fupra angulum s ao.

(V) Ponamus nunc globum alicubi effe in cavitate canalis, cochleam-
que in fitu fuo firmari : fic minime quiefcet globus , quin exiftat in puncto
aliquop. Quod fi vero cochlea non retineri ponatur, globus defcendet,
defcenfuque cochleam circumaget, atque fi practerea fingatur , nullius effe
ponderis cochleam ma ue globi liberrime fieri nihil obftantibus friGio.
nibus, delcendet globumer recta m b non alia lege, quam globus libere
fuper plano inclinato defcendens. Apparet itaque potentiam requiri ad im-
pediendum globi defcenfum , firmandamque cochleam. Iftam potentiam
applicatam ponemus in punéto f in plano circuli & perpendiculariter ad ra-

dium inquifituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in punéo ali-
quo p quiefCentis.

Sit pondus globi ——p : quia vero atio globi eft verticalis, refolven-
da erit in duas alias ad perpendiculum fibi infiftentes , quarum una commu-
nem habeat cum axe cochlez direGionem, altera eidem perpendicularis fit,
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , pofterior-
que fola confideranda erit ; eft vero actio illa refidua ——n p & agit in ve-
ctem , quieft —finuiarcus M b feu arcusag, hicque finus (per. art, IV. ) eft

o mN N — mN —mNp, 2
=57, Eftigitur momentum adionis — FaX¥P==—5" hoc fi di-

vidas per radium bafeos, qui eft vectis pertinens ad potentiam applicatam
in f in &quilibrio pofitam cum aione globi, habebis iftam potentiam que-

- —_—mN Nl 1 . ; .
fitam — —‘;-‘;,—Ev Sic igitur directe ex natura ve®is deducere licet , quod
Aa alii
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alii ex principio alieno petere folent. Premiffis iftis premittendis ufum ma-
ehinz confiderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis aquis.

Problema.

(VD) Queritur quznam maxima fit aqua quantitas quam cochlea qua-
¥is revolutione ejicere poteft.

Solutio.

Confideremus helicem integram « 1 & , fitque quantitas aque quam
plena continet ¢ : Notandum autem eft non pofle helicem effe totam aqua re-
pletam , fi enim totus canalis plenus effet , effluerent aque per orificium
inferius, igitur quivis ramus , qualis eft @ 1 b, partim aére partim aqua ocC-
cupatur, erit autem altera aqua extremitas in o ceu punco fupremo , alte-
rain g, cen puncto ad libellam cum priori compofito : pars igitar aqua ple-
naeft op q, atque fi hec pars ponatur ad longitudinem totius helicis 4 15

utgadh, erit maximaaque quantitas una revolline ejicienda = %‘3- Q.E.L

Scholium 1.

(VI) Quoniam , ut diximus, fieri non poteft ut aqua per totum ca-
nalis tractum fit contigua , cavendum elt, ne feparatio aque impediatur,
quod facile fieri poteft cum totum cylindri fundum aque immergitur , quia
fic aéri prohibetur ingreflus per orificium inferius canalis : Neque faciendum
eft, ut nimia fundipars extra aquam promineat , quia fic cochlea non om-
nem, quam una revolutione alias poffet, aquam haurit ; imo nihil hauriet,
fi immerfio puncum b non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad
punctum g, quia fic arcus helicis opq, qui aquam retinere valet , maximus
fit. Etfi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique auctores aliter
de illa loqui videantur, malim tamen rationi, quam auctoritati illorum, qui
ad immerfionem hanc animum non advertérunt s Credere.

Regula igitur ratione immerfionis hiec obfervabitur , fandum nempe fub.

mergetur, donec chorda arcus extra aquam eminéntis fit — 1—1;}’-”‘1; » ubi lit-

terea, N, M, & idem fignificant, quod in articulo quarto,
Scho-
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Scholium 2.

(VIII) Apparet quidem poft levem rei contemplationem e6 majorem
efle rationem inter arcum helicis op ¢ & integram helicem 2x &, id eft, inter
g &b , atque proinde eo majorem ceteris paribus aqua quantitatem f{ingulis
revolutionibus ejici, quo minor eft angulus s ¢ & quo major angulus « M H,
feu quo minor eft diftantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea
verfus horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri-

mere non licet : In omni tamen cafu particulari id facili appropinquatione
obtinetur.

Exemplum pracedentis regule defumam a cochlea, qualem Vitruvivs ad-
hibere & conftruere docet. Facit autem angulum s a ¢ femiretum & fic
m—_—_—M_——y L{——e, 70710: deinde inter N G & M G rationem ftatuit,

que eft ut 3 ad 4; inde deduciturangulds G N M vel s M H —= 13", 8' , ejus-
que finus» —= 0, 80000 atque confinus N""0, 60000 : ergo (perart. I1.)

eft finus arcus a g altiffimum pun@tum o definientis —— %l::“ 3> ipleque

arcus 4 g=—48°, 35'» Debet adeoque vi regula ar. P'II, arcus extra aquam
eminens in fundo effe 97, , 10' ; immergeturque arcus 262°, §0'.

Ut jam preterea definiamus rationem inter arcum helicis op ¢ & helicem
integram a1 b, notandum eft , eandem efle illam rationem, quz intercedit in-
ter arcum circularem g b M s & circamferentiam circuli , quod ex figura focia
manifeftum eft. Determinatur autem arcus ¢h M s hunc in modum. Eftnem-
pe arc. g b Ms — arc. agh M s — arc. ag. Sed vidimus in articulo tertio, fiex
quocunque puncto fpiralis, veluti o & ¢ perpendicula ad horizontem punctum
M radentem demittantur, qualia funt o r & ¢ x, fore iftud perpendiculum
- ‘LE +n (14x) feu in noftrocafu ——0,60000 X4}~ o,80000(1+41),
denotante X arcum circularem , puntto. in fpirali affumto refponden-
tem , nempe arcum a g autarc. aghMs & x fignificante ejusdem arcus co-
finum. Eft vero arc.ag = 48°, 3 ¢* — (quia radius exprimitur unitate )
0, 84797, ejulgue cofinus — o, 661 ¢3: Igitur in noftro cafu fit er ——
0,508 78 41,32922"1,83800. Quiaporro punctae & q funt in eadem
altitudine pofita , atque line® o r & ¢ xinter fe quales, apparet quaitionent
nunc eo effe reductam , utalivs arcus ag » M s inveniatur puncto g refpondens,

Aa 2 qui




