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§On aufus fuiffem Sereniflimo Nomini
i Tuo Hydrodynamicam hanc in-
{cribere, nifi illa Academiz Scien.
tiarum, {fub umbone Tuo Petropoli
florentis, confilio & fubfidiis 2 me
confcripta fuiffet, Novimus quan-
tum Tibi, Sereniflime Princeps ,
Magnanime Academiz Protector, poft Auvguftam illam
orbis borealis Palladem , debeamus, idque cum toto orbe
literato,, qui preclara {ibi porro ab Academia, amoenis
benevolentiz Tux radiis colluftrata, pollicetur, pia &
immortali recolemus memoria. Florebit in zternitatis
facrario apud Rufficam gentem Tuorum in illam merito-
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rum magnitudo, -apud Curlandos felicium, quz divina
illis providentia fub Sceptro Tuo deftinavit, fatorum me-
moria ¢ apud univerfas denique gentes glorioﬁfﬁmxTux.
vite perpetua admiratio. - Quam cara it {uperis Ruffici
Sceptri Majeftas populique Tui felicitas, illuftria tempo-
rum preefentium fata nos docent, Hi profperos magno-
rum confiliorum eventus ; hi vite Tibi & Principatus
diuturnitatem; hi .{fucceflores ex fanguine Tuo, virtu-
tum Tuarum zmulos, longa ferie ad omnem temporum
profunditatem , orbe univerfo plaudente , -largiantur,
lta vovet
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PREFATIO.
Pqu; dit tandem in publicum Hydrodynamica noftra,

7 . fuperasis omnsbus s qua imprefSionem ejus ab octo fere
annis morata [unt , obftaculis 5 lucem fortafiis band
afpectura , fiadme (olum omnis iffe labor pertsnuiffes.  Praci.
puas enim buins operss paries amfpiciss ,confiliis , fubfidiisque
Academia Scientiarum Pesropolitans deberi lubens profiteor.
Anfam libro dedss ipfum ejus inflisutum , quoprimi, qui ad
eam formandam convenerunt, Profeffores, de argumento
quodam utili €5, quantum fieri pojfet , novo Diatribam- con-
feribere tencbantur - certe 4dmaméaﬂmr-. Theoriam de wvi.
ribus €5 motibus fluidorum , nifi invita Minerva fucrie
fufcepta, argumentum effe nec inutile nec tritwm, quisque facile
largietur. Ut antem Lectoris tadinm difenterem, verum va-
rietats inprimis operam dedsprafertino in quingue pofteriorbus
fetionibus , atque [pecimina inferns analytica, phyfica, me-
chanica, cum theoretica tum praclica , nonnulla geome-
srica , nawtica , affronomica €5 alia, quorum tamen ex-
pofitionem operis [ufcepti ratio non tam ferre qunam poftu-
lave vifa fust. Qua feftinanti excidernnt [phalmata , aquus
barumque rerum intelligens Lector facile corriges,  Unicus
]ml‘m [feripts finis oft , ut Academia infervirem cuftas
omnes labores eo collimant, wt bonarum literarum incre=
menta €9 publica commoda promoveas.
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HYDRODYmICA::
SECTIO PRIMA,

Ous sntroitus eff, variaque continet pranctanda.
§. L

2¥Uplex cum fit Theoria Fluidorum, . quarum altera Hydroftati-
X ca, liquorum ftagnantium preffiones & aquilibria varia, altera
- Hydraulica, fluidoram motum fpetans, feorfum pertratari a
¢ {criptoribus confueverunt, utramgpe vero tam ar®o nexu in-
ter fe coharere perciperem , ut altera alterius ope plurimom
egeat, haud dubitavi eas confundere, quantum id ordo rerum
Poftulare_videbatur, ambafque nomine conuhuni & generaliori Hydrodynami_
ce Lompleftl Quamvis autem ab antiquiffimis temporibus fuerit continuo
exculta Theoria fluidorum , incrementa tamen non admodum notabilia ce-
pit 5 veterum quidem Mathematicorunt cognitio eo terminabatur , quod z-
A qui-




2 HYDRODYNAMICE

quilibrium commune ﬂuidopun‘ ftagnantium, aut etiam corporum cum flui-
dis, quibus infident, de q¥11bus- Arc.:himedes feripfit, intelligebant ; & cum
praterea per fe pateat, u?n ®quilibrium non eft , motum verfus partem mi-
noris preffionis fieri, varios lufus, machinafque hydraulicas hinc excogitare
~potuerunt, partim obleCtationi, partim publicis commodis egregie infervi.
entes, qua quidemin re peringeniofos fe monftrarunt ; videbant etiam, fed
quafi pér tranfennam motus illos, qui preflioni aéris debentur : Verasautem
rationes accuratasque menfuras in Hydraulicis rebus plane ignorabant, atque
fic fere in limine fubfiftebant. - ,
6. 2. Motui fuidorum determinando infervit pracipue effluxus aque
ex vafe per foramen valde parvum: tametfi vero non omnino fugeret Fron-
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitatem aquarum ex vafe vel caftello
effluentium crefcere ab aucta altitudine aquae fupra effluxus. locum , negari
- tamen non poteft, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis,
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit errores. Benedi@us Caftel-
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , falfam autem
legem fufpicatus eft, putans, ambas eandem rationem fequi. Poft hunc de-
mum Torricellius obfervavit, velocitates crefcere in fubduplicata ratione alti-
tudinum, quem fecuti funt omnes; nec dum vero conveniebant de abfoluta -
velocitatis menfura, experimenta tamen inftituerunt, qua iftam menfuram
definiri exiftimarunt, inter que potiflimum allegari {olet illud,quod a Gulielmino
famtum,o&iefque repetitum fuit,quamvis id ab aliis experimentis ex illo tempore
factis admodum recedap : folent autem omnia inter fe differre, qua fub diver-
fis fiunt circumftantiis, nec femper tutum'eft, uti fuo loco dicemus plu-.
ribus, €x quantitate aquz, definito tempore per definitum lumen effluentis, ju-
digium ferre de ejuldem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe+
rimentum Gulielminianum, cujus modo mentionem fecimus, concludendum
effet ex quantitate aque, qua per lumen datum tempore dato effluxit, ve.
locitatem ejus non majorem fuiffe illa, qu debetur quarte parti altitudinis
fuperficiei aquez fupra foramen. [Et alia funt eodem Au.&ore EXperimenta,
que recenfentur Lib. 2. prop. 1. menf. aquarim ﬂufnt» ¢ Vi quorum aqua ef.
fluens velocitate fua afcendere poffit ad duas tertias iftius altitudinjs ; Apud
Mariottum aliofque extant, qua pro dimidia altitudine faciunt ; qua non ob-
ftante velocitatum ita ®ftimatarun diverfitate, mihi perfuadeo, vix 3 fe in-
vicem,




SECTIO PRIMA. 3

vicem veras velocitates difcrepafle, ratione habita ad altitudines aqu® &ubl'
que tales proxime fuiffe, qua integre altitudini debeantur : illa autents que
loco ultimo fuere citata, quaque pro dimidia altitudine prima fronte viden-
tur ftare, numero apud Authores plurimé, movebant procul dubio Newto-
hum, Virum meritis fois immortalem , ut paulo confidentius loqueretur de
Theoria , qua aquam per lumen minimum ex vafe verticaliter furfum exili-
entem ad dimidiam altitudinem aqua in vafe ftagnantis afcendere pofle inve-
nerat, etfi affertum iftud omnibus experimentis, que de his altitudinibus im-
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit in edit. prima princ.
Math. phil. nat. ; eamque petiit ex preflione, qua aqua praforamine pofita
moxque egreffura ad motum cietur. Quonijam vero natura rei haud femper
permittere videtur, ut a priori definiatur vis aquam ad effluxum animans, at-
que potius de ea vix aliter, quam ex phznomenis motus, id eft, # pofferiori,
quod fiepe expertus fum, judicare licet, fufpectum effe debet ratiocinium ifti
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus fententiam foam muta-
vit in fecunda Operis fui editione, rurfufque aliquantum intertia, affirmans
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere, venam autem, quam efformat,
pra foramine contrahi feu gracilefcere, atque fic utrique phenomeno velo-
citatis quantitatisque dato tempore effluentis, qua fibi contradicere videban-
tur, fatisfaciens.» Quamvis autem contrattionem iftam fili aquei veram effe
caufam, ob quam velocitas aque effluentis non poffit eftimari ex quantitate,
negandum non fit , puto tamen, Theoriam ipfi non efle fuperinftruendam,
quia accidental?® eft , nec fibimet ubique conftans, dum velocitas nor variat
nifi a cawdis alienis veluti attritu, tenacitate aque, aliisque fimilibus. Sic cum
\aqﬂ‘a non per.fimplex forameg, fed per tubulum cylindricum effluit, vena
notabiliter non contrahitur falva velocitate, exceptoeo, quod propter attri-
tum ei demitur: fi quis autem hgc'non obftante putet, ex preffione pofle re-
&e & tuto aquarum fluxum deduci, hunc rogarim, ut ad cafus magis com-

ofitos animum advertat, v. gr. ad fluxumaqua, quem mirabilem vocat Ma-
Tiottus, ex vafe, quod diaphragma a]iquod foramine perforatum in duas ca--
vitates aqua implendas difpefcit, fic ut aqua per duo foramina transfiuere co-
gatur : de hoc motu loquitur Mariottus in tratatu fito egregio de motu agra-
rum part. IV, pag. m. 442,

Az $. 3.



HYDRODYNAMICE

S. 3. Hec.cum.ita fint, facile quilque fe.a?m judicabit , quam parum
fpei faperfit; aliquando’ Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometrie pu-
rz fedudum iri, fine ulla hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effage-
rint perfpicaciam Viri ingenio prapotentis & incomparabilis: neque ego cre-
do pofle ea, que in hoc opere expofiturus fum, omnem rigorem mathema-
ticum fubite : Principia Theoriz phyfica funt & non fine largitione acceptan-
da it proxime vera; admiffis antem principiis, omnia erunt Geometrica, &
aullis obnoxia reftritionibus , neceflario nexu inter fe coherebunt.- Non
poffum tamen, quam bene fentire de phyficis iftis pofitionibus, in quas forte
incidi, quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates,
cum de ®quilibrio tum de motu fluidorum detegendas, quz, nifi me amor
fufcepti laboris fallit, aliquando Hydrodygémicmn infigniter promovebunt,
fi magis excolantur, quam mihi licuit ;ubi monuifle conveniet, quando mul-
tis, quicquid novum eft, fufpectum efle folet , totam me Theoriam animo
concepifle,, tractatum confcripfiffe, pleraque cum amicis privatim commu-
nicaffe, quedam etiam coram Societate noftra pralegifle, privfquam ullum
experimentum inftituerim, ne ex preconceptis menfuris opinione falfa, pro-
xime tamen illis fatisfaciente, me falli paterer, quandoque etiam Viros per-
fpicaciflimos ifttelle@is theorematis aperte faflos .eﬁ'e", fe fibi talia perfuadere
non, pofle, nec experimentis confirmatum iri exiftimare ; -hisque omnibus ge-
ftis, fata demum fuiffe experimenta coram Amicis , hecque ita conveniffe
cun Theoria, quantum ipfe vix {perare poteram. Nunc vero redeamus il-
luc, unde divertimus.

§: 4. Poftquam certi fuerunt Authores de diverfitate velocitatum a mu-
tatis altitudinibus, vafa confiderare coeperunt magis compofita, fiftulis nemipe
varie inclinatis atque inequaliter amplis inftructa. Harum autem, intolem
jam {uo tempore quodammodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum
augeri a declivitate vel humilitate calicis, id e, fiftule fignate, que caftel-
lo, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde etiam calices ad lineam, uti
loquitur , ordinari & in eadem altitudine poni juflit. Et hoc quidem refpes
¢u injufte poftulatur Frontinus a quibusdam, velocitatis nullam habuiffe ra-
tionem ; ubi vero caleulum ponit omnis aque accepte , illamque comparat
cum eroganda, non video, quomodo excufari poffit. Experientia quoque
edodus fuerat, quod notari meretur, plus debito aque erogari per calicem

legiti-
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SECTIO PRIMA. §

legitime tum menfure, tum pofitionis, cui ftatim fiftuke amplioris moduli
fubje@t= fint, quod ita effe, e&eque a Fabretto indicatum fuiffe, fao loco
monflrabo, quamvis Viri alias-acutiffimi, id non fatis fibi liquere vel potius
de ¢co'fe dpblta,,rye‘ innuerint.

§. 5. Quod autem veteres obfcure & fine veris menfuris viderunt , id
demum CL Gulielminusin Traf, de aquarun: fiuentinm menfura propofitione ac-
curatiori &generahon complexus eft tali, eandem velocitatem, inquiens, efe
aque fluentis per canalem inolinatum, ac 'fi ﬂaxmt e vafe per lumen fimile, €5 aequale Je=
Fioni , tantundem: & fuperficie. aque vemotum quantum [eShio ab Horizontali pey initinm
alvei, quam ‘propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus’, ipfe multum a ve
ritate aberrans. Quomam autem in eo fumus, ut commenta, tum Hydroftama
tum Hydraulica precipua recenfeamus, hoc loco etiam numerandum. eft it
lud, de preflione fluidorum ex impetu cognofcenda, nempe vim fluidi, in pla.
num ad angulum veSum ivruentis data velocitate, aqualem effé ponderi” oylindrici fluidi
Juper illo plano extrudli, cu]m altitudo talis fit , ex qua mobile lLibere cadendo a quiete
fluidi velocitatem ‘acquirar. - Problematis hujus utiliffimi ope - ®ftimare licet vim
finidorum machinas agitantium, aut, quale eft ventus, naves propellentjum,
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. DeHydroftatica au-
tem, que tubulis tenuiffimis feu capillaribus particnlaris eft, nihil dico, quia
hactenus ad Leges generales omnibus fluidis communes reduci non potuit :
Incertus preterea eft Author, qui primus horum tubulorum indolem obfer-
vaverit; conftat tamen recentem éfle obfesvationem, quiade illa in libris an-
te hés 7o. vel 8o. annos editis nihil videre eft. ~

§. 6., Authores prater citatos a Galilei temporibus, in rebus aquariis
celebnofes fint Torricellius, Borellus, Vivianus, Pafcalius, Boilius, recens
tioris ®tatis funt Vangnomus, Newtonus, Polenus, Hermannus ,: Jacobus &
Johannes Bernoulli , * quorum inventa extant..in - Commmens." dead. Reg. Sc.
Parif. Princ. Math. phil. nat. traflatu de Caftellis ‘notifque ad Frontinum ; Pho.
rononiia , Addis "Lipf., aliisque operibus variis. Quz vero circa curvaturals
ex preffione guidi genitasaliaque hujusmodi inventa'a Geometris exhibita fire-
runt; ‘quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo omni
laude dignafilentio pretereo.

Expofitishis, qua ad alios pertinent, ®quum efle fentio, ut meorum quo-
que ratione fubdudta, dicam fincere, an aliqua & quanta Hydrodynamice in-
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5 HYDRODYNAMICE

crementa-ab.illis fperari ‘poffint aut debeant., Breviter igitur, quantum po-
tero, momenta operis fisfcepti indicabo.

6. % Exhibentur primo loco Theorengta precipua , que ad zquili-
brivm fluidorum ftagnantium pertinent: vifa mihi fuit inftituti ratio id poftu.
lare;, ‘quamvis libenter fatear, nullas a me novas adjectas fuiffe propofitiones:
Demonftrandi quidem modus, quantum fcio, mihi propriuseft, fed cum facile
fit, innumeras fibi fingere demonttrationes, parum eft, hac quague in parte,
quod mihi arrogo.. Phenomena praterea aliqua tubulornm capillarium obi..
ter recenfentur, & denique occafione preflionis, quam fluida in latera vafis
exercent, Thedremata varia & nonnulla nova adduntur, circa figuram vefica-
sum liquore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa
conftrutionem & firmitatem aquaeduduum, aliaque affinia.

~ §.'8. Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe effluentium, & cum om-
nes, qui haétenus de hacre egerunt, cafim unicum maxime obvium quo
foramen ratione amplitudinis vafis interne infinite parvum cenfetur, in Theo-
ria fua confideraverint, noftra non parum commendatur fia latitudine ; ex-
tendit enim fe ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis imo &
vafis cujuscunquie figure. Quamvis enim figura vafis interﬁaa_vckonﬁderatio mi-
nime requititiir, cum foramen u’tﬁ““i’nhﬁr}ite parvum confiderari poteft, attamen
fineilla-motus aquz definiri nequit, cum eft notabilis magnitudinis. Ex Theo.
ria generali corollaria deducuntur,, quz motum aquarum variabilem ejusdem-
que affeCtiones egregie illuftrant, €onfirmantque, quicquid ant experientia do-
cuit, aut rei attributiones per fe manifefte indicant. Docet quidem Théoria,
quando amplitudines internz vel mediocriter fuperant amplitudinem Iuminis,
errorem ‘effe infenfibilem , .qui ex confideratione foraminis ut infinite parvi
nafcitur, atquefic noftre additiones nonnullis fortaffe videbungur fitis inutiles.
Hos véro, {i modo qui futuri fint, fecum cogitare velim, preter quod rion fo-
lum aquariis feribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam delectan-
tur; ufum noftrarum meditationum aliis in rebus. maximum effe, quod magis
intelligent, cum perpenderint, motum inciperea quiete, & per #nfinitos tray.
fire gradus, privfquam certam celeritatem obtineat; maximas mutationes fp.
pe quidem tam brevi fieri temporis momento, ut fenfibus nullo plane modo
percipi poffint, determinandas tamen effe ad fingula puncta, tum ut motus
animo recte percipiatur, tum quia exinde varia deduci. poflunt Theoremata,
Ita




SECTIO PRIMA. ?

Ita animadverti, (quod exemplum ob rei momentum {it inftar omnium,) fie
ri non poffe, ut preffio aqu, per canalem data velocitate flnentis, in. ejusdem
latera definiatur, nifi mutationes ifte, quas momentaneas dicam , utcungue fen-
fibus inperceptibiles rete animo-intelligantur. De his ego, ut primus cogi-
tavi, ita optatiffimo cum fucceffi: novam Theori® aquarum partem addidi, que,
quia fluidorum tum motum tum preflionem fimul refpicit, hydranlico - fiatica
aptiffime vocari vifa foit. Poft hec Theori generalis fpecimina, de vafis cy-
lindricis tam fimplicibus, quam ifs, que. tubis ififtruta funt, exhibentur, &
in his pofterioribus,prafertim determinantur mutationes, que ab initio fluxus
oriuntur,-dgm/dg;us ‘,vglqcitatis' gradus attingitur, & id quidem in hypothefi
vaforum ampliffimorum ; notandum autem eft, has mutationes fenfibiles ad-
-modum effe, etiamfi vafa funt infinite amplitudinis, pofleque illas experimen.
tis demontftrari, dum aquaz ex vafe ampliffimo per foramen fimplex effuentes.
primo ftatim temporis pun&o totam, quantam poflunt, velocitatem habent,
Pendent pradicte mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Denique.
ctiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an-:
" notationibus phyficis eo pertinentibus adjiciuntur. _Indicante denique Theo-:
ria, fieri non pofle, ut aque multum ultra fapremam fCaturiginis- faperficien:
afcendant, monftratur fub fine fectionis, non pertinere ad hypothefes noftras
phenomenon fingulare, quod ipfe fepius obfervavi, & pro lubitu imitari pof=
fum, cujusque mentio injicitur in Hif. Reg. dcad. Sc. Parif: ad ann. 1702, ubi
dicityr, aggidere quandoque, ut aque in fontibus falientibus aflurgant ad al.
titudinem triplam, aut quadruplam ejus, quz refpondet aque fuperficiei fiupre-
m=z, MOX tamen enormem aquz jatum ad confuetam altitudinem deprimi,
pofteaque genuina iftius phenomeni ratio cum veris menfuris ex Theoria no-
ftra petitis affertur , modusque indicatur faltum infolitum producendi.
imo & ad lubitum augendi.

& 9. PorroTheoria extenditur ad examen motuum exvafie conftanter-
plenis,;: quibus nempe tantum ague continue affunditur, .quantum ex illis ef-
fluit: horum indoles in eo potiffimum confiftit , ut Huida emanantia magis
magisque accedant ad illum velocitatis gradum, qui tOt{ altitlfdini fuperficiet.
fluidi.fupra foramen debetur, eum vero aunquam omnino attingant, nifi poft.
tempus infinitum ; vergere tamen demonftrantur aque tam cito ad velocitatem
dltam, ut poft tempusculum infenfibile tantum non totam acquirant , nifi.

cum
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tum per 1ong1Hiinos rivos aut aquaductus feruntur , magnoque lumine eji-
cintur'; serc enim accelerationes tam celeres non funt, quin percipi-poffint,
quod’ ﬁngulan exemplo ex Cl. Mariotti libro de motn aguarum defamto con-
figmator: . “Quoniam vero motus a quiete incipit & perpetuo crefcit, formu-
Je dantur, quarum ope vel ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum e-
]e&arum velocitas ﬁnguhs temporis punclis definiri pofﬁt & viciffim.

‘s 10. In fequentibus fjuida confiderantur, que intra vafa moventur,
vbi preefertim motus fluidorum reciproci feu ofcillatorii ad menfurds revocan-
tur, earumque affe&iones indicantur. Dedit autem Newtorus Theorema fimile
pro oftillationibus fluidi, in tubo uniformis amplitudinis (cujus crura duo ex-
trema verticialia, intermedia pars. horizontalis) ofcillantis , quod Theorema
Pater meus-in Comm. Acad. Imp. Sc. Petrap. tom. 2. p. 201. generalius reddidit
'pof ta mdmatxone quahcunque crurum extremorum verfus homzontem, No-

fira Theoria totam rem fine ulla reftrictione compledtitur, tubos confiderans
in fingulis locis dire@tione feu pofitione atque amplitudine. pro lubitu variabi-
Tes: oftenditur dein, quibus in cafibus fiat, ut ofcillationes diverfe excurfionis.
fint Hochrone , quibus ftantibus longitudo penduli fimplicis Hochroni gene-
raliffime determinatur. Sed*& prater hoc ofcillatiofium genus in fubfequente
feéhone quaedam ahae examini fubpmuntur veluti ille, qua ﬁunt in tubis a~
que infinite vel ctiam. terminate immerfis, in quibys ﬁngulan cxrcumfpeiho-
ne opus eft,qua adhibita omnia phenomena calcuload amuffim r(;fpondent;
eadem vero neglecta tantus fitginter ea diflenfus, quantus eft inter leges mo-
tus, quee pro corporibus perfecic elafticis, iisque quee pro mollibus valent.,

§- 11. Poft hec adalia magis compofita progredior, motum nempe fiui-
dorum confiderans. five homogeneorum five heterogeneorum, que per unuim
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in aérem ubi
regpla illa communiter recepta de faltu aque ad fupremam aque libellam ve-.
hemnten fallm, ceiﬁntlbus etiam legibus preffionis ordmarns Horunrautem
,ommum apud .Authores ne vefhgmm quidem reperitur, nifi: quod Mariottus
habet ,. loco. fupra citato part. IV. p.m. 442 de motw aguar. ubiquidem fluxum
aquarum retardari, fuiffe fe experientia edodtum, teftatur, fimul autem ma-
nifeftat, quam procul abfuerit a vera horum motuum Theoria, & videtur fane
hzc Theorizomnium fere principiorum, adhuc in rebus fimilibus adhiberi fo=
Btorum, vim-eludere , ita wt nihil fit, quod noftrorwm preftantiam magis con-

fumet
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firmet: de eorum veritate enim experimenta inftituta me amplius dubitare
non finunt. ‘Non deeft antem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem
magni momenti effe poffint in perficiendis machinis hydraulicis.

S- 12, Sequuntur commentationes de machinis hydranlicis, quibus potis-
fimum monftratur, certum quendam’ perfectionis terminum effe, ultra quem
ire non liceat; defetusautem ab ultimo hoc perfeGionis gradu in multis ma-
chinis maxime receptis -calculo numerico fubjiciuntur , additis - regulis feu
preceptis, ad quz in ‘conftruendis novis machinamentis animus fit adverten-
dgs + exempli loco affertur notiffima per totum orbem machina Marlyenfis,
de'qua;:mgﬂtgasur »{i:modo: defcriptionibus: fidendum fit, quod non ultra
quinquagefimani fextam prope partem fuppeditet ejusaquae quantitatis, quam
ceteris paribus machina perfectiffima theoretice fibminiftrare queat.  Specig
le etiam examen inftituitur de machina® ab antiquiffimis temporibus ad ne-
ftram ufque ®tatem ufitatiffima, Cochlea nimirum Archimedis, attentione
Geometrarum pon indigna, tam ratione eorum, que ad Geometriam puram,
quam que ad Hydraulicam pertinent.

§- 13. Succedunt {pecimina quedam de motu fluidorum elafticorum,
veluti aéris & pulveris pyrii accenfi, preemisfis iis ; que ad natiram horum
fluidorum pertinent; qua vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas
confidero, de quibusnihil confidenter affirmabo. Propofitiones & Problemax
ta hujus fectionis nova-funt, & eo felecta animo , ut multis queftionibus phy-
ficis illuftrandis, aut etiam folvendis occafionem prebere posfint. “Adjiciun-
tur quedam de ftimatione virium vivarum fluidis elafticis infitarum , qu=
aliquando fortaffe in praxi mechanica nonnullius ufus erunt : monftratur enim,
unius v. gr. libre pulveris pyrii accenfi effetum in elevandis ponderibus ma-
jorem effe poffe, quam vel centum homines robuftisfimi labore continuo in-
tra unius diei fpatium efficere posfint.

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

§: 15. Premiffa Theoria motuum, rurfus adequilibria fluidorum defcen-
ditur, ‘fed fluidorum motorum , quorum leges exhibite nondum fuerunt.
Mitum eft; cum alias motus ex presfione definiatur , hic inverfa methodo pref-

B fionem
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fionem ex motu peti, Pﬁus‘fex circumitantiis definfendo ; nec crediderim-ali-
am viam tito-iniri-poffe preeter eam, quam ego-fecutus fam: confideravi au-
tem canalem, per quemaque fluunt eo in loco eoque temporispunéto, que

eftioni conveniunt, amputatum; pofteaque per regula§ noftras premiffas
aceelerationem indagavi particule aque imminentis, proximeque effluxurz. Ex
ifta acceleratione colligere licebat, compresfionem illiusparticulz aquez, que
compresfia per naturam fluidorum zqualis eft presfioni in latera canalis. Co-
gnita hac presfione apparet, quid fieri debeat, fi canalis eodem in loco per.
foratus fuerit, tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo, & abaqua inferius per
canalem pratertluente fuftenta, fic, ut hic.equilibrium adfit inter aquas tlu-
entes & ftagnantes: hocvero nomine Theoriam iftam bydraulico-flaticam com-
mode vocari poffe exiftimavi. Notafi porro meretur, ipfam hanc Theoriam
fundamentum rurfus effe & fontem aliorum motuum antehac incognitorum.
Theoremata, quz exponuntur, non nova folum, fed & plerague inexpeQata
funt, quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui, pri-
yfquam experimenta inftituiffem, que mihi omnem {crupulum demebant.
Habent autem infignem ufum, quandoquidem iis innititur vera presfionis
aquarum, per aquaductus feu rivos fluentium, ®ftimatio, hincque deducende
tuborum firmitates requifite. Inde quoque pendent accurate menfiire aqua-
sum per modulos, rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyfiologia re-
&ivs jam intelligentur, qua pertinent ad motum humorum in corpore animali,
& qué funt alia.

& 16. Denique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni-
fum facere poteft, explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen eftluit, in
contrarium premit vas non aliter, atgue globus retropellit tormentum, ex
quo exploditur : iftius retropulfionis plures proprietates ‘deteguntur ‘fiove ,
que presfionum naturam egregie illuftrant, earumque leges, quas’ affectant; ge-
nerales in mechanicis rem iftam ferio meditantibus indicabunt. Has difqui-
ﬁtione's,f_e,gi, quia mihi vifum eft, poffe ea nove aliqirando navigationi fine
remorum, aut venti adminiculo excogitande . occafionem prabere; qua de
re fo loco pauca quadam afferam, etfi non ignoro, omnium hujusmodi re-
yum primordia per fe plerifque videri ridicula. Tandem etiam de vi aqua-
rnm ex impulfu hincque nato renixu, qugm corpora in fluidis mot offen-
dunt, Theoremata quedam adjiciuntur. 6 '
. 17
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S 17. Bt hac quidem funt, qua mihi ex admlsﬁs prmClpllS geometris
cam deduéhonem pati vifa funt. - Quoniam vero. nihil eft in Theoria tant
rigorofe* demonftratum, quod non in applicatione ad- corpora reftrictionem
aliquam poftulet, ideo facile. apparet, nec ullam Theoriam: de fluidis expettan-
dameffe, quz omnibus menfuris experientia cognitis' plenisfime fatisfaciat 3
cujus rei memores effe velim, qui Theoremata noftra experimentis confirmare
voluerint. .- Ubique invenient quidem aliquem confenfum ; fed non perfectum,
eumque modo ftriGiorem;: modo: laxiorem, pro rerum circumftantiis.  Quo«
ties autem ipfe aliquod:experimentum effeci, arite omnia mecum :perpendi:
quousquespriricipia Theoriz: cum cafu propofito: congruerent; atque fic me
nunquain aut rarisfime eventus fefellit. Non folum enim' praevidere folebaitis
in quam partem futura effet differentia, fi qua notahilis effe debebat , " fed
& quanta ; quod ipfum, firedte judico, fatis manifeftat, fluida affetare quideni
leges, quas ipfis preefcriptas effe ponimus, obftacula antem ubique offendere
nunc majora, nunc minora. - Cetérum-experimenta inftitii non pauca, quo=
rum ﬁngula in fine {fectionis, ad « quam pertinent, locavi: prafertim vero. fol..
licitus firi, in propofitionibus antea ifcognitis & plerisque’ fat paradoxis con'
firmandis. De experimentorum fide non eft, quod:quis dubitet; cum pre-
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta-
inen experimentorum, quz animo concepi, partem, quando per fingula i iré
non licet, aliis rehnquens inftituendam. Perlectis noftris propofitionibus quisque
fibi finget innumera, neque proin opus ¢ffe judicavi, onuna quaha funt 3
me deﬁderata, exponere, expofui tamen aliqua.

§ 18. Jam vero tandem principiorum, quorum toties mentionem fe-
cunus, Tratio reddenda e& Pracipuum eft confervatio viriun: vivaram, feu, ut
ego loquonr s d!lmlttws inter defenfums aSualems uftenfiemque potentzalmz U;ar hac
pofteriore voce, quia idem quod altera fignificat, fortem autem apud non-
nullos Philofophos, qui vel ad folum vi vive ‘nomen moventur, ‘magis be-
nignam fortaffe experietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paulo co-
ploﬁus dicere.

°§. 19. Péftquam Galileus docuiffet, corpus, five verticaliter, five fuper
plano utcunque inturvato, deTcendens eandem velocitatem acquirere, modé
altltudo lapfus fit eadem, quod ex natura preflionum demonttrari poteft
Hugemus eadem hac propofitione, fed generaliori pro hypotheﬁ feliciter ufis

Bz eft
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eft in erueridis: legibus motuum corporum - elafticornm éx: pércuflione, nec
non indtabiliendo centro ofcillationis penduli compofiti yprotulit-avtem.axio-
fuumtahbus verﬁist\/ Si pondera guotlibet vi gravitatss fux;mbvef}"{fihcipimt
‘ ,@,mqqe + fingulague varfus ad quictem [ponte veducantur , centrsm gravitatss ex: ipfis
gompafite ad, priftinam alsitudinem reditarum effe; ubi per vocem wcungue intelligit,
Jrvefe-percasiant.inter defeenfum, frve premant, alivve modo in fe imvicem agant -ovpoya,
Ex ifto axiomate flatim fequitur principium confervationis virim. vivaram ,
quod ipfe etiam Hugenius demonftravit, & quo affumitur : Si pondera quotli-
bet vi gravitatis fua moveri incipiant utcunque , finguloram velocitates ubique tales fare,
ut produila, ex earum quadratss in fiuas maflas colleGla, [t proportionalia altitudini

verticali, per quam centrim gravitatss ex corporibus:conspofise. defoendis , multiplicate per
naffss ompium. Mirum gft, quantam habeat hzc: hypothefis inPhilofophia me-
chanica utilitatem; - quod; {i-quis alius, fane Pater meus reGe: animadvextit,

qui H:ﬁiaﬁﬁm, -imprimis autem in Dg'[]?ertaiione Parifiis edita. de legibus motupm 83
n Tom,' 2. Comment. dcad. Inp. S, Petrap. oftendit , idemque eft, quod pro in.
veftigandis Legibus motuum, ex propria gravitate ortorum, in finidis adhibui;
pofui enim velocitates particularum, conftanter tales efle, ut, fingulis vertica-
liter furfum motis ad ftatum quietis usque, centrum earum gravitatis com-
mune ad priftinam altitudinem. afoendat: malui autem ob rationem fupra,di-
€tam hanc hypothefin verbis Hugenianis quam Paternis accommodare,, eam-
aue nomlne wqualitatis inter Je_/’geﬂfum allualem afcenfumque }:é;entidlem ‘inﬁgnire;
quam altero confervationss virium vivarum, quod etiamnum -aliqui, prefertim in
Anglia, nefcio quo fato, faftidiunt. Mihi quidem in tota doGrina Leibni-
tiana de wviribus vivis nihil efle videtur, de quo non omnes, fio tamen qui~
vis loquendi modo, conveniant, quod, ni fallor, clare oftendi in Conmr, Asad.
Sc. Imp. Petrop. Tom. L. p. 131. 85 feg. quem locum hic allegarg volui, ne quis
Lectorum fe verbis offendi patiatur, fciatque nihil a me actipi, girod:inMe=
chanica receptum non fit ab omnibus, & quod non neceflario nexu” cohzereat
tunt 6o, quod jam Galileus pofuit, cum ftatueret, incrementa velocitatum
Propomonemfeqm compofitam ex preffionibus & momentis temporum,

. & 20 De catero quamvis principivm predidum univerfale fit, nop
tamen eft fine circumfpe&ione adhibendum , ‘quia fepe contingit, ut motus
tranfeat in materiam alienam. Jta verbi gratia -pofitio illius valet pro regu-
lis motuum ex percuffione eruendis, fi modo corpora fint pexfecte efaftica’;
fed
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fed cum talia non funt, facile eft videre, partem wirium viviram five a[Eenﬂg
posentialis in compreffionem corporum impenfam corporibus noi reftitwi, fe
materiz cuidam fubtili, ad quam - tranfiit,  impreffam heerere ;. fi tamen ¢S
fe@te confideretur, quum ratio cognofcitur, quz eft inter partem ;corponb}ls
refiduam, eanmque quw ad materiam fubtilem tranfiit;: ,fapparebit,« facﬂe, occur=
i poffe.ifti-incommodo ;- ficque recte-definiri leges motuum pro corporibus
doque manifsftum-eft;- partem . aféenfus potentialis. continue perdi; cpjus utique
rei in fubduéendo:calcalosratio-habenda eft:- ad quod probe;atfento m dlta
dé aquarumfiusu Theoremata nova mihi~contigit: detegere, qua videre eft in
Se&.§:Sé‘xts‘& Sept. & de quibus nondum video, -an ylla alia methodo demon-
ftrari nedum excogitari poffint. \ TR SERY

6. 21. Sic igitur non incautus principio. noftro ufus fum, hocque mo-
do non folum de motu aquarum , fed & de earum preflione , quod mirum
videri poteft, multa-antea incognita fe offerunt;: quee nondum ivftituta Ana-
Iyfi-nemo facile preeviderit-fiec expearit. - Quum vero-fit, ut. aféenfis. poien-
ialis mec -omnis confSvari - poffit-ex rei matyras; fiec: praevideri, quanta pars
abforbeatur, non fatis accurate motus flnidorum determinari poteft, nec pu-
to, ulla alia methodo poffe. Igitur Lectorem cautim efle velim in corolla-
riis ex Theoria noftra deducendis, que fepe propter mutatas circumftantias
non accurate cum experimentis convenire poterunt. .
.0 . 22.° Ex- prememoratis jam fatis liquet, -ex noftra methodo requiri,
ut fingularum -particularum finidi definiatur velocitas ex affumta velocitate,
que eft aliquo_inloco, veluti.imloco effitixus. Necefle proin fuit, aliam
fuperaddere: hypothefin, qu hec eft: poftquam {cilicet mente. concepimus
divifum fividumin ftrata, ad dire@tionem motus perpendicularia,: ponemus
fuidi particulas ejusdem ftrati eademvelocitate moveri, ‘,itagzbPt~'~9‘12iq§é‘f"él°‘
citas Huidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis refpondenti. - Ufita-
ta.eft hec hypothefis, quamvis ceterum notum fit, flnidum ad latera vafis
paullo tardivs, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias-
que etiam exceptionts fubinde effe faciendas; €rror.tamen notapilis ab hujus-
modi defectibus rariffime poteft oriti: o0 & :
+ 'S..23,  Finiam hecce de hypothefibus noftris premonita recenfione
phenomenorum, que confervationem viriun vivgrum ingnotu flidorum ali-
o B 3 quane~
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quantumf&‘mam & confirmare poterunt : ‘eorum quiden in ipfo opere

Iyrima occurrest,:qua autem: ob calculum, quem poftulant, non:allegabo.
Triviale autem & obvium eft, quod de gutta, in aquam ftagnantem delapfa,
obfervatur -orbes nempe excitat in fuperficie aque {tagnantis, horumque eq
plures; quo vel major fuerit gutta, vel altius delapfa , nec dubium eft, quin
ifti-orbes fine-fine fe propagaturi effent , nifi. tenacitas fluidi., aliaque fimilia
obftaculo effént. Quandoque etiam alium effeum ab hujusmodi ftillis ob-
fervare licet , dum plures guttule minores a fuperficie aque inferioris in al-
tum projiciuntur, tuncque conftanter apparet, quod prefertim huc pertinet,
eo -altius affurgere guttulas, quo pauciores numero atque minores volunﬁx’;‘é‘
fuerint, & cum altitudo lapfus effet duorum pedum, fiepius guttule minores
pltra altitudinem lapfus afcendebant, ftillante preefertim aqua per foramen
magnum. - Hic notatu quoque dignum eft illud, quod de particula aque per
canalem tenuem, .eumgque V. gr. horizontalem, atque in ea extremitate, ver-
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilicet eo
temporis puncto, quo aqua ad operculum usque pervenit, magno impetu
pauce guttule exiliunt, moxque omnis aquz motus fiftitur; facile autem quis
fifpicari poffet, aquam foramini imminentem fua velocitate moveri pexgere,
teliquam fifti, id vero confervationi virimm vivarum minime refponderct ; res
fpondet -autem. egregic vehemens.-ifte aque. effluxus momentaness, Vel quafi
‘explofio: de his alibi plura.

' 6. 24.  Hzc funt, que de hypothefibus noftris, earumque tum preftan.
tia tum defecu volui in anteceflum monere. Supereft ut quedam dicam de
indole fuidorum, quippe circa que lucubrationes noftre verfabuntur, non
quod eam me aliis magis perfpectam habere putem, fed quod nefas exifti-
mem, a more hoc {criptoribus omnibus folenini recedere. Et primo quidem
hoc omnes convenire folent, motum fluidis quibusvis inefle inteftinum, fine
quo nemo profecto tantam fluiditatem, effervelcentias diverforum fluidorum,
diffolutiones folidorum fluidis fubmerforum, €vaporationes, aliaque pheno.
mena infinita rete alfequetur ; hinc plerzque res folidiffim a fufficiente ca-
lore, qui omnia in motum rapit, liquefcunt: facit autdn motus ifte intefti
nus, ut particulz fibi non fint contiguz, fed quafi volitent, quo fit, utfine
triGtione a minimo impulfa loco cedant, quod minime fuccederet, pofitis,
iisdem particulis inter fe, ficut in acervo arene, contiguis. -Ifa facile intel.

lectu
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ledtu eft, pollinem ex putaminibus ovorum in patella igni faperimpofitum
1ac bulliens, quod dicitur; mentiri: - Quo intenfior autem eft calor, €0 Ve-
hementior utique eft motus particularum, hzque majori intervallo a fe in-
vicem difperfe ; quod convenit cum dilatatione omnium fluidorum ab aucto
calore, ‘eorundemque contractione ex frigote, cui'legi ipfa etiam aqua non-
dum congelata fubjicitur : ‘q‘uéd autem, - dum congélatur, contrariz fit in-
dolisy id-exalia caufa,: fortnito fuperveniente, deducendum videtur, nempe:
ex €0, quod aqua in interflitiis fuis particulas foveat aéreas, quz fic. volumen
aqu non augent,prouti faccharum in aqua folutum non auget ejusdem vo-
1uh1¢n}v 5 _quod‘ tempore inftantis congelationis ‘particularam 'aqueai'ﬁm motus
minuatir 5 quod fic ezdem particule magis ad fe invicely acéedant, adeo-
que ex interflitiis fuis particulas aéreas pellant, que alibi*minus commode
locate volumen augere poffunt, prouti faccharum nondum folutum volu<
men auget aque, cui permiftum eft. Hinc commode ratio deducitur, cut
glaciesaqua ab atre ante congelationem bene purgatz ‘non fpecifice levior,
quin potius gravior fiat.  Egregia autem experimenta- circa folutioners, ve-
yam ‘aéris in aqua ad punctum faturationis usque mftﬂ‘thanottus , caue
in Tra®tatu fio de mosw aguarmm vecenfuit. Sufpicioni igitir locus eft, “fui-
da (ut dixi) congelari, cum ceffat vel valde diminuitur motus inteftinus,
tum enim particulz in {e invicem collabuntur, fiuntque contigue, fimulque
ex interftitiis particulas heterogeneas, {i qua ibi comsnorentur, expellunt;
nec tamen clarius hinc intelligitur durities corporum congelatorum, quin-
imo videtur, ceffinte ifto motu corpus mediz naturz inter fluidum & foli-

dum . nifi alind iluid'_accedﬁt', fieri, & comparandum cum acervo ‘arenz:
quid autém id rei fit, ne conjectura quidem affequor, licebit interim finge-
re quaslibet patticulas ad fe gravitare, vel, ut voce ‘Angli ufitata: utar, fé
invicem attrahere, attraltionemque infigniter crefcere , accedentibus ad fe
invicem particulis; diverfe elfe virtutis in diverfis corporibus, minoris v. g.
in oleis quam in aquis, quarum glacies dyrior eft; fluida citius & facilius
congelari, quorum particule vel fortius {e attrahunt vel motu lentiori agi-
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam faccharo vel fale<impregnatam tar-
dius congelari, quod particule facchari vel falis, particulis aquefs interpofitz,
harum attra@ionem diminuant, neque he conjungi poffint, ficcidamque con-
gelari, quin particulz heterogenezloco pellantur: & certe* omnibus inflnidis,

quz



” HYDRODYNAMICE

que fpérti" ‘,héé’f:erfqgen(eis" funtfimpraegn'ata, tempore ;F?ng.élationis fit quze-
dags partiniex’poris ;ekpulﬁo,feu ,fec.retlo atque pracipitatio.  Tofinita funt
alia ‘corporum tum {olidorum tum ﬂL}ldqrum phznomena,. que mire admo-
dui cum’principio mutuee - gravitationis conveniunt, ita; ut dolendum fit,
.ﬁﬁncip'ium*ipfum tam alte fupra mentem humanam pofitum effe, ut -nemi-
nem effe putem, qui id ullo modo intelligere poffit.

& 25. Denique hic monuifle conveniet, tractatum hunc ut Phyficum
potitis quam Mathematicum mihi confiderari, nec proin confultum me duxif-
fe, methodum Geometricam in hypothefibus, definitionibus caterisque ap-
paratibus premittendis nimjum affetare, & ubique ordinem fermonemque
Geometrarum ﬁ?&g’, ,qui folent ab ovo: ordiri, gropofitionibus complecti, &
eo ordine omnia ’iﬁertraétare, ut ex primis premiflis fingula rite deducantur,
n'ihﬂ'que indemonftratum poft fe relinquant, quamvis id a tot aliis jam de-
monftratum foerit.  Non mihi hec cura fuit ratione eorum, qua ab aliis
tradita funt, five definitiones fuerint & axiomata, five etiam theoremata, non
omifi tamen demonftrationes eorum, que nova funt, imo etiam in prima
fe&ione apponuntur demonftrationes Theorematum, ab aliis paffim demon-
ftratorum ; & cum quidam occurrant termini, ab aliis non explicati nec ufi-
tati hiorint definitiones in ‘ipfo textu exhibebo. Ctera modo fub forma
P’r’aﬁo‘“{’méﬁ{iﬁi;ﬂiﬂThéfc")réhiatum , Problematum, Corollariorum , Scholiorum«
que pro ‘morfe Geometraitum proponam, modo etiam fermone continuo ex-
plicata dabo.

Unum fupereft, de quo Leftorem premonitum potiffimum volo: non
potuiffe me huic operi eam adhibere five diligentiam five attentionem, quam
debuitlem , & quam ipfe defideravi. Nullus adeoque dubito, quin nonnul-
li irrepferint €rrores, dum calculos' ponerem, quos, fpero, nemo- finiftre
‘axplicabit : aliquos, qui in oculos incurrerunt, dum traftatum leviter relege-
rem, ipfe correxi; alios tamen etiamnum fuperefle mihi perfuadeo.

HYDRO.
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Que agit de fluidis flagnantibus eorundemque
@quilibrio tum inter [¢, tum ad alias po-
| tentias relato.

Theorema 1.
§. L

M Uperficies fluidi ftagnantis horizonti eft patallela.

Demonftratio.

e ——_ Contineat vas ABCD ( Fig. 1.) fluidumEB CF, cu- Fig 1,
jus fupetficies EGF , {i fieri poffit, horizonti non fit parallela : confi-
deretur guttula in loco eminentioria , qua gravitate fia vefticaliter
deorfum {ollicitatur vi reprafentata per a4 ¢, refolvatur hxc vis in duas
collaterales a 4 & & b alteram perpendicularem ad ‘fuperficiem , alte-
ram que tangat illam : Cum autem nihil adfit , quod huic vi pofteriori
refiftat , hec non poteft non effetum funm exerere , ipfamque adeo
guttulam verfus E trahere,, quod eflet contra hypothefin ftagnationis, feu
ftatus. permanentis : Igitor necefle eft , ut vis tangentialis 4 b ubique nulla

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

Corollarium.

§. 2. Hinc intelligitur veritas propofitionis generalis , quod nempe
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque follicitantur , fe
ita femper componat , ut quelibet guttula, in fuperficie pofita, trabatur
{ub dire@jone , ad fuperficiem perpendiculari.

C Theo-
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Theorema 2.

§. 3. Fluidym homogeneum , duobys tubis -communicantibug
atcungue formatis inclufum , ad zquilibrium cft compofitum , quando
ambee Tuperficies ad libellam pofitz funt, id eft, ®qualem’ a punto vafis
infimo diftantiam vetticalem fervant,

Demonttratio.

Sit fAuidum vafi ABC, (Fig.2.) ex duobus cruribus feu tubis
communicantibus compofito inclufum’, - ponaturque in utroque crure
ad eandem altitudinem pofitum ¢ dico non pofle fitum hunc mutari , quin
cotpus aliquod grave ex fitu inferiori in altiorem fe recipiat, quod. effet
contra naturam’ graviom ; Nam fi_fuperficies E defcendat ine’, & ab ‘als
tera parte D ex D elevetur inn 4, quoniam pars vafis reliqua eodem fluido
ante & poft fitum mutatum plehum eft , omnis mutationis effectus in hoe
fitus eft, quod particula Ee afcenderit in D d.

Cazterum idem quoque liquet ex Theorémate primo , quandoquidem
in ‘aqua ftagnante tubus utcunque formatus fingi poteft, in quo utique aqaa
fitum fervabit; :quem: antea habuit, cum perinde fit , five aqua tuboinclufa,
cotrceatur lateribus tubi, five circumftagnante aqua.  ~

Scholum 1.

§. 4. Si in demonftratione prima precedentis paragraphi tota
mafa DBE fitum fuum commutaffe concipiatur. cum fitu dBe , facile de-
monftratur centrum gravitatis totius maffe in fitum altiorem. afcendiffe
quod non minus abfurdum eft : Quoniam avtem in. noftra  demontiratio-
ne nulla eft particula in Ee, que non afcenderit poft mutatum fitom , exi.
ftimavi ftriGtiorem & clariorem fore demonflrationem , fi centri gravitatis
nulla confideratio habeatur.

Scholium. 2.

§. 5. De tubis capillaribus phenomena habemus fingularia ;
aqua



SECTIO- SECUNDA, 19

aqua enim -afcendit fupra libellam in tubo ftritiori , cujus altera extre-
mitas aquee fubmergitur; Mercurius vero libellam non attingit. Hzc vero
cum aliquando -attente perpenderem , in eandem preeter propter incidi caus
fam quam- olim Patruus - meus" Jacobus Bernoulli , beate defundus
dederat in tractatu fuo de gravirare avheris , nempe aquam in tubo ftrictiori
ideo u.l,w:l::r&a»libellam~ alcendere , quod numerus particularum aéreo-ztherea-
rum -in"bafi column®, qua aque in tubo fupereminet, minor fit nume-
0. particulargm in fimilibafi ‘extra tubum ; hoc vero intelligitur ex eo
quod pofitis juxts; {& globu ] rizontali',  fi circino  cirulus fiat,
globulorumaliquot excludanitur, - quia dividi nequeunt : Sunt ve-
1o- preffiones columnarum agreo- xtherearum ( quatum bafis altera eft in
tubo, altera extra{tubum) ut bafes, id eft, ut numeri globulorum in baf.
bus: unde fi numerus globulorum in prima bafi fit —a, in altera a4,
preflio columnz prioris—g, erit. preffio alterius columnz '::f:—b g, hinc dif.
ferentia f’,p;:e;ﬁjgggm“:fz—g*, cui quari debet -altitudo aquee fupra Jibellam.
Hzcut re@ius intelligantur , tonfiderandam erit effe g proportionalem qua:
drato  diametri , que-refpondét fuperficiei’ fluidi “tubo inclufi , & eidem.
quadrato ob extremam globulorum parvitatem propurtionalem quoqueeffe 4,
fic ut ratio gad 4 cenfenda fit conftans, atque proin altitudo aque fupra li-
bellam proportionem fequi debeat ipfius b ; elt vero, quod per fe patet,
b ut-peripheria fuperficiei fluidi tubo- inclufi, erit igitur altitudo fupra libel=
lam, ut eadem illa peripheria, id quod experientia jam diu confirmavit. Si
porro nunc diverfa confiderémus_ fluida’, videbimus eo tortuofiorem atque
proin majorem effe ‘prememoratam peripheriam , quo majores*funt fluidi
particule’, “& cum & magnitudine hujus peripheriz pendeat altitudo fluidi
fupra libellam , ‘percipimus, cur hzc altitudo in eodem tubo non fequatur
rationem gravitatis {pecifice inverfam-:-ita fi idem tubulus immergatur {pi-
ritui vini & aquee ; ille minus afcendit, quam hzc , cum tamen ob mino-
rem fuam gravitatem {piritus afcendere deberet magis ; hoc vero indicat , fi
reCte rem affecutus {fum , minores effe particulas fpiritus vini, quam aque:
Nunquam tamen meo judicio afcenfus fupra libellam in ullo fluido mutari
potet in defcenfum , & omnia fluida ejusdem effe hac in re indolis, credi-
derim ™, " nifi - alia qu‘aedam: caufd, nogdum hattenus confiderata, fuperve-

Z niat ,
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fiat . & fi ox nottra hypf)theﬁ argumentamur , dic‘elidi.llﬁ Efit. » Mercurium
quogue fupra libellam fuiffe afcenfurum ,‘ﬁ modo partlcu!ae €Jus non majo-
ri vi fe- invicem attraherent , quam particulz aque ; huic enim attra@ion;
omnia tribuo ; que Mercurium in diverfa ire faciunt. Experimenta, qoz
ad hanc fententiam me manuduxerunt , apponam in fine hujus feGionis,

Lemma.

| §. 6. Sit tubus’ cylindricus ABDC (Fig. 3.) utcunque verfus
horizontem inclinatus, cujus fandum CD ad latera tubi fit perpendiculare,
plenusque intelligatur aqui usque in AB ; dico preflionem omnis aque in
fundum CD effe zqualem ponderi: cylindri aquei’, cujus bafis et CD &
cujus altitudo eft verticalis DE,- terminata ab horizontali BE,

Demonftratio.

Cum forma tubi fit cylindrica , & fundum infuper ad late-
ra tubi perpendiculare , quilibet videt, quod adtio flnidi in fundum ea-
dem fit, quam haberet cylindrus folidus ejusdem ponderis fuper plano in-
clinato, conftat autem ex mechanicis » preffionem cylindri folidi in fundum
eam effe , que in. propofitionie definitur , ergo & talis etit adtio fluidi , fi
modo non refpiciatur adhefio fluidi in lateribus tubi, ejusdemque indoles
ratione tubulorum capillarium , & quibus animum abftrahimus. Q. E, D,

S

Theorema 3.

$« 7, Sit jam generaliter vas utcunque formatum A HMB (Fige4.)
& aqua repletum usque in DE, erit preffio aquz in fingulas - vafis
particulas , veluti in G aut H, femper zqualis ponderi cylindri-aquei , cu-
Jus bafis eft fuperficies illius particule, & cujus altitudo =qualis eft diftan-
tiz verticali ejusdem particule & fuperficie aquea.

Demonftratio.

Primo concipiatur in G tubulus cylindricus CG perpendicula-
riter vafi infiftens, productaque' ED , intelligatur hic tubus fimjlj liquore
plenus



" SECTIO SECUNDA. 2¥
Plcnu:s usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque fluj
dum in eequilibrio ( per §. 3.) tantum ergo premit fuidum tubuli C G ver-
fus interiora, quantum premit fluidum vafis verfus exteriora, Sed prior
preflio convenit propofitioni (per§.6: ) ergo & altera. ’

I1. Si vero loco punéi G fumatur aliud H tale , ut linea, que eo in
loco vafi perpendiculariter infiftit, cadat intra vas 5 tunc poteft vas integrum
concipi RHSON, priori unitum in H, & aqua repletum usque in P O. Sic
enim apparet , fi particula H., qu# utrique vafi communis eft, perforetur,
fluida ,ﬁt;{,.;ggreg n-zquilibrio (§»3:)°ad2oque utriusque preflionem in H effe
zqualem: " Preffio autem fluidi in R SN ea eft, qua indicatur in propofi-
tione ( per partem primam hujus demonftrationis ) ergo & preffio finidi
quod eft in vafe AMB, Q. E.D. !

Scholion.

©. § 8. Ex his propofitionibus facile. deducuntur - =quilibria flui-
dorum: ftagnantinm in cafibus magis compofitis. . Nolo. autem " opniz
profequi, neque enim inftituti noftri ratio id-poftulat, .contentus demon-
ftrationibus, quas modo-dedi, propofitionum fundamensalium in hydroftatica,
Quod vero attinet ad preffiones fluidorum non ftagnantium , funt certe he
altioris indaginis: Nec dum & quoquam rete determinata fuit preffio fluido-
rum , par canales feu tubos ‘dato velocitatis gradu fluentium , quamvis id ar-
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis fit utiliflimom.
De his vero prius agere non-licet, quam de motu fluidorum commentati
fimus, : C
S. 9. Patetex precedentibus ratio potentiarum veficularium , qui-
bus ingentia pondera fuperari poffunt : Inde etiam nofcitur vis , -quam fu-
ftinent latera tubi , in quo aque ftagnant ; quod argumentum, quoniam
pertraari folet ab hydroftatice fcriptoribus , nint percurremus , prefer-
tim cum multa alia eo innitantur, de quibus nobis dicendum erit,

Sit Primo veficaenmp, (Fig. 5. pavimepto‘& pondef'i B interpofita, in rig. .
quam‘aqua infundatur per tubum FRe, cujus crus verticale FR brevitatis
gratiaincomparabiliter longius ponemus, quam diametrum veficz : Non ele-.

vabitur ftatim pondus B ; Atfi agua porro infundatur usque v.gr.inF,
o demum
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demom atwngtur “pondus.; erit autem zquilibrium ., cum’ locus conta@tus
< 4 fe habet-ad prificium-o, ut pondus B ad pondus cylindri aquej altitudi-
nis FR fuper bafi o infiftentis. Pendet itaque abfolnta - elevationis. determi-
natio 2 fru@ura vefice , - quE fi exempli gratia compofita fuerit ex filamen.
tis perfecte flexibilibus , extenfionemque nullam admlttentxbus, fimulque
figuram naturalem habuerit: Sphaencam , facile apparet ; ' fore fpatia conta.
fus cnd & gpe zqualia & corrugata , partemique reliquam expanfam,
habituram effe formam Zonz fpherice ; Atque hinc per Geometriam dedus
citur quantltas elevationis np , que nulla erit , quamdiu circulus ‘maximus
vefice minorem habuerit rationem ad orificium o illa, que eft inter pon-
dus B & pondus prefati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefis
a quam altitndo fuerit infinita’; id'eft; ‘nunquam.* - Si-vero fibree alius funt

indolis, aliter fe res habet, quod multi non fatis conﬁderarunt, ‘quibus de
ﬁgura vefice inflate -fermo fuit , eamque «cavernulis mufcularibus in cecono-

nna animali apphcare voluerunt, qui de re nunc paullo fufius agam. -

. 10, Fuerit. vefica DC (Fig. 6.) eidemque appenfum pondus P, £
mulque alligata tubulo DA, cujus rurfus longitudinem compendii ergo in
comparabxhter majorem longitudine DC fingemus. His pofitis facile qui-
dem quivig pérfpicit , repletis vefica .& tubulo fore, ut illa i tumefcat
pondusque ;appenfum. t ¢ nemo autem. iategxget ﬁa,tum equilibrii.,
figuramque ventricofam mﬁ ‘plane intelligatur ;&ura vefice ejusdemque
fibrarum ;. quaa cum ita fint , cafus aliquot fingulares examinabimus, qui
frequentius occurrere poﬁ’unt. : ,

Cafus L

§ 11 Si vefica compoﬁta fuerit ex ﬁbns longitudinalibus DpC,
DmC &c. inftar meridianorum in punctis D & C, cen Polis concurren-

tibus mquahbus ) perfe&e flexibilibus & uniformibus ,  quarum {ingu-

Iz inter fe proxima minimis conne@antur fibrillis transverfalibus > hisque ita
laxis, ut minima vel quafi nulla vi fufficientem extenfionem admittant. Sic
qualibet fibra- DPCmcurvabltur in figuram elaftice, totaque vefica formam
affumet folidi; quod generatur ex - revolutione iftius curve circa axem DC.
Si porro’ altitudo AD eft infinita , fit elaftica DpC reflangula & tunc eft

graflities maxima veficead longitudinem axis DC ut 25 ad 11 prxter pro-
pter
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pter-atque longitudo arcus DpC eft ag eundem axem proxime ut § ad 2,
ita ut maxima elevatione ponderis vefica tribus quintis partibus decurtetur.

Cafus 11

S %2, -Si pofitis. caterls ; ut antea , minima filamenta trans-
verfalianos mp, &¢. que funt perpendiculares ad fibras longitudinales, ex-
tenfioni refiftant, apparet non pofle figuram fibre Do p C determinari, quin
duo potentiaruni genera utiicuique punto applicata confiderentur , quo-
rum alterum *curvee ‘perpendiculariter. infiftit » & filum extrorfum premit,
alterum ad axem curve DC, eft perpendiculare’ & introrfum trahit : faci-
levetiam intelligitur infinitas poffe harum preffionum excogitari Teges , ut
ad curvam quamvis datam fibra Dep C fe componat, atque adeo etiam v.
gr- ad circularem, que figuraa plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, qua
pertinent ad machinulas mufoulares : Sed eft alius etiam modus, quo fibra
longitudinalis D op C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum
omnixio abfuntﬁbrillae transverfales ‘np s mp, &c. Slc eniin dum jnﬁatdr ve-
fica; hiatus fit“inter duas fibras longitadinales proximas Dop€ & Dam'C;
per quem fluidum erumpit ; fimul autem , cum ron fatis’ cito effluere pol-
fit, fibras extendit, easqué ad figuram citcularem componit : atque hoc i
cafs maxima vefice decurtatio, que in priori cafu fuit § totius longitudi

nis vefice non inflate , nunc tantum eft proxime .

§. 13. Sequitur ex hifce, difficile effe, ut figura veficz inflate , cyi_pon.
dus. appenfum eft, recte determinetar ; quandoquidem nemo fit, qui indo<
lem minimarum fibrillarum perfecte cognofcere poffit : tranfcribam tamen
huc exempla quedam , quee maxime videntur probabilia , ex fchedis meis
fine demontftratione, quam fi quis defideret , reperiet in tow. 3. Comm.
dcad, Sc. Perrop. Ante omnia autem equationem dabo ad- curvam ; ‘quZ €x
“duobus potentiarum generibus , ut dixi' in preecedente paragr apho , ' iisque
quamcunque legem obfervantibus formatur.. ‘

* $. 14 Sit igitur filum AEG (Fig. 7.)»du9bus‘pun6tis.A & G affixum ; gy, 5.
ducatur re®a AG : fintque duo punda in filo lnﬁn{te_ propinqua D & E, ex
-quibus aganturad AG perpéndipularESDB&«E:,C ; lineola autem DF fit li-
nex AG parallela, Intelligatur fingulis punétis D vel E applicatas effe ci)u;tsw
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o yue variabiles, quarum altera fit ubique ad curvam, altera
ggtzltc’;asp';;f;ﬁgicularis : priorem ponemus in pundo D zqualem 4, in
ph néo E ®qualem A--4A , alteram in puncto D=—=C, in punco E=C4-4C:
Sit pdrro AB—x , BD—Z s ADs, BC:dx: FE:d.? > DE-:d" » quod
elementum curve conftantis magnitudinis ponatur ; Radius Ofculi in puncto
D—R, in puncto EZR+dR. Dico ®quationem ad curvam fore hanc +AdR
—RdAZ (RdCdx+-2Cdyds4CdxdR) dr, velpofito CRddx pro Cdyds

( eft enim R=2%" habebitur— AdR— RdA= (Rd Cd -~ CRdds 4 Cdyds

+-CdxdR): ds, five :-I}R—g;:}—gf:f Cdy.

§. 15, Intelligitur ex pracedente lzquatione , quod ‘cum potentiz ,
que funt ad curvam. perpendiculares , fole agunt, fiat AR —conftanti quan-
titati, quia nempe fic it C==o: tunc igitur radius ofculi ubique fequitur ra.
tionem inverfam potentiz refpondentis, At fi potentiz ad axem perpendi-
culares folz adfunt , tunc evanefcente littera A fit — Rcdf 2 —/Cd 9. Po-
teft autem hec zquatio integrari & ad hanc reduci formam RCdx? — con.
ftanti quantitati; ex qua apparet potentiam du@am in radium ofculi ubique
efle in ratione reciproca quadrati finus , quem applicata facit cum curva.
Similiter quatio canonica mtegration‘em admittit, cum potenti® , que ad
axem perpendiculares funt, omnes inter fe funt @quales feu proportionales
elemento curve d s, Ita enim pofito d C=o, obtinetur—AdR —RDA —
2ndyds+4ndxdR , intelligendo per s conftantem quantitatem , qua @qua-
tione refte traftata fit n ydy-f-mm dy—nsds Zds[Adx , ubim conftans eft

“ab integratione proveniens,

Si preterea potentiz ad curvam normales ponantyr applicatis y pros
portionales , poterit ulterius reduci poftrema 2quatio ad hanc '

: — 0y : 2 B\ E

—dx = (af =52 ) 2 ¥ CGnyrammy® = (o
cujus conftantes f & m cafibus particularibus erunt applicande, dum &g pen.
dent arelatione potentiarum in pun¢to aliquo:: unde fig=9, oritur Catenaria, &
fi »°—o prodit elaftica: generaliter vero infervit aquatio ad curvaturam
lintei uniformiter gravis, cui Anidym fuperincumbit , determinandam : Ca-

{us
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fus fimpliciffimus hujus rei ‘eft, cum fapponitur F=m =0, tunc enim fit
80 dy . . oo : nftan-
~Visnnbhi—gsyy leu fada integratione cum additione debit co

tis, x=—y/ (2 ';th -3y ) +3-’§’ » que et 2quatio' ad femicirculum, ad

quem nempe fe linteum accommodabit in fequenti hypothefi : Sit filum lin-
tei gravis AEG (Fig. 8.) in femicirculum incurvatum , cujus diameter AG Fig- %
ad libellam pofita fit ; fuperincumbat filo fluidum usque ad AG, dicofi -
fluidi pondus fit eequale:ponderi fili , fore ut filum perfeGte flexile & uni-
formis craffitiei figuram femicircularem confervet.  Quomodo autem pon-
dera fili & fluidi, ut =qualia fiant, cﬂ'iciendum fit ex elementis Geometrie
conftat.  Denique fi ftatuatur tam potentias A quam C effe ubigue applica-
tz refpondenti y proportionales ( qua hypothefis fane maxime convenire vi-
detur cum vera figura veficz in figura fexta) poterit rurfus ®quatio canoni»
ca, que continet differentialia tertii Ordinis, reduci ad @quationem fimpli-
citer differentialem eamque per quadraturas facile conftruendam. Sit nems-
peA—my &Cny, dico naturam curve AD Gin fig, ». exprimi hic Zquatione
cdx (e i myy ) dy: VI(F L myy) (g -k myy)?]
in qua litere conftantis magnitudinis f & g rurfus ab integrationibus pro-
dierunt : fit autem valor litére 2 negativus, cum ®quatio ad vefice inflate
figuram determinandam adhibetur,

S. 16. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy-
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elafticis, quia horum theoriam
feorfim ‘tradere conftitui ; attamen quogd ad prefliones fluidorum: elattico-
Tum attinet, poterunt illz ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex-
pofita facile deduci & demonfirari, fingendo fluidum elafticitate effe defti-
tutum, cylindrumque fluidi fimilis altitudinis infinjte vel quafi infinite fo-
perimcumbere ; hec autem quomodo intelligenda fint fiio loco dicemus :
Nunc quidem pergo ad id, quod in rebus aquariis potiffimum quari folet,
quanta nempe debeat efle firmitas canalium, ut prefioni aque refiftere pof-
fint, ‘ubi preefertim confiderantur canales, qui aquas ad fontes vehunt, de
quibus'ego quoque gauca monebo,

;0'.;-17.‘ Probe diﬁiﬁguehdae funt ;I))reﬁiones aquarum in canalibus ftag-
nan
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nantium & preflionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc animadverterit,
quod feiany; hinc eft-» quod régule ¥ variis exhibite valeant tanptum pro
aquis ftagnantibus , tametfi verbis utantur, qua perinde eas pertinere ad

s finentes perfuadere poflint. Ut vero difcrimen utrinsque Theorie ap.
pareat in ipflo limine , exemplum quoddam afferam , cujus demonftratio ex

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

repletum usque in EF, & in parte inferiori_ tubulo cflindrico horizontali
MOmo inftrudtum, per quem aque fine impedimento transfluere poffe intel-
ligantur ; ducatur verticalis NG terminata ab horizontali EH.  His itapre-
paratis , dico fi orificium O ototum digito obftruatur , puntum N premi
extrorfum fecundum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu-
retur, hanc preflionem quarta -fui parte. diminui , & fi denique remoto
digito aquz liberrime effluant , omném preflionem evanefcere . fic ut to-
tum’ cum parte’ aut etiam*cum nikilo -confundi ab Authoribus foleat.  Sec
demonttrabo poffe preffionem vel negativam fieri, atque ita in fu&ior®m
mutari, Quoniam vero id agere non poffum priusquam integram theoriam
de aquis fluentibus premiferim, nunc aquas confiderabo faltem ftagnantes,
veluti fi orificium O o totum fuerit obftructum.

‘c‘iAé”]aEéraf;;t_‘ub':M Om 0 (:quiﬂs?d%@me.

tram ‘facompar: cenfebimus minoren altitud non aliter ten-
di, qua (ennt in”figuram retangulare o ( Fig. 10,)

appenfumque habérent pondus P~ quod fit &quale ponderi- prismatis aqueis
cujus tria latera fint 1° radius tubuli , 2° longitudo ejusdem & 3° altitu-
do aquz fupra tubum ; Ex hac propofitione intelligitur nonfolum ratio
tenfionum , {i diverfee fuerint altitudines aque aut diametri tuborum , fed
& ipfa tenfiontm menfura : Qirod fi proin firmitas tyborum major fit ifta
tenfione, nullum erit rupture periculum ; fifecus certo rumpet;u- tubus, Cee-
terum de frmitate tuborum experimenta inflituta fuerunt & variis; funt au.
tem ejusmodi experimenta difficilia & fumtuofa ; pqt‘er,it‘ igitur fif'Ci!iU,_S firs
mitas tuborum five plumbeorum five ferreorum cognofci , fi experimento
innotefcat ,” quantum pondus filum plumbeum aut ferreum date- craffitiej
fuftinere poffit fine rupture periculo, Experimentum fimile & me inftitu-
tum apponam in fine fecionis oftenfurus quomodo inde firmitas tubi datee
craflitiei & diametri deduci pofiit. '

Sequun-
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Sequunzur Experimenta quee ad Sectionem

Perzment Secundam.
E rubulss €4P1”4715ﬂ5 Experlmenta innumera de horum tubulorum
indole % variis fumta fuerunt, quos inter eminet Georgius Bernhar.
S .dus Bu!ﬁin.gerus, 'qui non folum precipua collegit , fed & pluri-
ma de fuls addi Con f ] P"”"P rom. 2, pag, 233. & fé ‘11

I Ut ocuhs recte appareret quam contrari ﬁnt Indolis. hic in par-
te. mercunus & reliqua fluida, confici curavi vas vitteum A B'C (Fig.11.) Fig.11.
ex duobus cruribus verticalibus compofitum , quorum alterum A B diame.
trum habebat trium linearum vel quatuor, alterum B C vix tertiz partis
linez. Cum vas liquore. quocunque implebatur , fuperficies altius erat in

crure ftritiore quam ampliore , veluti.in D & G , mercurius autem folus
depre(ﬁor »eft {’cnéhoreq m ampliore, elutl. n F;& G§

O[’cenfurus mercuria em3} natura aliorum
ﬂmdorum recedere, quam ob fortiorem partlcularum fuarum mutuam  at-
trattionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu.
tio fuctione 1mp1ev1 eumque horizontaliter pofitum fenfim erexi ; Sic
effluxit.mercurius , nunquam tamen omnis & altitudo vertiealis mercurii in
“tubulo I};}eﬁd[liiﬁillj Aibi - onﬁabat Quod fi autem, cum mercu-
“rius: in tubulo-fic fu emitas tubi mercurio in vafe ftagnanti ad-
“moy ; ﬁimt. Priora Pheenomena, ni fallor , indicant
mercurio- &; ah1s~;~ﬂmdls idem contingere, cum vi attradrici nullus et lo-
cus ; mercurlum auten: fortillime fe attrahere docat phoenomcnon ultxmum.

11, Sumatur tubus cylmdncus vitreus diamietri 3 ant 4 linearum
fundo inftructus ex Charta fubtili, aut ‘tenuiffima lamina ferrea parato &
ln medio minimo foraminulo perforato, ut oftendit (Figura 12.) Inclinetur Fig.13,
tubus ACBD- & 1mp1eatur totus mercurio, dein fenfim erigatur ; fiet quod
antea , & quamvis tubus fit ampliffimus , non tamen effluet omnis mercu-
HUS ,-ifed fufpenfa hwrebit ejus pars , veluti M C DN, hzcque eo major.

ent ‘Quominus eft ejus forammulumD 0. Dein cum fundum fubmergitur
2 mer-
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mercutio,in vafe alio fervato, tantillum , fic ut pars fubmerfa tubi fit Ca ,
non folugm non alcendit mercurius in tubo nfque in g ( fu}mta;fcilicec Ca—
M €) fed & omnis fere effluit, donec fuperficies M N pervenit in «, Por.
ro tubum ACD B vacuum fat profunde mercurio , qui erat in vafe alio
fybmerfi , nec tamen prius quicquam influere- coepit ex vafe in tubum ,
quam ad altitudinem C M effet fubmerfus ; & tunc flatim eo usque influit
donec ab utraque parte ad libellam fit conftitutus, nempe usque in MN, fi
ad eum locum usque erat fubmerfus. Omnia hec ex Mutua particularum
mercurialium attraGtione facile deducuntur. Ceterum dedi operam ut in-
veftigarem relationem , qua eft inter altitudinem M C & amplitudinem
foraminuli ¢ ; verifimile utique eft altitudisem illam effé in ratione recipro-
ca diametri ad foraminulum pértinentis'; nec tamen expétimento conjeu-
ram ftis confirmare poti , tam ob impuritatem mercuril quo utebar, qua
faciebat , ut non variato foramine ‘in ‘iteratis experimentis altitudo fufpenfi
mercurii {ibimet ipfi non omnino conftaret , tum etiam , quod difficile eft
foraminula minirga accurate metiri ; debent enim foraminula efle minima ,
quandoquidem aitudo mercurii fufpenfi vix eft fex o&ove linearum, cum
diameter foraminis fextam partem linex zquat, dicam tamen qua metho-
do ufus fuerim.  Filis nempe 2neis; quibus in- inftrumentis muficis utun-
tur, diverfe craffitiei 5 quorum di :
dere eorum' reciflime’cognov

oriri circa latera foraminis fimbriz qu
dit ut foramen majus fit quam eft craflities filis

Ad §. 18, De firmirase tubornm. Filum eneum rotundum , cujus dia-
meter erat % lin. Paris. cui fucceflive pondera continue majora appende-
bantur , prius non difruptum fuit , quam ad 18. lib. Norimb. pondus ex-
creviffet. Dein tenuifimam lamellam plumbeam , cui re@angularis figura
erat, £ lin, latam, 747 lin. craffam rumpi obfervavi cum eidem appenﬁxm
effet pondus trium unciarum cum dimidia.  Ex hifce obfervationibus dua.
bus fequitur ceeteris paribus filum ex zre plus quam 28. vicibus fortius effe,
quam filum ex plumbo. Ex priori experimento quoque deducitur, fi tubus
zreus diametrum habuerit unius pedis, & craflities laterum fuerit & lin. pofle
eum aquam fuftinere ad altitudinem §18. pedum priusquam rumpatur. - In
hoc calculo dedi pedi cubico aqua pondus 7ov librarums  Si vero idem

tubus
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tubus fuerit plumbeus , fuftinebit aquam ad altitudinem 18, ped. vi alte-
rius obfervationis, poteritque altitudinem aquz ferre 99, ped. fi later tubi
habeant in craffitie lineam integram. Convenit hoc cum ¢o quod Mariot-
Ws in tra, de motu aquarsm p.472. habet, ubi nempe dicit tubum Plu‘n"
beum , cujus diameter unius erat pedis , & laterum _ craffities duarum li-
nearum cum dimidia fing ruptura aquam tuliffe ad altitudinem centum pe-
dum > quod cum obfervaret abrafit fenfim latera , donec tandem ad line®
craffitiem eflent diminuta ; & tum denique vim aquz tubum disrupiffe.
 Ex obfervata fili’ senei firmitate colligitur etiam firmitas tormentorun
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum bellicum cujus anime diameter habeat
tres poll. folent autem haud procul i lumine accenforio , ubi maxima eft
vis pulveris , craffities laterum efle praterpropter ®quales diametro ani
m , ita ut diameter tota fit tripla diametri animz, Quia igitur craffities
hec non eft negligenda pre diametro animz, cenfebimus materiam omnem
concentratam in medio atque fic ab axe animaz diftantem tribus pollicibus.
Hoc pofito erit altitudo maxima aquz quam . tormentum haud procul 3 lu-
mine accenforio ferre poteft == LLx 12'%3 %2 x'518 == 205128, qu® Vis
fere fepties millies faperat elafticitatem aéris naturalis. Oftendam autem
in fequentibus, pulverem pyrium accenfum vim exercere poffe ad rum-
pendum tormentum aliquantum quidem majorem, quam que difta fuits
fed non multum tamen excedentem. Reliquum autem firmitatis, quod re.
quirunt tormenta , habent A cingulis feu fafciis, que dicuntur plasses ban-
des & moulures , preter id quod in primo ortu tormenti ( 4 Pendroit de
la_culaffe) craffities major-fit. quam quz A nobis affamta fiit. Interim non
pauca tormenta difrumpi , fic non mirabimur. ~

D 3 HYDRO-
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SECTIO TERTIA.
De welocitatibus fluidorum ex vafe utcunque for-
mazo per humen qualecungue effluentivm.
§ I
IqRiusquam motum aquarum % gravitite propi ortum definire
)| tentemus , ruminabimur quod in Sedione prima §. g. 18, 19

Se$py 20, 21, ‘& 22. & nobis allatum ‘fuit de’ principiis 4 hoc adhi.
A bendis.

Recordabimur nempe aftenfum potentialem Syftematis , cujus fingule
partes velocitate qualicunque moventur , fignificare altitudinem verticalem ,
ad quam centrum gravitatis illius Syftematis pervenit , fi fingule, particule
motu furfum converfo fna velocitate, guantum poffunt ,  afcendere intelli-
gantur , & defeenfum: attualemdenotar m
centrum g fcendit, poftqua

Tum etiam memores erimus necelfario afcenfum potentialem zqualem effe
defeenfii altuali , quando omnis motusiin materia fubftrata hzret , nihilque
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad {yftema non pertinentem tran.
fit, & denique motum fluidorum taléem proxime effe , ut ubique veloci-
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti, qua de re fuo
loco alia quedam interjiciemus. Nunc convenit examinare fequentem pro-
pofitionem. i

Problema.

§. 2. Siaqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve-
locitas cognita fit aliquo in loco , invenite afienfum potentialens omnis aqua
in canali contentz,

Solutio.
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- Solutio. |
it canalis vtcunque formatus'S T (Fig. 13. & 14) per quemaqua it p
be fg ; affumitur ;- fi in axe a e accipiatur punctum quodounque #, P& 14
quod- planum ad . axem: perpendiculare p w tranfeat ,: fore;, ut omaes parti-
culee aquez in illo plano exiftentes xquali velogitate fluant, & quidem ta-
i, que-fit ubique reciproce proportionalis magnitudini fetionis pm.  Sit
antem velocitas aque in g f talis, qua debetur altitudini verticaliq s, id eft,
fit. aftenfus potentialis frati aquei in g £ zqualis-line® 45> &.quoniam hujus-
modi altitudines funt in ratione’ quadrata yelocitatum , fequitur effe after-
Jum potentialem aquz in pm zqualem quarte proportionali ad quadratum
amplitudinis pm , quadratum amplitudinis ¢f & altitudinem ¢'s,- nempe
: 2 ; g uem
e g . » . . . -
— p_f,; % ¢q s Hisita premonitis ponemus in figura decima quarta effe
curvam BP G, fCalam,#!npl‘itﬁdinumjcanalis, ita utpofita A N "4 n, denotet
NP amplitudinem in pm : dein curvam H 1K efle fcalam afcenfuum poten-
HIK habere éonfdﬁs zquale ponderi ftrati aquei réTpBﬁ&!ehfié , ‘& cadere
centrum gravitatis iftius curva in punGum L, & ducatur L O perpendicu-
latis ad axem AE ; fic erit LO- aféenfus potentialis totius aquae queefitus. Ex
mechanicis autem conftat, fi fiat tertia curva U X Z, cujus applicata NX
ﬁtub1que aequalw%‘frf, "fgrﬁi{LO; =qualem quarte proportionali ad fpa-
tg_n% ‘B & AEZU atque lincam q's vel EK. Patet igitur quafitum.
~ & 3. Fuerit v. gr. canalis conicus , in quo fuperficies anterior & f
T n(mm MRS, _‘><q‘:
- Problema.
 $.. 4« Datis variationibus infinite patvis tam ratione fitus quam ve-
locitatis s qua fuperficiei aquee anteriori refpondent , invenixe variationes
ad afcenfus potentiales totius aqua pertinentess

Solutio.
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Solutio.
sit fpatium AEGB = M, fpatium AEZU =N, 4s=v, erit
afcenfus potent, yﬁ : quia vero quantitas aquz in canali conftanter eadem
ponitur , erit fpatium AEGB invariabile , adeoque 4 M=o ita ut diffe.

rentiale afcenfus posent. fit {impliciter — id{fiﬁ}i » habetur antem d N
ex variatione fitus aqua. ' Patet igitur propofitum. Q. E. I,
Scholion.

§. §. Poterunt hz propofitiones infervire pro motu 1finidi intra vala
moti, ideft, non effluentis definiendo, uti fuo loco. oftendam : at ve-
ro cum fluidum per foramen effluit, aptius inflituetur aliter calculus,
nempe ut fequitur.

Problema.

§. € Invenire differentiam afcenfus potentialis poftquam guttula
per foramen effluxit. ‘

Fingamus aquam effluere ex vafe i mb ( Fig. 15.) utcunque for-
¥ig.15 mato , fundum fiti m perforatum foramine p/: quantitas aquz, poftquam
 jamdata ejus quantitas effluxit , refidua in vafe fit ci md; effluat autem

tempusculo infinité parvo guttula puel, fuperficie ¢ 4 defcendente in fitum
e f: concipiatur in medio aquz feftio ¢ b parallela fuperficiebus cd vel ef
“ipfique fundo i ; fitque velocitas unius cujusvis particule in g b talis,
ut poffit afcendere ad altitudinem ¢ feu # » cum nondum effluxit guttula
‘& ad altitudinem ¢z five v 4 2 v , poftquam ea ipfa guttula effluxit,
Omnibus his ita pofitis, queritur incrementum afeenfus posentialis aqua poft-
quam fitum ¢i md commutavit cum fitu ¢ipnolmf, id eft, poftquam gut-
tula emanayit. . .

Fig.16. - Fiat, ut antea, curya C G1 (Fig. 16.) ceu fcala amplitudinum , vbi

adeoque C D vel EF reprafentabunt magnitudinem fuperficiei aque ant(;
' vel:
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vel poft effluxum guttule , G H amplitudinem illam affumtam , 1T mag-
mtudinem fundi , P L magnitudinem foraminis, dum adherens parallelo-
grammum minimum PN O Lrefpondet guttule cylindrice pno/ : dein con-
Rruatur alia curvaTR U, cujus applicatz fint rurfus mquales quadrato line®
GH , divifo per applicatam refpondentém curve CGI, cui curve eadem
conditione annexum eft parallelogrammulum LO Y X, cujus nempe latus
L-X eft @quale quadrato linee G H divifo per lineam P L.

Jam igitur apparet afcenfum potent. aquee ante efluxum guttule effe =
quarte proportionali ad.fpatium D CIPL, fpatium DTUL & altitudi-
nem 45 , eundemque poft efluxum guttule effe = quarte proportionali
ad fpat. FEIPNOL, fpats FWUXYOL & altit.q =: funt autem in utra-
que analogia termini primi (nempe fpat. DCIPL & fpat. FEIPNOL) in-
ter fe =quales, igitur fi quodvis horum fpatiorum indicetur per M, fpa-
tium DTUL per N, fpat FWUXYOL per N4-dN, altitudo ¢s per

v&q z per v - d v, erit incrementum afcenfus pocentialis durante guttule efu-
do+vdN ) :
xn = N———OMM”————. Quod fi nunc ponatur LD —=x, FD —=—4dx, DC

—y, HG=m, PL —”un, eritDT:%’f, LX= "—’—n’i’,LO:"—”-;—’f—f

( quia fpatium D FEC — fpatic LONP) ,‘hincque iINZTLOYX —

DFWT — — 2myds o ”“”yd” , unde hunc incrementum quafitum

nn

afceﬁfm petentialis et = (N dv — mmoy dx -+ mm;dx ) M QEL

nn

Problema.

§. 7. Retentis iisdem pofitionibus 'invenire defeenfims aiualens infi-
nit¢ parvum aqua , dum guttula effluit. : \

Solutio.

Cum in Figura decima quinta aqua {itum cdwi mutat cum fitu efm!
onpi , patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aque efmi in eodem
loco effe, poffeque proin concipi folam particulam cdfe, ( qua et =—yd»
dum tota aqua mafla et = M) defcendifle in lonp. Sit jam altitudo palr‘-

‘ o ‘ ticule
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ticule aquez ¢dfe fupra guttulam Lonp — %, altitudo centri grayigatis aqua
efmi afundo = b , erit altitudo centri gravitatis omnis aque in fity cdmi

fupra‘ﬁiﬁchm: b — "%dfx (x—b) & in fity efmlonpi erit eadem

;altifﬁdé o ( M—-%"-d—x ) Xb ; unde differentia altitudinum fey defcenfus d&uali,,

”{,l[—’—" Xx, que zquatio indicat , guttulam qua effluxerit

ﬁu‘aéﬁtust -
‘multiplicandam- effe per altitudinem aqua fupra foramen , productumque
dividendum per quantitatem aqua , ut habeatur defeenfus altualis , qui fit

dum guttula effluit, Q. E. I,

| Problema. -
. §& 8. Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fo-
ramen ditum effluentis,. : .

Solutio.

Quoniam per hypothefin noftram afcenfus potentialis fingulis mo-
mentis zqualis eft Defeenfus altuali | erit incrementum prioris dum guttula
effuit ®quale incremento pofterioris , quod fimili tempufculo oritur. Igi-
tur fi rurfus fuperficies aqqaé.a,,;;pqgfqggm;d,atq,_r ejus_quantitas effluxit , ‘pona-
tur ==y , amplittido"vafis quocunque in loco ad libitum affumta —m, am.
plitudo foraminis —n , altitudo aquee fupra foramen — x 5 fi praterea
quantitas N ea lege conftruatur, quz §, &, indicata fuit, atque per v in-
telligatur altitudo debita velocitati aqua in loco aflumto » ubi nempe am.
plitudo vafis eft ZZm , erit per §, s, incrementum afcenfus potentialis ——

mmoydxr | mmodxy P . —
( Ndv —— 'j‘_,r‘-_)a M, minimusque defcenfus actualis — 1-:4—‘1’3

( per preced. §.) ; unde habetur ( Ndy — ﬂ"%ﬁ_ﬂf + _m_m_go_lg) M=

e
d do - .
—yxdx: MfeuNdv— mm:ﬁ;—f -+ n—’—@——f_..—-«yx dx, qua ®quatio ge.

v ‘
y funt functiones date

neraliter integrari poteft, quandoquidem litteree N &
ipliug » & litera v unius tantum dimenfionis eft.

-~ Corollarium 1.

S 9 Quum velocitates fint in ratione reciproca amplitudinum,
patet
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patet fore altitudinem , que velocitati aqua effluentis refpondet — %1 s

. . . mmunzdx__,
QU proin, fi vocetur z, erit nz N dz -.-mm&ydx-{--—--;—""'-m”’}’xdx‘

Corollarium 2.

§. 1o, Si foramen fit valde parviim, ratione amplitudinum vafis,
fit nZ=0 , totaque zquatio abit in hanc — mmzydx == — mmyxdx vel
% ==& ; tunc igitur aqua ea conftanter effluit velocitate , qua ad altitudinem

fuprema fuperficiei usque afcendere poffit, quem folum cafum Geometre
haltenus fuerunt recte affecuti: valetque haxc propofitio pro omnibus vafis

utcunque formatis : at cum foramen non ut infiniteé parvum confideratur,
nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo-
ramen fit ampliffimum, fine notabili admodum errore idem ut infinité par-
vum confiderari poffit.

Corollarium 3. |

§. - r1. Cum fluidum non eft ubique idem, fimili modo inftitiens
dus eft calculus, inquirendo nimirum tum in ‘incrementum afcenfus poten-
tialis fluidi compofiti , tum in Defcenfum aétualem , eaque inter fe zquando.
Quod fi autem foramen fit valde parvum , pet fe patet, quod etiam “calcu-
lus oftendit, fore ut Auidum velocitate exiliat altitudini debita tali, ut {i vas.
ad eandem altitudinem liquore eodem , qui exilit , repletum fit , eandem
preflionem latera foraminis fuftineant.

Scholium Generale.

§- 12, Priusquam Corollaria fpécialiora ex theoria noftra dedu-
camus circa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic iexamin‘a.ﬁ
re, quousque hypothefes affumt cum rei natura confpirent & quEnam al‘
intervenire poflint canfe , quarum in computo nullam rationem habuimus$

motum fluidum diminuentes.

 Quod primo attinet ad Principium confervationis vivium vivarum {eu
Pervetua cqualitatis inter afeenfum. potentialem defcenfumque altualem nihil hic vi-
deo, quod ei notabili impedimento effe poffit, {i modo & friCtionibus, te-

- nhacitate®, agris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem abftra-
B ’ Ea - hamus,
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hamus. Sxpe quidem ﬁt,. ut principium iftud non f{ine limitatifme adhibe=
ri poffit, quod in fequentibus oftendemus , nempe cum particule aquee
motu fingule diverfo feruntur, quo fit ut ﬁnguhs‘ momentis alxqmd de mo-
tu, vel fi mavisde afcenfu potentiali , perda.tur. Sed in prefenti cafu nihil
Gmile accidit , quandoquidem omnes particule fimiliter fere moventur &
prazfertim , quando foramen eft valde parvum, motus particularum inter-
parum fere nullus eft, nihilque adeo inde detrimenti venire poteft, Alternm
autem principium, quo aflumitur velocitatem cujuslibet particule eam efle,
que refpondet inverfe rationi amplitudinum , duplici quidem lborat in-
commodo , primo nempe , quod motus circa latera vafis tardior paulo fit
quam in medio nec proin omnes particul eidem amplitudini vafis refpon-
dentes, ®quali velocitate ferantur , & fecundo , quod aqua a fundo non ad-
modum remota motum , quem principium hoc poftulat , habere non pof.
fit : Utrumque autem nullum fenfibilem errorem poft fe trahit , quando in
hoc problemate fimplici figura vafis interna nihil ftre ad motum aqua efflu-
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitur non multum diverfum effe pof-
fe motum aquz fub alia quacunque directione effluentis , quia fcilicet mo=
tus aqua internus in ima vafis parte tantum diverfus fit, hecque diverfitas
nullius momenti fere effe potefts Apparet ergo hypothefes , quibus calcu-
lus noftri hujus Problematis innititur, ita convenire cum natura quaftionis,
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri poffit. At vero impedimen-
ta {upra memorata, attritus, tenacitas fluidi aliaque fimilia majoris efficaciz
funt, prefertim cum foramen , per quod fluida exiliunt, per quam exi-
guum , dut altitudo aqua fupra foramen admodum magna, aut denique
tubus valde gracilis eft , qua de re experimenta plurima extant apud Mariot-
tum in traé, de mot. aquarum, Jam vero progredior ad examinandum mo-
tum aquarum ex vafis Cylindricis per foramina cujuscunque magnitudinis
efluentium.  Vafa autem cumpendii & elegantioris folutionis caufa confi-
dgrabimus verticaliter pofita. '

De
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De his quee pertinent ad effluxum aquarum ex Cy-
lindris verticaliter pofitis , per Lumen quod-
cunque , quod eft in fundo horsontali.

. \ §. 13,
GEometrae, quibus de aquis ex vafe erumpentibus {ermo fuit, con-

* ~gr fiderare potifimum folent cylindros verticaliter pofitos : Igitur haud
abs re erit ex theoria noftra generali confectaria illa, - que huc per-
tinent, deducere. Sit amplitudo cylindri ad amplitudinem foraminis ut =
ad » ; altitudo aque fupra foramen, cum fluxus incipit —— a; altitudo aque
refiduz — x, altitudo velocitati aqua intern® debita —— v erit in =quatio-
ne canonica paragraphi oftavi y=m, N Z“mx (per §. 6,) qua adeoque
abit in hanc zquationem. ‘
mxvd'u-’;%wdx—{—'mvdx::—-mxdx, vel
( X— ”_}f‘_;f 'vdx+xd"v_: —xdx
—

multiplicefur heec pofterior zquatio per ", ut habeatur

um— %] mm ___mm

JR— e l

L ) nn . un — nn
(I—-%’? x vdx—4-x do " —x dx.

Poteft jam hzc zquatio integrari : obfervanda autem eft in Integratio-
ne conftantis additio talis nempe, ut a fluxus initio , id eft, cum x4,
fit'velocitas fluidi nulla, ipfaque proin v pariter = o:ita vero oritur :

1 __mm ' mm mm
an 22 ( 2=%%m 2 unm
x V—2nn_mm \ &

; — X
o mm
o —""%__ <(_“__) I-W___af_)
T onun—mm x a
§. 14. Ex hhc igitur zquatione cognofcitur altitudo generans velocita-
tem aqua intern ; ubi notari meretur , i vas fit ampliffimum, mox pofle

cenferi v — % x, poftquam fcilicet vel tantillum defcendit aqua, id eft,
E 3 cum

ve{
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ftatimac - paulo minoreft quam 4. Regula hac falht notabxhter tantum Cir-
ca primum -motus’ initidm & {i primum iftud motus elementum confidera-
tur (guo nempe altitudo @ — x ut infinite parva cenferi poteft) indicat 2«
aatio , effe tunc 'v‘..a--x. Unde fequitur, in omni cylindro , ‘quodcun-
que fuerit foramen , aquam internam inftar corporum libere cadentium ac-
celerari ab initio motus, Si vero motus aliquantulum continuet , eo minus
fallet hec Regula, quo majus fuerit foramen, & quo altior eftaqua in, tubos fi
porro defideretur altitudo ea, que velocitati aqua effluentis refpondeat ’

m
quam $. 9, pofuimus ==z, erit z == v, feu
I et
—mma
&ea‘n—;’:,m (( ) ¢~———)

S. 17 Cum neﬁ “m 1d elt, cum nullum eft fundum apparet
ex ipfa rei natura, aquam inflar corporum gravium libere cadere atque ac-
celerari , id iplum autem indicat etiam ®quatio ; fit enim in hic pofitione
z —a—=x. Si vero foramen eft veluti infinite parvum- ratione amplitudinis
vafis, quem cafum jam fupra confideravimus, ponendum eft n "¢, & tunc
fit 2 =, quod indicat, aquam ea conftantur effluere velomtate qua ad
totam aquaa altltudmem afcendere pofiit.” Demque cum m m =2 B, pro-

dit z._.'_ T (x —x), ex quo valore cum nihil cognofci poﬁit » defcenden-
dum eft ad aequatxonem dxff'erentlalem §. 13, » QU nunc hxc eft:

rdv—vdx —dx

—vdx4rxdv Z—xdx, vel —5;——

qua mtegrata cum debite conftantis additione dat — "‘log. ,velv =

oclog~, aut 2 ~2v “2xlog — -

J. 16, Velocitas aque efﬂuentxs ab initio crefcit po&eaque decrefcxc,
e&que alicubi maxima , nempe eoinloco,quo aqua defceﬂdlt ad altitudinem

) (mm—2nn). 4 quoque expetientia edottus indicavit Ma-

riottus in tract, de motu aquarum part. 3. diﬁ. 3. exp. §, iplaque velocitas ma-

xima talis eft, qua debetur altitudini
mma-
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wmm—-20n%
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mma — | (P nn:(;izm-znn) (18 et : (118 118 e 2212)
mm —ann min—nn) R L ___.) -t
« : M~ 1T,

qua quantitas reducta fit =

mma : _nn ‘nn:«(ljmm—-a;m)

mm—nnz N mm-—nn C

Intelligitur -ex iftis formulis tempus, quo velocitas & nihilo in maxi-

mam vertitur , plane imperceptibile effe, quando foramen vel mediocriter
parvum tubusque non admodum longus eft: notabile autem fieri, cum res
fecus fe habet, quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aque per
longos tractus vehuntur ; hac vero quz ad tempora pertinent , magis(hl
fequenti fectione explicabuntur, atque fimul oftendetur , quam parum aque

ex vafis ampliffimis ejiciatur , priusquam maxima velocitate effluant.

Natura velocitatum melius intelligitur ex appofita Figura decima fepti- Fig. 17
ma, in qua {i A B repraefentet totam altitudinem fluidi fupra foramenab initio
fluxus, expriment curve A1CB, A2CB, A3CB, -A 4 CB, fcalas altitudi-
numrefpondentium, ad quas fluidum effluens fua velocitate afcendere poffit in
diverfis foraminum magnitudinibus : nempe fcalaaccedet ad figuram Ar CB,fi
foramen habeat exiguam rationemad vafisamplitudinem &ad figuram A2 CB,
cum affumitur fundum majori lumine perforatum ; & {i jam ratio foraminis

it ad amplitudinem vafisut 1 ad ¢/ 2, erit fcala illa ut A3 CB (quo in cafu

minor fit maxima velocitas quam in quocunque alio , eftque nominatim ea
que debetur altitudini ?,intelligendo per ¢ numerum cujus Logarithmus
eft unitas, id eft, altitudini paulo minori quam § 2 ) ac'denique erit fcala ut
A 4 CB cum fere nihil fundi fupereft. - : A _

§. 17. Jam vero exemplo quodam illuftrabimus , -quod fupra §. To.
indicatum fuit ,  nempe nifi foramen fit amplifimum , pofle id fine valde
fenfibili errore in calculo confiderari ut infinité parvum , atque adeo aflumi
z—x, ut§.§. 10. & Iy. dictum fuit. Videtur id tantum apud nonnullos
Au@ores valuilfe, ut cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem
unquam effe habendam, quantumvis magnum ponatur foramen, quaz res
certe ridicula eft : faltem nemo hatenus quod fciam magnitudinem forami-
nis pro hoc negotio rfe&e conﬁderaviﬁ. POI?al.nus igitur cylindrum, cujus
diameter quadeupla tantum fit diametri foraminis, cujusmodi magna fqra—
L ' mina
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1ming in inftromentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamyg fuperfi-
ciem aqué pex centefimam partem -defcendiffe tantum totius altitudinis ini-
tialis ( defcendiffe autem aliquantulum aflumo , quia & primo initio motys
aque nullus inefle poteft , nedum tantus , ut aqua effluens ad totam alti-
tudinem afcendere motu {uo poflit) he pofitiones faciunt m— 165 & mm=—

256nn, atque x==> a, unde prodit

— 1287 99 (99 z';; —_— 92
z"“xw(xoo'—' xoo) R TY L

‘que quidem aliquantulum differt 3 quantitate x , feu 2% a4, f{ed tamen non

100
multum admodum, fitque differentia multo minor, cum minus eft foramen,
& paullo magis- defcendit fuperficies aquae.  Igitur differt hec Theoria % vul-
gati potiffimum circa fluxus initium , quo minor eft motus, quam fatutum
fuit : ¢ contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quam fe-
cundum principia folita deberet. '

§. 18. Hactenus confideravimus motum aqua a propria fua gravitate
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejetam fuiffe praeter vim gravitatis,
talemque aque effiuenti communicatam fuiffe velocitatem, qua ad altitudi-
nem multo majorem  afcendere-poffit , quam fi fola aquee gravitas motum
produxiffet; dein fubito vim illam alienam evanefcere, & aquam fibi relin-
qui ; Id autem fi fiat, experientia docet citiffime aque velocitatem decrefce.-
re & mox talem efle , ut notabililer non fuperet velocitatem eam , qua ex
fola aquee gravitate oritura fuiffet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus
falientibus (de cujus rei caufa vera atque menfura alibi dicam) ut aque ad
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem affiljat , quam eft ordinaria ;
quod cum ita contingit , faltus ifte protinus ceffat folitamque altitudinem ,
quantum id fenfibus percipi poteft, non excedit : loquor autem de tubis
foraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali-
‘quanto majus, non ita cito decrelcit aque faltus. Jam itaque examinabi-
nius , quousque theoria cum iftis phaenomenig conveniat , accuratasque
menfuras eorum , quales inde fequuntur, fubjungemuss Ut vero rem ge-
neraliter profequamur , ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad amplitu-
dinem foraminis ut m ad n: aquam ea explodi velocitate qua affurgere poffit

ad altitudinem @, eoque ipfo temporis puncto altitudinem aque fipra foramt{eit}
efle
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eﬁ“_e‘"-—f a, ‘cujus fola gravitas nunc aquam expellat ; deinde defce_nderqi}ipér-
ficiem aquz in Cylindro per altitudinem verticalom a—x , ita ut altitudo
li.eﬁdua, fit = & tunc velocitatem aquz ejectz talem effe , qua debeatur al-
titudini z. His ita pofitis utemur mquatione generali differentiali §.9. qu®
heceft nnNdx—mmzydx +’1‘i’-’3.;%ﬂi—"f ‘Z=—mmyxndx (ubirurfus, ut

.13, indicatnm fuit |

»

, , e{’c_y:’m\&}N :Zimx) queeque in cafti noftro particu-
Tari talis, fit ST T TR B e |

que multiplicata x 7w pofteaque ficintegrata, ut pofitan"a, fiat z = &
dabit zquationem defideratam finalem

P XE A Ry (R ) mmt ——nn-
‘{.‘_ / -mm. .o R xx ”nv mm
= \nn—mm ST ann—mm *

SR T g e N NN R

quee altitudo fi comparetar cum illa, qua paragrapho 14. indicata ‘fuit ; in-
‘n'

venitur exceflus unius fuper alteram =Z (-;) #  ajunde jamomniaea

conﬁrmantpr. Phznomena, qua modoindicata fuerunt ; exceflus enim ifte,
cum m numerus eft multo major quam #, infenfibilis- ftatim fit , poftquam
aqua vel tantillum defcendit s id eft » poft brevillimum temporis {patium ,
nunquam tamen omnjs evanefcit, quam diu-durat fluxus, &denique eo
notabilior:continue eft, quo magis ratio numeri mad»ad »qualitatem ac-
cedit. Fuerit v. gr. diameter tubi decies major diametro foraminis , expel-
laturque aqua vi tali , ut velqcitate fua affilire poflit ad altitudinem qua fit
quddrupla altitudinis & feuaqu fupra foramen, quatitur ad quam altitudinem
fua velocitate aqua effluens afcendere poterit , poftquam per millefimam
partem ipfius « fuperficies aquea defcenderit in tub_o s i interea aqua fola
propria gravitate ad effluxum folicitetur ,.~de1n quzznam fimilis altitudo futu-
ra fuiffet , fi aqua nullum motum ab initio habuiflet: eft autem w — 100w,

MM 10000nK, N 299 ., -d%= a4, unde inpriori cafu fit

1000
F f R
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a; in pofteriori cafu autem fit 2 = 22215 -

00600 7 ;"I’y’,oob'fi‘)“o‘ 000 0%d’s
ox quo éxempld’"patet, ‘quam exiguusi& plane infenfibilis fit exceflis prio-
ris altitudinis fupra alteram , & quam cito diminuatur jactus ille aqueus,
quandoquidein tota mutatio fiat ; dum fuperficies aqu per millefimem pat-
tem altitudinis 2 defcendit, quod tempus in machinis hydraulicis folitis non’
poteft non effe admodum breve.- Tum etiam confirmatur, quod fupra Pa-
ragrapho 17, dicum fuit, effe feilicet proxime 2 —x , quando foramen eft
vel mediocriter parvum, cum in preefenti cafu, ubi motus & quiete incipit,
differentia ‘inter x & x.fit tantum’ quindecim ‘centies millefimarum partium
ipfius altitudinis 4 ; quoniam: interim paululum major eft altitudo z quam,
patet ad majorem altitudineém- afcendere pofle aquam effluentem » "Poftquam
aliquantifper effuxit aqua, quam eft altitudo aque fupra foramen. b

S» 19. Poftquam fic ex Theoria noftra generali deduximus, quz mo-

tum fluidorum ex cylindris verticaliter pofitis fpedant, jam etiam confi-
derabimus tubos oblique pofitos, qui prelongi effe folent in fontibus fali-

entibus. In his epim id fingulare eft, acceleratio motus non ita repen-

te fiat, velyti cuntCylindei T les atque fic: liceat. fenfibus, percipe
te confenfum Theoriz, cum motu aquartm reali. = =~ -

"§: 20. Fingamus canalem utcunque incurvam , fed tamen Cylindri.
cum, cujus amplitudo habeat rurfus ad amplitudinem foraminis rationem mad n:
Incipiat motus quiete, fitquealtitudo verticalis aqua fupraforamen ab initio
motus — 4; Effluxerit certaaque quantitas, ponaturquealtitudo verticalis aqua
refiduz fupra foramen— x, longitudo canalis, qua coipfo momento plenaeft
== £, habeatque tunc aqua interna (cujus fingulas particulas motu axi canalis pa-
rallelo feri hic affumo) velocitatem, que refpondeat altitudini »; His ita pofitis,
fi fimili ratiocinio utamur quo fupra, quarendo nimirgm inchmentum afeenfus
potentialis dum guttula efftuit ; uti paragrapho 6, fecimus, idemque ponen:
do —defecerifui altuali , obtinetur nunc talis ?quatlo

mm e
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cujus integralis , quod patet multiplicatis terminis per £ —uu hzc eft

v=E " —xf T
Fuerit v. gt. canalis rectus & ita inclinatus verfus horizontem, ut finus anguli
intercepti inter pt)rg,mgue;;ﬁ;,ag;ﬁgum totum ut 1ad'g, erit £z=gx; unde
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qu® ®quatio cum non differat ab 2quatione §. 13. pro Cylindris verticalibus.
data, fequitur in utroque cafis velocitates aqu easdem efle, poftquam def-
cenfus verticales fuperficiei aque iidem funt : Igitur accelerationes in locis

homologis utrobique fimiles, funt rigione altitudinum verticaliom, & hoc tan-

tom difcriminis intercedit, quod in-canali: inclinato lentius fiant 5 idque-in

ratione ut 1 ad, g: facile igitur fenfibus percipi poterunt he accelerationes in

canalibus valde inclinatis, qu in verticalibus ob nimiam mutationum celeri-

tatem non poffunt. Coeterum patet per fe ex eo, quod frictiones a longitu-

dine tubi augeantur , .non pofle non velocitates inde diminui, ad quod ani-

fmum advertent ii, quibus experimenta hic de re inflituere animus erit.



De Effusu Aguarum ex Cylindris verticalizey po-

iz o quiin. alios tubos [fricliores. pariter

verticales defunt.
§, 21.

Onflat experientia, inter duos Cylindros omnino zquales fimiliterque
i pofitos:, quorum: alterius foramini tubus ftrictior refpondeat , hunc
c1t1us,‘depleri~, qui tubum appenfum habet, & quidem eo citius , quo
magis tubus 3 loco infertionis verfis ext:elhitatem"amplitudine" crefcit, que

plﬁribu§ expofuit D s’Gravefande in Phyy. Elewr: Mash. lib, . cap, 8. Totam rem
fequenti Problemate comprehendemus. -

Problema.

Fio 18 §. 23. Fuerit vas cylindricum AEH B (Fig. 18.) verticaliter pofi-
34 18 . ; % ' ; A X
tum perforatum in FG, quo lumine comsmunicet cum tubo conico FMN G,
per cujus demum orificium M Niaque effluant,  Queeritur velocitas fuperfi
cieiaquez CI>, poftquam qtijete defcendit per AC vel BD.

Solutio.

Sit-altitudo aqua fupra MN initialis, nempe NG +~HB=—a«, altitu-
do fuperficiei aquez in fitu CD fupra MN, id eft, NG + HD —x; lon-
gitudo tubi annexi feu N G = &; amplitudo orificii MN=» ; amplitudo
orificii F G =g, amplitudo Cylindri fuperioris= m ; fit velocitas fuperficiei
aquez in CD talis quz debeatur altitudini v, erit in 2quatione generali §. 8.

y=m&NZm (x—b) 4 577:,';2 » qua fubflitutiones inftituto calculo con-

formes effe patebunt cum §. 6. reliqu autem pofitiones ezdem funt que an-
te. Abit igitur quatio paragraphi 8 in hanc

m(x—~b)dv +f’;/l§7’:i d,v.-—l”-:’—”;‘f-’—’+mvdx: —mxdx

quz potro divifa per & fatoque x — b 4~ ‘%”g—b;z —xz, dat

(122
nn
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in quo valor quantitatis conftantis C ex eo definitur quod ab initio fluxus

(cum nempe x4 five =4 --é+ @—;‘)ﬁt v -0 quia non pot}yd\’g “motus

oriri in inftanti temporis puncto; hinc igitur fit C== o
L B Ly B unbygn_—mnnb ., mb =R
[( +Vgn)><z.nn-—mm+ (nn—mm)ygn ><<a—-b+7_g_’;) "n

Ex his quidem @quationibus definiuntur omnia; quia vero calculus fit paullo
prolixior, nifi amplitudo vafis fuperioris indicata per m tanta fit, ut poflit ra-
tione amplitudinum g & » infinita cenferi, hunc folum confiderabiinus cafum,
idque eo magisquod error notabilis inde non oriatur, etli mediocris fit ma-
gnitudinis numerus - ant =

§. 23. Quod fi proinde ponamus m. = co, {imulque utamur pri-
m4 mquatione differentiali proximi paragraphi , .atque in hic ponatur

~ u:% s, ut fic inveniatur ex valore litterz s altitudorad quam aqua per ori-
ficiom MN effluens fud velocitate afcendere poffit, erit primo
nne,. y bnun : dx+'—’-’35.$dfx::-’—mxdx
| T (¥—b)ds+ T de—ms p

& quia m— oo atque facile praevidetur rationem fore finitam inter s &x , at-

que inter d s& dx ,hzec eadem zquatio mutabitur rejectis terminis rejiciendis

rurfus inhang.—m sdx —— — m x dx vel s == x, quod pariter paragr. 1o.
F3 jam
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jam fuit demonfteatam. E re vero duxi id de novo hic demonfrare , quia ca-
{us prafens diverfus videri poterat ab 11_10 » de quo in p;aafatO'parggtapho dici-
tur,, ‘His intellectis non opus elt pluribus explicare Phenomena circa hanc
rem §. 21. Auctore s'Gravefande indicata; patet enim , aquam non alitereffige-
re per vas compofitum A EF M N G H B, quam per vas fimplex AO MNPB,
cum nempe orificium MN eft valde parvum , atque hinc majorem effe veloci-
tatem fuperticiei aquee’CD, quam fi per vas AEF G HB aquee effluerent, po-
fito orificio MN ——FG, multoque magis i M N fuerit majus quam FG,
quod fit cum tubus verfus inferiora amiplitudine crefcit : attamen obfervari de-
bet, ab: initio motus aquam tardius defcendere, quam f{ic definitum fuit, nec
regulam iftam privs locum habere ~quam . fuperficies C D per fpatiolum ali-
quod defcenderit , quod tamen brevi fit témpore : mutationes , que ab initio
motusfiunt, in hoc caf, examinabimus in fectione fequente.

§, 24. Eodem modo computus effet inftituendus, {i vafi, quod fem-
per nunc amplitudinis infinitze ponimus , implantatus effet tubulus non vert;-
-calis fed horizontalis, veluti in fig, 19. aut fub alia direGtione qualicunque, fem-
per autem reperietur aquas per orificium M N mox, poftquam fuperficies aque
in vale principali aliquantulum defcendit,ea proxime effluere velocitate,qua re-
fpondeat altitndini iftius fuperficiei fupra orificium ; Indeliquet quod manen-
tibus tam altitudine aquie fupra tubulum G'N, ‘quam: ipfo: orificio FG, au.
geatur quantitas aque dato tempore effluens ab auca amiplitudine orificii M N :
Sic igitur demonftratum hic dedimus, quod dictum fuit in fine §., Seé-1, Fron-
tinum experientia fuille edotum , nempe, plus debito aqua eragari per cali-
cem legitima 1um menfura tum pofitionis, cui flatim fifinle amplioris moduli
fubjecta fins. Etquidem quantitates aquee exteris paribus erogari deberent ip-
fis orificiis M N proxime proportionales , nifi multa effent impedimenta ; qu
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam: facere poflunt
he¢impedimenta; ut admodum parum fluxus aquarum promoveatur ab au-
&o orificio extremo ; {emper tamen promovebitur aliquantum,

S. 25. Ex premiffis liquet velocitatem, qua fuperficies aquze CD in
utroque , de quo diximus , cafu defcendit ceteris paribus pendere ab am-
plitudine orificiorum M N; Hec autem ea innituntur hypothefi , quod aqua
lateribus tubulorum G N ubique adhareat & pleno orificio M N effluat, que

hypo-
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hypothefis locum amplius habere non poffet, fi nimium orificium iftud ange-
retur. Dein patet quoque, cum aque per tubum verticalem infig. 18. efluunt,
earum fluxum accelerari 4 longitudine hujus tubi audia : poflet tamen hzc
quoque ita augeri , ut tandem aque definant effe continuz in tubo , quin po-
tius i columnas dividantur, quod fiet, i tubus fongitudinem habeat plus
quam triginta duorum pedum aut minorem etiam, {i fimul amplitudine crefcat
verfus MNiita fi orificium M Nduplum fit orificii alterius F G, non poterit lon-
gitudo major effe quam oco pedum, fine periculo fubfecuture aquarum fepara-
‘tionis in fuprema tubi parte, quamrem alibi demonftrabo: fed eft alia infu-
per caufa preter nimiam tubl longitudinem , quée aquz feparationem produ-
cere poteft, nempe quod altitndo aqua CEHD minor fit, quam ut fat
cito in tubum irrumpere poflit, quo fit, ut aér una cum aqua fimul fuperne
influat, dum faperficies aquz formam cataradiz fen infundibuli cavi affumit,
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur; Hec quidem res facit, ut
aqua minori copia effldat ,gnon autem ut minori velocitate, quod pofterius
putavit Auctor quidam Itall, nomine Carolus Fontana , qui hic dere Lin-
guh fua vernacula ita feripfit™ wid f¢ hom vifoffé s inquit; rans’ acqun; che ba-
faffe & mantenere piepa detra canna Pacqua astrakerd Paria dentro di /e in
2anta quamsird 5 quante gli mancherd Pacqua intermertendofi fra Pacqua di
ogni banda ;s mi la velocita dell’ acqu. mancherd tanto o quanto fard Lalrez7a
di tutta Pavia raccolra infieme che fara in effa canna.  Rationem ejus, quod
dixi, nen inde velocitatem aqua diminui poffe, quilibet perfpicit ex eo, quod
alias non poffet afeenfus poremialis efle mqualis defienfui aliuali poteritque res
facili experimento confirmari , incurvata tubj extremitate M N, ut aquz ho-
rizontaliter effluant, & ex amplitudine jactus velocitas aquae dignofci poffit.
Quomodo autem pro lubitu fieri poffit, ut nullis mutatis aliis circumftantiis
aér aquis circa fummitatem tubi mifceatur, fic habe : fiat nempe parvulum fo-
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. 18. & 19.) quod {i autem du-
rante aque fluxu digito obturaveris ittud foraminulum, aque transfluent pu-
te, & {i removeris digitum, mox aér per foram_inuh‘am idem irrumpet feque
cuni;aqua praterfluente mifcebit. His intelle&.xs faC{le erit rationem reddere
hf*"nomenorum , quz in caminis feu fumi-ductibus obfervantur , famus
enim altum petit , quia aére levior eft, qugd (-:onﬁa.t experimentis de fumo
in vacuo , ubj defcendiffe vifus foit, fumtis: idem igitur eft de fumo afcen-
’ dente,
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dente, quod de aqua defcendente : hac autem in fig. 18. €0 celerius effluit per
orificium M X, quo amplius eft, & quo hutilius politum : ergo’etiam fumus
eo celerius caminum tranfibit, eoque magis ignis dn foco accendetur, quo
aliins ducetur caminus , & quo magis fuperiora verfus divergit , {i'modomon
nimis divergat; quod utrumque experientia confirmat ; Ipfe deinde infuper
expertusfum, fi caminus alicubi perforetur, tantum abeffe, ut fumus per fora-
men iftud exitum tentet, quin potius aér magno impetu -irrnat , feque fumo
mifcens per caminum afcendat, non fecus atque aérem per feraminulum ¢ in
tubum F GN M (Fig. 18. &19.) irrampere indicavimus. Ita vero fumus mino-
ri certe copia, aut faltem difficilius afcendet ignisque remittet.

Caterum duz fimt potiffimum caufi , altera aliena altera naturz rej
propria , quz motum aque valde retardare poflunt in fig. 18, & 19. Prior eft
adhzfio aqua ad latera tubi, & alteta; quod cum tubus amiplitudine crefcit
velocitas aqu , nullibi {ibi conftans in quovis tubi loco mutetur, qua mutatio
fi oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqua velocius motz in aquam
minus velociter motam , apparet {ingulis mome{zis ab impulfibus his corpo-
rum mollinm aliquid de afcenfu patentiali perdi , ¥nde neceffario aquarum ef.
fluxus notabiliter diminuitur.

§. 26 Locoultimo nunc dicam quedam de vafis recurvis, ex quibus
aqua non omnes effluunt = brevitatis- autem gratiA canalem .confiderabimus
cylindricum, & cujus quidem pats, quam fuperficies aquea non tranfgreditur,
fit recta. ~ : ISR

48

Problema. |
Sit nempe canalis cylindricus CE DB (Fig. 20.) cujus pars CE quan-
ta fufficit eft re@ta , reliqua ED B utcunque incurvata ; fuerit canalis totus aqua
plenus effluxura per foramen B, perveneritque fiperficies aquz ex C in F,
queritur altitudo refpondens velocitati aquz in F,

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

ragrapho 2o, traGavimus , ubi habuimus hanc equationem :
mm

— ”':7;,”5""!‘ _——nu d
ve—£§ [—x¢ 3
ubi
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ubfpro noftro cafu prafente intelligitur per v altitudo quafita refpondens ve-
locitati fuperficiei aquez in fitu F, per £ longitudo BD EF & per ¥ altitudo
BG, atque per L:} index rationis inter amplitudines tubi & foraminis B: Quod
fi vero dicatur longitudo BD A= «erit x ::.:5'—'; 2, undénunchabetur

mmx ¢ gl
() e
Indicetur longitudo totius canalis BD E C per €, & erit

e ek
: e nn wne nr—mim e —mm
() " e (R )
2nR— M 2unn—tmm
——nn I e, s i
HOTEr T (E nn __G  nn
atque proinde .
PR 2 92— 11 118
-v::g(mz-mm)("b—(?) = )
nnt - g\ LEEmm
“femmm (=@ " JQEL
Scholium.

§. 27. Quoniam h# zequationes funt paullo prolixiores non immora-
bimur generali earundem contemplationi , confideraturi potius cafus iftos
particulares, qui calculum abbreviant , nec ultima ifta zquatione: definiri
poflunt.

Si operculum in B omne abefle ponamus, fit m=n & (quod feorfim
pro hoc pariter atque laltero cafu mox dicendo erui debet )

v bttt alogb—alog G
T 8

tuncque velocitas maxima eft in A, nominatimque talis’, qua refpondet al-
titudini C—a +_:_10g. w— & log, G,

G De-
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Demq’ﬂel’“n&“m E maximo ,refpoﬁdens defce;jfui“ Obtineturope hu-
jus squationiss o
- f—alg "€ —aly C

Alter cafus. feorfim fubducendus calculo eft, cum wmZ 255 , ubj

oritur
S o wb—uC—EClog E+EClg, §
Y
g ;
atque fi capiatur , pofito ¢ pro numero, cujus logarithmus eft unitas »
d——c .

s B o _ o '

— ¢ *° 6 determinabitur ficlocus maximz velacitatis , cojus altitudo

€ ‘ ‘
generatrix et —¢ ° C—a, dum maximus defcenfus, qui proportiona-
lis eft toti aque effluenti ,. definitur faciendo
af — aC— £Clg. f+£6lg S0

Non dubito , quin hec ad amuffim experienti effent refponfura, fi
modo adhzfio aque ad latera tubi motum non retardaret; puto tamen, even-
tum experimentorum talem effe pofle , ut intelligenti, qui horum impedi-
mentorum rationem habeat, fatis oftendant propofitionum veritatems

S. 28. Ultimo loco communicabo vergm folutionem phenomeni ali-
cujus , quod primo afpectu valde videtur paradoxon.’ Poftquam enim ex
omnibus hactenus dicis luculenter apparet fieri non pofle, ut aqua multo
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aquz fupra foramen debetur,
( poffunt tamen aliquanto majori, prefertim fi foramina funt magna, con-
fer ea qua dixi de Delocitatibus maximis §. 16.) multis mirum fortalfe videbitur,
contingere aliquando in fontibus falientibus , ut agua ad remporis momen-
tum jactum faciar longe altiorem o quam [ecundum regulas noffras figri peffe
widetur. Verum tantum abeft, ut he inde aliquid roboris perdant , quin
potius egregie confirmentur. Solutio autem paradoxi in eo conﬁ[’cit » quod
nos hatenus aquas confideraverimus continuas, & nullo vacuo aéreo fepara-
tas : Re@eque obfervavit D, De laHire non fieri hu_;usmodl faltus irrregu-
lares, nifi “aér una cum aqua tubum prope fcaturiginem fueric ingrefTus »
quod fepe fieri indicavi §. 25. Ifte vero aér fimul cum aqua fertur usque ad

orificium effluxus, per quod mox erumpit : id dum fit, mafla aquea impe-
tum
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tum acquirit, quiin expellendas aquas folus impenditur , hocque pacto
.enormem jaum producit. Hanc phenomeni caufam mox clarius una cunl
debitis menfuris explicabo , poftquam premifero verba , qu héc de re ex-
tant, in biftor. Acad, Reg, f¢. Paris. ad An, 1702, On voit quelques[ois » dici-
tur in 16CO Citato ; Pean qui [ore par un-ajusage failbr yrois on quarre fois
plus haus- que._ne lui permét la hautenr du réfervoir s ausfi f¢ rémes - elle bien
vite A la hautear y que lui preferivenr les loix de l’b]dra]latiqué. Moais come
ment. 4= elle pu_en forsir en wis infbant. ” MJr. De la Hire Partribue 4 de
Pair enferm? dans la conduise , “qui ayans éé preffe & mis en reffors par
Deaw 5 quideﬁégzdoit roujonrs, seft debandé comrre -r’ellc-qégiﬁmo};;ai; o lus
« donné cevte vite[fe momentante, ”

Rete itaque animadvertit Dn, De la Hire aéri faltum deberi, dabium-
que nullum eft quin veram rationem , qué aér id producere poflit , fuiffet
eruturus, fi pherdomenon , quod obiter attigit, attentius confideraflet , fa- -
cile:itique - perfpedturus, aérem inter medias aquas nullam fuftinere preflio-
nem , nifi fuper incumbentis aqua (imo.ne hanc quidenygn aquis fluentibus,
uti inferius in fec. XIL demunftrabo ) nec adeoque aérem compreffum- for-
tius expellere poffe aquam fibi precedentem , quam fi fui loco aqua effet.Ego
quidem preevidi (quod facillimo experimento fepe poftea fum expertus ) non
effe aquamante aérem pofitam folito altius alfurgentem, fed illam, qu aérem
fequitur, quod nunc clarius faciam.

Sit igitur in Figura vigefima aqua ductus CAD B cylindricus, utefle
folet, isque. totus aqué plenus, preter particulam m n B aére plenam.. Du-
cantur lineee horrizontalis & verticalis CH & HB : ponamus brevitatis ergo
atris gravitatem pra gravitate aqua nullam cenferi poffe, itaut tranfitus aéris
per orificium B nihil reGitat fluxui aqua, quamvis. de catero facile foret in-
ertie aéris rationem habere , nifi calculi prolixitatem _evitare vellemus in re,
ubi nullam querimus pracifionem. Sit longitudo canalis C AD f_‘_zel CADm
( ponimus enim differentiolam mf atre repletalp valde parvam )=6; mf vel
ng—d:HB="4;amplitudo tubi — m, amplitudo orificii B—» ; Denique
demus aquz , cum fuperficies eftin mn ' m;llum efle motum , quafituri al-

titus
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52

3 ' ———— ———— T - et i " .
Gitndinem velocitati debitam , quam fuperficies mn babet , cum pervenit in
fitum fg;. ifta-altitudo. —v, erit afcenfus porent. omnis aque €0 ipfo mo-

mento pariter —t v ‘Defcenfus attualis autem eft per §. 7. == tertiz Propor-
tionali ad totam mallam aque , particulam aquz mngf & altitudinem vegyi,

o , p) ~
calem HB, id eft, :——g— a 5 eft igitur v " 4. - Heec quidem altitudo dicto

citius minuitur flatim atque aqua per orificiim B fluere cogitur, quod de-
monftravi §. 18. fed primo tamen temporis punfto aqua fervabit motum

quem acquifivit, & fic guttula orificio proxima ejicietur velocitate, que de-
beatur altitudini 22" 4, Poteft autem hzc altitudo non folum effe tripla
aut quadrupla ipfius 4, fed & quantumcunque magna: ego certe cum tubis
vitreis pro lubitu jaGtus feci decies aut vigefies ‘altiores ipfius 4 ; fuerit v. gr.
d = 100 pedum, € —uni pollici, diameter autem tubi decupla’ diametri,
quam orificium habet ; & erit -—'f'—g% o -1%-2%3—4, ita ut in his circomftan-
tiis prima guttula affilire demta aéris refiftentia debeat ad altitudinem plus.
quam odties majorem altitudine folita 4. Sunt coeterum multa impedimenta
eaque maximi mofenti , que jactus enormes cohibeant; perditur nempe ali-
quid de motu ab impulfu fuperficiei aquez m# in latera fg, dein etiam ab
ingenti attritu quem -aqua per foraminulum: ,  quod parvulum effe debet ,
tam - celeriter lata patitur-:. niltum ‘egia“m‘ﬂﬂabe&f; quominus aqua CA'D m
omni fua celeritate moveatur ob adhzfionem aquz ad latera tubi , qua ad.
hefio in tam longo tradu valde notabilis eft,

Tnterim veram hanc efle folutionem phenomeni nullum poteft effe
dubium , iftique folutioni experimenta qua feci in omni extenfione fatisfa-
ciunt. Dein hic theotia etiam recte folvitur alterum phenomeni momen-
tum, quod nempe jactus ifte fit quafi momentaneus , poftque breviffimum
tempusculum ad fenfus non major folito : ita in prafenti , quem modo
finximus ; cafu fi per regulam §. 18, paullo mutatam ( ibi enim de vafis
verticaliter pofitis tantum dicitur ) exploremus, quantum aju cffluere de-
beat ut jactus non amplius millefima parte (que utique obfervari in hujus-
modi experimentis minimé poteft) fuperet jactum folitam » cum ab initio
fuerit eodem oéties major, invenimus tam parvam efle illam quantitatem , ut
tempus, quo tota ejicitur, nullo modo percipi poffit.

Expea
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Experimenta quee ad Sed. 3. pertment.

Praenotanda.

Lurima quidem funt in hic Seione eaque fere precipua, qu® ViX
P ad experimenta revocari immediate poflunt ; Etenim cum Au&ores ha-
&enus motum in fluidis efuentibus alium non confideraverint,

quam qui fiunt per foramina valde parva, cumque proin nova fit theoria
quam dedimus pro amplitudinibus ‘foraminum qualibuscunque , hzc ipfa
eft, cujus confirmatio maxime juvaret, * At-non video , quomodo in Cy-
lindris verticalibus , de quibus potiffimum egimus, velocitas aque efluen-
tis obfervari poffit, prefertim cum foramen eft valde amplum (fecus enim
ex tempore depletionis aliquod de velocitatibus judicium ferri poteft.) Hec
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire pofle paragraphos 16.
& 20. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aqua effluentis
ex cylindris verticaliter pofitis , in altero autem demonftratum eft, eundem
effe. motum_ex cylindris oblique: pofitis.& verticalibus ;- {i- utrobique altitudi-
nes verticales fimiles affTumantur : Commode igitur utemur cylindris oblique -
pofitis, ut ex maxima amplitudine jactus aquei poffit velocitas maxima aquz
feu altitudo eidem debita experimento haberi: & hic quidem ratione accu-
rate velocitas illa maxima, qualis revera eft, explorari potett , etiamf{i fo-
ramina {int quantunilibet magna, que proin {i convenire obfervet‘ur cum re-
gulis noftris, de integra theoria dubium fupereffe nullum poterit.

" Priusquam vero rem ipfam aggrediar , praemittendum erit theorema
mechanicum , quod fequitur,

Lemma.
Y p : T . CTIURPEE 1 v s Fig.a1.
Sit AB (Fig. 21.) linea verticalis, BD horizontalis ; linea autem A D

direGionem habeat qualemcunque, fub cujus directione ‘corpus in ‘A proje-
&um intelligatur , arcum defcribens paraboliun}rA C, cujus nempe tangens
in A et rea A D, erit altitudo debita velocitati » qua corpus in A proje-

&um fait, — %.;Ag; atque id D fuerit horizontalis five angulusBAD
', . + . . )

Y
o

, -.BC?
recius , erit eadem illa altitudo == TZ%”

Jam yero quae mihi obfervata fuerint exponam.

G3 De
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rarbus maximis fluidorumper foramia
valde ampla effluentivom.
Ad §.16. & 20.

Experimentum Primum.
Y~ Ubum Cylindricum F A (Fig. 22.) longitudinis quatuor pollicum

oblique ad horizontem pofui , in eoque fitu firmavi, erat autem
/ amplitudo tubi ad amplitudinem luminisin Ant2 ad 1. & quidem dia-
meter tubi prater propter feptem lineas exzequabat ; Dein menfuris acceptis

in particulis qualibuslinearum FE, A B &BD (quarumlex ex ipfa figura per
fe patet) illas inveni 81. 619. & 7400 4 - " o

His ita preparatis , tubum aqud replevi, digito interin obturato ori-

ficio A, eoque confeftim remoto aqua brevifimo tempufculo efluxere om-

nes : obfervare tamen potui, primas & ultimas propius ad verticalem AB,
quam medias cecidifle ; guttas autem longifime projectas incidifle in locum
C invenique poft fepius repetitum experimentum B C particularum , qui-
bus antea ufus fueram, 235.

Jamvero fi per premiffom lemnia quaratur altindoE G, ad quam gutte
maxima velocitate ejectz afcendére poflint; reperitur E,G == ss. part. de-
beret antem vi §. §. 16. & 20, efle == 62. nifi attritus aque ejusqua adhz-
fio ad latera tubi impedimentum motui afferret : majorem confenfum non
expedtavie ¢ L

11. Pofitis que prﬁ‘, diminuto tantum ad dimidium foramine A,
jta ut amplitudo tubi eflet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob-
fervavi BC == 252 ; Hinc deducitur E G == 63 per experimentum; per
theoriam autem debuiflet effe == 70 Hl{mEri hi minus differunt quam
precedentes, “quia hic'multo minus fuit attritus impedimentum ob diminu-
tam velocitatem- intetne aque.  Utrumque autem experimentum egregie

profe@to theoriam confirmat,

De
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De velocitaze aque ex vafe dmplg’/]f7110‘
erumpentis.
: e :Adé‘i‘f? X7

, .'9}1%9}f}lp?rﬁcics”iqtqrpa aliquantulum defcendit, erumpere velocitate,
- qua conflanter refpondeat altitudini aque fupra foramen, Sinas autem

quicquam. velocitatem mutare poteft) aquam effluere , & obferves quocun-
que temporis puncto , in quanta diftantia ab verticali vena in- horizontem
impingat, ‘&‘exinde per premiflam regulam quare altitudinem' velocitati
aque eﬁfiuent;s €0 temporis pun&to refpondentem , fic femper iftam altitu-
m?n_l Invenies @qualem altitndini aque {upra centrum foraminis, fi modo
€xcipias primas guttulas, que vi §, 16. minori velocitate effluere debent &
actu effluunt : Neque impedimenta, quorum fepius mentionem injecimus,
ullam_notabilem moram fluxui injicient, fi modo: diameter foraminis duas
aut tres lineds minimum exxzquet, & diameter ipfius vafis non it infra ali-
quot pollices, & denique altitudo aquz nimia non fit, velugi plurium pedum.
Hzzc omnia feepe expertus fum, experimenti autem genus nimis eft tris
viale , quam ut prolixe defcribi mereatur.]

De vafts quee funt Tubis verticalibus inftructa.

‘ Ad S. 22. & 23.
. E his experimenta fumfit Cel. $'Gravefande in Phyfs Elem, Math, que
éepettiij;*ea vero qua ad rem prafentem faciunt huc potiffimum re-
eunt.

In Figuris nempe 23. 24. 25.26. funt fingule aperturz littera A notate, Fig.2;.
inter {fe zquales, fold B exiftente paullo majore in ratione ut 16ad 25, am- 3, =¥
plitudines quoque , ut & altitudines cylindrorum funt zquales excepto ul-
timo, cujus longitudo quadruplaeft : tubi autem duobus cylindris interme-
diis annexi, triplam habent longitudinem cylindrorum.  His igitur vafis
aqua repletis de ejus efluxu obfervatum fuit, .

L. Superficiem aque 2 principio non citius defcendere in Fig. 23. quam
Fig. 24. Poftquam vero utrobique aliquid aque effluxit, multo celerioiiem_

fieri

{ub’ quicunque dire@ione” (neque enim in- vafis ampliffimis’ direGtio ven®
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Seri motum in vafe compofito quam in fimplici ; utrumque Premonui in fine
S. 53. 'R‘es‘autem melius & acquratxus iptelligitur ex zquationibus differep-
tialibus, quas §. .22, & 23. dedimus, quibus i utamur ad prima motuum jn-
crementa invenienda, tam incylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi effe ut
madn , erit incrementum , quod vocavimus4 v in vafe fimplici ad. incre-

‘. ’ m -
mentum in vale compofito, ut 1+ 3—;;- ad 4, adeoque longe majus in ifto

cafu quam in hoc. i proin primum-motum recte percipere liceret, cele-
 riorem ftatim illum obfervaturi eflemus, qui fit in Cylindro fimplici; Cum
vero in §. 15. & 23. porro demonfiratum fuerit, fuperficiem aquzx , poft~
quam paululum defcendit in' utroque vafe proxime.tales efle, qux refpon-

deant altitudinibus —2 %, ’ingéliigendo per « altitudines aque fupra orificia,
per que effluit , fequitur mox multo majori velocitate aquam defcendere in
Fig. 24. quam Fig. 26,  Sic igitur Theoria plane convenit cum obfervatis.

~ II Superficiem aqueam non parum velocius defcendere in Figura 26.
quam 24. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. fit quafi media inter cafus Figure
a3, & 26. Hic vero rurfus patet, primas quidem accelerationes multo tar-
dius fieri in’cylindro Fig. 24. quam 26. Hoc igitur refpectu;ipfa theoria in-
dicat, guod obfervatum fuit ;. at Certe differentia multum abeft , ut tanta
inde oriri poflit, quantamexpertus fui , neque amplius fenfibilis efle debe-
ret , poftquam utrobique {fuperficies paullulum defcendit , per §. ‘23,
debet autem reliquum impedimento tribui, quod ab attritu aque in Fig. 24.
oritur : aqua enim per tubum A A magna velocitate fertur , ficque tam ob
velocitatem auftam, quam ob amplitudinem vafis diminutam impedimentum
motui aque validiffimum offertur, ‘
{11, Denique velociflime, fi prima temporis punca excipias, aqueam
fuperficiem defcendere in CylindroFig. 25. ‘&notanter velocius quaminFig.26-
1d vero conforme eft cum his quz §» 23. demontirata funt ; deberent
-alitem mox poft commune motus initium:, pofitis.nempe altitudinibus aque
fupra orificia effluxus fere zqualibus , velocitates in Figuris 25, & 26. pro-
xime effe ut amplitudines orificiorum B & A, id eft, ut 25, ad 16. & quod
minor obfervetur velocitatum differentia,, rurfus impedimento frictionis eft

tribuendum prater aliam ' caufam in fine §. 2§. indicatam, : De
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* Dedisdem vafis , quibus rubi horizontales
v ; ; ; Ad §- 240 e e .
UM aquee ex vafe- valde amplo veluti: C D G :(Fig. 19.) per tubum ho-
4 Yizontalemy G M ampliorem in extremitate N M quam ortu GF fluunt, .
" majori velocitate illas ferri per orificium G F (fi rurfus excipias pri-

fas. guttas) quam fi vel tubus abeft, vel Cylindricus effet. Id'etiam Frontinus
experientit procul dubib edotin afizmavit, alii verb moderni negarant, |

 Igitur opera pretium duxirem expetimento explorare. - Erat autem
 altitudo vafis, quo ufus fam, fupra axem tubi == § 4 poll. Angl. longitudo tu-
bi GN == apoll 5 lin. diameter orificii GF erat = 3> 36. lin, diameter
aperture M N ¢, 48 lin. erant proin amplitudines orificiorum ut 3. ad
8 proxime , amplitudo ‘vafis fat miagna erat , ut infinita cenferi- poffet pre
amplitudine tubl.~ Volui omnes mienfuras allegare, ut quivis experimentum
repetere poffit. . Hoc autem, vaf€ agua repleto ohfervayi amplitudinem jadus,
& ex hic poftquam omnes menfuras cognoviffem requifitas calculum pofui
de.altitudine, qua velocitati aquae transfluentis tum in GF, tum in N M
deberetur : hanc inveni proxime undecim linearum , ‘atque proin alteram
= poll. 6. lin. cum duabus nonis line partibus, quas easdem altitudines alio
etiam experimenti genere inveni. Quoniam autem major eftaltitudo 6, fof.
cum 6% lin. quam 4 poll. confirmatur theoria noftra de acceleratione aquze
Interna ab amplificatione" tubi verfus extrema |, quamvis multunr abfit, ut
- duabus potjflimum rationibus §. 2. allegatis inductus premonui , quin tan-
tum revera accelerstur quantum vi §, 24. remotis. obftaculis, quorum in-cal- -
culo nulla ratio habita fuit, deberet, - e I

Ad §. 2. Hoc paragrapho in tranfitu monui, multis modis fieri pof.
fe, ut aér aqua per tubos fluenti mifceatur. ~Indeautem futurum , ut aqua
minori copia effluant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque
ut experirer primo in tubis AA & AB (Fig. 24. & 21.) non procul ab eorun-
dem, Origine: parvglum utrobique feci foramen ; faCtum eft, ut aquae per
tubos, cum aliquo’ frepitu ferrentur & t:urbxdae effluerent , fuperficies au-
tem fblito multo lentius defcenderet ; Deinde tubum Figure 19. pariter ali-

o H ' quane
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quantulym: haiid procul 2 G, rurfisque obfervavis-panllo lentius
defcendere ;fuperﬁcigm,gmternat_n .- Cujus rei me certum fecit quod nymera-
bam ofcillationes alicujus penduli , quibus fuperficies per datum fpatium

“defcendit : ratione autem aquarum effluentium vidi aliquando aquas pleno

orificio effluere & tunc aquas folito minus effe pellucidas, jaGtum autem or- -
dinarium vel ordinario paullo majorem facere ; fepiffime autem aquam &

~ agrem juxta fe ferri, illam in parte tubi inferiore juxta latus FM , huncin

fuperiori juxta G N & tunc aquas effe limpidas atque velocitate ejici folito

" non folum haud ‘minori , fed & multo majori, quod fieri poffe haud obfcu-

Fig,z;v,

re pr'fieviderﬁm. De héc re in fequenti Seclione alind experimentum majori
pracifione inftitutum apponam. ~ - . . |
Dabitar autem fortaffe alibi locus demon(trandi aquas fufficienti aéris
quantitate permiftas, ea proxime efluere‘copia, qua effluerent refciffo tu-
bo eo in loco ubi eft perforatus , cui rei ipfam quoque experentiam refpon-
dere animadverti. D
De canalibus recurvis..
L - AdS.27. x |
U&a in pariete hotizontali MN (Fig. 27.) tubum cylindricum CDB

tum:agud plénum , cruraque ambo inter fe parallela habentem, ita
oflui; ut extremitas altera B:horizontalem MN. raderet , ‘fimulque

crira effent verticalia , dum interea orificium C digito obturabam aque ef-

fluxum fic compefcens.

Dein remoto digito obfervavi, altitudinem maximam B P, ad quam
aquee effluentes afcendebant , aliisque vicibus attendi ad locum E , ad quem
defcendit aque fuperficies; feci autem fub duabus diverfis circumftantiis ex~
perimentum ; primo enim loco nullum in B pofueram operculum ; -dein-
de opercolum adhibui tali lumine perforatum , quod amplitudinem haberet
ratibne amplitudinis tubi vt 1.ady/ 2. Interim menfure tales fuere: CA
— 3453 ADB——s30; BP——33; &KAE—88. particulis ; quarum 37§
longitudinem Pedis Lond. exzquabant. Hazc ita fuere in cafu priori, inal~
tero autem manentibus reliquis vidi B p—64&A E—= §4.Notabo hicin tran~
fitu , quod alio explorare cupiens modo maximuni defcenfum A E, poft fini-

tizm experimentum inclinaverim tubum,donec aqua jam jam effluxui per B pro-
. xima
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-Xima videbatur, quo temporis puncto diftantiam menfuravi fuperficiei  loco
"Aanteanotato ; diftantiailla, ‘quam eandem cum maximo defcenfi A Eforepu-
tabam , opinione longe minor fuit ; unde edoctus fui partem aqu, quz
in experimento jam per B effluxerat , tubum rurfus ingreffam fuifle. s
“His ita obfervatis, magnitudinés B P-& AE calculo quafivi ad normam
§: 27. poriendo m primo——n deindemm —= 2u4, inveni autem in cafu prio-
reBPT75. qua in experimento non fuperavit 33. maximumque defcen-
fum A E proxime reperi = 250, quem - experimentum dedit 88. dein pro.
calu mm = znnoritur B P prater propter dupla illius, que obfervata

fuit & AE—=186. quz §4. patticularum obfervata fuit.
Enormes has differentias maxima ex parte adh®fioni aquz ad latera tu-
bi tribuo, qua certe adhfio in hujusmodi cafibus incredibilem exercere po-
teft effedim, ufus enim fum tubo vix ultra duas lineas in diametro haben.
tem, majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore. Interim
verifimile eft, curvaturam tubi in parteinferiore, aliquid etiam motui derogare.
~Ad’S. 28. Eodem tuborecurvo, quem modo defcripfi, ufis fum: oper-
culum autem pofui in B minimo foramine pertufum : feci ut totus aqui
effet plenus praeter particulam F G B, in quo fitu aquam detinui ope digiti -
orificio C appofiti,. Remoto digito defcendit aqua, & cum perveniffet in
fitum HD B, guttulz aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt
veluti explofee, utad altitudinem plusquam decem pedum afcenderint,quam.
'vis altitudo H A altitudinem dimidii pedis vix fuperaret. Interim ob exigui--
tatem foraminuli tantam refiftentiam offendit aqua dum tranfiret orificium, ut
“fra@o impetu aquanon folum non ad altitudinem A H afcenderit (fupra quam
‘tamen remotis omnibus impedimentis affilire panllulom continue debuiffet)

* fed vix guttulauna aut alteranotabili temporis mora fuerit exprefl, ita ut mihi
perfuadeam, fi absque impetu fola aqua. preffione naturali tantus jattas pro-
‘ducendus fuiffet, id fieri non potuiffe nifi altitudine minimum centum pedum,
Dein etiam obfervavi jatum aque diminui eo magis quo minus ante
experimentum relinquitur fpatium G B; que omnia theoriz funt conformia,

. Menfuras fuperfluum fuiffet fumere, quiaob nimia impedimenta tantus effe
utique nequit jactus aquz ,. quantus illis remotis futurus foiffet. Attamen ut
&has convenire cum formulis experimento confirmarem , tubum CDB
fumfi ampliorem , ut impedimenta adlﬁeﬁonis maxima parte auferrem s

. 2 ”
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! : }hﬁnq‘ﬁque,’eﬁampm»(} B_,‘quhm, in expei{;ﬁenmab aqua
g, vacham :.ac denique operculum foramine non adntodum parvo
réufim, Et tunc vidi faltum non multum admodum defeciffe ab altity-
@Ae%”fga, quam §. 28. pro hoc negotio dedi ; imo memini me prefenti
Amxco alfit_:ﬁdinem faltus recte preedixifle, poftquam perpendiffem, quantum
in calculo prater propter impedimentis effet dandum. ' ‘

~Similem aquz explofionem momentaneam eamque 2 {imili caufa oriune
dam facillime obtinebis cum fontibus, quiaquas per fiftulam pleno orificio ¢ji-
ciunt. Si enim digitum orificio fiftula fubito ita apponas, ut pars orificii aper-
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis, moxque tenue aque
filum intra priftinos velocitatis limites reduci.. Obfervabis etiam aquas ed ma-
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen, atque
pro eodem relito foramine , jactum infolitum ep magis protrahi (ututfemper
breviflimum) fierique oculis fenfibiliorem, quo longior eft fittula, itautia
fontibus falientibus , ad quos aqua ex caftello per longiflimos canales ferun-
tur, {i canales non effent admodum ampli & aquz jpleno eflluerent orificio,
non dubito quin fic per notabile temporis fpatium vehemens aquz jatus pro-
trahi poffet , gradatim ad folitam velocitatem rediturus : Hzc omnia confor-
mia fant cum.iig, que §.5.28. & 18, monita fyerunt, .
. Expetimentum hoc mealiquando & prima quidem vice feciffe memi+
ni coram V. Vi Cel. D. D. De Maupertuis & Clairaut, cum quibus antea in fer:
monem de rebus iftis aquariis forte delapfus eram. Quamvis autem hic nullus
fit aér, qui accufari poflit, revera tamen phznomenon iftud ab eo, quod D.
de la Hire obfervatum fuit, non differt, & utrumque ab eo provenit , quod
motus aqué in canali contente, vel faltém motus iftius pars perire non poffit,
fine ullo inde proveniente effetu ,- quem ipfe enormis aquarum jactus con~

{’cituito
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De variis zemporibus , que in cffluxy aquarum
- defiderari poffims.
$. L

%|Es videbitur multis omnino Geometrica »~que fcilicet nulla confide.,
| ratione phyfica opus habeat,ut, cum aqua ex dato vafe per lymen co-
gnitum velocitatibus in omnifitu determinatis efluunt, tempus de-
C=EEdl finiatur, quo data efluat aquee quantitas. Attamen experientiacontra-
riumdocet ; nam multo minori quantitate aqua efluunt perforamina, que funt
in lamina tenui, quam ex fimplici velocitatum canfideratione fequeretur, idque
plerumque (nec enim res fibi conftat in diverfis circumftantiis ) in ratione ut
1 ad 4/2; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima Princ. math, editio-
ne aquam ex vafe ea effluere velocitate, quz generetur altitudine dimidia aque

fupra foramen, cui opinioni omnia experimenta de velocitatibus immediate

fu_‘mta, contradicunt. - Explorans poftmodum ipfe magnus Vir hujus contra-
di&tionis originem , eam-pofitam effe obfervavit in contra®tione venz aque,
quz: COntfraiE.tio mox pra foramine fieri folet. Alia quoque mihi obfervata fuit
- Ven& mutatio- priori nunc fimilis nunc contraria, Nempe cumaquz non per
fimplex foramen, verum per tubulum efflyunt » rurfis contrahitut vena, fi
tubus exteriora verfus Convergit, fed dilatatur fi idem divergit. De contra- -
ctione venz aquea per tubos convergentes effluentis accuratiffima famfit ex-
perimenta Joh. Polenus in libro de caffellis p. 15. & feqq. contractio venx eo
~major & Viro Celeberrimo obfgrvata fuit, quo amplius erat orificinm tubi co-
nici internum manentibus orificio externo atque longitudine tubi,qua ratio eft,
quod fimilis aqua quantitas ceteris paribus €0 tardius efluxerit, quo amplius
fuerit orificium internum, quamvis impedimenta ab adhefione aque ad late-

H 3 . ra
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ra tubi minorent ébiif’iﬁﬁeAhébuerit.gﬁ:e&un}u:. fecerunt autem ifte impedimen-
torum di"ljxﬁnuﬁb“?s s ut aquae,lxz}ajo;§~,ve1001ta'te in loco > quo ygﬁg;maxime
erat contracta , fluerent, & nihilominus parcius erogarentur : verum id effe
colligitur ex obfervatis effluxus temporibus & venarum, uvbi maxime contra.
huntur, amplitudinibus. Igitur cum in hifce venz mutationibus cardo rei ver-
tatur, ¢ re erit phenomena uberius examinare & explicare.

Se 2 Aflumamusv. gr. cylindrum verticalem, qui in medio fundi
horizontaliter pofiti, habeat foramen, aqua autem interna divifa concipiatur
in ftrata horizontalia : ‘His ita pofitis , cenfuimus motum cujusvis ftrati eun-
dem efle & talem quidem, ut fitus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen
n3onpi »-non pofle hanc hypothefin extendi ad ftrata f'dramini‘proxima » quO-
niam vero inde nullus esror. fenfibilis orici poffit ratione velocitatis aquarum
efuentium , operz pretinm non effe, ut ejus rei ratio habeatur.” Nunc vero,
quando alia phenomena & motu aque internz obliquo, qualis prefertim in
pradictis ftratis foramini proximis eft pendent, hunc paucis luftrabimus.

§ 3.. Mihi autem videtur motum aque internz talem effe conci-
piendum, qualis foret fi aqua ferretur per tubulos infinitos juxta fe pofitos,
quorum intermedii proxime recty 3 fuperficie verfl foramen defcendunt ; re-
liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen , uti Fig. 28. « oftendit, exqui -
apparet » fingulas particulas hoc modo defcendere motu tantum non verticali,
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum fuum fenfim verfus fo-
ramen infleftere , ita ut particule fundo proxima motu fere horizontali, alte-
rz magis verticaliter ad foramen effluant. Hujufmodi motus fpe oculis ob.
fervare potui, cum particule cere, quam vocant Hifpanicz , innatabant aqua.
Exinde autem intelligitur non pofle fingulas particulas foramini adftantes dire-
&Gionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam inflectere, utmotum axi
plane parallelum affumant, fed fore potius , ut vena aqua effluentis_ contra-
hatur ufque in 4, ubific notabiliter grac1110F erit , quam in ortu circa fora. -
men a ¢. Hec autem contractio venz verticaliter fluentis non confundenda eft

* cum alia contra@lione, qua fit ab acceleratione aquz. Dein patet quoque,

quod cum fingularum particularum foramini adftantium diverfa fit directio,
neceflario ab impetu, quem in fe mutuo faciunt exdem particule, vena com-
: pri-
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primatur , atque fic gracilefcat. Et ab ifta compreffione fit, quod alias con-
tradiCtionem involveret, utaquajam jam egreffa, etiamnum pra foramineac-
celeretur , & fic afcenfus potentialis crefcat, etiamfi ad alteram accelerationem
Omnibus ,co‘rporibiu_s cadentibus communem non attendamus, ceu huc non
pertinentem , & cujus deinceps mentionem non faciemus. IHeec autem nifime
fallat opinio, res erit porro huncin modum trattanda.

. k <I') 'Eoufque‘yeﬂa' aqlméﬁdqnﬁderanda eft, donec particularum velo-~
citates amplius non mutentur, quod quamvis nunquam fiat omni rigore,”at‘-
tamen non procul a foramine fieri cenfendum eft, veluti in de. Hoc
autem fi ita fuerit & aqux ex vafe A BC D per foramen a ¢ effluere
ponantur , erit loco vafis fimplicis A B CD concipiendum alind com.
 pofitum AB adecCD. ™~

Quicquid igitur in precedente feGtione premiffym fuit , pro determi-
nandis ubigue velocitatibus, id omnino locuni habebit, fi loco vafis fubjecti
concipiatur vas , quod dixi tubulo contracto inftru@um. Nec tamen hac cor-
redtio, ratione premifle noftre methodi velocitatum aquz efuentis determi-
nandarum, fenfibilem mutationem producere poteft ob brevitatem tubuli adce,
poteft autem valde notabilem ratione quantitatis, quia aqua non tam per ori~

flcium ac, quam per d e effluere cenfende funt.

' (IL) Sic erunt velocitates in diverfis locis ipfius ven® reciproce ut’
amplitudines fetionum refpondentium & cum in vafis ampliffimis velocitas
in de talis {it qua toti altitudini aqu conveniat, fimulque experimentis con-~
{tet, amplitudines ac & de proxime effe ut 4/ 2 ad 1, putavit Newtonus fic
confirmari poffe theoriam fuam , qua ftatuit aquam ex foramine vero‘veloci-
tate effiuere quz debeatur dimidiz altitudini aque fupra foramen, quamvis in
progreflu velocitas aqua crefcat: qua inre mihi videtur niminm adhafiffe pre-
concepte opinioni: neque enim ratio orificii ac ad de femper eadem eft, ne.
que fic explicari poteft motus aquarum ex vafe , cni tubulus adhret: verbo!
attenuatio venw prorfus accidentalis eft, poteﬁ enim tota impediri, apponen-
doforamini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum craffitiema-
min® ; cui foramen ineft, & tunc fine ulla correctione locum habent tam ra-

tione
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GitdturT quam quantitatum theoremata, qu in pracedente fections
ierynt.

(@) Patet autem ex ipfa explicatione fupra data de contralliong vena,
pon poffe non illam a diverfis circumftantiis mutari; ita experimenta docent,
diminui eandem ab auct4 laterum foraminis craflitie : ‘an altitudo aqua fupra
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crefcere aliquantulum
contrationem ab auda altitudine aque intern®, quamvis facile payym id fore
prevideam : verifimile quoque eft , eo minorem cateris paribus fore contra-
Gionem ven, prafertim verticalis, quo majorem rationem habuerit amplitudo
foraminis ad-amplitudinem cylindri, quia motns aqua internz fundo proxima
eo minus fit obliquus, ita ut {i foramen totan1amplitudinem cylindri occupet,
nulla utique attenuatio ven= aquez oriri poflit. ~ Ad hoganimam advertant ve-
lim ; - qui hujus contrattionis in ipfa velocitatum determinatione rationem ha-

“bendam effe fortaffe cogitabunt. Cum enim foramen non multo minus eft
amplitudine vafis, nulla oriri potelt contractio notabilis & cum foramen eft
parvum , nulla rurfus oritur fere differentia circa velocitates five foramen ali-
quantum augeatur five diminuatur.

§. 4.FEadem propemodum ratio eft aquarum heriZontaliter , ut de
 aliils “dire@tionibys taceam , effuentium : nam. fimili modo ab: omei parte af-
fluet aqua ad foramen ; imo-etiam ex inferiori:parte afcendet ufque ad foramen
ut effluere poffit , quod ipfe fzpe fieri obfervavi. Similiigitur caufa fimilis
“fiet in vena effluente attenuatio, quam eo faciliuseft oculis perfpicere, quod
hic: locum non habeat altera atteuuatio ab acceleratione aque jam egrefle
oriunda. Et ob hanc rationem, fi quis obfervationes circa contractionem
venw facere inftituat , is meo judicio. melius faciet, utendo venis horizontali-
ter, quam fub alid direCtione effluentibus.

~

§- 5. Quanta antem fit contractio, id eft, quenam ratio intercedat
- inter amplitudinem orificii {ectionemque vena horizontalite:‘jeﬂiuem‘_s mini-
mam experiri licet vel fumendo actu menfiras diametrorum iftis amplitudini-
bus refpondentium, vel etiam mediante quantitate aqua dato tempore , da-
tisque velocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine
aquz fupra foramen , quam ex amplimdine jactus deducenda erunt, quando-

qui-
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‘9“iflem impedimenta nunc majora nunc minera nunguam omnem aqux ve-
locitatem- permittant , quam vi theorie , qua horum impedimentorusa Ia-
tio nulla habetur., acquirere deberet. ‘

. §." 6. Ex premiffis nunc fatis patere puto perfetum confenfum fore .
1pter quantitatem aqua e¢ffluentis ejufque velocitatem , i modo foramini,quod
eft in vafe, fubftituatur aliud foramen eo ufque diminutum, donec feGtionem
vene maxime contratte. non fuperet : atque perinde erit, in quonam venz
loco , aut in quinam profunditate 3 fuperficie aqua foramen hoc effe coniti-
tuatur , five ina ¢ five in de, quandoquidemi velocitates femper proxime re-
fpondebunt totialtitudini aqua fupraeum locum , quo foramen fingitur : am-

plitudinem hujus foraminis mente concipiendi vocabo deinceps Secionem ve-
ne aque contralte, ‘

§. 7. Quod fi jam Seftio ifta, de qui modo diximus, conftantem
haberet rationem ad orificium , in eadem ratione diminuendum cogitatione
foret foramen effluxus, Ppoftmodumaque calculus d¢ quantitate aqua dato teni-
- pore effluentis inftituendus. "Ita‘ihglﬁFE“poﬁta* ifta ratione =— '.’iwnominatéque
amplitudine orificii », cenfenda effet Seffio vene folide — e ‘

At variabilis cum fit fub diverfis circumftantiis, regulas in hanc'rem &
- priori dare non licet: mutatur autem maxime & craffitie lamine , in qua fora-
men eft, autta vel diminuta: aliquid etiam, quamvisid parum, conferre po-
teft magnitudo foraminis, amplitudines vafis, haque tam abfplute, quam rela-
tive, ut & fortaffe altitudo aqua fupra foramen. Interim affumtis lamina te-
ha, V?fe,,gmpgimmo, foramine ad 4. vel 6. lineas in diametro affurgente;; folet
ratio inter forgmen & Seffionem vene contratie non multum.recedere ab illa,
quam Newtonus ftatuit nempe ut / 2ad 1. Sepe autemab aliis major ob-
fervata fuit, atque ab aljis etiam minor.’ e '

S 8. Querun&lue vero {it, in quoh:bet cafu illam indicabimus, utan-
te, per —':— Huicque pofitioni nunc calculum pro temporibus fuperinftruemus;

brevitla:tis autem gratia confiderabimus tantum vafa cylindrica, atqué in his
"0 potiffimum examinabimus temporum genera ; primum quod punctum
maxime velogitatis definit, alterum, quod depletioni refpondet, In utroque

VEIro Cafu motym ajquiete incipere pom*:mus.I . ¢
' - o '
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" §. 9. Fuerit igitur vas cylindricum Vertlcahtempoﬁtum aqua ple-
- num ﬁtque alutudo aquz ab initio fluxus — a, amplitndo cylindti —m, am-

phtudo foraminis == n, Seftio vene folide— — ” effluxerit jam aqua pet tempus

¢; fitque tunc altitudo aque refidua fupra foramen — x, eodemque temporis
pun&o habeat fuperficies aqu internz velocitatem, que refpondeat altitudioi

v : erit velocitas ipfa == 4/ v, eft autem elementum temporis 4 z proportlo-

nale elemento fpatu — dx divifo per velocitatem w, unde d¢ — :__._j: .

" Determinatus ’equldem fuit valor 1pﬁusv1n Jetk, 3. ubi iisdem denomi-
nationibus ufi fumus, quibus nunc utimur. At quoniam pro reca aquarmm
erogatarum menfura requmtur , ut foramini n fubfhtuatur fettio vena con~

tralte — 5 fequxtur ut m valore 1pﬁus v-eadem ﬁat fubthutlo atque fic fta-

tuatur'" ‘zmz—mmam (( )I,—‘ ~_>

Hic vero valor fi fubftituatur in %quatione

mmuu

L4

dt —%’ oritur

o i "—”dx ‘,{:*:mu-m—mmwu‘
ope cujus acquatxoms émnia tempora defiderata definiri poﬁ'unt per approxx.
~ mationes , feu feries, fimodo in fingulis pundis valor ipfius « innotefcat :
Affumemus autem effe illum conftantis valons, quandoquidem in prefenti

cafu nihil fit, & quo mutari poffit prazter diverfas altitudines & velocitates
fiuidi, quee parum vel nihil quantum fenfibus percipi poteft ad -id negotli

conferunt

§. 10, Jamut aequatlodeﬁderata per fenes exhxben poflit, confiderabi-
mus quantitatem.
m m o o

nna, —Z bk ‘
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Poﬂzenorem per regulas folitas refolvemus in hanc ferlem
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ubi 2 4/ a exprimit tempus quod corpus impendit dune libete delabltur per
altltudmem a. Si vero in ifta ®quationé ponatur

nu:(mman—21zn)

mmuu

X

‘ N x-— ". mmuu-—nn) | | | (

, quae ei’c altitudo, aquee cun velocitas miaxima eft ( per§ 16./e. 3. & §. 8. ﬁ,&
4.), tum obtinetur tempus quod & fluxus prmcxplo ad pun@um maxime ve.
locitatis usque praeterlt & cum ponitur ¥ o, oritur tempus, quo Vvas to-
‘tum depletur, ac denique {i ponatur == cuicunque quantitatic , exprimet ¢
tempus quod fuperficies infumit in defcenfum per altitudinem a—-c ; Videbi-
‘mus autem pro his cafibus , quid fieri debeat, cum vas cft valde amplum \
numerusque m alterum = fic pluries continet. :

S. 11, Fuerit prxmo 2 numerus infinitus’, erit altltudo aquae pun&o

maxxmae velocitatis refpondens feu
: Iz
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pii e i (M ea— 2R : g
I o 0 e T2 ( g ) P mm“;)un,m;‘n“
R i . simimaspitioaseen e . . ; ‘
é: ( rm 2 . nn '

quoniam autem =% eft numerus infinitus, poterit cenferi :
] mma\u _ . Mm e .’mmu'u"
(s l .f_L—}-(log.—*-—-—‘nn ),-—7;;.;
cujus rei demontftratio taliseft : propofita fit quantitasinfinita A habeaturq; ut in

noftro exemplo A t A, facile quisque videt effe hanc quantitatem paullo majo=
rem, quam eft unitas, & quidem exceflu infinite parvo, quem vocabimus

z; habetur itaque A’° 8 — 1 4%, fumantur utrobique logarithmi & erit
I-o—‘-g';;i: logs (x4~ 2)=== ( ob. infinité¢ parvam va,lorem(ipﬁus x) z; Igiter

' [
nu:mmaa

. g A, . . . deo o
et AY A—, 47,“%41— : prom‘deque ﬁmxhter)‘e& » utdiximus,
L unimme o} ‘

N . 'ﬂn
Inmad — M w mnt a o
) == 1 (o 2222 Y
rp nn ne

Porro quia quantitas heec unitati addita eft infinité parva, erit

(mmnm ),nn:mmu’u.

R SRR feu - b

. d:[ I+Qog.m*tuu) .mma“ }:a __“Clgg. mm::at) : MM e .

nr-/t* . nn nn nnr *
eft igitur fpatium per quod fuperficies aque defcendit , dum 4 quiete maxi-

MiMaw \,. MMaan —_—lnna ma

nn :.. nn feu—mmua U =
Indicat heec zquatio defcenfum.aque in vafe infinite amplo infinite par-
vum efle, cumaqua jam maximum velocitatis gradum attigerit : Potuiffet au-
» tem hoc non obftante dubitari, an non interea quantitas aque finita efluat,
- quandoquidem cylindrus fuper bafi infinita ereCtus, ytut altitudinis inﬁn.ite
parve magnitudinem poffit habere infinitam : at fequitur ex noftra @quatio-

ne, hanc quoque quantitatem infinite parvam effe, & nominatim zqualem
1una ma '

meaa i 'nm .
Atque convenit hoc egregie profecto cum phaznomenis, que in ef

fluxu aquarum ex caltellis per fimplex foramen toto di¢ experimur, Cum
enm

ma oritur velocitas =4 ( log.
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enim foramen digito obturamus, moxque remoto digito aquas horizontali-
ter effluere finimus, nullam gtttalam in terram delapfam . obfervamus me-
diain inter jactum longifimum &locum , qui' fomini ad perpendiculum
refpondeat. ’ ‘ ‘

§. 12, P;‘outi in proximo paragrapho determinavimus quantitates ut-
ut infinite parvas , defcenfus aqua internz uti & effluentis aquae dum maxi-
ximum velocitatis gradum aqua attingit, ita nunc idem praftabimus ratione

. tempusculi. Dico eutem fufficere in zquatione §. 10. tempus exprimente,
ut in utraque ferie unicus accipiatir. terminus primus, quod apparebit cum
quis calculum ad duos extenderit terminos : eft igitur tempufeulum quefi-
tum five ‘ .

t:.(-Z-TZ\/%) x\/(mmug—;nn).a

hinc pofito pro x valore huc pertinente , qui in prcedente paragrapho fuit.
definitus, fit R Gl

o — muree N ;mmfal Ty . m —_— i
RS o [2_..(2.‘/‘1..... (log. pr ). - ,,,:\]Xw“/( m ;; zun) . a
: e ) T - )

. . . s m ; N . R . - ~
vel pofito 1 — ( dog. e H ,,: " pro refpondente quantitate figno ra-

dicali involuta prodit
t:[("log".""m” . femaan ] X\/ mmuu—-_z_fi;_z> .

‘ ] nn 4 nn_ nn
" aut denique-rejectaquantitate 2 nn in figno radicali, oritur #= 227 log, 2%,

“Eft autem hoc tempusculum infinite parvum, quia, ut notum eft , lo-
garithmus  quantitatis infinite infinities ntinor eft ipsd quantitate. At vero
cum fic ftatim ab initio fluus , aqua maxima fua velocitate -expellitur, mi-
rum prima fronte videbitur fortaffe aliquibus, motum in inftanti generari
finitum : nemo tamen abfurdum putabit , maffam infinitam , cujusmodi
“eft quantitas aquz in vale infinito content, poffe tempufculo infinité parvo
motym producere finitum , i’dquc fola gravitatis actione.

8. 13. Si preeterea in ifta. vafis infinite ampli pofitione tempus dgrﬁle—

tionis, quog utique infinitnm erit, exp:iimere velimuys , erit, ut {upra indis
' - 3 Ca-
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folas -primus feriei terminus adhibendus rorfusque ponendum s o pgo
o (mmam—2nn); atQue fic fit - o

t:‘z"—;::—f\/ac /,

- ‘T.qm denique tempus, quod impenditur in defcenfum fuperﬁéici per
altitudinem 4 —¢ exprimetur in fimilihypothefi hac @quatione ‘

= (Y a—y/e),

- §¢ 14, Premiffe =quationes non accurate quidgm, proxime tamen
fatisfacient,, cum vas non infinite , permagne tamen amplitudinis eft : imo
non’ multum admodum deficient, cum numerus m vel medjocriter fuperat
numerumn. Liceat quedam hic verba adjicere circa experimenitum quodin
fine- paragraphi undecimi indicavi , deturque hzc venia inftituto noftro ,

" quod in phznomenis motuum, experientia cognitis potifimum verfatur il
luftrandis examinandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho-

rizontaliter effluit , primam guttul\am totam ftatim obtinere amplitudinem

jaftus ; atque idem hoc quidem indicat theoria pro vafis ampliffimis ; at ve-
ro in vafis mediocriter amplis, queedam guttule minori impetu effluere de-
berent, prinsquam puntum maximez velocitatis adfit , heque guttnl® in-
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jaum & pun-
&um , quod foramini verticaliter refpondet; atque hoc etiam ita fieri ob-
{ervavi, ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. Verum cum
expetimentum aliquando fumerem de vafe pedem dimidium alto, quod am.-
plitudinem prater propter centuplam haberet foraminis, ne minima quidem
particuld aque, quantum videre potui , notabiliter 4 jactu aque pleno de-
fecit, Videamus itaque quanam aqua quantitas in hoc cafi effluere deberet
ante punctum maxime velocitatis ; erit autém tanta, quantam continet cy-
- lindrus ejusdem amplitudinis in altitudine : J '

n(Mmmpn—ann
mman—nn ( f"‘ )

\ nn
(vid,§. 10, fub. fin.) ; nec differt fere hec minima altitudo ab hac multo com-

s—a: (

Z: log, =22 (vids s 11.),upi nunc per -% inte{ligﬁj&.ﬁp
tur

2 ! . 2n
iori )
vendiofiori, nempe —
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. ‘ ' N N - . . r .. .‘\
tr 755 & per 4 pes dimidius, dum pro - fubftitui poteft 4/ 2, (non defide-
- Tamus enim hic fammam accurationem ). & per log. indicatur logarithmus
hyperbolicus, ‘ita yero fit, ’ ~
. Hiimxa lgg, "!’;7""9. oIoo o (log, 100, 1 log. 2. Y=
0, 0002479 ped: feu, o, 000267 pols & quoniam amplitudirigm vafis
aequalggy- inveneram 6 % poll, quadratis ,. intellexi quantitatem aqua quefitam,
qua ftmpe effluere debuiffet priusquam jactus maximus oriretur, exquare
circiter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici, feu, pofito.
guttam mediocrem fex lineas cubicas efficere, plusquam quinque guttas. Inex-
perimento autem nullam obfervavi, cujus rei rationem effefulpicor,qirod prima -
g}ltt}llaﬁ,guamvxs jam eject ab aqua fubfequente tamen etiamnum propellantur;
nimis enim celeriter alter fubfequuntur, quam ut prime ab illis interea divelli
ppﬂint. Huc autem facit, quod tempusculum & fluxus initio ad maximam ex-
Pulﬁopcln usque ( quod nempe perS§, 13. eft proxime 3‘-%:/——“ log, -m;“, ubi
perz+/a hic intslligitar tempus ;- quo corpus_per altitudinen’ dimidij pedis
labitur, ideft, circiter Z; unius minuti fecund¥®) quod: inquam tempufculum
illud non ultra partem centefimam quinquagefimam octavam- unius minuti
fecundi excurrat. ‘

_ Fortaffe aliquid contribuit, quod non poffit digitus fat eeleriter & fo-
ramine removeri. Prefertim vero huc pertinet, quod maxima pars illius
aquz, qua ante prefentem maximam velocitatem erumpit, itaad maximam
jactum accedat, ut nulla' differentia.obfervari poffit & fic vix unica guttula:
notabili difcrimine ab illo defectura fuiffet, fi fe libere ab aqua fubfequente
{eparare potuiffet. , - '

§. 15. Haftenus de aquis per foramini effluentibus : progrediamur
‘nun¢ ad effluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver-
gentes. Quod fi autem aquw effiuant per tubum convergentem,ditat eag
dem ratio & motu particularum convergente petita § 3. pro foraminibus fim-
Plicibus expofita , fore ut aquz vena pre foramine contrahatur etiam-
Nim . ejusque particulz accelerentur. & fic quantitas aquae dato tem-
POte. effiuentis minor fit quam menfure orificii efluxus & veldcitatum,

nulla habijty ratione ad contrd®ionem ven® , indicant. Parva autem folet
elle
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efle ifta @gmcﬁb}in tabis longioribus‘ In tubis 'dive'rgenvtibus,omnia finnt
modo, contrario : dilatatur enim vena pre ~fora}m1ne; aquz motus retarda-
tur & major AQuE quantitas d'ato tempore gfﬂuxt, quftgl:ﬁne,xfta dilatatione
fequeretur ex obfervatis amplitudine orificii & velocitatibus aqu per illud
efflentis. - Ex tubis denique cylindricis effluens vena aquea nec contrahitur
nec dilatator. '

Probe eft itaque attendendum ad has five contractiones five dilatatio-

nes in @ftimandis quantitatibus aqua dato tempore efluentis , quang que-
ftionem obiter tratabimus in fine feGionis. '

- Nunc autem libet examini fubjicerc nitationes quz in efluxus aquarum
{fuccedunt ab initio motus. In his vero compesidii caufa non attendemus ad
mutationes ven ; neque enim res itaeft comparata ut poflit experimentis fatis
accurate confirmari neque magni momenti hic funt prefate mutationes ; res
autem ipfa;,digna‘éﬂ s quee follicite- perquiratur ut ejus ‘natura animo recte:ip-
telligi pofiit. ' ,

De vafis, quz tubos hahent annexos , jamjam egimus in fuperiori fe-
(tiones §. 31. . 32. §.33. & quidem paragrapho 31. 2quationes dedimus ge-
neraliores, quzcunque fuerit ratio inter amplitudines vafis & tubi : fed ni-
mis funt perplexz calculumgque poftulant admodum operefum : In paragra-
pho, qui hunc fequitur, hypothefin pertracavi ,- quasgas ubique  amiplitudi-
‘nis infinit ratione tubi facit, in qua hypothefi dixi, aquam effiuere velocita
te, qua ad integram altitudinem aque fupra orificium effluxus alcendere pof-
fit ; {ed tamen in fine paragraphi exprefle monui , b snirio motus aquam
tardius defcendere 5 guam fic definitum fuir , nec regulam iflam prius locum
habere, quam [uperficies per [patiolum aliquod defeenderit qua res per fe fa-
tis patet, quandoquidem non poflit in inftanti velocitas maxima produci 4
ftatu quietis in tibo, quamvis fiat in vale foramine fimplici perforato. " .

-Hec ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare, eas.
‘quead certas menfuras reducere. Ad hoc avtem minime fufficit prememorata
regula, qui iftarum mutationum initialivm nulla ratio habptur_, quamvis cee-
terum exadte vera in vafe infinite amplo ; omnes e'mm. mutationes quz fta.
tum maygime velocitatis praecedunt, fiunt dum fuperficies per fpatiolum infi-
nite parvum defcendunt ; attamen defcenfuswifte, i modo vas fuerit ?nfu

i : 7€0-
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Geometrico infinitum, non folum non fit tempore infinite parvo. .proutx n
€afu foraminjs fimplicis, fed tempore infinité magno, intereaque etiam quan-
titas aqua infinita effluit , com per foramen quantitas cteris Pa“bus 19ﬁn1te
barva efluat.  Haec autem ut eruerem, opus habui aliam elicere ®quationem
€X ®quatione generali §.23./ef. 3, quam fimpliciffimam hanc s ¥, poiltf:l
s pro altitudine, quee velocitati aqua efluentis refpondeat & « pro altitudi-
ne aque fupra orificium effluxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu-
to noftro ita efle efficiendam, ut habeatur ratio incrementorum velocitatis,
guod antea non requirebatur.

§» 16. Fuerit igitur ut in paragrapho 22.'feff. 3. cylindrus AEH B
(Fig. 18.) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum
annexum F MNG finite amplitudinis forma coni truncati , five crefcentis
amplitudine five decrefcentis verfus orificium MN , per quod aque effluunt :
fit ut ibi altitudo initialis aqua fupra foramen MN, nempe NG +-HB —a;
altitudo fuperficiei aquee in fitu'C D fupra M N, id eft, NG 4 HD =x;
longitudo tubi annexi feu NG — 4, amplitudo orificii M N==#», amplitudo
orificii FG=g, amplitudo cylindri , quzeft infinita, —=m ; fitque tandem
velocitas fuperficiei aque in fitu CD talis que conveniat altitudini v, qua
altitudo utique infinite parva erit, His pofitis vidimus loco citato obtinere

generaliter hanc quationem :

3 o
m(x-b)dw-;_f’v—'-g‘dv-_%vdx-{—mvax:

in qui patet ,“poﬂ'e nunc negligi terminmmn primum m (x—b) dv pre fe-

mxdx

: bmm : ) 3 .
cundo ;2 dv, ut & quartum mvdx pre tertio — - v d x, atque ficallumi

\ l—;/_,;g 7"'-"*:;1;5;?' AxX e m xd X ’

in qua xquatione {i rurfus negligatur primus terminus , quod fieri pgt.e{t‘,

nifi mutationes etiam defiderentuc, que durante primo defcenfi, Cﬂl_mh-

nite parvo fiunt, orietur regula vulgaris afcenfus potentialis aqua eflluentis }ld

altitudinem integram aqua : nunc Vero pro npﬁro negotio, quo mutatio-

nes illas primas defideramus, terminus ifte retinendus erit , atque fic ®qua-

tio ultima in tota fua extenfione pertractanda. | )
K 0-
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Ponatur autem pro feparandis ab invicem mdetermmatls——n—; Vx5, five

» —_—nn
.,,,_-——__7_";_:;1 (s+x), atque dv' o (451 dx) ficque fiet
: e —nubds
’ dx"‘:?nb—-m:Vgn’
que ita eft integranda, ut facta x=— 4, prodeat v ==y, hincque s == =4,
ita vero fit
— R D nnb—msygn

X =R ———— Jog, —
mygn gnnb+ma¢g1z

& pofito pro s valore ejus alfumto 22 y—x, prodit

—RD n4b~—-m3‘0\/4gn+mnnx\/gn

ntbyrmunaygn »
Hic rurfus in quantitate figno logarithmicali involuta poteft .ex nume-

ratore eliminati terminus n 44, infinities nempe minor termino mnnx+y/ gn

nec non- ex denominatore terminus » 454 infinities pariter minor altero
mnnay/gn Etficfit

nnb nRAH—mma
g 0 —
: o ¥ 4""'mr\/gnlg' nna
Inde habetur, pofito ¢ pro numero cujus logarithmus eft unitas :
S unx_ nna M(F—a)Vgn
VD e X nnb

aut pofita a—x="x, ficut z denotet {patium, per "quod fuperficies aque
jam defcendit, poterit quationi hzc conciliari forma :
‘m
g — 27 (a—2z) nna, c;{\/%’
mm mm * .
de qua iterum liquet quod cum z vel minimam habuerit rationemad 4, fiat

—

. . « e . —rn(a—z2)__. nnx .
denominator alterius termini infinitus & v e T L at vero ali-

“ter fe res habet, quamdiu defcenfus 2 infinite parvus eft, quem cafum nunc
confideramus.
J. 17. Hifce premiffis facile nunc eft definire per quantulum fpatium

defcendat fluidum , dum maximam velocitatem acquirit , faciendo nempe
Av_e,
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. mz fJe— H ﬁ
—_— nnds na , g, -—-\/—____0, id eft,
dv=o, fve— SS= 40V »

__nb ,n ma , g
TV X (Y 5) |
Hzc autem altitudo multiplicata per altitudinem cylindri w dat quan-
o . S . ' hi ma g ‘
sitatem aquz interea effluentis, nempe nb+v/ = X og. ( = 5V —,;’) qua quan-

titas , ut fupra §. 15. preemonui , eft infinita, quamvis tantum logarithmica-
liter , cujusmodi infinitum minus eft , quam radix cujuscunque dimenfionis

I
datz ex eodem infinito; eft fcilicet /og. 0o minor quamoo quantuscunque

fuerit numerus » aflignabilis. ~ Atque hoc ideo moneo, ut fic intelliga-
tur , qui fiat, ut, fi & vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma-

gnas , quantitas ifta aqua. fat parva evadat, Caterum corollaria formule
hzc funt.

(D) Si tubus annexus eft cylindricus, fit = :'%‘élog. 'Z: :
Igitur cateris paribus hac quantitas fe habet, ut longitudo tubi annexi, quod
generaliter etiam verum eft: nam & mutato valore ipfius & cenfenda eft non

. . N . m
mutari quantitas-fog. ", v £ ob valorem infinitum numeri -

- (D Pro eodem orificio g czterisque etiam paribus, fequitur quantita§a
l?é,.squiplicatam rationem orificii extremi : atque {i idem tubus modo orifi
Clo ftrictiori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aqua in cafu prio-

ti ad fimilem quantitatem in pofteriori, ut quadratum orificii amplioris, ad
quadratum orificii minoris, '

» (III) Denique obfervandum eft valere totum ratiocinium pro on}nibps
directionibus tubi, quod quivis perfpiciet qui §. 22. feét. 3. re@e examu.lablF.
Poterit igitur tubus adhiberi etiam horizontalis aut fgb Iquécunque alia di-
rectione & utcunque incurvus, ad quod prefertim in inftituendis experimen-
tis animus erit advertendus, Semper autem intelligetur per b longitudo tu-
bi, per a vero altitudo aque verticalis fupra orificium extremum.

~ §+ 18. Venio nunc ad tempus , quo ifte mutationes 3 quiete ad ma-
K2 ' ximam
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ximam velocitatem- fiunt. : ‘Dico autem poffe in calculo hujusmodj tempo-
rum fimpliciter poni ¥ = 2=2a; Relique enim quantitates in Zquatione ul-
tima §. 16 evanefcunt, quantumlibet parva fumatur’ altitudo Z,, modo ha-
beat rationem vel minimam aflignabilem ad altitudinem illam infinite par-
o . locitati nb ma g

vam, qua rcfpondet maxime velocitati, nempe ad — 4/ Z  log. ( Sy )
Sequitur exinde effe predictum tempus, quod vocabo ,

P A ma ;g

& proinde infinitum, quamvis idem tempus admodum exiguum fit, quum
amplitudo vafis non eft infinita, fed utcunque magna, quod rurfus ex na-

tura infiniti logarithmicalis eft deducendum,
~ §. 19. Quiaaltitudo velocitatis, ut vidimusin proximo paragrapho, poteft

. PR— 4 . . . s
ftatim cenferi = 2 4, id eft, ®qualls maximee , cum fuperficies per minimam

partem aflignabilem defcenfis infinite parvi, poft quem velocitas ‘maxima
plena adeft, defcendit, fequitur mutationes plerasque 4 quiete usque ad fta-
tum maxime velocitatis effe infenfibiles , id eft, infinite parvas, imo non
folum plerasque, fed & omnes prater particulam infinite parvam : res fci-
licet fic fe habet : velocitas & primo initio plane nulla elt, & poftquam aqua
per fpatiolum infinite parvum defcendit, jam eft tantum non maxima ; dein

dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinite parvam priori tamen infinite
"majus, defcendit, pergit velocitate fua moveri, incrementa fumens infinité
parva,, & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po-
fteriores ille mutationes ceu infinite parve non poffint fenfibus percipi, aliter
pertractabimus ea quz a §. 17. dedimus theoremata , confiderando loco mu-
tationum a quiete usque ad punétum maxime velocitatis, easdem mutatio-
nes usque ad datum gradum velocitatis.
§. 20. Indagabimus itaque, per quantum fpatiolum . fuperficies aqua
a ftatu quietis defcendere, quantaque aqua effluere , ac denique quantum
tempus preterire debeat, ut aqua interna velocitate moveatur , quz gene-

. . nn . .
retur lapfu libero per datam altitudinem , quam vocabimus mm€s 1ta ut 1p~

fac denotet fimilem altitudinem pro, velocitate aque effluentis. Ad hoc re-
quie
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gne
quiritur, ut in equatione ultim4 paragfaphi decimi fexti ponatut =z pr9
v fic autem erit '
mz

. - g
;gf____nu(a;z) "”—a—:c;zTV.n—,

mmn — mam mm
—-5 hic vero cum e ponatur defice-

N

NPT T
~ hincque deducitur —5- v/ £ — lgo ——

re notabiliter ab 4 poteft rejici littera 2 figno logarithmicali involuta, unde
obtinetur ' " ,
[ n a
= Vg e i
. Hac vero @quatio jam indicat {patiolum , quod eft infinite parvam ;
& per quod defcendit fuperficies aquz ., dum a quiete velocitas aqua effluen-
tis tanta fit, que debeatur altitudini e; feque habet hoc {patiolum ad illud pa-

ragrapho decimo feptimo indicatum, quo nempe velocitas maxima oritur, ut
ma \

log. ;;E:;- ad log. ( i ,,i) ita ut primum fit inﬁnitics minus altero , etfi

pariter infinite parvo. N ‘

‘ Si porro définita quantitas 2 multiplicetur per 7, obtinetur quantitas

aquz effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur , qua proin

quantitas eft equalis :
, al

a—e

nb\/%xlog.

atque fic finite magnitudinis, & quidem eo majoris ,' quo longior fumitur tu.
bus; & quo major jadus expectatur,

_ Denique tempus , quo idem fit, {i reGe {eligantur termini rejiciendi,
reperitur &quale

. 24/ (;%bf log. ;—_“_7 | - .
atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutum fe-

cundum facile extendendum.

, §. 21. Hzc omnia accurate examinare ac profequi volui, tum quod
multorum phznomenorum , que in effluxu aquarum obfervari folent, folu-
tio inde pendeat, tum etiam ut illas mutationes, que fenfibus plane funt im-
perceptibiles, animo recte aﬂ”equeremurl-{ Multi fuerunt , qui tranfitus ab infini-~

3 to
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to ad finjtum aut viciffim & finito ad infinitum in aquis fluentibus non recte af-
[‘écﬁti.h.plurimié"diﬂ-’léultatlbus fe extricare non potuerunt, que alils facil¢ ad-
mittunt folutionem , fi autem loco vafis fere infiniti, cujufmodinullafunt, {g-
matur vas valde amplum , aut etiam quod in multis cafibus fufficit , medio-
criter amplum , erunt formula proxime ver®, & modo magis modo minus
ad verum-accedent pro indole quaftionis: de his quadam monebo in fequen-
tibus experimentis. lnterim fic fatis jam apparet ex theoria, quod potifimum
explicare conftitueram , cur aqua ex vafe ampliflimo fimplici omni ftatim ve-
locitate effluat, & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejectis : Menfurz
vero pracife de his quaftionibus ex ®quationibus ipfis erunt deducendz.

§. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis , patet cum am- -
plitudo vafis vel mediocriter fuperat-amplitudinem. tubi annexi, pofle fine

fenfibili errore cenferi illud == == f intelligendo per § tempus, quo corpusi,
quiete libere cadendo abfolvit altitudinem, quam aqua ab initio fluxus habuit
fupra orificium tubi extremum, atque fumendo pro ﬁnf‘— rationem quz eft

inter amplitudinem vafis & feftionem vene, five contrallam five dilatatam. Impe-
dimenta vero, qux in his cafibus fortuito fuperveniunt, tempus iftud admo-
dum augent.  Si vero tempus defideretur , quo fuperficies aqua per datam de-
fcendat altitudinem erit-illud fumendum = f’-:;’-'— (4 —T) fumto pro T tem-

pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem, quam aqua in fine
fluxus {upra foramen habet. ‘

- Experimenta que ad Selt. IV. pertiment.

Uum magna pars hujus feGtionis pofita fit in contra@ione venz aquez
¥ per foramen in lamina tenui factum fluentis , animo concepi de ifta
_ contraltione experimenta inftituere accurata, non quidem .menfuras
accipiendo diametrorum , quam methodum non fuflicienti acc'urat_mne fieri
poffe expertus fam, fed obfervando velocitates aGiuales ex amplitudine jactus,
& quantitates datis temporibus effluentes; In experimentis automato ufus
fum, quod tempore unius minuti primi 144 vicibus pulfabat , atque fic fe-
quentia {fumfi. )

>

Ad
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Ad Theoriam Contractionis Venarum aquearum

Experimentum 1.

. Tubum cylindricum adhibui s cujus diameter erat 4. poll 3. lin. men/.
Angl. ¢ lamina tenui faGum quique foramen habebat in latere, id eft, infuper-

ficie cylindrica: erat diameter foraminis — 4 2% lide a ux effluebant hori-
125

zontaliter ex cylindro verticaliter pofito, & fuit ab initio Auxus altitudo aqu
fupra centrum foraminis = 4. poll, 8. lin. fimilifque altitudo in fine Auxus —
3. pob. duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automati pulfoum, que
proxime efficiunt tempus 4. minutorum fecundorum cum dimidio.

Porro repetito fpius experimento obfervatifque tum altitudine fora-
minis {upra tabulam horizontaliter pofitam, tum amplitudine jactus, hacque
tam in principio quam in fine fluxus, vidi ex Lemm. in principio Experimento~
Tum precedentis Sec, indicato velocitatem aquz effluentis in loco, venw magxime
contraftz conftanter talem fuiffe, quantum quidemelentibus dijudicari potuit,
qua deberetur altitudini aque fupra eundem locum , qui in eadem altitudine
elt qua foramen. :

Igitur fi contraltionem venz aquez ubique eandem fuiffé ponamus &

~ huic cafui applicemus 2quationem ultimam paragraphi decimi tertii, nempe
Ppm—2 W @ N . o
Pl (WVa—ye) erit ponendum #==44 min, fec. 7—:— —133;24/a(Ztem-

Pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aque initialem) ==
?> 1483 & 2 v/ ¢ (tempori fimili pro altitudine aqu ultima) "o, 1246 : fit
4t—3, 15 a; unde a ", 43. Exinde confequens eft , amplitudinem fora-
minis foiffe ad fetionem venge contradte ut 143. ad 100 ; hac ratio tantillo'
major eft quam que intercedit inter 4/ 2 & 1 nempe inter 141 & 100} fed fi
accuratiflime velocitates obfervari potuiflent , dubium non eft, quin ille paul-
lo minores futura fuiffent, quam quz toti altitudini aqua debeantur ; & cum
hujus rej ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius @ fic pauxillum dimi.
nuendum effe; poteft igitur ex toto experimento colligi tutiffime rationem

Pr&memoratam fyiffe ut 4/ 2 ad I

Expc-’
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Experimentum 2.

Deinde experimento explorare volui,an in omnibus jattibus fub qua-
cunque directione contractio eadem fit, & hunc in finem exiftimavi rem fic
ofle aggrediendam, ut prater directionis iftius mutationem circumftantiz cz-
r omnes eflent prorfus fimiles. Id vero fic obtinui,

Eodem fcilicet , quo antea cylindro ufus fum, eum autem arca pris-
matice verticaliter pofite implantavi, ita, ut axis cylindri eflet horizontalis,
_ficque implantatum circumverti , ut centrum foraminis, aquarum effluxui de-
ftinati, modo locum fummum, modo medium, modo imum occuparet : in
primo cafu aqua verticaliter furfum effluebant, in fecundo horizontaliter, in
tertio verticaliter deorfum ejiciebantur; in fingulis vero feci ut altitndines aquz

in arca fupra centrum foraminis effent perfecte ®quales: {uccelfus hic fuit.

Obfervavi zqualibus temporibus fuperficiem aqua in {ingulis cafibus per
{patia zqualia in arca defcendere. Igitur in venis furfum projetisaqua fuperior
non refiftit fenfibiliter aquz inferiori fubfequenti,quod idemalio intellexi modo,
quod fcilicet, fi ad parvath & foramine diftantiam veluti 3. linearum nummo
aliquo venam aqueam cujufcunque dire&tionis excipiebam, ita ut vena in num-
mum perpendiculariter incideret , efluxus aquarum non fuerit retardatus,
Porro nec aqua in venis verticaliter defCendentibus anterior pofteriorem poft fe
trahit; ipfaque ven® contrattio fimilis ubique eft, non confiderata retarda-
tione accelerationeque aguarum furfum vel deorfum ejetarum, que faciunt”

‘ut vena in aliqua & foramine diftantia vel intumelcat , vel gracilefcat. Hic
enim fermo eflt de illa modo contrattione, que oritur & motu particularumt
obliquo in regione foraminis,

Experimentum 3,

Eadem machina predicto modo preparata nfus fum ad explorandum,
num contractio venx ceteris paribus mutaretur 'ab auca altitudine aque fupra
foramen. Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arcx ad perpen-
dicnlum fibi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis 13 pole
cum 10. liness, altera 12, poll. 12 lin. menfs Angl, amplitudo arce erat ad am-

plitudinem foraminis ut 404. ad 1, vidi autem fuperficiem aque & fuperiore
acu
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acu ad inferiorem defcendiffe poft intervalla 24. automati pulfuum, que faciunt
tempus 10, minutorum fecundorumm. :

Quod fi vero tempus idem quaratur ad Hypothefin, venam fe nihil
Contraxifle , fimulque aquas omni velocitate,. quam vi theoriz nullo prefen-
te impedimento ‘alieno’ habere 'debuiffent , ‘effluxiffe, reperitur illud — 67
- Sicigitur -concludi potefts fuiffe amplitudinem foraminis ad fetfionem

. wene contratie ut 10, ad 67, id eft, =1, 45, cum in primo experimento fue-
rit pro eodem foramine perpenfis omnibus circumftantiis « == 1, 41,

 Poftquam hec ita expertus fuiffem, refiduum erat explorare, an aquae
omni velocitate ad fenfus efuxerint , qua de re eo magis dubitavi , quod
crefcentibus velocitatibus aqua, crefcant fimul impedimenta , hecque proin
notabilia effe poffint in majoribus aque altitudinibus , qualia in minoribus
non funt,. - |

_ Feci itaque omni adhibita cura(-quod potifimum ad praecifionem ex-
perimenti requiritut) ut aquaz fubMirectione perfecte horizontali' efluerent,
& acceptis menfuris tum amplitudinis jactus , tum altitudinis foraminis fupra
tabulam horizontalem, vidi {ubducto calculo, quod cum altitudo aque erat
== 13. poll. cum 10. lin. feu 166. lin. aque efluxerint, {en potius per fefionem
vene contratiam transfluxerint, velocitate, qua convenit altitudini 1§84 line

igiturvelocitas in calculo diminuenda eft in ratione fubduplicata harum altitu-

dinum ﬁtqué in fejid?ﬁ? ?5}10&6 prQXiéile decrefcit valor inventus litterxe «, qui
ita fit paullo minor quam 1,42 feu rurfus 1, 41 & fic colligere licet, folam al-

titudinem aque mutatam ad {enfus non mutare contrationem venz.

| Experimentum 4.

Tubum habui cylindricam altitudinis 4 pol, cujus fe&tio per axem re.
prefentatur per (Fig. 28. b.) CABD,amplitudo cylindri erat ad amplitudinem
foraminis « ¢ ut 110 ad 1, Cylindrus ifte aqua plenus omnis evacuatus fuit tem-
Pore 21, minutorum fecundorum ¢cum dimidio? Notari autem debet, non
privs-aquis efluxum concedendum effe, quam nullus in illis motus turbina-
torivs Obfervetur; fecus 'enim aqua mox in Ifurbinem vertitur , durante eflluxu

) \ . fat

Fig.28.
g&
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fat celerem , effluxuique valde retardatur, eoque magis, quo celerius aqua
interna.in Gyram agitur: quia porro nunquam omnis aqua. efflyit, effluxus
tenipus‘conﬁderavi, ufquedum ftillatim effluere inciperet. _

-« Indicat hoc experimentum minorem hic aqua fbiffe contradtionem
quam pro ratione v/ 2ad 1; Expeftaveram tempus evacuationis fore admodum
23. min. fec. fed eventus paullo alius fuit ut dixi, cujus rei rationem efle poft-
modum animadverti , quod labia foraminis elongata tubulum fere quamvis
brevifimum formarent, ut Figura oftendit, qui ven® aquex contraltionem
iml;))ediebat: interim latitudo iftorum labiorum duas tertias line non attin=
gebat, : '

Experimentum 5.
Feci ut aque ex vafe amplifimo per tubulum effluerent horizontali-
ter: erat antem tubus brevifimus, longitudinem nempe 3. /in. non excedens,
habebatque in diametro fere 5, lin, ’
-Effluxit data aqua quantitas tempore 114 min, fec. que effluere debuil-
fet tempore 102 min. fec. {i neque contraam fuifle venam, neque ulla adfuiffe
impedimenta ftatuatur. . "
- Velocitates reales aque non cenfisi opus efle ut experirer, nullus du-

bitans tales fuiffe, qualés efle debeant, ut obfervato tempore ‘'per obfervatum
orificium data quantitas aqua, nulla facta ad contractionem venz attentione,

efflueret. , ‘ ,
~ Alios infuper alius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi
quantitates aque dato tempore datisque velocitatibus efluentis recte refponde-
re orficiis effluxus : velocitates autem e6 magis defeciffe & velocitate integre
altitudini aque debita , quo ftrictior & quo longior erat tubus, ut & quo altior
erat aqua. :

ik | .
Ad Theoriam aguarum per tubos effluentium.

Experimentum 6.

~ Vafa, quorum fe@idnes per axem reprefentant Fig. 24. & 25, cylin-
drica, altitudinem habebant 4. poll. Angl, tubosque annexos longitudinis unius

pedis, amplitudines cylindrorum erant ad amplitudines orificiorum A, ut 110
f ad
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ad 1; Qriﬁcium autem B eratad orificium A proxime ut 25 ad 16;tempus eva-
cuationis repletis antea cylindris fuit in Fig. 24, fex min, fec, cum dimidio, in
altera preeterpropter 4 hnjufinodi minutorum cum trientes

In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum, ut
veluti‘infinita cenferi poffent ; debuiffetque proin per Regulas paffim a no-
bis indicatas aqua effuere per orificia extrema velocitatibus refpondentibus
toti altltudini aqua, fi modo excipias prima fluxus momenta » que ipfatam
brevia'hic funt, ut obfervari non poffint, - Et cum preeterea, ut paffim mo-
nui, quantitas aqua dato tempore per tubds effluentis fimpliciter ftiman-
da {it ex celeritatibus & magnitudine orificiorum inveni per regnlam §. 12.

exhibitam, tempus evacuationis in primo cafu 4} minfec. in pofteriorj —=
fere 3. m, fec, :

Quod in experimento majora panllo fuerint obfervata in Fig. 24. ma-
-Ximam partem adhzfioni aque ad latera tubi, in Fig. autem 2{. alii in fuper
rationi in paragrapho 34. /et 3. indicatx .ei't tribuendum. *
~ “Phanomena alia in his vafis funt notanda: nempe cum vafa funt|tan-
tum non evacuata , percipitur fonus quidem ab aére, qui tunc aqu# in ori-
ficio fuperiori fg mifcet. hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce-
- pi: facile fit porro,, ut aque effluxus concedatur priusquam ad perfettam
quietem fuerit "redutta ( nam ab impletione agitantur & in turbinem mo-

ventur aqua); tunc autem effluxus admodum retardatur & cataractz {pecies
Interne formatur, continueque a&r aque eflluenti fe permifcet. Ita poteft
pro lubitu retardari effluxus, ﬂ‘ in vorticem aqua agantur antequam efHluant,

- Experimentum .

Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizontaliter ut in
Fig.19. Habebat orificium G F jn Diametro pracife quinque lineas; alterum
N Mé6£/lin.  Erant proin ipfxe amplitudines orificiorum GF & NM ut 100.
ad 169, amplitudo vero vafis continebat amplitudinem orificii N M ducentis
& una vicibus. Longitudo tubuli GN erat4. pol.

“Denide vas aqué »imp‘levi usque in C D, cujus altitedo fupra axem tu-

bi crat 13, poll, 4o, lim Aperto orificio NM efluxerunt aque defcenditque
. . L2 fuper-

i
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usque m EH ‘tempore 8 Lmin. fec, erat vero altxtudmum differentia
1D H duorum polhcum cum octo lineis,

,“'tSu“bdu&o calculo ad normam paragraphi 22. ubi neque ad 1mped1men_
ta’, neque ad mutationem venz attenditur , videmus predittum tempus de-
fcenfus efle debuille proxime —= § min. jec cum fere dimidio. Igitur ftatu-
endum eft-hoc modo , velocitatem mediam totalem fe habuiffe ad velocita-
tem integram, quam theoria indicat, uty{ad 84 feu proxime ut 2 ad 3;

~ hincque concludi poteft ; aquam per orificium MN eflluxifle velocitaté, quae

fuperficies

_conveniat (2) %, feq quatuor nonis partlbus altitudinis aque fupra foramen
MN, per alterum vero orificinm G F transfluxiffe velocxtatc quinque prater
- propter quartis ejusdem altitudinis’ ‘partibus deb1ta :

. Apparet itaque rurfus efﬁuxum aquarum promoven ab ancts amplitu-
dine otificii tubi verfus exteriora , quamvis nec orificium quo tubus in vas
eft implantatus, nec fitus tubi fit mutatus,

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

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

fepofita. aqug in N.M velocitatem debuerint habere , .qualisdebetur altitudi.
ni 4. pol. 10, lin. cuth tamen vi praenuﬂi experimenti certe habuerit velocita-
tem debitam altitudini fere 6. poll. 2. lin. Confirmat hazc obfervatio id quod
6. 15. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in

m , ipfiusque motum retardari. In praefenti vero cafu, ut ambz obfervatio-
nes concilientur , dicendum erit venam itadilatatam fuiffe , ut amplitudi-
nem haberet ratione orificii NM reciproce-ut pradiGte velocitates fcu reci-
proce ut radices altitudinum iftisvelocitatibus debitarum , nempe ut \/ 4

ad v/ 52. proindeque dxametros venx dllatatae & orificii fuiffe ut V 74 ad V §8.
feu ut 100 ad 941.

Experlmentum 8.

Aliud feci experimentum quod, quamyvis huc nondum Pertmeat ni-
hilominus recenfebo’: nempe in ortu prope orificium GF tobum perforavi
foramine ¢ duarym fese linearum , rurfusque defcenfum fuperficiej ex CI% iril
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- EH obfervaw effluente aqua per (NM ﬁmulque amplitudinem jactus exa-
minavj,
~ Duohzcvidi, que prima fronte fibi contradicere fere vxdentur de--
fcenfus ex C D in E H. tardior factus eft quam in prcedenti experimento
fuerat,-.& nunc duravit 10, min. fec, & tamen amplior fuit jactus P Q pro €a-
dem altltudme o P; jamenim erat P Q__._ xo.,pall. 10, lm

- Ambo Phenomena ita exphco 6b foramen e ; quod fuit fadtum prope

GF quodque. aéri:liberum® tranﬁtum concedit , folvitur nexus, quem ¢ alias
inter fe habent aquee in tubo, nec proin aliter transfluunt aqua ubi eft fo-
raminulum e, quam fi eo 1pfo in loco effet refciflus tubus ; fluerent autem
tardius, quod pallim demonttravi, fi tubus GNMF ceu dxvergens brevior
fieret. Quod porro aqux quamvis minori quantitate, tamen majori impetu per
orificium N M non mutatum fluere poflint fine implicita contradictione, ra-
tio eft permlxtxo aéris cum -aqua; nam acr perpetuo irruit in tubum per fo-
raminulim ¢ & una cum aqua eflluit: perNM. Demque phenomenon illud,
quod aque’ #@u celerius fluant per M'N. agaerto ‘quam - claufo foramipe-¢ s
aliter explicari non pofle’ mili videtur , Juam ‘quod;: 1mpednnenta exmnfcca

minus agant in aquam aére rarefa&am quam naturalem. :

Ad z‘/aemam aquarum , que ex vafis ampl ﬁ‘z-
mis 4 punito quietis usque ad darum veloci-
tatis gradum effhumt.

Experlmentum 9,

Quum aquaa per foramen in lamina tenui fattum ex vafe anipliffimo
effluunt, prima ftatimguttula omni velocxtate quaa altitudini aqum fupra fo-
ramen debetur, erumpit.

Conforme hoc eft cum theoria §. 11, indicata , fivas fit revera
infinitum , & quamvis etiam non- fuerit fenfu Geometrico infinitum ,
dummodo fit valde amplum , nulla patiter guttula ab initio fluxus ob-
fervari poteft , quae non maxima velocitate effluxerit : Phenomenon hoc
explicui-§,. 14. cum nempe vi theoriz in cafu particulari aliquo ibidem re-

cenhto ViX una aut due guttule fenfibiliter a jactu maximo deficere debuif~
' L3 . fenta ‘
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fent:, -dixi ;nbﬁff;ib{fe tantillai ague quantitatesn & ab aqua ifnb‘f'eque nte fepa-~
rare ob mutuam aquearum particularum attraltionem feu adhxfionem,

 Experimentum 10.

~ Quum vero aquz ex vafe ampliffimo per tubum vafi horizontaliter in-
fertum effluebant, obfervavi p?iusquam; vena effluens ja¢tum formaret, ma-
ximum o Q (vid. Fig. 19,) fat notabilem aque quantitatem in tabalam ho-
tizontalem fubjetam delabi mediaminter P. & Q. eo majorem effe hancquan-
titatem quo longior eft tubus GN & qito magis verfius N divergit, ac deni-
que in®qualiter aquam illam diftribui , multo /copibﬁqs {cilicet decidere in
locum, qui eft remotior & pun@o P, quam ‘qui <eidem eft propior ; Ratio-
ne autem temporis , “quo omne$ ifte nmutationes fiunt,  vidi illud breviflimum
efle, -& tale ut ejus menfura percipi non pofet. W .
Omnia ifta phznomena ex affe fatisfaciunt propofitionibus, .quas dedi-
mus a paragrapho undecimo usque ad finem fe@ionis. Menfurz autem ibi-
dem exhibit® experimentis reCte confirmari non poffunt , prefertim ille,
quz §, §. 15. 16. & 17. indicatz funt, ubi fcilicet formule communicantur,
qua exprimant quantitatem aqua effluentis , dum & quiete maximus fit ja-
Qus 2 ratio:eft primo,, quod prime guttule: qua prope pundum-P in tabu.
Jam decidere deberent ab aqua fubfequente non-libere fe feparent ; fecundo,
‘quod aquz-quantitas venz O Q proxjma (quz quidem maximam i ipfius
theorize partem conftituit) intercipi non queat, & denique, quod motus
aquarum per tubos admodum tetardari folet, ab impedimentis extrinfecis,
imprimis {i tubi divergant, atque fic motus realis fit admodum diverfus &
motu quem aque habiture eflent , remotis omnibus impedimentis. Reli-
que menfurz & nobis indicate paucioribus iisque minoris momenti difficul-
tatibus funt fubjectz ; continentur autem §.20. & exprimunt potiffimum aque
quantitatem , qua & primo motus pun&o effluit, dum aqua datum velocita-
tis gradum attingit, ’

‘Quamvis ob rationes modo diftas, prefertim in cafu tuborum diver-
gentium perfectus ‘confenfiis theorizz cum experimentis minime expectari
poffit, talem tamen expertus fui fucceffum, ut facile intellexerim integrum
futurum fuilfe confenfum fi impedimenta omnia una C¥M aquearum parti-

‘ e cula-
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,cularum mutua adhzfione praevenm potulﬂ"ent. Experimenta autem fumdi
tum de tubo dlvergente tum de cylindrico : fingula nuncexponam :

Experxmentum 1L

In Exgurae 19. tubus forma coni truncati horizontaliter vafi erat in fer-
tus , vas ipfum aqua 1mpl’év1 usque in C Dy, ‘ita, ut altitudo ejus fupra axem
~.tubi effet 2qualis 433. particulis aequahbus, qulbus in toto experimento
-ufus fum.  Pro illa altitudine. experimento inquifivi in pun@tum Q maximo
jactui refpondens,, & fuit PQ: 287. pare. dum altitudo ¢ P erat = 146.
part, Sic vidi motum aquz tum propter aqua adhzfionem, tum propter Fi-
guram tubi fuifle valde retardatum, quod in his cafibus fieri debere aliquo-
- ‘tiesmopui. Debuiffet autem, fi nihil ob[’cmﬁ'et motui, eflfe P Q== s03. pars.

Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem, cujus ora erant in S

‘&R : Patinam autem: prius madefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur.
fus fivi: fumtaque menfura PR, illam ; mvem 206 part, ’
s “Denique diameter G F erat = 13 pnrt &M N = 17 pzm'. longztudo ;
: tubx autem erat " 12¢ part.. o
, His ommbus ita praeparatis, dum onﬁcxum MN dxgmto obturarcm R

remoto confeftim d1g1to aque ejicicbantur, earumque pars aliqua in patinam
(decidebat: hanc follicite in tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame-
‘ter erat == 84 part. tubus ifte impletus fuit ad altitudinem 210 pare, fuit igitur
quanntas aque in patinam delapfie “" 11922 particulis cubics,

Jam vero deberet ifta quantitas per §. 20, effe —n b \/ * lag. _._,

ubi; per n mtelhgltur amphtudo orificii N M feu 227 part. quadram per £ am-
plitudo orificii G F — 133. part, qx;.zdr denotat porro & longitudinem tubi ,

qué fuit = 124 part, per a proprie intelligitor altitudo fupgrficiei CD, fupra
axem tubi, hic vero mtelhgenda potius eft. altitudo conyeniens velocitati

-aque in punctum Q incidentis, fen 141, part. fimiliterque pro e fumenda eﬂ:

altitudo conveniens velocitati particule io punéum Rincidentis, nempe 73 par,
‘,Demque vox abbreviata log fignificat logantthm Hyperbohcum Fadtis

iftds fubi’ututlombus numencls, fit
) nbv L% ng 2= 227>< xzs'>< \< Ig. Al = 26830 )
Fuit
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_F ‘g:,uf quantltas aquae expenmento inventa ad: quanucatem quam
' .;impedlmentorum conﬁderatxone indicat, vt t192g: ad 253 303

quod,xpium nunc clare ob oculos: ponam. o , ;3,

Tn formula nb x/ X log. —*— pofuimps pro 4 altitudinem velo-

_Cltatl ‘maximz aquie eﬁiuentls debitam qualis revera fuit in expenmento,
non qualis remotis obftaculis futura fuiffet; fecimus.-nempe 2 — 141 : in theo-
- ria vero eft 4 —i433.-Quod {i autem valor ifte poﬁerxor affumatur retinen-

-do valorem altitudinis ¢ — w3, fitnb V . ey proxlme — 67oo, qui

numerus nunc multo minor et numero. per experxmentum eruto, cum antea
fuerit admodum major, Talisautemfit cum altltudoe‘"ervare valorem”) pomtur.
'Verum proggliltxtudo‘z ducta fuit'ab 141 ufque ad 433, ita certe: etiam altitu-
doeeft augenda foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, -fi im-
pedimenta primis guttulis 2qualiter refifterent & fequentibus: fed minorem
refiftentiam offendunt cateris paribus particulee, quo tardius moventur, atque
proin etiam guttule que cadunt cis terminum R minus retardantur,, quam qua ’
terminum iftum tranfgredluntur -Facﬂe el’c exmde colhgere in mmox;x ratione

~‘périmento’; ita reperitur ponendum | effe ¢ =='120, qui-numerus animo ad om-
nes arcumﬁantlas bene attento plane fatisfacit.

Sic igitur manifeftum mihi videtur , experimenti fucceffum talem
fuiffe, ut-plane cum theoria conveniat. ~Hujusmodi autem exempla omni-
'no demontftrant, veras motuum leges 1@ fluidis' nos tradidiffe , eaque inter
‘infinita alia felegl, quod nullam habent nexuni neque affinitatem cum regu-
la communi, qug fluida ublque velocitate efluere ftatuit , toti altitudini
aque fopra foramen debita, neque poffint principiis confuetis folvi, Cate-
ram’ dquoniam in hoc experimento motus aque retardatus fuit, aliud inftitue-
up omnla lmpedlmenta admodum dlmmuerentur s ut ﬁC appare—
ret eo magis ad fe invicem accedere nUMErOs experlmentl & regule , quo
minora effent unpedxmenta.

EI’(pe-x
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Experimentum 12.

Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quem facilior fit transfluxus €o-

- que ob eandem rationem ampliore: erat praterea arca cui tubus infertus fuit

oMmulto amplior , & denique altitudo aque in arca contentz fupra axem tubi

multo minor fuit , ut minori velocitate aquz transfluerent, ficque obftacu-
la minoris momenti offenderent : Catera fuerunt, ut ante,

0 _Fuit igitur altitﬂdo aque fupra axem tubi == 130. part.o P==¢53. part.
PQ=4s3.part. P R 297, diameter G F vel MN == 19, part. tubique longi
» tubique longi-
tudo 130.part,
o Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum explevile,, qui g£ pare.
in diametro contingbat ad altitudinem 281. parts & cujus proinde capacitas
2 :
erat 1§950. part. cub. In hoc cafu ponendum elts == :—’%}—}ﬂ — 93.pare,
0= 40, part. » = g T2 284 particulis quadratis & b 130, His vero fadtis
fubftitutionibus fit : , o
S 7 . (L 93
nb‘/leog. so—284. 1 3 0. log. 3
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 fimilis numerus & fimili- plus
quam dimidio defecerit, )
Jam igitur abunde patet, folis obftaculis extrinfecis attribuendum effe, -
?uod experimenta non ad a.mufﬁm‘refpondeant formulis ; interim tamen ta-
1 efle, ut non poffint melius harum formularum robur demontftrare.

~ 20760,

M HYDRO-
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"HYDRODYNAMICE
© SECTIO QUINTA.

De motu aquarum ex vafis conftanter plenis.
§. L

@8 Afa plena fervantur ; cum continue totidem affunduntur aque,
N quot effluunt ; affufio autem efle poteft vel in eadem cum mo-
i tus fuperficiei aquez direCtione eademque fingulis momentis
W velocitate, quafi fcilicet nova continue crearetur fuperficies ,
Bpi o1 velocitas aqua proxima jam infit, yellateralis & fine im-

petu, veluti fi fuperficies, qua continue nova creari fingitur , nullo motu
predita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun-

dendi novas aquas, qui infiniti funt, modos prateribo.

Regula interim circa hunc motum, prefertim pofteriorem, recepta eft,
aquam effluere velocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fa-
cile tamen eft previdere illam valere non poffe, nifi pro vafe ubique infini-
te amploy, in reliquis autem fore, ut motusa quiete incipiens fenfim fenfim-
que per aliqua temporis’ intervalla augeatur , & poft infinitum demum tem-
pus omnem velocitatem acquirat. Attamen, fi dicendum , quod res eft,
fiunt ifte accelerationes plerunque tam celeriter, ut minimo tempusculo tan-
tum non tota velocitas adfit : Verum res fecus fe habet in prelongis aque
ductibus , in quibus velocitatum augmenta oculos non effugiunt & cum

diftinctis menfuris obfervari poffunt.

Quicquid autem ejus rei fit , cum nollibi difplicere poffit accuratio
mathematica, conltitui motum aquarum 3 ptincipio ad quemvis datum ter-
minym confiderare & profequi. ®
| S 2. Omnes bujus motus proprietates adtres pracipue zquationes fe

reduci patiuntur 1°. inter quantitatem aqu ejet® refpondentisque velocitatis ;
o0, inter tempus & velocitatem & 3°. intet quantitatem aquae & tempus,

Harum zquationum{i una habeatur relique inde fua {ponte fluunt,
‘ Primam



SECTIO QUINTA. ;. 91

gmam—r—

~ Primam igitur folam accuratius fcrutabimur : Hic yero memores fimus
eorum, que in pracedente feGtione monita fuerunt - circa contractionem ven
per fimplicia orificia, aut tubos convergentes effluentis, & dilatationem ejuf-
dem, cum per tubos divergentes ejicitur. Indicavimus autem . 3. Are, 1, Selk.
IV. ed ufque venam confiderandam effe, donec particularum velocitates (ab-
ftrahendo animum & mutationibus quas gravitas in particulis extra vas producit)
amplius non mutentur, & omnem illam venz partem celi intra vas motam
zftimandam efle, quafi fcilicet fuperficies vene eoufque indurefcat. Igitur dein-
ceps cum de vafe per quod aque effluunt fermo erit , fubinteligendum erit
vas illud ideale, cujus orificium effluxus fit fe@tio vena nulli deinceps mutae
tioni fubjecte , nifi qua defcentui vel afcenfni venz debetur. :

Problema.

§. 3. Invenire velocitatem aqua effluentis ex vafe conftanter pleno,poftquam

jam data aqua quantitas effluxits \
| - Solutio.

~Duo funt modi affundende aque pracipue confideratu digni, quorum -
quivis aliam poftulat problematis folutionem : vel enim aqua verticaliter in.
vas depluere ponitur & ita quidem, ut eidem prcife affluat velocitate,”quam
habet aque fuperficies , vel lateraliter affluit aqua, ficque caret impetu , quo’
fira fponte aquze fuperficiem infequi poffit & in motum demum eft cienda,

| ~Cafus 1.

..Ut pro primo cafu mquationem ‘inveniamuys inter quantitatem aqu®
ejette, velocitatemque refpondentem , iifdem unica mutata circumftantia ve-
ftigiis infitendum erit, que in primis paragraphis feGtionis terti fecuti fumus.

Sit igitur ut'in §. 6, Sef. 3. vas propofitum aimb (Fig.15-& 16.)
quod affufione aquarum conftanter plenum fervatur ufgite in ¢ 4; effluant au-
tg’lll] aquz per foramen Pl; ponaturque eam ?qum qua!ntitaten? jall.l FﬂiUXiﬁ‘ef
que contineri poflit in cylindro fuper foramine p !l eredto altitudinis x , ulti-
mam autem guttulam effiuxiffe velocitate, qua afcendere poflit ad altitudinem:
45 fen v; fic jam exhibenda erit ®quatio inter ¥ & v. -

Sit curva C G I fcala amplitudinum , talis neinpe, ut, denotante Hlt%
- M2 B
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altitudinem fupra foramen , exprimat H G amplitudinem vafis in illo loco
Deinde fiat tertia curva ¢ r#, cujus applicata H r fit ubique ®qualis tertiz con~
tinue propéxtio‘nali ad GH & PL feu cujus applicata Hrfit —=P1.*: GH.
Dicatur fpatium D CIL==M, fpatinm D¢« L=—N, & erit afcen-

Jus potentialis aque in vafe 2‘c]:on'centae » poftquam predi@ta quantitas jam efflu.
xit (per §. 2. Jeft.3.) = 777 Effluereporro intelligatur particulaplon , fu-
perficiesque ¢ ddefcendereine f; erit jam velocitatis altitudo pro particulaplon

- —w-dv;atque fi nunc confiruatur parallelogrammumL x y O, cujus latus
%‘ Ofit==1l¢ & alterum Lx =—— P L, erit afcenfus potentialis ejusdem aqua
infita efmlonpie wqualis tertiz proportionali ad {fpatium EFLONPIE,

- (quod rurfus et =M, quia PLON exprimit magitudinem guttule plon,
dum CDFE exprimit quantitatem minimam c d fe ifti guttule =qualem )
fpatium »#xy OLF (quod eft == fpatio N~—D¢ w FLxyQ, undefi

PLfeuLx ponatur“_.;‘:rz, CD—=m, LO=—=le——=dx, eritDs—— 2y

. . ; ;
. DF :’.:% d x, hinc fpatiolum D ¢ » F:,%;,; dx & fpatium Lxy O—==
3
ndx & denique fpatium w 2y OLF —= N — >~ dx4-ndx) & altitudi-

’ : 3
nemv--dv.Eft igitur afcenfus potentialis modo di&us —(N— :7;” dox~-ndu) <
- rejedtis differentialibus fecundi ordinis 23v 4774 v

— Lo vdx 3 vdx, ficutincrementum aftenfus potentialis, quod aquze

acceffit dum guttula p loneffiuxit, fit — j—}}d P ;;;%:MW dx - =27 v dx, ubi
fpatia N & M funt conftantis magnitudinis ob aquz continuam affufionem.Non
confideramus in hoc cafu primo aftenfum potentialem guttule ¢ dfe, que af-
funditur dum altera ®qualis plen effluit, quia ifte afcenfus non generatur vi
“interna , neque enim aqua inferior poft fe {:rahere ponitur particulame d fe,
“quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue affundi confideramus , idque
nec majori nec minore velocitate quam que eft fuperficieie /. Ergo omne
incrementim hic confiderandum, eft ut diximus

N, x* n
ﬂd'v"--’;’—mvdx-}—Mdeo
. Debet
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i pebet vero iftud incrementum equari defcenfui afuali centri gravitatis ;
Atqui ifte defenfys, pofita DL.——a, eft perparagraphum feptimum feé. 3.

~2Zadx
~— M habetux.' igitur talis ®quatio

S

N- 3 nadsx
Md'v—-ﬁﬂwdx-}-%'vdx:W feu

. 3
Adx"—-Nduv: (na-—-n'v-l-L "’);

mm

Hzc vero fi ita integretur, ut v & x fimul evanefcant, dat
— mm N b MMA-— MO+ RR D
- . mma

(/] 3 —nmm
que quatio, pofito ¢ pro numero cujus logarithmus eft unitas , =quivalet
huic lalteri

3

7o —umm

—mma ( —_——
—mm—nn X NI=C  “mmN

Hzc vero folutio quadrat pro cafi primo ,- ubi aqua fuperne motu af-
funditur communi cum defcenfa fuperficiei proxima. -

Cafus 1L

Quod {i jam particula cdfe lateraliter continue affundi ponatur, tunc
propter inertiam fuam motui aqua inferioris refiftit atque proinde afcenfus
Ppotensialis ipfius aliter in computum venit. Tunc autem prius confideran-
dus eft 4fcenfus'potm:iatismaﬂ_‘ae aquez cdmlipic audte guttula mox affunden-
da; deinde indagandus afcenfus: potent, ejusdem aque in fitu cdmlonpic,
poftquam nempe guttula jam efluxit, eorumque differentia eft quanda cum

: L nadx ; ; S .
defeenfu aBluali,—7—+ Verum afcenfus potentialis omnis predicte aque ante

affufionem particule ejusdemque poft affufionem ita invenitur : nempe afcen
fus potentialis aque cdmlpic eft :yﬁ?’ & afcenfus posent. particule affundi

‘parate nullus eft, quia lateraliter affufa motum communem nondum habet
‘cum mafla inferiore ; Igitur aftenfius potentialis utriusque aqua ( qui fcilicet
hf‘be‘t"’lff'f;;;‘multiplicando mafflam refpedive per fuum afcenfum potentialem., di-
Yidendoque ‘productorum aggregatm;l per aggregatum maffarum ) e{t‘ﬁ
B 3 (M.
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(Mx27+ndex o) (M+ndx)= AN"ﬁ'ZZ;’ Poftquam vero particula
nd x fuperne jam affufa eft , communem acquifivit motum cum aqua proxi-
me inferiori , ficque fit afcenfus potentialis ejusdem aqua in fitu cdmionpic
equalis tertiz proportionali ad fpatium CDLONPIC (M--ndx), {pa-
tinmDzuxy OLD (N4ndx) &altitudinem v--dv, idelt, =

" (N4ndx)x(v+do) ) o ] :
¢ rinas— 2 cujus excellus fupra priorem aftenfum potentialem eft —

Ndv+nvdx+udxdo __ Com o - ' 4
rejectis differentialibus fecundi ordinis, ¥ie ;4” vax

Miydx o
. e . Nd
Habetur igitur talis ®quatio v;{mdx :"‘j‘;l”, que ut prior per tra-

data & ad finem dedu@a dat

— w08 gy Ve

—-—nx

_ v aX ( I—¢ N )
qua folutio valet pro affufione laterali.

Scholion 1.

8. 4. Sunt hz =zquationes inter.{fe admodum diverfe ; diverfitas au-
tem eo major. quo minoris eft_ amplitudinis vas ; & {i quidem amplitido va.
fis fuprema in ¢d quafi infinita fit pre amplitudine foraminis , evanefcit »
pre m fitque in priori cafus ficut in pofteriori, ' . 3

L

—n
. ’ - 'U:aX(IW-_cﬁ'x) )

e . . o

Eft igitur hic in hypot.hcﬁ motus utrobique idem quod haud: difficulter
quisque praevidere potuerit.  Celerior autem femper eft cateris paribus mo-
‘tus in priori affufione, quam in altera. L e
“+. Conveniet hic rem etiam phyfice explit}afe;"ut »eam;'fz\c”liﬁin’&ip;;?*‘fiﬁ!omni—

bus phznomenis. percipere poflimus. | ‘
- Sitloco vafis cujufcunque & quamcunque di’réé"tibnem habentis] bre-
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo, nempe -

 rig.a9, GHND (Fig.29. ) fitque dein vas EFP Q perforatum in RS; fingantur orifi«

cia RS & GD perfedte 2qualia, & ad minimam diftantiam fibj perfecte re:
, " , fpon- .
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i

fpondentia, ita ut aqua ex fuperiori vafe effluentes omnesin cylindrum fubje-
¢tum influant.

Incipiant aquz ex utroque vafe effluere, ex fuperiori autem conftanter €2
efluere velocitate ponantur, quam habet fuperficies aquzin cylindro fuppolito.
" Ita patet fatisfieri prime affufionis conditioni. - Jam vero hujus motus
phznomena inveftigabimus , vifuri num cum precedentibus conveniant.
Confideremus igitur vas fuperius efle veluti infinitum, utaque perRS
effluentes fingulis momentis habeant velocifatem qu conveniat altitudini P B
feun F A: fic fingendum erit effe hanc altitudinem P B ab initio infinite parvam,
quia tunc aqua velocitate infinite parva effluere debent, deinde vero fenfim
crefcere, idque continue magis magisque, donec poft tempus infinitum mo-
tus uniformis maneat, quaritur autem an altitudo aque P B tandem infinita
futura fit an vero certum terminum non tranfgreflura. Id ficcognofcetur.

Sit altitudo G H vel RH (neque enim illas inter fe differre cenfendum
eft) "4, AF—x, amplitudo orificii LM == #, amplitudo orificii R S = m;
- quia vero, ut manifeftum eft, utrumque vas cohrere & unum efficere puta-
ri poteft, erit poft tempus infinitum ( per §. 23. Se&. 1I.) -velocitas
aque in L M=/ 7%, & in RS = x, (quod pofterius patet, i nunc iterum
feparata vafa cenfentur, nam utrumque {ine errore fingi poteft ) debent autem
velocitates efle in inverfa ratione amplitudinum orificiorum : eft itaque
Vad-x. V% :m o, unde a+x, x: mm.nn, Vel ax:imm— nn nn, ergo

[E— X mma . . > . ' o, s

?fg".',’ ety 8{“ T videmus igitur altitudinem, Yelocx;atx
: \ i T . : P Y e

aque in.I. M debitam, efle hoc modo = i ? poﬁquam fcilicet infi-

nita aqua quantitas jam effluxit: fuperius autem habuimus eandem altitudinem,

”ma

‘ 3 o
27 —nmm ; Y .
- — ——— X ) i itur & oo (infinito

feu v 2 e X (I—.-c T N *‘) , ubi fi ponitur ¥= (

. . + . ¥ H .‘» | i i
enim tempore infinita quantitas transfuit ) evanefcit terminus exponentialis, fi
’ . . —mma Mirabilis efti
mOdo »m major fit quam = & fic fit pariter v— 25,7755 irabilis eftifte con-
fenfus,';quia valde diverfe funt vie, quas fecuti fum.us. Ceterum fi m non fit ma-
jor quat.n motns nunquam fit permanens nequidem poft tempus infinitum

crefcit enim tupcvelocitas in infinitum cum fecus altitudo velocitatis nunquam
‘ trans-
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v . mma ‘ . .
tranfgrediatur altitudinem ~————-« De his igitur cafibus nihil eft quod di-

canuse .
Scholion 2.

§. 5 Queaftio hic nunc alia occurrit notatu digna; nempe quis effe
poffit modus affufionis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto
fluxu altitudinem plenum fervetur. ‘Difficile foret iftud Problema ob incon-
ftantiam altitudinis quafite, nifl peculiare hic artificium occurreret» quod

.

-

nunc tradam.

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

Fiat igitur vas quod dixi utrumque, fitque tubus cum vafe fuperiore
firmatus ( neque enim aliter quam demonftrationis gratia illa pofaimus antea
feparata) habeat autem tubus in fummitate 4 ( Fig, 30, ) foraminulum, cuire-
fpondeat tubulus « m, in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus
a bedg, obtelis cera oris m n : ducatur horizontalis a¢ noteturque punétume,
His fic praeparatis, fic erit faciendum, ut durante toto experimento fummitas
aquz conftanter permaneat in puncto e; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio
fuperficies aque fit fundo F P proxima, deinde, ut.continue elevetur , &de-
nique ut poft tempus etfi infinitum nunquam tamen tranfcendat altitudinem
z22 ., facile autem erit aquarum affufionem ita moderari, ut fuperficies

mm—nn
3 pundo e non admodum divagetur, fi modo circumftantiz non fint ita com-

paratz, ut aque ab initio nimis celeriter fint affundenda.

Quod fiautem fuperficiemin tubulofupra e elevatam animadvertis, in-
hibe paullo affufionem, quod faciendum effealibi demonttrabo, fi fecus fuerit,

largius aquas affunde.

Nihil habet difficultatis iftud experimenti genus cujufmodi fepe feci,
fed ne etror in experimentum irrepat, examinandus eft tubi vitrei effectus ca-
pillaris ; hunc effetum invenies, fi obturato orificio LM ,- priusque ‘madefa-
&o tubo, cylindrus aqua impleatur ufque ad fummitatem, atque fic invenies

fuperficiem aque in tubo pertingere ufque inf, locum nempe altiorem quame
hoc
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hot autem pundum fil , de quo modo diximus, abftrahendo animum 3
natura tubylorym capillarium, fubftitues.

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

Scholion 3.

§. 6 Non debeo hic praterire, quod fic cafiss habeatur qui pertinet
ad hydranlico-fiaticam , de qua fcientia quedam monui in Sed, L. §, 8. cognofi-
mus nempe nunc quanta velocitate aqua in 4 preterfluere debeat ut preffio
ejus in latera tubi precife nulla fit.  Hac vero dum {criberem, jam detexeram
leges kydrantico-flavice generales, & non fine voluptate vidi, quod ifte cafus
ceu corollarium ex theoria plane alia deductus fimilem acquirat folutionem ex
theoria generali. Sic omnia ubique mutuo cohzrent nexu, legitimamque
principiorum applicationem demonftrant. '

Scholion 4.

§- 7. Sequuntur nunc quedam de alio aquz affundendo modo, Ponatur:
‘cylindrus R H N G pro vale quocunque, fitque is conftanter plenus confervan-
dus affufione laterali: poterit id fieri injiciendo fufficientem ague quantitatem
per tubulum m & ; quamvis autem id non fat fine motu , attamen, quia hic
horizontalis et , moxfomnis tollitur, & per fe ‘neque, promovét'ﬂﬂxum per
cylindrum neque eundem retardat ; fed eft alius infuper modus, quem fub-
duco recte 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 fiuperins aquam tubo fibi annexo, neque alius inde motus orietur,
quam ab affufione laterali, fi modo orificium RS femper obteGtum maneat;
facile autem fi¢ yt ibi cataraa queedam formetur , fi orificium L M amplum ,

tubusque R SNI longys fit. Quod li\ifc alter modus eundem cum priori éﬁ‘e.
’ - Gum
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Gum in mb‘tu rumexerere debeat , quifqixe videt ex eo, quod in utro-
aue modo.omnis aqua tubum ingredientis inertia fit ab aqua inferiore fupe-
ed idem etiam & priori demonttrari poterit inquirendo in motum, qui
ri debeat, fecundum zquationem paragraphi o&tavi Sect. 111, qua hzc eft:
R mmoydax mmodxr . '
Ndv— T —-—*;—-— .__—-yxdx;

; -'f;),‘;cdmﬁaodabitur autem ad preefentem cafum , {i pro m, x & — d x {ubftituas re-

| Tpe&ive nya, & "'z';ﬁ s (cujus rei ratio patebit , fi haec cum illis contuleris)fi-

mulque y infinitum ponas ; tunc enim evanefcit tertius aequationié terminus,
fitque omnino, ut pro prefenti negotio fupra invenimus,
Ndv+tnvde - nadx.

Poftquam in his fcholiis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei
confideratio phyfica permittit, eorumque 'differentiam oftendimus , fimulque
moduni illos producendi ad legem hypothefeos mechanicum tradidimus, fu-
pereftut reliqua phenomena notabiliora etiam indicentur, quod nunc faciam,

Corollarium 1.

& 8, Siinvafe RSN H omné fundum abfit, erit orificium L M—
“orificio RS; poteft etiam hoc ab illo fuperari, fi nempe vafis divergant late-
ra. In his autem cafibus-nuilum habet. terminum altitudo v in xquatione

V R n’ —nmm
[orvesy mma O e nnl 4
VD X({ 1=t mmN )
‘& fit infinita, fi quantitas aqua ejetz indicata per nx eft infinita.

: 1d quidem per {e patet ex =quatione, cum » eft major quam m; at
‘cum amplitudines orificiorum funt 2quales, recurrendum eft ad equationem
differentialem paragraphi tertii, ex quaifta ®quatio proxima dedu@a fuit, nempe

N n? r Y
E ﬂdv.‘— mmM 'de"*"'M vd”"" M: ‘! ¥y
ax

‘que pofito n:‘_’: mdat Nd v —nadx, ideft, v = 557 » ubi v fit manifefte in-
finita fi « eft infinita. '

§ 9. Sin autem vafi propofito fundum fit , atque in eo foramen, Cu}'ﬁs
. : L : ampli-
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amplitudo indicata per.n minor fit amplitudine orificii RS expreffa per #,
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fed tamen proxime affe-
quitur , & ad quem tam cito convergit, nifi data opera vafa huic rei contra.
Ia excogitata adhibeantur , ut poft minimum fluxus tempufculum, quod
fenfibus percipi poflit, notabiliter ab eo non deficiat. ~ Eft autem terminus 1l-
le talis , w,;-—_mz’_'_““ﬁ; igitur in caf”Scholii fecundi §. §: ultimus ter-

t

C o — mua " s ls .
p?;nusl? B .gﬁ__. v—a Exemplo citiffimam vglocxtatxs ad ultimum
fuum terminum acceflionem illuftrabo , poftq

NPT , uam zquationem inter v &
tempus altitudini v refpondens appofuero. L -

Corollarium 3.

§. 10, In cafu affufionis , quam vocamus, lateralis, fit ultima altitn-
do vZa, quecunque inter utrumque vafis orificium ratio intercefferit,
| - Corollarium 4.

_ Se. 11, Sivas eft cylindricum ejusque longitudo-ponatur = 6, fit (¢id:
§.3.) N ==L notetur autem non confundendos effe valores litterartum a
& b, primus enim exprimit altitudinem fupremi orificii fupra inferius, alter
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter fe valores in hoc faltem
cafu, cum axis vafis linea eft redta & verticalis ; at fi axis tortuofus eft, vel
faltem non verticalis, differunt a fe invicem : Hxc ideo expreffe monere
volui, ne quis fibi a figuris vaforum , quorum axes-ubique rectos & verti-

cales feci , imponi patiatur,

Quod fi igitur pro vafis cylindricis ponstur N == %7 & fit pro affufio-
‘ne verticali ‘ NENERE O T

— mma X( c"______..”""’:..’i’x ) ’

— s AR JO

Mmin—nn I~ mao . T
—max

& pro altera lateralifity = 4 ('I —c b ) |

Problema.

& 12. Invenire velocitatem aque, ex vafe conftanter pleno effluentis,
poftquam fluxus per datum tempus duravit.

N 2 Sdlu-
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et

Solutio.
‘ Retentxs hypotheﬁbus & denominationibusomnibus, quasin s. 3. adhi-
' buxmus, pofitoque infuper tempore & fluxus initio preterito = 2, mutan-
- das habebimus @quationes in ditto paragrapho datas in alias, qua relatio-
nem exprimant inter ¢ & v, eliminatis quanutatxbus x &dx. Eft vero elemen-
tum tempufculi 4 # proportionale mmxmo fpatxolo dx, quod percurritur, di-

v1fo per velocitatem /v : ponemus igitur F P ", > » & ficmutabitur zquatio

¥Z—"Ndwv; ( Na—nvJ —— )
~‘qua data fuit pro aﬁ'uﬁone vertxcah debita velocxtate in{htuenda in hanc

D dt_.......N'ydv (nc‘/w--n'v‘/'u-[— wVv)
alteravero affufioni inferviens laterali » nempe dx = N d v:(nam—nv) -
abit in hanc poft eandem fubftitutionem

() d2—Nydv: (nay/v—~nvyv)
Hee vero zquationes debito modo integrate dant pro prima

— Ny mVa+¢(mmz:-—mw)
(a&) t nV(mma nna) Xlog'ms’u—-—v(mmv-—-nnv),

& pro aIteza, q_uaa ex puon deducztur - pofito. m=co.

© ez= giaxig L% Q. E L

Scholium.

§. 13. Sivasde quo fermo eft fit cyl'mdrxcum utcunque intortum &
inclinatum , cujus longitudo ponatur_— &, manente altitudine fuperficiet

aquew fupra foramen === 4, erit rurfus, ut§. 11 N— 2.

Quoniam autem , ut{conflat, 2¥ 4/ A exprimit tempus; quo& corpus :
infamit cadendo hbere & A quiete per altitudinem A , patet quantitatem

amN Now /.
nnya \ 274 ) expnmere tempus quo corpus moveri mc1p1ens X

quicte libere defcnndxt per altitudinem ;; accipiemus iftud tempus pro
com-~
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| communi menfura idemque ponemus = 4, & mutabitur pro vafis feu ca-
nalibus cylindricis zquatio (%) in hanc o

— ns . myaty(mmo—nno)
. t—"av.\/(mm----mz)>< & mya—y (mmo—nnv)
altera vera fignata (€) talis fit

—— 72  Ya+yo
b S X log. va=yo’ .

€X quarum utraque apparet, non pofle non breviffimo tempore aquas om-
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior eft tubus,
quo brevior,, & quo magis verticalis: Neque accelerationes ullo modo- effe
perceptibiles, nifi prelongi ftatuantur aque duftus & tunc quoque brevi
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri , quod utrumque nunc:
exemplo illuftrabo.

(D Queeritur tempus quo fluidum ex cylindro conftanter pleno verticali,
fedecim pedes anglicos longo & cujus djameter quintupla fit diametri fo-
raminis, velocitatem acquirit que debeatur altitudini -2 2 4, idque in hype-

thefi, ad quam mquatio fecunda pertinet ; fic eft = = o

. ~ . Tbb
b=, unde tempus quod corpus infumit cadende libere per fpatium — »

fen § —— uni minuto fecundo ; hinc fit #="= 5% log. 399. id eft, proxime no-
ne parti unius minuti fecundi » quod tempusculum utique imperceptibile
‘¢ft ; Cum vero tempus notabile aflumitur, fiunt mutationes altitudinum v ,.
infenfibiles. - Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter’ nonaginta no-
vem centefimis partibus altitudinis, quantapoft tempus. infinitum fit, debi..
ta generetur ) in prima hypothefi quaratur, nempe tempus quo- obtinetur:
v__— 19090 X( m,::‘ T‘_%;;** | reperitur illud precedente paullulum: majus;,

fed exceffu infenfibili : unde patet in hujusmodi' vafis non' poffe fere aquas:
fat celeriter affundiin vas fuperius, ut hypothefi fatisfiat, necadeoque ratio-
“neejusdem hypothefeos experimenta alia fumi pofle, quam ut exploretur ,
num revera tanta fit altitudo BP in figura trigefima, quanta vi paragraphi
quinti effe debet, ut punctum e aut f, durante fluxu fitum fervet, quem:
ante fluxum, obtyrato orificio LM, nullaque exiftente aqua in vafe fuperiore:

N3 D Quz
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an- Q}jagf‘ii:‘u‘f;ﬁuﬁc:idcih tempus pro fecunda rurfus :hypotheﬁ, i
tubus ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine inftructus, fed oblique
Gitus longitudinemaque b habuetit 184 perticarum feu 1104 pedum Parif, dum gl

. titudo fuperficiei aquee fupra orificium effluxus fit 16, peds Parif. Ita fiet'h —
e bb :
1104, & - T=76176. atque praterpropter § = 72 fec. min, unde tempus
‘quatitum med_ium eft inter oo novemque minuta fecunda, quod certe fatis
notabile el. i vero tempus defideretur, quo altitudo v exEquet tantum quars
tam partem altitudinis «, reperietur illnd &quale g-; log, 3 = proxime uni mi-
nuto fecundo cum dimidio.

Nefcio an heec conveniant cum iis, que Mariottus & fe obfervata refert
inktraff. de mot. aquar, part, 5. difec. 1. ubi mentionem facit alicujus fontis fa=
lientis, qui eft & Chantilly, ad quem aque devehuntur per canalem 184. perticas

longum , fi modo recte ex antecedentibus conjeci, eratque fumma fuperficiei

aquez altitudo fupra orificium effluxus indicata per « fedecim pedum : diame-
ter aquaeductus erat §. pod, orificium autem habebat diametrum unius pollicis.
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac {i accelerationes multo fuiffent tardiores,
quam ab formula noftra indicantur , quod neftio an tribuendum fit huic quod
- fortaffe alium, prater orificium de quo hic fermo eft, exitum habuetint aque,

. an, 4qujo‘d;aggg{a}t‘,@ﬁsiaﬂm, fluxus inciperet non fuetit aqua plenus, quod’

pofterius multa faciunt, ut credam ; fi neutrum fuerit, confido phenomena
qualiad Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervari poterunt pla-
ne conveniffe cum calculo noftro. Ceterum verba Mariotti hzc funt -
Tltnd infuper , aits fingulari eidem jaitui accidsr, quod obruraso mann ovificio
per decem aut duodecim ferupulorum [ecundorum vempors [parium eodemd, po-
- flea referato s aqua non provinus erumpar, [ed panllasim a(furgens jactus afeen-

dat ad 3. poll. poffea ad pedis alvirudinem & denig, ad’ duss pedes fuccefive no-
2abilibus invervallis, vo..o. Sedtandenssamen 1010 impess fuo agne exilicbant.

Problema.

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

Solutio,

-’
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Solutio.

Adhibitis rurfus poﬁtlombus&denommatwmbus paragraphl tertn&
duodecimi, invenienda nunc erit =quatio inter x &# : quia vero, ut vidi-

vd . ydz
mus §, 12. eft 42 == 275 exit 4/ vI=' % » hicque valor fubftituendus

ent in aequatlombus, quas dedLmus § 3. mtegrans 3 prior harum equationum

3
o a LR mm

hec fuit : vz ”Tm__”;‘—x(r«-c “mmN

qu pro ptaefecun inftituto mutatur in hanc

o

(D yydx? ...._.mma
dtz —mm—nn

) nmm
X(I""‘ mmN x)

altera ex § 30 allegatarum aequatlonum talis fuit

—a >< ( I ""-C N % )
qua adeoque fubmxmﬁrat in praefentl cafu fcquwtex

an ’-’-Z-%;___ax(x-—c N x ) .

Erunt nunc’ ®quationes (I) & (II) integrandz, quod quidem facile
eft & quia prior alteram continet (utraque enim eadem eft fi m —”o0)
hanc folam pertraétabxmus ; eamque nunc fub hic forma conﬁderabxmus.

= o
-xV(mm--mz) ” —-—izmm
J"”""’"“”"’um,/a tx: \/(!-—-c “mmN x)

Ponatur autem ut mtegratloms modus €0 magxs patefcat

3
n —nmm
X memniae mm,Ndz
¢ mmN — tque roma'x e e e
s aq P NCE —-—-mnm}z

~dein breV1tat1s ergo indicétur quantltas conﬁans '

y\/(mm——-nn)xmmN L, fen =12 mN pet a5
mya n? —nmm n\/(mm--mz)a

& habebitur d¢== = zv U__z) ’
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in quA fi praserea fat 1% == 4% 0 L= 1—qq, daT2—2qdq,
oritur e d t____'--_—'_}u‘dq — —adq —adq
1—qq ™ 1tg 14
cujus integralis eft
t == g log. (14-q) Falog. (1—~—q) =2 alog.Hq
Nec opus eft conftante, quandoquldem ex natura rei ¢ & x, fimul
evanefcere debent, poﬁto autemx o, fitxZ"="1, & g0, igitur pa-
viter ¢ & ¢ fimul amhxlo incipere debent, cui conditioni fatisfacit ®quatio

inventat "« log. ~—-2+ Supereft ut retrogrado ordme valores priftinos
reallumamus, ita vero ﬁt

ot .._..czlag.

~—y (1—2)
1+¢ (s—3)

><log. I+:f((i mres vel demque

vel
__;va

i
u\/(mm——nn)a

e ¥y N n3 —nmm
(D“' nV(mm—nn)a [log. 1+V(I—c mmy* ]

n’——nmm
: x»—-w/(x—-c mme,]

11

(ID t"",:’f; [log; [1‘+.‘/ (I__,;:f\fx )]
—log. [y (1 T ¥ V)_];] Q E L
| Corollarium 1.

§. 15. Si ponatur x " oo, ut appareat natura rei , cum infinita jam
ttansﬂuxﬂ: aque quantitas aflumaturque » major quam » proun ‘plerumque
eﬂ'e folet, evanefcere cenfenda eft, in utroque logarithmo: affirmative fum-
to, quantxtas exponentialis & habebitur utrobique Jog. 2. At vero in logarith-

mo negative fumto Ratuenda eft . :

___,,mm nd —nmm .
\/(1"-6 ‘ ,Lm—‘ﬁx),._ mme&promde.
log.
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3 ‘
7d —umm 3
—— e g B R, log. 2

3 ) .
R e nwm
ftitutiones fi recte fiant, erit pro primo quem finximus affufio~

. Hefub
flismodo |
R N,
A s — g' ) m;‘ﬁx

nA (mm——nu) a
m =0 dat pro altero cafiu

an I‘.__._n—v*a-x (2-[0g¢2 +1~v"—x)-

- Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas,
ac fi ftatim ab initio omni velocitate , quam in utroque cafit poft tempus
infinitum acquirunt, effiuerent : differentiam tamen nunquam certum trans-

gredi terminum & poft tempus infinitum finitis comprehendi terminis.
o Corollarium 2. -
§ MIA(.-Quum convertimus ®quationes inventas, obtinemus
(I) P S— meN___g_ [tog. ( 1 -}-0’_—0& ) '—log' 2 +Et';] 3 &

Mmn——n

—t
—2N —a t

an = X [log-(r-f-c G)-—-log. 2 ;?]
: : D s N — N

bi @, -ut fupra,: == 'i_’_’__"‘____‘ —_— A

‘ubl‘d REEP o o nV Cmm -5y a &¢ #Ya

~ Sipraterea, utin proximo Corollario, ponatur # == 00, évanefcit
unitas pre quantitatibus, exponentialibus, que fiipra omnem ordinem infinite

-— . ) — N
font, & fithge (14¢77) =—L atquetp (e T ) =— ¢

_unde tunc erit refumtis valoribus litterarum « & €.
1

—— mt\/ﬂ S ——— U ety [
| M xr= m—_-‘nn) mmn—n

. t £ a2 N.

| (D = — g,

Igitur fi ftatim & Auxus initio utrobique aqu omni, quam acquirere
- poffunt,
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poflunt, velocatate conftanter effluerent, non excederet earym quantitas poft
ternpus i infinitum quantitatem pro eodem tempore theor 12 r efpendentem nifi

mmN
parvula quantltate s quE in primo cafu lexprimitur per P log 2, & in

fecundo per —-‘log.z Atque fi loco tempons infiniti fumas tempus tantum

aliquot fcrupulorum fecundorum, idem theorema proxime locum habebit; ita

ut fi v. gr. poft decem prima minuta fecunda effluxerit quantitas Q , effluxura

fere fit totidem minutis fecundis proxime fequentibus Q_+5-’1' ml_ log.34vel
’ wmmn-n

in altero cafu Q_+ log 2.

Scholium.

'S. 17.Ad theoriam hactenus expofitam pertinet etiam motus aqifarum per
fiphones, Indicat autem theoria , pofle ﬁphoms axem utcunque infledi, ne-
que inde motum aquarum deturbatum iri, modo altitudo fuperficiei aquez fir-
pra orificium effluxus eadem maneat; cum praterea aqueductus, ﬁphones
aut dxabctz hujufcemodique vafa alia foleant effe cylindrica erit ut monui$.

13. quotxes id contmgxt ponendumN ,: b, mtelhgcndo per b longxtu-
‘dinem canalis autt fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, 15,& 16,
erunt quantitates fic interpretande, ubi de temporibus queftio eft, utzy 4/ A
repraefentet tempus quod corpus impendit in defcenfum per altitudinem ver-
ticalem A & quiete coeptun, .

Caterum, ut dixi paflim , nihil indicat fingulare theoria hujus fe@ionis,
-quod fub fenfus cadat, nifi in aquz ductibus admodum longis, ad horizonta-
‘em valde obliquis & orificium non admodum firiGtum habentibus ; hactria
-ehim concurrunt ad retardandas ficque notabiles efﬁcxendas acceleratxones.
quarum menfure potiffimum theoriam commendant.

Eﬁ tamen & in his C!l’CHlHﬂfaﬂtlls medlum allquod obfervandum y ne
'xmpedxmenta ab adhafione : aque onunda nimia fint

Quodatunet ad affuﬁonem aquarum mihi vifus fum animadvertere, fi
ver-
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vert.icaliter fiat & cum impetu, tantum abefle, ut inde motus acceleretu_r,quin
Potius retardetur,, nifi aquarum affirfio fiat in totam fuperficiem @quabiliter €0,
quem §. 4. expofui ,®modo, fi enim aliter affundantur, motus aquaruminva-
fe perturbatur , ifque motus confufus effluxum retardat, |

5. 18. Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar.
Joanne Poleno inftituta, ut refert in libro primo de motu ague mixto, p.21. &
feqq. que ideo hic alleganda effe cenfui, quod egregie demonftrant, ubique
celeritatem ultimam in vafis conftanter plenis eam efle, que integrz aqua al-
titudini conveniat, i vafa non fint fubmerfa, aut differentiz altitudinum aqim
interne & externa in vafis fubmerfis, quamvis de cetero nihil in illis fit, quod
nunc novum adhuc fit,. quia nulle illic confiderantur accelerationess

~Finge cylindrum, cujus axis habeat {itum verticalem, amplitudinis ve.
luti infinitee ; fundum integrum fit: in pariete antem fiffura {it axi parallela, fo-
ramen habens parallelogrammi rectanguli, quaa fundo ad cylindri ufque fum-
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum affundi quabiliter, ita,
ut zqualibus temporibus quantitates injiciantur @quales; effluent aquz ex cy-
lindro per fiffiram: nec tamen ab initio eadem effluent quantitate; qua fuper-
ne affunduntur, fed minori: igitur aflurget fupetficies aque i cylindro ad
- _certam ufque altitudinem affymptoton ; fi vero is jam ingelligatur adefle ter-
minus , immutata manebit altitudo aqua & eadem quantitate effluentcontan-
ter aquz, qua affunduntur: Apparet quoque, altitudinem aque in cylindro
eo majorem fore, quo largius affundantur : Queritur itaque anctis quantitati-
bus aquarum dato temgdre affundendis , in quanam ratione crefcerg, debeant
altitudines , ad quas aque in cylindro affurgent, N
Solutio hec eft. Sitaltitudo aque, cum eft in ftatu permanente =2 :

& abfcindatur & fuperficie pars que fit =« , una cum differentiali d x : {it lati.
tudo rime —», habebimus veluti foramen amplitudinis =»4dx, per quod
aqua effluunt velocitate 4/ w: jgitur quantitas aqux dato tempore ibi efluen-
tis et utn d x y/ x, cujus integralis eft 3 # ¥ 4/ ¥; QU EXprimit quantitatem
aqua dato tempore per rim longitudinem ablciffam » eﬂiuen.tem: & ficquan.
titas aquae eodem tempore per rimam integram eﬂ’iu.ens exprimetur per ¥ n«
A/ «: tantum autem effluit, quantum affunditur § hinc i quantitas aque dato
illo tempore affufe dicatur g, erit & » @4/ @ = 4. 1d indicat quantitates aqua-
0 2 ‘ orum
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rum dato tempore affundendarum fequi rationem fefquiplicatam altitudinum,
ad quz ¢, aquee 4 fundo cylindri afcendunt_: aut V1c1ﬁ.im altitndines fequi ra-
‘tionem fubtriplicatam quadratorum quantitatum , quibu®aquz dato tempore
affonduntur. | |
& 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl, Poleno confide-
ratutite. . ; :
. Sit idem cylindrus, fed aquis in foffa veluti vafe infinito ftagnantibus,
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis —— «, quaritur nunc iifdem po~
fitis, utantea, rurfus zquatio inter altitudinem « fuperficiei aques intern® fu=
pra externam , & quantitatem 4 dato tempore affandendam. '

Quod ad illam rimz partem « ; que aquas ejicit & fupra aquam exter-
ham eminet, illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem 2 na Ve
refidua fitem rima pars fubmerfa aquas ubique communi velocitate tranfmit-
tit, utex infra dicendis patebit, & quidem velocitate 4/ «, ita, ut multiplica.
ta hicvelocitate per magnitudinem rimw fubmerfie n2, habeatur quantitas,
quam dato tempore ejicit —~na+/ «. Si utraque quantitas in fummam conji-
ciatur , habebitur (( @ ~4-4)ny a——q. - o

- Ope hujus gquatiopis cognofcitur ¢ ex datis altitudinibus « & « : ant
iciffin altitudo « €x cognitis quantitatibus a & 4. -

*Convenire autem hanc zquationem admodum accurate cum eXpéris
mentis , ipfe oftendit celeberrimus eorum auctor, cujus folutio ab hic no.
ftra non Hifferp Sequitur ex ifta ®quatione , elevationes @ co majores efle pro
iifdem aquarum affufionibus, quo minor eft altitudo fubmerfionis 4.

Experimenta que ad Setionem V. pertinent.

« Ad§. 5.

X T Afe ufus fum §.5. defcripto cum tubulo vitreo (Fig. 30.) Primo autem

/ obturavi orificium L M, tubumque R N aqua implevi 3 donec fuper-

~ - ficies ejus raderet foraminulum in 4: aquam tunc t]*‘bo ingreffam ob-
fervavi extremitate attigiffe punctum f : poftea referato orificio LM, & aquis ef-

Auentibus novas affundebam in vas fuperius E FP Q adhibita diligentia, ue

- extremitas aque in finterea necafcenderet nec defcenderets  Hag dumrggt'
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rent elevabatur fuperficies A B, nunquam autem certum terminum tranfgredie-

batur ; fij nempe quantum videre potui , maxima altitudo P Bfeu FAZT
mm—y® 5 denotante = rationem inter orificium inferius L M & fuperius

RS, & a altitudinem verticalem orificii pofterioris fupra alternm.

, 1d vero folum eft, quod ipfemet inftitui experimentum, quamvis mul-
tz {int propofitiones in hic fectione contentz, qua mereantur attentionem
exque fatis inexpe@ate, non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt
enim ita comparatz in vafis brevioribus , ut quod fingulare habent , id fenfus
effugiat , rem autem experiri in longis aqueductibus commode non potui;
cum aliis hac dabitur occafio, theoriam hanc examinaturis, animum :adver-
tent ad fequentia:

I’ In fontibus falientibus obfervetur altitudo jactus integra ; poftmo-
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aque quanti-
tas , que effluat, dum aqua ad dimidiam altitudinem jaQus integri , aut

*aliam ‘partem quamcunque perveniat, quod quidem breviflimo eveniet tem-
pore, illius quantitatis menfura fit longitndo cylindri fuper foramine, per
quod aquze exiliunt, exftrudti, quam longitudinem vocavimus x; alti-
tudinem vero jactus integram nominavimusa , altitudinemque jactus qui
nondum totam attigerit altitudinem, obfervatam defignavimus per ». Tum
denique inftituto calculo exploreter, num h# quantitates recte refpondeant

‘®quationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertios
“He, Fiant omnia; utante, hoc faltém difcrimine , quod loco quanti-
tatis effluentis tempus efluxus notetur, ut fic examinari poflint formule
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cum tempore
fluxus, utappareat num re&te refpondeat formule §. 14, 7 Lo
ITle. Tum pracipue fiat id- expe&ﬁﬁ genus, quod indicavi para-
grapho decimo fexto, obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidiis
temporibus refpondentes ; dixi autem, quantumvis magnum fumatur tem-

~ . . tmmN
pus , differentiam harum quantitatum nunquam exxquare -Elog.. 2

mim n—n

40 priori, quem finximus, affundendi modo ; aut %—,-; leg. 2. in pofteriori.
03 Iftas
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i{-tas autem’ d}ff‘erehtias; utut nunquam perfede orituras , minimo tamen
temnpore prbxime adfuturas efle,

- Quee reliqua funt in hic feGione Corollatia & Scholia quisque facile
videbit, quo modo lad experimenta vocari pollint : Velim autem, prius-
quam judicium ferat , attentus fit ad omnes circumftantias ratione impedi-
mentorum , contractionis vene , aliorumque , quas nolo ubique repetere,
Ad §.§. 17. & 18, Experimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad
vafa non fubmerfa pertinentis , vide p, 26. lib. ciz. Jil. Poleni.

Cum vero in vafe fubmerfo effet altitudo 4 = 5. lin. Paris. (que altitu-
do ei dicitur mortua ) quinque inflituit experimenta , in quibus altitudo ,
quam dicit, viva fen @ erat fucceflive linearum 8% 5 25 5 42 ; 58 & 734:
his fubftitutis valoribus in ®quatione §. 18. exhibita fequitur , quantitates
aquarnm dato tempore affufarum fuiffe ut 1005 199 ; 2995396 & 495 :
attu affufe fuerunt in ratione ut 100 , 200, 300, 400, & oo : differen.
tia tantilla eft , ut dubitari poffit , an non perfetus confenfis futurus,
fuiflet , fi omnes menfure rediflime haberi potuiffent.

Reliqua etiam experimenta 4 viro Cl. inftituta cum theoria: perfecte
confentiunt : calculum eorum videre eft apud ipfum Aultorem. 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 , qu 3 calculo mutationem momentanearum , nemini quod fciam ade

‘huc confideratarum , pendent , quam que ftatum permanentem fupponunt.

HYDRO-
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- HYDRODYNAMICAE
SECTIO SEXTA. |
De fluidis non effluentibus [eu intra latera

| oomeny

vaforum motis.
§. L 8

_ “ "2 A&em'ls confideravimus aquas eﬂiuepte§ ;_nunc vero contem-
‘:\%.J 2) plabimur motusaquarum, qua vaforum limites non praterfinunt.
| BN [ Omnes hos motus ad duo reducam genera, ambo feorfim per-

5 trattanda -
1% Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur verfus

eandem plagam. L
2% Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitaturs

' De moru aquarum per canales

_ indefinite longos.
Cafus 1.

- §. 2. Sit primo canalis horizontaliter pofitus , fed amplitudinibus data
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita pofitum, quod fieri
{olet in tubis ftrictioribus , ut amba fuperficies extrema fitum obtineant
ad axem canalis perpendicularem & fic datd quadam velocitate moveri in-
cipere. Hzc fiita fint, nullaque plane motus impedimenta adefle fingan-
tur, perfpictumeft , motui aquarum nullum finem fore , quemadmodum
globus fuper tabula horizontali liberrime progrediens motum {ine 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 effe debere, ut afcenflus potentialis totius
aque idem confervetur , qui ab initio motus fuit-: Determinavimus autem

afsenfum posene, aque certd velocitate in canali quocunque motz in fe@ionis ter-
o tiz




112 HYDRODYNAMICE

tiz paragrapho fecundo @ Igitur nihil ad folutionem quaftionis. amplius re-

fidugm eft: Neque tamen abs re erit unum alterumve ejus réi exemplum

attaliffe. ) , .
| Exemplum 1.

- Si v. gr. canalis B ¢fC (Fig. 31.) qui figuram habeat coni-truncati ; in.
telligatur pars ejus B GF C fluido plena moto verfus gf ; habeantque parti-
cule fluidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit
fluidum in fitum bgfc: His pofitis quaritur velocitas fluidi in gf. Voca-
bo autem altitudinem velocitati aquz ing f debitam == V ; Sit vertex coni

inH; diameter in BC—=n ; diameter in GF—m : longitudo B G—a4;
ma—mbinb.

Gg =4, erit diameter gf— = « Deinde quia folidum B GFC
eft equale folido bgfe erit B C *XBH—G F*x GH=—4c* kb H
~—gf*xgH:undebe*XbH=BC*xBH—GF*xGH

gf xegH: eftverobH:‘:%bec: igitur b¢ > == B C?

GF*xGHxB¢ fixs Hx B¢ \ |
XBH +g ng;:l ".:BC;-——GF3+gf’, feu

beT= Cubn’ ! (ZETEERENS
CEft vero’per S 3. felt. 3. afcenfus porent, aque in fitu BGF C

377131)

- O IR pariﬁerqug afcenfus potent. ejusdem aqua in fitu 5 gfe

) ‘

i e 380 D . . .
reperitur —— E(aatatitl), pofito brevitatis ergo « & G pro inventis valo-
ribus diametrorum g f & be,  Erit igitur ’
v m3x(aatal+E8)xEuy

adx(mmsmutun)n ’
v Ex hic formula facile colligitur , majori continue velocitate moveri
particulas anteriores , minori pofteriores» & fic, ut fi foraminulum g f cen-

featur infinite parvum , fiat velocitas aque in g finfinita & in & ¢ infinite parva,

‘ Exemplum 2. ‘
Fuerit canalis compofitus ex duobus tubis cylindricis BN & OP
' (Fig.32.)




_ SECTIO SEXTA.

CF ‘g“3’"v~)?‘inaequalls amphtudmxs ; dn ramo amphoxe ‘moveri ponatur ﬂux- Fig. 3,,
dum B G F C verfus P velocitate: quz. refpondeat altitudini v “Ita perfpi-
cuum eft nullam motus mutatxonem adfore priusquam fuperficies G F .
: o motum continue variari
léhorem. Quaentur 1ta-

G n4a——n4b+m4 \ .
A nfys pptmt. aquae l:gfc""' = - ><V ergo
ke " 4 a
V""" AL v
ExA hmntelhgu:u: velocxtatem pnmae guttule-in tubum Rn&xorem Ha

14
rumpen 15 refp0ndere altltudmx -’3—- v, hanc vero' ’velomtat
Tt >0

fcere,ita ut poftquam parvula flnidi pars transﬂuxxt 1am poﬂit cenferiV=— ”‘T'”’

& cum omne fluidum transfluxerit, priftinam alfamat velocitatem. Fuerit
v, gr. diameter tubi amplioris decupla alterius, & effluet prima guttula ex
tubo ampliore in firiGtiorem velocitate debita altitudini 10000 # : {i vero de-

xiffe ponas, invenies altitudinem , quaecon-
di ',1"“1’0 ﬂ5“&1°f1ngreclwmns, prox1me aequalem L2 v

2(” d-——n4b+m4b) 22— m aVa
ymm(n* "m4')\/av
znGa\/a 2m6aVa —_—a(nty mnn+m4) i e
— 2(7 "+ m : & n -
3mm(n _m4)¢av ;mm(nn+mm) Vo 9 “ubi per «/v - telhgltur tem-
pus, quo flnidum in tubo ampliori libere motum abfolvit fpatium a. Haeg,,
‘veto, ‘ut dixi, fe ita habebunt fi nulla fint motus impedimenta , ﬁmulque

in toto tra@u canalis compof‘ iti velocitates amph*h\;xmbus reciproce propor-

tionales Ponantur, Interim jam alibi molt)lum n poffe aquas lateri MN. pro-
: X1mas

ngtur omne ﬂmdu" 't




¥Fig.33,

4 que taﬁs%afus*‘occufut; v 0:magis con-
3 ﬁheb‘?m ,quo longmr fuerit pats bm & quo.: paucio-

R Quod fi nunc canalis fuent non horizontaliter fed obhque ad
oritem pofitus, apparet omnia fimiliter fe habere, nifi quod afvenfus potent.
aqﬁm‘iu omuifity sequandus fit afeenfui potens, initiali auQo defeenfu- altwali, id
¢ft, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque finullo impulfu aqua fua fporite
fe mowre mcnpxat. erit fimpliciter defecenfus alualis éequahs afeenfui posan.

Ig;tur aqua_continue *progredt perget, quamdxu centrum gtavn:atls lo-
co humiliori pofitum eft, ac fuit ab initio motus. . At vero cum tubus ita
fuerit formatus & mﬂexus eaque fluidi. -quant; pletus;; 1 t.centrum gravi-
tatis priftinam altxtudmem reaffumere poffit ; tunc fluidui um obtinebit
retrogradum & fine fine ofcillabitur.. De ifto motu preecipnam ‘hujus feQionis
partem faciente mox dicemus. Interea obfervare licet, feri pofie , ut aqua
omnis ex Joco humiliore per altiorem fua fponte fine praevia fué’uone praeter-' :
fluat > fi modo omnia debito modo fe habeant

D aﬁz//atzambus ﬂuzdomm n tubis recurvis.

“§ Dedit Pater ﬁ{é Scient, Petvop. tom. 25 theore.
mata quaadam, quz mﬁgnem mamfel’eant u{'um quem theoria virium vivarum

habet in rcbus mecha,mcls- “Illud vero quod tertio loco pofitum eft ita fe
hab,e,t

Sit subus cylindricus A B CH ( Fig, 33. ) utrobiy, apersus arg; infle-.
xus in duo crura B A& C H ad payrembiorizonsalem B C 3 fis finus anguls
ABC—p> & finus anguli H CB = g5 exsfiente nimirum fine soro ==1;
f 7 parro ille tubws agua plenns nff, ad horizontalem M N ; vocesnrg; L longi-
#uds partis tubi M B C N aqua plena : Erunr agirari J:qaam inhoc-tubo ofa
all.m nes tam wagores qmm Wiinoves omnes 1antochyons arg, ejﬂﬂem Aurazion
ni mm of illasionibuis minipus penduls alicufns S ”’F”’” Yy ”’f s longisnde

" Huic theoremati eodem auctore fubneéhtut tale corollarium.
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853 anguli AB C & HCB funs rodti, qui wnicns cafis et Newso-
90 folutus, eri longirudo penduli fimplicis 5 quod ofcillanti aqua ifochronnm oy

~— 1L, w invenip Newronus,

St

-, §+ 5. Hec funt que adhuc cum publico communicata fuerunt circa
ofcillationes fluidorum , & quidem primo & Newtono , ut undarum naturam,
5.&;38Sfﬁ:{mﬁgx‘guﬁfﬂﬂlitﬂte@;r-;pgijz_gipji: virium vivarym ofltenderet. Quia vero
noftrum inftitutum eft pleniorem dars de motibus AguATum theoriam , & re
erit iftud argumenti genus.jin tota fua exgenfipne profequi: Igitur difquiram ,
quibus modis ‘ofcillationés’ fluidi" inequales- fant ifochronz , & quibus non
item? Dein pro prioribus dabo jlongitndinem penduli fimpligis taptochroni,
pro alteris tempys durationis indicabo : tubos autem utcungue inflexos & inz-
qualiter amplos confiderabp, | k

~ Lemma.

.S 6. SitcAd (Fig.34,) wter feu.canalis aqua plenus forme cujufcun- rig.34
que datz definens utrobique in duos canales gylindricos a¢ &4, utcunque ad
Hotizontem inclinatos & cujufennque amplitudinis, quorum alterum-plenum
aqua ponam ufgue in 4, alterum-uique in f5. oporteat determinare altitudinem
centri gravitatis omnis aqua, ex data altitudine centri gravitatis aque in. u-

tre ¢Ad content , cterilque quantum fufficit precognitis. .

Solutio.

.. Fuerit céntrom gravitatis aquee in vafe ¢ Ad contentz in C, dutaguein-
telligatur. per ifiud punctum C verticalis AB, deinde ducantur horizontales
am,tg, fn,& dbuna cum verticalibus ¢ & d e, Ponatur 4c —— 4 fd = @:
beb; ed—C:amplitudo tubiz ¢ —g ; amplitudo tubi fd == y: fitporro
mafla aquea feu capacitas canalisc Ad ;M, lina Agsfs Ab=p: ACTm!
Dividantur line mg & » b bifariam pundis D & E & fic erunt centra gravitatis
aquarum in tubis cylindricis contentarum in altitudinib‘us punctorum D &E.

His pofitis it AD==f+4lb; AEZ= P41 €: mafla aqueinac —
ga: in fd = y « : Igitur fi centrum gravitatis quafitum pro omni aquaa c Adf
intelligatuy in altitudine F pofitum , habebitar, ut conftat in mechanicis, AF
multiplicando maffam aqu in a¢ per D A, maflam aquae £ per E A & maffam
| P2 . aque
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aquz in ¢ Ad per CA ,.aggregatumque horum productorum dividendo per
fummam hamm;m\g(.faggm. Unde invenitur, - R
AF';__’_'gaX’(f+%b)+wx (¢+46)+Mm

- - gatyatM

Problema.

' S 7 D:etqrminare ubique velocitates aqua ofcillantis, pofito ofcilla-
tiones ultra terminos tuborum cylindricorum non divagari,

Solutio.

. Sit aqua ofcillationem inchoans infituacAd fpe:veneritque poftmo-
dumin fitumoec Adp, retentifque denominationibus lin pracedente paragra-

pho factis, ponaturao==x; erit fp — £; unde (i nempe centrum gravita-
tis omnis aque defcendiffe putetur ex F in O) erit vi praecedentis paragraphi- '
' o o f bay gxy Cgw ,
- 1527 ) &~ hit= ,
A0 _8x(a wx(f+45 ”)+ % ( %+ ” ) x(@+ L6+ M) +Mm
S gatyat M o
Inde deducitur defcenfus centri gravitatis feu defcenfus allualis
(b=t+7=0)gz— (26 4 2EE ) as

i (Y i * ey,
FO=Z gatyatM

Sit nunc velocitas aqhiz in tubo 4 ¢ (cum nempe fuperficies eft in o) ta-
lis quae refpondeat altitudini v, & erit tunc afcenfus potent, aqua in altero tubo

o f’;—g& v : pariterque afeenfus porent. aque cAd , erit proportionalis altitudiniv,

eamque proinde ponemus = N v (ubi N pendet & figura utris ¢ Ad & deter-
minari poteft per §. 2. Sect.3.) Jam vero fi multiplicatis ubique afeenfibus po-
tentialibus per fuas maflas produca dividantur per fummam maffarum , habebi-
tur efcenfus potent. omnis aque 0cAdp — '

o (ga—ax+"EE
A T gatyat M

Et quia hic afcenfus potentialis eft 2qualis defecenfui attuali F O paullo ante

invento, erit ' ‘ A

; 4
gl
'7;*—4FRIN)“

v
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QEIL

‘ b
N e G E rr Kl
ga gxf v + 77+MN
e Corollarium 1.
S & Quialineamn —mg—nb—gh=b — € - f m, ponemus
mn=¢, fimulque multiplicabimug denominatorem & numeratorem per

2yyaa: Ita vero habebimus

v 28yyaaca —(gyvab+ggyat)an

zg»y'yauu-zg'yyaxx-{-zggyuuu-i-zg3a¢.x+z'y«ya¢MN’

Corollarium 2.

§. 9. Sifiatv=o, patet tunc valorem x denotare totam fluidi fuper-
BT N P g ac. . rra o o 2yawc .
ﬁ‘qg{eftcg_rwﬁonem in tubo 4¢ 5 que fic invenitur zqualis ~*———r, in altero

vero tubo fit = 28555

nem, {i modo ratio amplitudinum g &  fat magna fumatur.
Corollarium 3. |

ey ,~;;§.:‘f‘:6.' Pars illa,vafis c Ad, quam neutra fuperficierum unquam attin=

g! ponimus , nihil pertinet ad iftasflyidi excurfiones five angendas five dimi-

- nuendas: facere tamen poteft, ut inferius oftendetur, ad accelerandas retar-

dandafque ofcillationes. ~d C
Corollarium 4.

. ,v
§. 11. Ponatur uterque tubus communis amplitudinis, erit, pofito
hempe g7, '

—2gaacx—(gabtgat) xx
- 2gaa¢-i_-28“““+"a“M'N

~ ~Inhoc caft maxima fuperficiei utrinfque velocitas eft, cum in medio
totius excurfionis pofite funt, fecus ac fit, cum tubi funt inzqualis amplitu-
dinis.
P3 ‘No-
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Notandum quoque eft , fimiles ¢ffe inter fe retardationes & accelera-

tiones in diftantiis fimilibus fuperficierum & pundtis mediarum excurfionym,
id eft, & locis maximarum velocitatum,

| Theorema.
2, Cum amplitudines tuborum cylindricorum predi®o modo

funt zquales, erunt ofcillationes tam majores quam minores inter f¢ Jfochro- -
n# , modo fuperficies nunquam defcendant infta orificia eorundem tuborums

Demonttratio. ,.
Ex mechanicis conftat , quod fi mobile ofcillans fpatipm perfecerit

= x, habeatque in fingulis locis elementum temporis 4 # = %,‘%i‘ﬁ , intel-
ligendo perm & » quantitates conftantes, id faciat ofcillationes fuas tam majo-
res quam minores eodem tempore. '

Quia vero in noftro cafu eft
— tgavcx—(gab+gal) xxn
T agaazt2gasat2ae MN ?
& quia velocitds ipfa eft ®qualis /v, erit” .

— 2gABa+2pauatd an MN Ny i fxancE o Yo
dt_...-dxx/,.( | g;%;;gug : )3‘/("}:71?2?"‘ x”)p
ubi pariter omnes litter conftantem habent valorem prater x, quz {patium
percurfum denotat ; patet has quoque fluidi ofcillationes ifochronas fore,
Q.ED. ‘ -

v

Problema.

S, 13, Invenire longitudinem penduli implicis , quod fit tautochro-
num cum ofcillationibus fluidi pracfatis. - :

Solutio.

In’mechanicis demonttratur, quod, cumds Vriean’ fit longitu-
do penduli fimplicis tautochroni = 4 m m : Erit igitur in noftro cafu de quo

g a N
fermo eft longitudo penduli quafita, = gaastgaantas My, | Q.EL

= et
Corol-
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Corollarium. 1.

. Sl s ponatur canalis ¢Ad ejuldem amplitudinis cym tubis con-
junctis ejulque longitudo vocetur /, erit maffa aque in eo contentz, quam

_vocavimus M —&4; & afeenfuspotent. aqua in illo contentze, quem pofuimus =
Nw., erit =v) itauthabeatur N = 1. Subftitutis autem, iftis valoribus pro
Jitteris M &N, prodit longitudo pendulitautochroni proifto cafu particulari—
Raetacatanl __ A o ;. 2N — avat! ) i
abtat — ¢b+ag%x,(“+¢+l)— -b—-—LT
k P ks

qua vero a-}-a -1 eft longitudo totius tractus aqxia pleni & —2—- figni-

ficat rationem finus anguli ba¢ ad finum totum pariter atque —;f— denotat ra-

tionem finus anguli £fd ad finum totum, videmus hon differre noftram fo-
lutionem ab illa, quam Patef mieus pro ifto cafs dedit, quamque fupra
_recenfuibs‘.ﬁ. . , o ‘ I

| Corollarium 2." -

§. 15. Si ponatur camalis ¢ A d infinite ubique amplitudinis, erit

-3

MNo(perS§. 2. feét. 3.) & longitudo penduli tantochroni— “Z“'LT » qua-

— e ma——

X e :
fi nempe totus canalis intermedius ¢ A d abeffet , tubique cylindrici inter fe

immediate effent conjunéi. . - |
- Eft tamen hic fpeciale aliquid confiderandum, quod infra monebo, -

- Scholion. |

§. 16. Compleditur hoc theorema omunss cafuss, qui ofcillationes tan-
tochronas faciunt, ubitubi ac& pd funt rei: cum vero h1 tubi, in qui-
bus fluidi fuperficies excurrunt, incurvati funt , dantur alii m_fupfer tanto-
chronismi cafus , quos facile foret determinare , {i hilce dintius immorari
vellemnus, Caterum cum tubi hi inwmqualis amplitudinis funt, fiunt quoque
tempora ofcillationibus diverfarum magnitudinum refpondentia inzqualia ,
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparet ex §. 8. ubi velo-

¢it§tcm fluidi in quolibet puncto dedimus. - Hzc



&ODYNAMWE

Haec'aute "‘ofcllla; ionibus ﬁmtxs- Si nunc: ofciﬂa“. N
eﬁ"e cenfeamus, ‘videbimils illas fieri omnes intet fe tantochron
. te-eadentfiuidi quantitate , eodemque camali , quecunque intetea
lis figura & amphtudmes- Id exponam in fequenti paragrapho,

Theorema.

ﬂ §. 17. Ofillationes minime fuidi in. quocunque canali ofcillantis,
quamvis maequales inter fe, funt omnes Ifochronae

120 I

'Demonftratio.

Cum ofcillationes funt minime, _poffunt ille canahspamculae, m qul.
bus fuperficies ﬂu1d1 agltautur pro cylindrici ,\ 1tur manéntibus
.denominationibus: Yo ianes
§. 8. & ex ead

one fequitur, , niite parvi
vadons neghg! ,poﬂ'e prae =y ﬁc ut in praefenn ca['u cenfen deb 1

__2g'yaucw—--(gyub+ggab)xx
ryda MN

Sunt igitur vi paragraphi duodecnm ofcxllatlones omnes ,  quoad mi
‘nime funt , inter {e Ifochron

i

18, Determmare longttudmem penduh ﬁmphcxs tautochrom cum
ofcillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati.

Solutio.

Qma in omni motu eft elemenwm tempons d:...__"i-’ erit nunc

vo
—dx ryaaN 2yanc

—dxy (g»yxb+ggab ) v ( 'y:b:-g_a '—'xx)

ngtur Vi Paragraph1 decimi tertii erit longitudo ‘queefita penduli cum pre-

MN . ‘
dictis ofcnllatlombus tautochrom — : : :+ ggaC" Q@ E L

Scholium.

$. 19, Q,uamv;é Jam paﬁim monuenm ) quxd mtelhgendum ﬁt per
 quan-
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et

quantitates M & N, tamen hic apponani totam conftructionem , ut natura
I€l €0 magis unicuique pateat: o ” o Figas
Fuerit canalis qualiscunque AB CDE, ( Fig.35.4& b) aqua plenus us- 53

. , g b
que in B & D ; ponatur finus totus = r, finus anguli DBC=—_Z#,

finusanguliBD.C = -f‘—':_"'n, erit longitudo pendulitautochronj — m—g?;—‘:_i,f;—gv
ubi g denotat amplitudinem canalis in B & y amplitudinem gjus in D.

- Concipiatur nunc lpngitudo canalis B CD fluido plen
tenfa bed, fuper qua ceuaxe fiat curva FG'H, que fit fcala amplitudinum
in locis homologis , ita, ut pofitabc——B'Cfitc G ad 4 F > ut amplitudo in
C ad amplitudinem in B. Igitur {i b F repraefentet amplitudinem in B . tunc

fpat’iu;n bd HF reprafentabit magnitudinem M. Deinde fuper eodem axe 44

a in reCtam ex-

| : ; . F* ,

conftruatur alia curva L M N, cujus applicata ¢ M fit ubique -g—(-;-— & erit
(perS.2./e&, 3.) N—{patio 54 N L divifo per fpatium 6 4 HF, ita ut fit
MxN == {patiobd NL, .quod multiplicatum per:ﬁ;yin_ﬂ_ dabit longitu-
dinem penduli tautochroni.

Corollarium 1.

§. 20. Si tubus B CD fit ubique cjusdem amplitudinis, ejusque lone
gitudo dicatur I, erit F H linea re®a ipfi bd parallela, pariter atque L N:

!
hinc fpatium bd NL—g! & longitudo penduli tautochroni ===

i
Corollarium 2. |
S 21. Sit BCD canalis conicus longitudinis ! ; erit ¢ G (pofita b¢==%)
:( i, [(Vy—vel +vg )2',‘ unde eM = gg: ('—:—[‘/oy—-‘/g]-{—‘/g) ;

ergo fpatium b¢ ML — ‘-7%71:; ..._‘,—;5_-{-’}7—5;; (FIvy— Vg]+vg) &

: _— — g8t L8l &gl
Proinde totum{patiumbd NL —— Ver—e + T — Vev*® Et
L ' " : e 17
Jgitur longitudo penduli tautochroni cum ofcillante aqua_,_;’—;lv/f—,%.

Hinc intelligitur cateris paribus ofcillari aquam tardiffime cum antlpéi-
ndi-



122 H}(DRODYNAM‘IC]E
‘ iu dines inB & D,funi;,m,g;‘;;tiqneerecipmc:a _ﬁnuum aﬂgumm{l‘t.refpon'dentiunv
DBC & BD C: dein quo longior fit pars aqua: plena-& quo mirnores angut~
i modo. didti » eopariter tardiores fieri ofcillationes. "

" porro comparatis inter {e tubis cylindricis & conicis, pofitisque ane
gulis BD C & DBC zqualibus , perfpicunm eft , citius oftillari aquam c-
teris paribus in conicis quam cylindricis , ‘quia nempe *1;/% femper mi-
nor eft quam £l, quzcunque ratio inequalis intercedatinter g & . Si porro
predicti anguli inzquales ponantur , fieri poteft tam ut tardius quam ut Cia
tius ofcilletur aqua in uno tuborum genere refpectu alterjius, quod ut exems-
plo confirmem, ponam angulum D BT re@um , id eft, m=——1, &finum’
alterius anguli BD C fenn=—#, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin=
dricis —=#%1: Si vero fub iisdem reliquis circumftantiis tubo cylindrico fub-
{tituas conicum, quiamplitudinem in B habeat quadruplo majoren: ; quam eft
amplitudo in D, habebis, pofito ¥ =4 g, longitudinem penduli = /: longius eft
itaque caeteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy-
Yindrico , & tardius fiunt ofcillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc,
manentibus rurfus reliquis , tubum conicum firi®iorem ponamus in B quam:
in D, contrarium erit : fuerit v. gr. y == 4¢, erit longitudo penduli=& />
& proinde minor , quam fi tubus cylindricus foret ; rurfusque minor erit,
fi amplitudinem ini B admodum majorem ponas; quam eft in D r ita fi fuerit
v T=:4&, erit longitudo penduli == %/, utante. Notabile eft, ut in pre-
cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine inB, fitx
canalis.B € D ejusdemque longitudine, du femper diverfe definiri poffint
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nifi cum an-
guliDB C & BD Cfunt ®quales. Hujus rei exemplum eft particulare, quod.
five amplitudo inD ae‘qualis {it am'pﬁt'udini B, five rationent ad eandem ha~
beat quadratam finus ang. BD) C & fin. ang. DBC, eodem tempore ofcilla-

 tiones flujdi abfolvantur in tube utroque, ,

Scholion Generale.

§. 22. Experimenta de ofcillantibus fluidis ita fumpfi, ot crebra tenta-
tione longitudinem penduli fimplicis Ifochroni invenirém , hancque longitu-
dinem in diverfis cafibus talem preetér propter effe oblervare potui, quam

- theo
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theoria in hic fetione indicat ; aliquando, tamen longitudinem illam debit
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud  difficulter hanc efle vidi,
quod fritiones fluidi excurfiones non folufm dimindant , fed & retardent!, ut
&, quod tubi eoinloco, quo infleGuntur, fricHores effe foleant: 1d pofte-
tius, {i omni cura evitetur, fique ipfee inflexiones non uno angulo fed lente
fiant, -& {i denique pro liquore ofcillante .mercurius. puriflimus adhibeatur,
dubium mihi nullum fupereft, fore ut experimenta preemiffary theoriam ad
amuflim confirment, ita, ut opere pretium non duxerim anxie de illis in-
quirere. | o o

1d tamen ratione  experimentorom ¥ meé inftitutorum fuperaddam ,

quod amplitudines tuborum ante experimentum in diverfis eorum locis accu-

rate exploraverim ope columelle mercurii, qua dam gradatim totam longi-
tudinem tubi percurreret, longitudinibus fuis diverfis, quarum menfuras af-

fidue accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeftabat : Et hee
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandz , poftquam jam fuerit in--
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt. Hzc

ratio fuit, quod in primo hanc in‘rem 3 ‘'me fumto ‘experimento , fuccefliss

expefationem meam fefellerit : Tubum>nempe vitreum* cojusmodi pro

barometris conficiendis adhibere folent , fatis ampluim eundemque feré 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 expeftaveram , quia non attendi ,

tubum ab.incutvatione in D infigniter fuiffe conftritum, praefertim ubi an-

_guli formantur. -~ Hujus igitur rei, ut rationem haberem , tubis deinceps
lente -incurvatis ufuis fui, quales oftendit Fig, 35, 4 iniisque amplitudines

poftincurvationem diligenter exploravi. - .

Q HYDRO-
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~ SECTIO SEPTIMA.
De motu aquarum per vafa [ubmer|a, ubi exem
- plis oftenditur, quam infugnizer utile it princi-

pium confervationis virium vivarnm, veliis in cafibusy quibus continne
' aliquid de illis perdi cenfendum efl.

PARS PRIMA
- De defcenfu aquarum.

s==5Tnge cylindram aqué plenum, cujus fundum petforatum fit, illudque
PRE! ad certam altitudinem aquee ftagnanti veluti infinite fubmerfum, &
B f:cile intelliges fuperficiem aqua in cylindro content defcenfuram,
& quidem infrafuperficiem aque exterioris, deinrurfus afcenfuram
& fic porro.Hz vero ofcillationesadmodum differunt ab ofcillationibus in pra,
cedente fectione’ confideratis , in quibus nempe motus reciproci femper funt
inverfo ordine iidem cum motibus, qui precefferunt.Quis autem hic preefumat
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 percuflione pro corporibus
elatticis valde diverfe 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 incor-
poribus mollibus re@te determinatur , fi poft collifionem ea vis vivé
pars deperdita cenfeatur , qux in compreflionem corporum impenfa fuit
( neque enim hac ut in corporibus elafticis reftituitur motui progreflivo) ita
afcenfus fluidi non minus recte definietur, fi accurate examinetur, quantum vis
viva fingulis momentis motui particularum aquearum inteftino communi-
cetur , nunquam rediturum ad motum progreflivum, de quo fermo eft.

$. 2. Cum itaque res eo dedudta fit, ut exploretur , quantum vis vive
in motibus iftis reciprocis continue perdatur, difquifitionem ab hoc incipie-
mus. ’ | Primé
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Primd autem patet omnem vim vivam que particitlis effluentibus ineft
tran.ﬁre ad aquam externam nec ullo modo promovere fibfequentem afcenfum
feu influxum aque externa in tubum: Nimis hzc eft clara hypothefis , quam
ut majori explicatione opushabeat: refpicit autem aquarum effluxum & in hoc
unicaeft confideranda.  Venit jam altera, qua pertinet ad aquarum influxum.

Secundd igitur non minus perfpicuum mihi quidem eft, quod ir-
ruente aqua per foramen majori velocitate , quam qua aquz internz afcen-

denti ineft , exceffus ille rurfus motum quendam inteftinum in eadem aqua’

interna cieat, parum aut nihil ad afcenfum conferentem. Hoc f ita fit, pona-
turque amplitudo foraminis 1, amplitudo cylindri = =u, afcenfus potent.
guttulx irrumpentis ——n nv, ejusque velocitas——n+/ v, retinebit hac par-
ticulamotu fuo, quem cumreliquaaqua interna communem habet, velocitatem
4/ v, confervabitque proinde afcenfum potent, v ; reliquum autem afcenfus potent.
nempe nnv— v ad motum particularum inteftinum transiiffe cenfendum eft.
Hypothefis ifta, quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera, tamen mag-
nam habet utilitatem ad motus fluidorum fine notabili errore determinandos,
' queties in vafe uniformis continuitas, quz hactenus affumta fuit , prerum-
pitur , veluti cum aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide-
rim unicam effe , cujus ope hujusmodi motus mira phenomena recte expli-
cari poflint, Quapropter velim, ut redte animo perpendatur, antequam ad

alia divertatur leCtor.

6. 3. Jam igitur quaftionem ipfam examinabimus , incipiendo ab a-
quarum defcenfu. Concipiatur cylindrus AIMB, (Fig. 36.) aqua plenus
usque in X Y & aque infinite RTV S 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 aqua internz, poft-
quam foperficies ejus per datum fpatium X C vel Y D defcendit , pofita
MY vell X =4, MVZ=b, MDZ=x, amplitudine foraminis —— 1, &
denique amplitudine cylindri ——». - ’ '

‘Solutio eadem erit, quam pro fimili queftione, fed ea admodum
generali, dedimus in fe@tione tertia : obfervetur tantum , quod fumta par-
ticula aque infinité parva CDFE zquali guttule PL_O N eo ipfo tempore
ejete , defeenfus afbualis it nunc aeﬂimandus_ ex altitudine DVvelCT,
cum in altero cafu definiendus erat ex tota altitudine D M. '

Sit nempe velocitas fuperficiel aquez CDea, que debetur
Q3 alti-

Fig. 3 6,
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ltitudihi v, & in fitu infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas
altitudini v — dv; Et cum aftenfus posentialis aque CDM LPICfitw, obti-
nebitur afeenfus potent. ejusdem aquae in fitu proximo EFML ONPIE, f
multiplicetnr maffa EFMLPIE (nx—ndx) per foum afcenfum potent.
(v—dwv) ut etiam guttula LON P (ndx ) per fuum itidem afcenfum poten-
gialem nn v, aggregatumque produétorum dividatur per fummam maflarum

(#a ): habetur itaque i§te afcenfus porentialis (rx—ndz)x (”;xd") tudxxnny

. feuxv——-vdx—-;xdv+nnvdx.

) . — __xdw—{—iﬂzﬂdx
Eft proinde incrementum aféenfus potent. =— 2ex p T

(conf.§. 6. feét, 3.) Iftud vero incrementum ®quale cenfendum eft cum de-
Jeen[u altuali inﬁnité parvo, qui ( per . 7. /e, 3. & per annotationem modo
datam) e = Q—T;f—)—ix- Habetur itaque talis equatio '

‘ —vdx——xdvd-nnvdx "= (x~—0b) dx,

quz debito modo integrata mutatur in hanc
nn—1 itn—1
— T x b x
"’———ﬁzx(""amﬂ) 'nn—-xx(l =i )
 Ex ifta vero ®quatione talia fequuntur corollaria,

S ;4. Fuerit 'amp‘lit"udo cylindri veluti;ihﬁnit'a" ratione foraminis, &

—b . .
erit cénfendum v =— ﬁ;,-;;—— ; ipfaque altitudo pro velocitate aquee, dum

efluit, et ——x—»b. Unde confequens elt , aquam effluere” velocitate ,
quam grave acquirit cadendo ex altitudine fuperficiei internz fupra externam,
& eo usque effluet, donec ambe fuperficies fint ad libellam pofite, tunc-
que omnis motus ceffabit : adeoque eadem lege aquz efflyunt, quafi fun-
dom fitum I M mutaret com TV, = o o

~ Cum vero, foramen non poteft ceu infinite parvum confiderari, defcen-
dit fuperficies aqua intern infra externam ; atque ut innotefcatad quamnam
profunditatem x y fit defcenfura fupetficies CD, facienda et v "0, feu

( L —1 nn—1 np—1 B )A
(nn—1)\a F a):(,m_.z)x a b—y b/

nunquam aytem fuperficies interna tantum defcendet infra fuperficiem exter-
* nam
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L -
————

nam, quantum fuper eandem elevata fuerat provenit ifte defectu
pot. aquz durante defcenfus 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 fundum, nunquam tamen omnis aqua ex ‘cylindro effluere poflit
quantumvis fuerit ante defcenfum elevata & pars cylindri fubmerfa utlibet

parva , ipfumque fimul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur.

s abafcenfu

§. 6. Velocitas fuperficiei aquw interne maxima eft, cum fumitur
. BT 1:(ru—2)
x"”"(nnu—-nnb-—-a+zb ;
Si proinde n == 1, exiftente fcilicet orificio cylindri toto aperto, fit
&™), & maxima eft velocitas, cum ambe fuperficies funt in gadem altitu-
dine pofite. ‘ R |
. Quia vero multa funt, que ex hifce ®quationibus dignofci nequeunt
in duobus cafibus , nempe #n== 1 & nn =2, hique multa habent ‘partncula-
ria; eofdem feorfim jam attingam. Lo |
§. 7. Sit primo nn = 1, & erit—xdv= (¥ —b)dx (per §.3. ) vel

d : ' — —_ —
A v dx— 11_50_5, que fic integrata, ut fit fimul v —Zo &x—4, dat — v—

gr,%-a—-}-b log. :~ fen v —a-—x—blog. % .. Exinde talia deducj poffunt.

B Ie, Ut obtineatur maximus defcenfus, faciendum eft 4 — x—b log. 7‘:'
= o} patet autem ex ifta zquatione, nunquam negativum valorem obtinere
litteram %, imo nequidem totam evanefcere fine contradictione, nifi pona~

a * . N e ; :
tur >~ 00, quod indicat fieri non poffe, ut oninis effluat aqua durante de-

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

He, Velocitas maxinma talis eft, que debetur altitudinia — & — b log. 7,

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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o s a ¢ © \ . :
cylindrus eft i ubmeffus » poterit log, 7 cenferi — 3 —-%Eb—b 1p[‘aqueyc proindc

altitndo maxime debita velocitati feu a—-b-—_blog. 7,‘-‘- — %ﬂb » quod motum ad-
modum lentum fore arguit,

Demonftrabo autem in fequentibus, totum motum cazteris paribus
eundem manere, cum cylindri cenfentur infinite fubmerfi, quocunque fora-
mine fundum fuerit perforatum , ita ut- motus aqua internz & diminuto fora-
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradoxum vi-
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum fad hzc.

~attentiorem. In eo fcilicet verfatur, quod wis viva, quz in tubo generatur,
veluti infinita fit pre vi viva aquz per foramen tranfetintis nec adeoque hujus
foraminis confideratio- computum diverfum faciat.

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

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

2do—vde (b~x)dx . - —
(x—b)dx, velf - ”;“:,W ?..;.S 5 mﬁ =% que rete integrata abit in hanc v 2

ve b zog-‘;‘; “Si fiat ’-’;-—- b= log, = "o, dabit x locum maximide.
. : b — a..

—

fcenfus ; locus autem maxima velocitatis habebitur , faciendox —¢ "4~ 4;
ubi per ¢ intelligitur numerus, cujus logarithmus eft unitas.

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

§. 9. Etprimo gqidem fi b nulla ftatuatur pree 4, quod fit cum cylin- -
dri fundum tantum radit fuperficiem aque exterioris, tunc prodit

x nn-1
—— 1 Y e
V—sn—2 (x T a ""”")
quz quidem ®quatio non nifi forma differt ab illa, qu §- 24+8efl. 3. 'data fuit,

pro eo cafit, quo aque ex cylindro in aérem ejici ponuntur. Et fepe etiam
sxper-
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expertus fum cylindrum eodem tempore evacuari, five aque in atrem eji-
ciantur, five fandum aque ftagnanti tantillum fubmergatur. Docet hze ex-
Perientia parum aut nihil obftare aérem externum effluxui, cum refiftentia
Plus quam o@ingenties major notabiliorem effeGum non exerats Quia adeo-
que ifte cafps nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit,
huic non ulterius immorabimur: Inquiremus potius, quid fieri debeat , cum
elevatio aqua internz fuper externam , quanta ab initio defcenfus eft , fumi-
tur valde parva & negligenda pre immerfione cylindri ; cui hypothefi fatisfit,

com exceflus altitudinis & fuper altitudinem & (quem exceflum rurfus vocabi-
mus (ut §.7.) ¢) eft admodum parvus.

§. 10. Cum itaque ponitur a —b ¢, ponendum etiam erit 4 —r—z,
tumque utraque quantitas, nempe ¢ &z, erunt negligendz pra quantitatibus

a&b, fed fia—n"x, eritw Sa—z &a " T = (amr) T

nn—r7x nR—3 RE—T, Rt — 1 HH—3
a — (#B—1)a &_;..(....___2..____ . 2z

it Ty BH—= 2y 71 24 3
——-( . 5)“ z +&C.

2, 3.

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

——

RH—1  H}g—1 nn—2 : A\ e

. nn~—1, nit~—2
x —a —(n—x)a 2= e — ) @ zz &
fic erit ‘

2

- 1

N — nn—1.2n—2 Y\ 23
v"'"nn-—-:.[d X a+<””'  DEL -—-——-z-—-—-—"-") a ]

b 3 72 98— I: 772 2 f_z_
"—-nn—-p[l""*‘(”""":) 7""""( z . )ua]
In qua zquatione {i termini fe deftruentes deleantur, atque ponatur 4 —c
. . i . cz23 . ..
Pro b, reiiciaturque terminus qui aﬁ”e&atur quantitate —» prodit fimpliciter

20— 332
v -
———— 24

X qud formula, cum littera » evanuerit , indicinm habemus, nihil magni-

R tudi-
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tudinem orificii pertinere ad motum aqu internz , cujus rei originem jan

fupra (§.7.) indicavi. _ . , .
o gn fequentibus autem demonftrabimus , non differre hun¢ motum 2

fubfequente motu tefluo , hincque ofcillationes fieri tautochronas. Prius.
quam Vero ad alia pergam monendum duxi, in ifto calculo: quantitates

£ & Z non folum pre unitate, fed & pra -~ ceu infinite parvas pofitas fuil-

fe , ad quod animus probe eft advertendus in inflituendis experimentis;
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro-
re revocare diminuendo admodum quantitates , qu in theoria ceu infinite
parve confiderate fuerunt , fed faciendum eft, ut in experimento omnia
huic legi fint fubjecta. Ita v. gr. fi in cylindro omne fundum abfit , pofito
n—— 1, idque fubmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum, -
fatis accurate fumetur experimentum., cum ‘aqua ante ofcillationes elevata
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra fuperficiem aqua circum-
fluz ; nec dum error notabilis erit, fi vel orificiium inferius ad dimidium

. ¢ 1 . . .
obftruatur exiftente tunc —;ad;;,; ut 1.9, qua ratio in noftro experimento

tuto adhuc negligi poteft : at fi jam diametrum tubi duplam ponas diame-
tri orificii, occlufis tribus quartis aperture integra partibus , jam fiet #—4

&-Eaud;:—;;m;;. ad 9, qua ratio non fatis-parva amplius erit, ut experimentum

R

conditionibus theoriz cum fufficienti prcifione fatisfacere affirmari poffit.
Hic itaque jam porro inquirere conveniet, quid de his cafibus ftatuen-

. c 1 : . . «
dum fit, quibus — & —— notabilem quidem inter {e habent rationem, utra-

que vero quantitas fit admodum exigua, quod nimirum fit, cum cylindrus
profundiflime fubmergitur, fimul autem fundum. parvulo eft pertufum fo-
ramine.

§. 11. Sedifte, quem modo finximus , cafus melius ex =quatione
differentiali paragraphi tertii, quam ex integrali , ut antea fattum , deduci-
tur : poteft autem pro.his circumftantiis rejici terminus — v dx pre nnvdx,
atque fic affumi —.x dv4=nnwdx — (x— bJ dx, in qua firurfus ponitur
4—b"c&a—x—"x, prodit

adv+-xdv-tnnvdx 2 (¢=—z)dr _
cujus
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cujus {fecundus terminus z 4 i igi '
: 2adv. . mo negligi poteft , .ita vero
habetur rurfus pree primo negligt p > 4

advel-nnvdzg = (c--{,) PEN
Ponatur hic (fumto « pro numero, cujus logarithmus hyperbolicus eft
—_—nnz
Wnitas) v —= g;w a  ¢q3 hoc modo mutabitur poftrema zquatio in  hanc
—nnz .
@ "4 adq___rch--za) dc, vel
n P
‘ ¢dq___ma a5 x(c—2)dx:
Hec vero ita eft integranda 3 ut z & v vel etiam 2 & ¢ fimul evane-
fcant ; habebitur igitur - ‘

-

”nz ‘
q"—( gt nn'—' X ) @ & "'"0-—“,; » vel denique
—_nnz
—— ’
( +717l z) nn ( +ﬂ7l a
Ex 1ﬁa vero aequauone deducitur

I; O;m rurfus, ut paragrapho decxmo aha mathodo inventum fuit,
—— cz—~
L '—-~ » {i nempe rurfus ponatur 222 numerus valde parvus, 1d ve-

. i
rout pateat, refolvenda eft quantitas exponentialis® — &~ in feriém, quz
4 o, 6.3
nn nT22 M2
I a + aaa -

eft ipfi =qualis, - = &, ex qué pro noftro

263 u
fcopo tres priores termini fufficiunt ; eo autem fubfituto valore rejectoque
terniino rejiciendo , reperitur ut d1x1
— 2O~

v e i 2

2a
A v s Hite o . . P B
IL. At fi viciffim <= infinites major ponatur quam - aut - quia tunc
—_—nz ;
@ & =0, ut& —— =g, fieri intelligitur v——c—z, fivev"r—b,

‘"
ut §" 4‘ s
111 Neutram vero premiffarum formularum fine notabili esrore lo-

cum habere patet, cum .,__ » numerus eft mediocris , nempe nec infinitus,

nec infinite parvus, & tamen utraque quantltas — & ~ infinita,
R a Fuerit
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elevatio indicata per ¢ unius pollicis , immerfio cylindri é
dein ponatur diameter tubi tripla diametri forami-

2—z—2e 2

Fuerit v. gr-
80, poll, ipfaque 4 8 Lopols

nis , id efts nn == 81, erit v » atque fi porro ponatur

x——¢==1, ut habeatur altitudo velocitatis, cum utraque fuperficies eft ad

L3 —— — 2 3 . ——
libellam pofita , erit ¥ == === id eft, proximev = 5 poll. cum fecundum

paragraphum decimum debuiffet oriri v == Lz poll. & fecundum paragraphum
quartum ¥ —=o. In eodem exemplo fit {patium integrum, quod fuperficies
percurtit non omnino ofto quintarum partium unius pollicis , locusque
maxime velocitatis eft praeterpropter fexaginta novem centefimarum partium
ejusdem menfur infra altitudinem initialem.

§. 12. Non difficilius effet ad omnes vaforum figuras extendere , qu®
hatenus dicta funt, imo etiam ad fpatia finita , quibus aqua externa deter-
minetur : fiunt autem formul® plerumque adeo prolixz, ut confultius du-
xerim easdem filentio praterire, & {pecimine faltem aliquo particularem often-
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios ernendos applicanda fit.

Attentionem particulariorem merentur, quz 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 illuftratur ab illis, Exiftimavi autem prius de refluxu aquzirum
in cylindris fubmerfis generaliter trattandum effe, atque oftendendum in ifta
hypothefi refluxum non differre & precedente fluxu , quam motus totus
ofcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur, dein-
ceps utrumque motum in diverfis cafibus combinaturi , ne aliquid in argu-
mento defiderari poflit.

PARS SECUND A
De afcenfu aquarum.

§. 13. Poftquam aqua defcenderunt in vafe fubmerfo, quantum id
ipfis natura rei permittit, duo potiflimum confideranda fe offerunt; primo
exceflus altitudinis fuperficiei externz fupra internam & fecundo vis viva fen

productum ex afcenfu pesensiali in maffam illius aquée, qu® €X cylindro in aquam
cir-
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:;rgl;tzﬁaogttgftzm} duran.te def.cenfu ejeé‘r.a fuit": hec enim vis vivé, qua:brgrclltl.
quo mip ad aquam in qylxndrq‘, facit potiffimum ut aque M ltflm A
nus priftinam, ex qua ceciderant, in refluxu attingant altitudinem
ne? tamen unica eft hec ratio, etiamfi vel nihil obftent impedimenta tenacl-
tatis, adhefionis, hujufmodique alia : Altera ratio indicata fuit §. 2- Iftius
vero rationis menfura-ex ipfo afcenfu eft deducenda , cum priorad defcenfum
pertineat & fola, abftrahendo animum ab impedimentis extrinfecis , in caufa
eft, cur non aqua in.afcenfu tantum fupra fuperficiem externam elevetur,
quantum infra eandem depreffa fuerat, Notandum enim eft, futurum fuiffe,
aquis vel per minimum foramen influentibus , ut eadem velocitate afcende-
rent, tanquam fi omne fundum deeffet, plenoque orificio irrumperent, fimo-
do poft influxum impetum, quem in aquas internas faciunt, "totum exererent
ad earum afcenfam promovendum: Verum quicunque hanc rem recte perpen-
dit facile videt, plerumque inipetum 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
eft, non difficulter preevidetur, impetum, aquarum,influentium, ita apte fieri,
ut motus internus haud parum inde promoveatur ; at cum foramen minus eft,
liquet , rem fecus fe habere. Ree igitur adhibetur hypothefis noftra, cum vel
fandum omne abeft, aut fere totum eft perforatum (fic enim exceflus velocita-
tis aque influeritis fupra velocitatem aqua internz nullus , aut valde exiguus eft,
& nullumillain hanc impetum facit) vel etiam cum foramen minimum eft,quia
fic omnis impetus infringitar. Sed fi foramen rationem habuerit ad amplitudi-
nem tubi, velutiut 4/2-ad x, velut z..ad 1, aut circiter, major paululum
erit motus-quam qui ex ifta hypothefi fequitar, quia tunc notabilem impetum
faciunt aquze irruentes , nec is omuis per rei naturam perditur.

Facile igitur eft fine inftituto calculo pravidere fequentes in aquarum,
poftquam ex certa altitudine delapfee fuerunt, refluxu affetiones:

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

vum. | :
"Il Cum parscylindri fubmerfa non mutata maneat, nunquam aquas in

refluxu certum terminum prmter‘greffuras , fi vel in infinitum elevate fuerint
. . - 2 . . s sy
aque in previo defcenfu: nunquam enint, ex quicunque altitudine incipiat

defcentus , -onmnes aque €x cylindroeflliiuunt-, ut vidimus, §.§ 5¢&7. m
« A ‘
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JIL. Cum. defcenfusi incipere intelligatur ab altitudine- X Y, fubfe-
quenfque afcenfus fierk ufque in"CD,fore produ&un? def'cenj‘u{ attualis maffe aque
x Yy DCufque ad TV inmaflam, menfuram rationis utrinfque combinatz ,
que,ut §. 2. dictum, afcenfum 2 precedente defcenfu differre faciunt, & cum
ratio fecundo loco recenfita evanelcat, fi omne auferatur fundum IM, fore
tunc ifttud produ@um equale vi vive omnis aque, durante defcenfu ejecte, ita
ut fine-aliocalculo , preter hactenus jam pofitos ;, afcenfus aquarum in cylin-
dro toto aperto definiri poffits - .

v. Afcenfum'fore“ ®qualem defcenfui, cum cylindrus infinite {ub-
anerfus intelligitur evanefcentibus tunc prefatis diminutionis caufis.

V. Hipc igitur ofcillationes. fine fine fore, quia poftreme ofcillatio-
nes femper. fint, veluti. infipite parva satione fubmerfionis altitudinum : facinnt
autem-impedimenta gliena, quorum nullam hycufque ration¥m hatsmimus, ut
-omnis motas cito admodum ceflet. R

§. 14. His generatim przmonitis , problema accuratiori calculo fub-
jiciemus: duplicem autem’dabo folutionem alteram ad principia modo ex
pofita accommiodatam, alteram fgecie quodammodo diver@am.

Igitur retentis tumfigura, .tum denominationibus §. 3. conﬁsle;abl_
mus aquam ex altitudine X Y defcendiffe ufqueinxy, & ab l}oc termino al,
cenfum fuum inchoare ; dicatur My vell ¥ —a & poftquam jam afcendit uf.
que ad ¢d. yel ef, ponatur M d = £, df ::;d,f- : 1H1s 1t.a a.d, calcu.lmn prepa-
ratis, defignataque rurfus per » altitudine debita x_'clocxtag aqua in cd & per
v -~ d v {imjlj altitudine in fitw proximo ef, inquiremus in incremensum afcen,
fus potentialss aqua accedens, dum cylindrum fubit guttula L O N PA,,fuperﬁ-
ciefque ex cd afcendit in ¢ f; Perfpicunm autem eft, cum ubique Va[cmfm po-
tent. aque interne multiplicatus per fuam .n}affam ¢Xprimatuar per 'fkéj”(ne‘f
enim ulla attentio adhibenda eft ad motum inteftinuni) fore ejusdem ‘produ-
¢ incrémentum widvt-nvd £ Si vc:ro preterea conﬁfler‘etqr. afcenfus 'po-
tent, nnv—u, (vid, §.2,) quem guttula 1nﬂu§ns n f?rf Perdm » quique pariter
debetur defzenfui agtuali particule aquex # d £ per altitudinem b—x , patet gﬂ'&'
ponendum '

BEdvdenvd§ 4 (nnv—v) ndi==(b—5)ndf, yel
f"v-i-nuvdi:(b-—-i)dcf- Idem
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Idem vero aliter ﬁ§ invenitur, _

. Confideretur feilicet guttule L. O NP quafi nullam velocitatem fuifle,
Pf{quuam‘inﬂuer‘qinciggrqt,,J eandem vero ftatim atque influere incipiat, aC-
Quircre. afcenfum pasentialem, qui fit —pn 2, quamvis. mox poft fui influxum
('peg.:annot-l fec. §.2.) cenfenda fit motum continuare velocitate communi
v #. - Quo fadto fic erit ratiocinandum. Ante influxum guttule, eft aftenfus
potents aque ¢¢M LPIc (cujus mafla —an £) = v. & afcenf, potent. guttule
LONP((cujusmafla —nd£) —o; ergo. afcenfus potentialis. gmnis aque

/,‘ . o .’1—5_?_.._" < S— gv : ' o
“IMLO.NPI"—" nEtndt —— E{dE
At vero poftquam guttula LONP influxit fitumque affumfit L on P,
eft ejus afcenf, potent. —_nnv, relique autem aque e fM L on PIe ( cujus
quidem maffa rurfus == n £ ) afcenfus porent. eft ——v-4-dv ; igitur afcenfus
petent, omnis aqua hic confideratz poft influxum guttulz eft

—ndtxn Ix(o+do) ___tvtidotn )
g éx”»”:;_*_"n,);% +48) ke ;E:;;’”?’”, cum -ante eundem influ~

oty . e T es . ) Edﬂ+nnad£
xum fuerit FT % - cepit igitur incrementum —+ ST

£d "“’g”””“ + Iftud vero incrementum zquandum eft cum defeenfu alfuali

quem aqua facit mutando fitum ¢d MLONPI¢ fitue fMLONP e, qui

defcenfus wqualis eft quart® proportionali ad maffam aquz internz #£, ad
guttulam nd £ & altitudinem V fvel 6— £, fic ut prafatus defcenfus fic ——

(b—:) ‘_i_f : unde iterum habetur talis. 2quatio
fdvtnnvdf=— (b—¢) d&;
Hujus vero integralis polt debitz conftantis additionem talis fit

= (= (5)™) =R (E—(3) ")
quam nunc pro diverfis ejus circumftantiis perpendemus. )
§. 15. Et quidem cum fuerit amplitudo- tubi infinities major, quans
amplitudo foraminis, patet fieri v =— 11;;}’-5 » & irruere proinde aquam velo-

citate quz debeatur altitudini fuperficiei externz fuper. internam , neque:
tunc ultra fuperficiem aqux extern fiet afcentus. Cunx

» vel fimplicius:
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet finitam aq amplitudi-
nem tubi , afcenfus fit ultra fuperficiem R'S veluti usque in s ¢ : minor au-
tem femper erit 'V quam Vy , nifi cum omne fundum ‘abeft, ‘tunc enim
erit Ve=—=Vy. Prouti monuimus §: s. in defcenfun differentiam'inter V Y &
Vy, proportionalem efle & originem debere aftenfui potentiali aquee durante
defcenfu ejedt® , ita nunc obfervari poteft in afcenfu differentiam inter Vy
&Vt originenl habere ab illifivne guttularum L o» P in maffam aque fu.
perjacentis,, que quidem illifio non promovet afcenfum , fed in inutilem mo-
tum inteftinum impenditur, prouti indicatum fuit §.2. Ergo cum omne
fundum I M abeft, aqua tubum eadem velocitate ingreditur , qua jam gau-
det aqua tubum antea ingreffa & nulla fit collifio, que caufa eft cur in ifto

cafu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem RS, quantum fuerat infra il
lam depreffa, quod ®quatio , uti mox videbimus, indicat,

§. 16. Determinabitur maximus afcenfus s¢, faciendov ==o, Igitur
ut motus omnis recte definiatur , alternatim adhibendz erunt formulz §.§. 3.
& 14. erutz, quod nunc hoc unico illuftrabo exemplo , quo 71 == 1.

Si proinde n 8 =1, ﬁtv:_":.é<x--ig)-——,§<£-“7“)3 eritque

v "o, cum fumitur fT=2b-~— e, id eft, cum fumitur Ve ==Vy. Igi-
tur fi verbi gratia tubus A BMI aqua plenus, omnique fundo deflitutus fue-
rit ad medietatem usque immetfus aque exteriori, atque tota ipfius longi-
tudo dicatur 4, aqua fic agitabitur ut primo infra T 'V defcendat ,' fpatio
0,2974, deinde fimili fpatio fuper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam

deprimatur fpatio 0, 2404, eodemque lineam illam iterum tranfcendat, &
{ic porro.

§+ 17. Patet etiam cum « et == o, tubo fcilicet ab omni aqua va-

S .
cuo, fore generaliter v 7" —— — ;ng-ﬁ - alcenfumque integrum confequen-
ter fore ”—'%5 b vel afcenfum fupra fuperficiem exteriorem aquae == 2.,

nn
§. 18. Venio nuncad tubos infinite fubmerfos , in quibus defcenfum
cum fuis affeGionibus determinavimus §. 10. Utemut autem eadem plane
methodo ad hunc cafim definiendum qué ibi ufi fumus : erit nobis Igitur

depreflio initialis Vy (= b &) = ¢, afcenfus inde factusy d (= f )

Sic
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Siceft £"a 4z & b= - ¢, ubi quantitates z & ¢ funt ceu infinitg par:
V& confiderande ratione quantitatis «. Habetur hinc

p nn . . nn . e 33 22 ) .
(%) —(+5 ) =(1+4+Z) = adhibendo feriem notam

tis iftis valoribus pro b, £& (¢ )"” mutatur quatio ultima paragraphi de-
Cimi quarti in hanc, v == 53 x (MR — maxantiazy

" nn -

2a8

I — _nn.?ﬁ??z,
‘””“x(m—{-& afnnzg —2HERTI.

24 . —
2 nutizz NHZE N s
(ete)x (L —"570 ) — (a—22 )y =
X3 22 Aﬁ-ﬁ—czz. g . e ap . .
: ix " iaa—: Poteft autem negligi ifte ultimus terminus & fic

fit {impliciter ,
s 2 C L2 Z
v 2 —

quam @quationem » non amplius ingreditur : Neque illa differt ab ®quatio-

— VOB 22 .
‘ne pro defcenfu §. 10. data, nempe v = ~——= quandoquidem quan-

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

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

§. 19. Sunt igitur defcenfus & afcenfiss fibj ®quales;
nibus noftris patet, liquorem zqualiter librari ultra fuperficiem aqua extern.
Deinde vero potiflimum fequitur ex iftis formulis, effe vel ofcillationes inzequa-
les inter fe ifochronas , modo omnes poffint infinite parve cenferi ratione fub-
merfionis : Pendulum autem fimplex tautochronum effe ejufdem longitudinis
cum parte tubi fubmerfa,

Differt itud theorema ab illo, quod§. 4. fe&. 6, de ofcillationibus in

tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fuit, in e,
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finite magnitudinis
fint tautochronz , cumjin praefenti cafa gfcillationes finitz fint inzqualis dura-
tionis;

nam ex ®quatio-



tionis: deinde quodibi longitudo pendulifit #qualis dimidizlongitudini tubi,
cum hic fit zqualis integre, quamvis fi recte res perpendatur, hic potius fit cone
{enfus quam diffenfus 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 defcendant.  Ita patet quod dicit Newtonus, tem.-
pora undulationum effe in ratione dimidiata latitudinum undarum, quia ponit
undarum formam fibi conftanter efle fimilem & proinde earum latitudinem
proportionalem profunditati, ad quam aque agitantur. Verifimile antem eft
profunditatem eam effe, que pendulo fimplici cum undistautochrono, nempe
v.gr. 604 ped, Parif.{i fingulis binis fecundis fiat undarum afcenfus deflcenfufve.

§. 21. Quamvis notuérim ad prolixitatem calculi evitandam, hoc ar-
gumentum in omni fua extenfione profequi, propterque ea de cylindricis va-
{is tantum egerim, attamen quia in cafu fubmerfionis infinitz, enunciationes
& theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theorema ge-
nerale pro ofcillationibus aqua in tubo utcunque inequali, omiffa tamen de-
monftratione, qua ex alibi di&tis unicuique obvia erit, prafertim vero ex iis
que in 8eft, 6. §,$. 6. 7. & feqq. uique ad z0. expofita fuerunt. Faciendum au-
}ie'm eft, ut cylindricz {it firuGture pars illa vafis fuperior, in qui excurfiones

nnt. S o

§. 22. Fuerit igitur bdlongitudo vafis fubmerfi (Fig. 35.5) Repraefentet

bF ejus amplitudinem in loco fuperficiei , ponaturque vas ita formatum, ut fit

curva FGH fcala amplitudinum : fumatur linea & ¢ fiatque curva LMN,

2
cujus applicata ¢ M fit ubique == —’3;% sy & erit longitudo penduli ifochro-

ni cum ofcillationibus aquez fuperficiei == fpatio 64 N L divifo per 6 L.

Corollarium.

S. 23, Ex prmedente paragrapho feqlﬁtur, fi tubus ﬁ?b.merfus coni-
cus fuerit , habeatque amplitudinem in regione aquz fuperficiei, quz fit ad
orificium fubmerfum utm ad » , fore longitudinem penduli Ifochroni cum
vibrante aqua ad longitudinem fubmerfi tubi, ut+/m ad vz , ideft, utra-
dices predittarum amplitudinum , atque fi tubus. idem fitu , modo re&o-me-

0
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f‘[" inverfo , fubmergatur tantum non totus , -fore longitudines pendulorum
tochronorum inratione contraria orificiorum fubmerforum.

Scholium Generale.

§- 24, Quz in hac fe@tione continentur, quia novis hypothefibusinni-
tuntur pleraque , eo magis opere pretium erit experimentis tentares  Ego
quidem diverfa inftitui , non vacavit autem fingula quz mente conceperam
exequi : quz feci inferius recenfebo ; Interim ut tutius judicium ferri poflit
de confenfu experimentorum cum theoria, difpiciendum prius erit pro re-
rum circumftantiis , an & quantum fere contra®io venaz éﬂiuentis(cuius
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 fetionem quartam pertinens. Deinde
etiam animus advertendus ad refiftentias ab adhxfione aque oriundas, qua
quidem parum retardant motus, fitempora ofcillationum refpicias, multum
autem excurfionibus detrahunt , prefertim fi tubi ftriGtiores & longiores {u.
mantur. Igitur magis fidendum erit experimentis, que circa ofcillationum
tempora facta fuerint, quia hzc tempora 3 diminutione excurfionum non
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis, quo
excutfiones fluidorum in tubis, tam defcenfus quam afcenfus inquirendi ob-
fervandique veniunt, hac ufus fui circum{pectione , ut filum tubo circumvol-
verem eo in loco , ad quem aquas defcenfuras vel afcenfuras efle expectabam,

idemque filum poft fepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu-
q . . . . p
perficies fluidi oftillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqua etiam loca ,

quz in tubo obfervanda erant, pariter filo circumvoluto notavi. Quod deinde
ad tempora ofiillationum pertinet , quia he citifime decrefcunt fiuntque im-
perceptibiles & plane nulle , 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
pracife temporis puno removi, ut & pendulum & fluidum ofcillationem fi-
mul inciperent.

S2 EX~



140 HYDRODYNAMICE:

EXPERIMENTA
Ad [eit. fept. referenda.

Experimentum I

Ubum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor linearum,

I inferius totum apertums Eum aque, in vafe pellucido ampliffimo

ftagnanti, fubmerfi ad altitudinem 44. /in. digitumque orificio admo-

vi fuperno , ne extrahendo tubi partem defcenderet in illo aqua : extraxi

deinceps tubum ad alt. 22. lin. ita ut tam pars tubi {ubmerfa , quam altitudo

aque internaf{fupra externam eflet 22. /in, moxque remoto digito obfervavi

defcenfum fuperficiei in tubo infra fuperficiem aque ftagnantis eumque vidi
fuiffe 9 L lin, ,

Debuiffet autem vi§. §. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Defectus

trium linearum cum dimidia unice fere adhzfioni aque ad latera tubi tribuen-
dus videtur,

Obfervato defcenfu totum experimentum repetii, ut afcenfum quoque
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8. lin. qui vi paragraphi deci-
mi fexti, habito refpectn ad previum defcenfum , efle 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 fatta
fuit excurfio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta, qua una cum velo-
citatibus crefcunt, admodum majora offenderit.

Experimentum 2.

Eodemtubo ufus fum, fed eo lamina munito, quz foramine erat pet-
tufa amplitudine 4/ £ ratione amplitudinis tubi, cum fuperficies tubi eflet
o&todecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fandum

fubmerfum , vidi fuperficiem tubi in defcenfu quinque fere lineis infraaquam
ftagnantem defcendiffe.

Paragraphus o@tavus antem defcenfum arguit 74 lin defeGum , qui
plusquam 2 £ lin. fuit, rurfus adhwfioni aqux ad latera tubi adfcribo, Deind
einde
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Deinde tubum hunc eadem lamina inftruétum admoto fuperius digi-
to aqu immifijad profunditatem 18. lin. totuni ab aqua vacuum : remoto
digito emerfit fuperficies tubi fupra aquam ftagnantem integtis octo lineis ,
cum §. 17, ‘earum novem indicat pro ifto cafis.

Quod hic defetus minor admodum' fuerit; quam in défcenfu , ratio-
ni,adfcripfi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi, cum dicerem
motun paullo 'majorém “oriturum, cum-foramen amplitudinem refpedtu tu-
bi notabilem veluti in fatione v/ £'ad 1, aut circiter ‘habuerit | quam qui ex
hypothefi “fequitur : atque uea de re certus plan¢ fierem, tubum adhibui
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effe
peretur, & experimentum cepi, quod fequitur.

Experimentum 3.

Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam feptem linearum, quem
ex ferro confieri curavi’, quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus:
longitudo ejus fuit quatuor pollicum cum -fex lineis & femifle : amplitudo
ejus ratione foraminis indicata per » fuit =1, 860 & nn—3, 458.

Deifto tubo experimentum ita fumfi :

Obturdto feilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro-
funditatem fubmergendus eflfet aquz in arca amplifima ftagnanti , ut re-
Mmoto protinus digito , qui orificium obtegebat", aqua ad limbum ejus-
dem orificii pracife afcenderet , ‘nihilque preterflueret. Iftam vero pro-
funditatem expertus fum'3. pol. cum tribus lineis ; fuit igitur afcenfus fupra
aquam' externam unius pollicis & trium linearum cum dimidia , cum vel
omnibus remotis impedimentis parum ultra undecim lineas afcenfus fieri
debuerit vi paragraphi v7. Re@e igitur premonitum fuit §, 13. non pofle
non afcenfus fieri paullo majores in iftiusmodi cafibus , quam hypothefis
poftulat.  Mox eidem tubo aliud applicui fandum ; erat jam n == 3, 63,
&an= 13, 54 : difficile fuit experimenti fucceffum recte dignofcere, quia
fuperficies in tubo afcendens femper fuit bullata : vifum tamen fuit, tubum
nunc immergendum fuifle ad altitudinem 4. pol. cum duabus tribulue lineis,

manentibus fic extra aquam praterpropter quatuor lineis, prorfys ut theo-
ria indicat,

Cus preeri-

S3 Ex-
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Experimentum 4.

Tubum -cylindricam vitreum , qui tres prae"ter‘propte‘f lineas habebat
in diametro immerfi ad altitudinem 20. poll, fecique, ut aqua in illo librareturs
elevata prius aqud ad altitudinem unius fere pollicis. Ultra quatuor vel
quingue itus redjtusque bene notabiles non fecit, nec adeoque omni rigore
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui ;. mihi tamen illa
vifa fuit 22, aut 23, pollicum ; ex quo.intuli adhzfionem aque, ad latera tu-
bi non folum diminuere excurfiones , fede& morari paulifper tempora
ofcillationum : debuiffet enim fecundum §. 19. effe prafata longitudo vi-

ginti tantummodo pollicum, Idem expertus fum in ofcillationibus , quas
in fuperiori fe®ione pertraGtavimus,

obfegvare
nes retardatas

Cxterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori ,
non potui , excurfiones inde fuiffe diminutas aut ofcillatio
quod conforme eft cum iis, qua §.§. 7. & 18. habentur.

Experimentum 5.

Tubum conicum longitudine 21 poll. immerfi aquz. orificio ampliore,
ita ut unicus pollex extra aguam emineret : fuit autem alterum orificium-al-
terius paululum plusquam duplum.  Longitudinem penduli ifochroni cum
vibrationibus aquz in tubo librate inveni quindecim poll. debuiffet autem fe-
cundum §. 23. effe eadem longitudo paullo minor quatnordecim pollicibus,
Denique fimiliter eodem tubo ufus, fed fitu inverfo , deprehendi longitudi-

nem penduli ifochroni ta.ntillo plusquam duplam ejus , qu® antea fuerat,
prouti citato paragrapho indicatur,

HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO OCTAVA,

De motu fluidorum. cumn homageneorum tum hetero-

geneorum per vafa irregularis & prevupte firt-
Einra s wbi ex theoria virium Vivarum > quarum pars
continue abforbeatur , explicantur pracipue Phano-
mena fingularia fluidorum , per plurima foramina srajecton
rum, pramifsis vegulis generalibus pro mosibus finido-
rum ubique definiendis.

§- I-

g Liis adhuc principiis preter quam. in feGtione proxime preceden-«
| te ufi non fumus, quam hifce duobus quod velocizates fluidorum
.3 fint ubique reciproce proportionales amplitudinibus vaforum , cujus
P ope invenitur afcenfus patentialis totins aquz ex dato afcenfu po-
tentiali cujusvis particule ; tum quod afcenfus por, totius aque perpetuo equas
lis maneat defcenfui aftuali. Quoties ambo hec principia locum habent, mi-
nime dubitandum eft , quin methodo & nobis adhibita motus fluidorum
rete definiatur. Non diffitebor tamen, hujusmodi fieri pofle ftruGturz va-
fa, in quibus fluida moventur, utneutrum iftorum principiorum redte pro-
cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter 3 vero abducit, quia
ubicunque locum non habet, ibi nullum fete aquz habere folent matum
poffuntque fine fenfibili errore cen ftagnantes confiderari : Longe vero ali-
ter comparatum eft alterum principium, quod apparebit exinferioribus ex-
emplis, & cujus rei luculentum effe poffunt teftimonium ea , que in fupe-
riori feGtione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abeft , ut
aque in vafe fubmerfo ex data altitudine delapfee , 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-
fa, quemantea fecerunt: imo nequidem alcendere fuperficies aqua potteﬁ

an-
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tantum fapra aquam:, Cui..tubus immergitur, qilaqtuﬁi infra..eandem de-
preﬁh‘fu&ﬁ,;niﬁ;cgm:mbus‘totus eft apertus : ifta_vero fupertficies multo
minus deprimitur quam antea fuerat elevata, Horum rationem dedimus in
fuperiori fectione : Hec quia ita funt , regulas nunc dabo duas pro motn
aquarum ubique definiendo, easque porro exemplis illuftrabo talibus, que

awlla adhuc theoria explicari potuerunt, cum noftra autem egregie admo-
dpm convenjunt,

Regula 1.

- 2. Difpiciendum eft, affumta alicubi in vafe propofito velocitate
fluidi ceu Sogn‘ité, quenam reliquis fluidi partibus futura fit velocitas.” Ita
enim cognofcetur aftenfis potendéilis*totius fluidi- ejusqhie’“incrementum.  Ha-
Genus confideravimus finida-in infnita - ftrata: parallela- el potius ad latera
vafis ubique perpendiculatia:divila, ftatnimusque velocitates hifce {tratis re-
ciproce proportionales : Facile quidem eft vafa 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 poffit :
poterit tamen majoris accurationis:ergo prefata regula adhiberi. * Prefertim
veto huc pertinet contractio venarum', cum-fluida per foraminain tenuibus
admoduin laminis fatta transire: coguntur ., - qua in re magna eft adhibenda
circumfpectio : EffeGtus hujusmodi contraltionum haud male, puto, praevi-
debuntur, cum recte perpenia fuerint , ‘que in fetione quarta de illis monui,

Regula 2.

§. 3. Singulis momentis difpiciendum eft , quantum vis vive , feu
quodnam productum ex afcenfu potentiali in maffam oriatur ad fluxum pre-
cipuum, cujus natura queritur, nihil conferens. Id vero rurfis uniuscu-
jusque circumfpecte ®ltimationi relinquendum eft.  Quod fic oritur, ad-
dendum eft fatto ex aftenfu potentiali, quem motus pracipuus involvit, in
mallam , aggregatumque produ&orﬁm demum ‘zquale cenfendum eft fatto
ex mafsi omnis aquee in ejusdem defcenfum. atfualem.

Magni profeto eft momentihec regula, & utputo, fere unica ad mo-
tuum menfuras obtinendas, quiin vafis irregularibus, pluribusque cavitatibus

inter e communicantibus divifis fiunt, quod nuncpluribus illuﬁr&bpze,xs:mﬁiigo
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Problema. _

‘ $ 4. Propofitum fuerit vas ACRB (Fig. 37.) infinite quafl ratione pe sy,
foraminum mox dicendorum ubique amplitudinis & diaphragmate aliquo EF

In duas diftinCtum cavitates inter fe communicantes, mediante foramine G
habeat preterea vas iftud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona-

tur vas aqud plenum ufque in PQ_, fic ut cavitas inferior CEFR tota fit hu-
aido repleta , ‘atque infuper diaphragmati fuperjaceat pars altera P () FE. His
pofitis, fluidoque jam moveri incipiente, quaritur velocitas aquz per foramen

‘D in aérem effluentis velaltitudo genitrix hujus velocitatis,

Solutio.

Fuerit altitudo fuperficiei P'Q fupra foramen D == x, amplitudo fo.
raminis D=—», alteriusque G=—m. Perfpicoum autem eft afcenfoum potentia-
lem cujuivis gutte per G transfluentis nihil promovere efluxum perD, totum-
que impendi in motum aliquem excitandum inteftinum qui mox abforbetur
finealio effecti’s necelle igitur eft ut fingulis momentis. motus generetur no
wus in particulis foramen G tranfeuntibus , non minus atque in particolis
D effluentibus.  Sed fi afeenfus potentialis guttulze per D effluentis.dicatur v, id
eft, fi aqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fit v, erit
fimilis altitudo ratione guttulze mole fua priori zqualis, per G eodem tempo-

re transfluentis ;—’1—’;—’3 Multiplicatis iftis afcenfibus potentialibus pes maffam, quam
®qualem habent , .quamque vocabo ‘M, erit aggregatum produttorum ——

L v 4 ».. Bt cum .0h 1 ﬁmtﬂmalﬁphtudmem vafis alius motus non
maffa omnis aquee in ejusdem defienfiom atualem. At vero i maffa: omnis aqie

dicatur ., erit (per § 7. Sec?, 3,) defeenfus a@ualis’, m guttala M ef.

finit == A—?’ ita ut produtum co/mmiihcf :
Myt 2202 — My, fve v=Bmeoe QEF
Scholium 1.

$+ §. Apparet exifto exemplo , motum fine calculo differentiali de-
' T ters
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terminari pofle , cum figura vafis ubique ampliffimi motum hunc mutare non
poteft. Interim difficile futurum non fuiffet, conﬁfiergtlone_qupque habita ad
amplitudines vafis, {iuxum de'ﬁmre 3 & folo brevitatis ftudio id vit
riterque omittemus in fequentlbps, nifi fortafle motus notabiliter & figura vafis
varia muteturs quod fieri poteft-in tubis fatis amplis, fed iis longiffimis, in
quibus fluidum movetur, prafertim fi motus determinandi {int ofcillatorii.
Imo vidimus in precedente Sectione, fi ofcillationes fint valde parve in tubis
profundiflime fubmerfis , tunc tantum abeffe, ut ad folum foramen fundi fit

attendendum , negle@tis amplitudinibus etiamfi fatis magnis , quin potius ad
hasYolas fere fit refpiciendum.

avimus pa-

Scholium 2.

§. 6. Quia in calculo, quem pofnimus, vis viva cvjufvis guttulze per
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eft,
propofitionem non efle extendendam ad illos cafus, qui hypothefi repugnent,
veluti cum diaphragma EF fundo C R proximum eft fimulque foramina fibj
direfle refpondent: ita enim non arduum eft providere, motum longe diver-
{um fore ab eo, quem prafens theoria indicat. At vero, fi diftantia D G ma-
gna fit, fique fimul foraminum fitus fit obliquus & latera foraminum venis

aqueis negent contrationem; dubium nullum eft, quin theoria accurate om-
nibus phxnomenis refpondeat, -

Corollarium.
§. 7. Si foramen G eft admodum amplum pre altero, fit fere v — x,

fed hxc altitudo v, cui nimirum refpondet velocitas aquz per D effluentis,
non parum decrefcit , crefcente foramine D, ita ut fi fuerit ». gr. duplum fo-
raminis G, fit v —= Lx & tantum non tota evanefcat, cum foramen G eft
valde exiguum refpectu foraminis D,

His ita inventis, jam quivis veram perlpiciet rationem motuum illo-
rum, quos Mariottus primus obfervavit, & quibus ceu valde admirabilibus te-
ftatur fe fupra modum fuiffe dele@atum , fimulque intelliget , quam longe
Auctor ifte in reliquis perfpicaciflimus & via aberraverit in hifce difquifitioni-
bus. Non abs re fore puto obfervata Mariotti hic apponere.

S+ 8. Vas adhibuit, quale reprafentat Figura trigefima oftava , que
non
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non differt 4 priori nifi in co, quod in ima parte cylindro A B C tubus. hori-
zontalis M D infertus fit perforatus lumine D, per quod aqué verticali er exi-
m"?t! Diaphragma vero E F in medio perforagum eft lumine G ut antea : in-
ra illud parvulum erat foramen K, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pof-
fet, quo fato idem obturabatur, reliquumque vafis replebatur.

_ His ita preparatis, effluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus,
mox illas afcendiffe ufque in I, deinde fenfim imminuta velocitate ufque in
N & tandem, imminente. depletione tota cavitatis fupetioris, A BFE ufque
in O,tuncque affumtis confeftim novis viribusaffiliviffe fere ufque in F.Animad-
vertit etiam, {i bene memini,jaltitcudinem jaGus initialis eo minorem efle, quo mi-
nus fit foramenG, ratione alterius D.Videatur ejus traéf. de mots aguarum part, 1V
difc. 1. Putat autem horum motunm mutationes explicari pofle fingendo vafi
A BF Eamplifimo tubum ftrictiorem adharere G L M D, per quem aquz fluant.
At vero demonftravimus & experientia quotidie docet, motum aquarum ex
vafe AB G L MD admodum diverfum effe ab eo , qui modo indicatus fuits
Non minus falleretur {i quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora-
men D, quafi illud in diaphragmate EF pofitum eflfet, nam fieri poteft, ut
altitudo jactus initialis fit major & minor altitudine F B.Nec denique ea effluent
aqu quantitate , uti facile quis fufpicari poflet, qua eodem tempore efluerent
ex vafe fuperiori fimplici refciffa parte E F D Cquamvis ita proxime {e res ha-
beat, cum foramen G admodum minus eft foramihe D,

S 9. No&ra\yerq @quatio ,- nempe v = %’f%;;; . re@e omnino
refpondet phznomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam af-
cendere altitudinem , eamque tanto minorem, quanto minus eft foramen
diaphragmatis p.® foramine altero; dein iftum afcenfum fenfim diminui, do-
nec aqua omnis ex cavitate {uperiori effluxerit, quo ipfo momento protinus
augmentum capit, totamque aquée fuperincumbentis altitudinem tantum non
attingit, quia tunc ex vafe fimplici eoque infinite amplo effiuere cenfenda (unt
aquz : paulifper tamen etiamnum retardantur aquae a tranfitu aéris per fora.
menG, & fane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvom
eft, dequo argumento mox quadam dicemus, cum de fluidis heterogeneis

€IMo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in-
ftituto, oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufqnam dimidium.

T 2 §. 10,
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6. 10. Indicat porro formula noftra > quod multis fortaffe nondum
perfpéé'étﬁ hac theori4 fatis-paradoxum videri potuiffet, fitum diaphragmatis
EF five altiorem five humilioreg nullo modo mutare impetum five veloci-

tatem aque effluentis ; ratio autem iftius phenomeni omnibus nunc,’ pato,
manifefta eft.

_§- 11, Jam vero examinabimus infuper motum 'aquarum, cum plura
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per quz aque tranfire cogantur,ut
effluxus per foramen D fieri poffit. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi

ﬁu.nus. in _PrOb!emate §-4. Ita autem inftituto reGte calculo retentisque deno-
minationibus ibidem adhibitis apparebit effe :

v X ( r 4 g—g —ij-';ig i ’;:-% -+ &c._)
ubi per &, 6; ¥ &c. intelliguntur amplitudines foraminum , quz funt in diae
phragmatibus;, dum » exprimit ut antea amplitudinem foraminis D, per quod
aquz effiuunt,

| S+ 12. Si proinde loco unius diaphragmatis fint in fimili vafe, quale
¥ig.35, (Fig. 39.) reprafentat, plura diaphragmata veluti inB, C, R &c. per qua
aqua transfluat, dum per infimum 'foramen D effluit, mutabitur & augebi-
tur confeftim velocitas aquz efffuentis ; quoties aliqua cavitas depletur: talis
autem effe potelt ‘propgrtio 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, feu eadem velocitate effluat, 1d vero obtinetur ( defignatis am=

plitudinibus foraminum D, G, F, H &c. pern, @, &, ¥, &c. ) faciendo
BC— 7AB; CR=—;7AB; RE—224B &«

Jita ut pofitis foraminibus inter fe ®qualibus fint pariter linez AB, BC, CR,

RE &c, 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 zqualiter 4 fe invicem & & fundo diftant, uniformis clep-
fydrarum frutura excogitari poteft.

$+ 13. Si vero omnia diaphragmata altiffime pofita fint, jucundus erit
Iufus
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lufus hydraulicus , venam profilientem D O videre , que ®qualibus incre-

mentis® @qualibusque temporum intervallis ,. quod utrumque fieri poteft,
fubfultim crefeat. '

§: 14, Propofitum nunc fit motum fluidi exilientis indagare, cum) pet
fingula foramina alia atque alia fluida transfluunt.  Fluida autem leviora con-
tinue ponenda efle apparet, quo funt altius pofita ; ne motus turbetur ,
quod fit cum eodem tempore fluidum inferius afcendit , fuperiore defcen-
dente » per commune foramen. Innotefcet hoc modo quisnam fit motus
in aquis ex vafe efluentibus undique claufo preter foraminulum aliquod fu-
perne exiftens, quod aéri tranfitum concedit, Hypothefin vero infinitz va-
fis cylindrici amplitudinis ratione foraminum retinebimus , atque porro
gravitatem fpecificam fluidi per D exilientis defignabimus per A , illiusque
quod per G transftuit notabinus littera B , fimiliterque gravitates fpecificas
fluidorum per foramina, F, H, &c. fluentium indicabimus refpective -litte-
ris C, D, &c. Denique cum etiam confiderande hic {int altitudines diver-
forum fluidorum , quorum quidem , : ob figuram vafis cylindricam folum
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fluidi infimi
fupra foramen D, fluidorum reliquorum , eo quo.fibi fuperincumbunt or-
dine, altitudines defignabimus refpective per 4, ¢, d &c. reliquas denomi-
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita preeparatis compu-
tus inftituetur ut$. 4. faCtum eft, neque enim quicquam aliud infuper ob-
fervandum eft , quam ut mafle guttularum iisdem tempusculis per diverfa
foramina transeuntium non fimpliciter ex mole, fed etiam ex gravitate {pe-
cificia zftimentur: deféenfus autem aétualis pro fingulis fluidis erit feorfim fu-
mendus : Hifce vettigiis infiftendo reperitur talis primo éequatio

Avt 5 Bv+ 5 Cot- T Do &c = Ax+Bb+4 Co+ D d, +&a

que reducta dat : )
v=(Ax+Bb4Cc4Dd+ &) : (A+2ZB47C4 ~ D+&c)

§. 15. Si duo fint liquores , erunt duo termini tam in numeratore
quam in denominatore fumendi & tres termini cum tres fuerint liquores, atque
{ic porro: §j proinde liquor effluens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin-
cumbat aqua ftatuanturque gravitates {pecifice horumliquorum ut 14, ad 1. fiet

P
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atque fi ratio foraminum D & G fuerit ex gr.ut 3 ad 1, fet
i — 14x+b
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§- 16. Patet quoque ratiocinium iftud non excludere eos caflus , quis,
bus fluida fuperiora funt inferioribus fpecifice graviora , modo fluida infe-
riora non afcendant per eadem foramina » per qua fuperiora defcendunt :
neque vero id futurum effe prefumo (nec tamen affirmo ) cum loco fimpli-
cis foraminis tubulus fit quamvis exigua 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 altitudinem A C—yx
alteram CR 6 ; gravitatem fpecificam fluidi per I erumpentis faciemus rur.

fus ——A, alteriusque fluidi per G transenntis == B, & erit altitudo D O
feu

[ 7t A.;.‘EiB_é
h— nn
LAY SE
Igitur fi per foramina D & G refpedive fluant aqua & mércurius erit nunc
v —72 + 14 __b‘
T pplann
R

. 17. Ut porro innotefcat motys Auidi fimplicis ex vafe
parvulo foramine aérem admittente , obfervandum eft , nullam hic altitudi-

nem efle &; quia aér utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen-
feri poteft , erit proinde

{uperne

po—— A% __
A+ :1% B

atque fi fuerit£~—gs o que praterpropter folet effe proportio inter

gravitates fpecificas aque & aéris, erit

— 859F

Y e nnh
850+ 3

So 180
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S 18, Omnia hzc principia, quz hactenus adhibuimus, facile ut
jam dixi extenduntur ad vafa , que finitam ratione foraminum habent am-
Plitudinem ; Poteft autem eorum 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 perfpicu ; differunt antem horum fluidorum regule ftatice vehemen-
ter a legibus, que fluidis ftagnantibus debentur.

Ceterum habent hzc fuam utilitatem ad machinas hydraulicas rede
perfpiciendas ; neque enim fatis ad hec attenti fuifle videntur artifices : da-
bitur autem occafio de iis uberius differendi in fequenti fetione, ubj cal-
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitz perdatur a
tranfitu aqua per plura foramina, oftenfuri fimul remedia adhibenda, ut illud
virium detrimentum, quantum fieri poteft, diminuatur, Prius vero alia quac-

dam vafa compofita in hic Sectione confiderabimus, quam ad hzc defcen-
damus,

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

Propofitum fuerit vas cujufcunque forme A G MB (Fig. 41.) quod gig 41.
nova aquarum affufione conftanter plenum confervatur ufque in AB. Ex eo-
dem interim vafe fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con-
tiguumB MN C & ex hoc rurfusin alind CNRD per foramen N & fic porro,
donec tandem aquee in aérem ejiciantur, queranturque loca fuperficierum HL,

PQ, &c. poftquam fuerunt ad flatum permanentin redufta. Quzftio 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, qua
debeantur altitudinibus B H, LP, QR, fi modo tranfitusaquarum per unum fo.
ramen nonacceleret earundem fluxum per foramen proximum, quod certe non
fiet, nifi expreffe operadetur, ut id aliquantum fiat.Praterea vero confiderandum
eft, velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce efle forami-
nibus proportionales, quia in ftatu permanentie eodem tempore exdem aqua-
Yum quantitates per fingula foramina trajiciuntur,  Ex iftis intelligitur, defig-

na-
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natis amplitudinibus foraminum M, N, R » per m , n, p, fore L P
c _mm o ‘ ’
—_— »i;_nng xBH; QR=—";7" ><B H: Eft vero BH4L P 4 Qvaiequ‘aliS al-
titudini foperficiei A B fupra foramen ultimum R feu DR ; erit igitur
BH+' 7 xBH+4 2" xBH —DR,

n

& proinde BH_—DR: (I +%’+’%’) 3 pariterque

LP==Z2xDR: (:+%+;.; atque
QR Z‘:_mmXDR: (I-—j—-'?-—m—}-%),feu

7r Py
— (g mm
BH=—DR: (1+ a5 5
— . nn nn
LP—D R.(1+7—n»;h+—ﬁ

QR=—DR: (142 4 2L

mm

atque fic determinantur fitus invariabiles fuperficierum HL, PQ, &c. At
quanto tempore id fiat, fi aliter fuperficies illz fint pofite & quznam inte-
rea aquz quantitas per {ingula foramina fluat , inferius examinabimus una cum

aliis quzftionibus eo pertinentibus : Jam vero ex allatis valoribus altitudi-
‘numBH, LP, QR &c. precipuas affeGtiones deducemus.

§. 20. 1. Cum fingula foramina funt inter fe xque ampla, erit B —
L P— QR &c. & quavis iftarum alticudinum toties continebitur in altitu.
dine D R, quoties vafa replicantur,

Il. Si vero aliquod foraminum fit infinite parvum ratione reliquorum,
erunt omnes fuperficies, que funt cis foramen poflite, in eadem altitudine
cum prima fuperficie AB : relique autem fundo G R erunt proximz.

1. Si canalis fingatur continuus per fingula foramina M, N, R &c,
tranﬁens. intelligitur, aquam per orificium canalis effluere debere velocitate
qua debeatur toti altitudini DR. In noftro vero cafu ea velocitas refpondet’;
tantum altitudini Q R, cujus rei ratio & origo eft , quod afeenfus pot ntialss {in
gularm guttularym per foramina, excepto folo foramine efftuxus , transfluen-

tinm
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tium abforbeatyy, Igitur vis viva que fingulis momentis perdin}r eft ad vim
yivam qua fingulis momentis generatur, ut DQadDR. Al.t;itudines_ vero
BH, LP, &, repraefentant refpe@ive vimvivam,, que continue guttulis per
foramin, M, N transfluentibus_feparatim. demitur, Puto, tamen fi foramina
fuerint fere wqualia, eocum ceéntra in rectam lineam pofita sac denique pa-
rietes BM, CN, DRnon admodum A fe invicem remoti fint , fieri poffe, ut
aliquanto majori velacitate aqua erumpant, quam theoria ifta indicat : [n re-

usdem accuratione, abftrahendo animym abim.

liquis cafibus non aubito de o]
pedimentis fiepe indicatis.

~_IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperficies aquz HL, PQ &c.
fitum faum mutant five plures, five una fola, mox omnes fuperficies loca
mutaturas elfe,, donec eo quo dictum fuit modo fuerint ad equilibrium repo.
fite. Mptationes autem iftas generaliter definire nodofi @que ac prolixi eft
calculi, nifi vaf Ponantur prifmatica & infinite quafi amplitudinis ratione
foraminum, ut nempe incrementa 4fcenfusm posentiatium aquarum ML, N Q &c,
qug locum mutant, negligi poffint ratione aféenfuum potentialium , qui in
guttulis per M, N, R transfluentibus perpetuo generantur, “Neque profedta,
reftriftio hac afficere nos debet., cum paffim jam viderimus in vafis vel mel
diocriter admodum amplis poffe fine fenfibili errore incrementa motus maffa,
rum internarum rejici lin calculo. Omittam igitur folutionem generalem ,
quz mihi eft , ob nimiam ejus prolixitatem , atque ut in hic feGtione adhuc

eci, vafa ceu infinite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prifmatica
ponam. Incipiam autem & vafe bifido.

§: -21. Reprefentatur hujusmodi vas bifig
aquis plena, alte™® BN faltem usque ad HL repleta ponitur, cum jam flu-
xus per utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aque in A B,
ut vas conftanter plenum fervetur, fic autem fiet, ut aque in BN aflurgant
(aut etiam defcendant pro rerum circumftantiis ) quod cum ita fit, quare.
mus velocitatem fuperficiei aquex , cum perveniet in fitum bi.

um ( Fig.42. ) cujus parsA M pig 42,

Hunc in finem exprimemus amplitudinem osificii M perw,, orificii N
per » & amplitudinem b/ (qua quidem ubique eadem ponitur ) per g. Dein-
de ponemys B M —4, HM=——=#5, B# ——%, ‘atque proinde b-M = a—x.
Sic vero patet ex pofitione infinitz velg]ti vaforum AM & B N amplitudinis ,

cum
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ciim fupérﬁgies:aqqae;ygﬁi‘aﬁilis fe‘i’tf:_‘_’bvl', . foi‘e;‘é}ltimdi’nem. debitam velocitati
aque per M transfluentis —— Bh=—x, _V:_G_IOCltaETque iplam == v/ x, fi-
milemque altitudinem ratione orificii NT—h M ——a — x, atque velocita-
tein aque per N transfluentis ——+4/"a—« ; eft igitur quantitas dato tempu-
feulo per M ift vas B N influentis ad quantitatem eodem tempufculo ex vafe
effluentis ut m / xadny/2—= , harumque quantitatum differentia divifa
per amplitudinem g dat velocitatem fuperficiei b/, quz proinde velocitas
quam vocabimus v, exprimetur hic @quatione, |

o ——myx_—ny a—zx
. p : |
§. 22, Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies fluidi ex H L venit in

bl, vocabimus illud tempus £ Quia' autem eft d¢ ::‘—‘5’3 , erit, pofito
pro v valore modo invento,

m————

, —gd
de =8
— myx—n4 a—x
Poteft quidem hzc formula immediate rationalis fieri ponendox= —+22Z»

(1+g99)*
mtque deinde debito modo conftrui : Ifta vero methodus paullo prolixior eft

hic altera, qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorfim inte-
granda ; nempe premiffa ®quatio non differt ab hic :

ny a— \/—7717};;1% Vo

— ana-—{mm+un)x ' pna-— (mm+nn)x *
mgdx_;_/x L —2mg @ﬁ‘g\/am___
Et.autem nna-—mmt+nmx mm+nn_‘/x+(mm+nn)¢(mm+nn)x
Iy ) * 2
lpg.’fV”+‘/mm+”_’f‘/” ; alteriusque membri integrale

nen]pngfzii\(njm+xnn)x fit = W:%g;z—z V (a—x)+
mngya ' _ log; {ﬂ_V“+\/.Ln_m:'@“fzxx/ft~x 4.
{(mmonn)xy (mm+nn) mya—\mminnxy a—a b
Patet exinde ,add.ita' debith conftante fore ‘ _
"":rzmgv_u———-—z_zmg¢x+2ngvb'—’-”gm+
m+nn -
m . .
lmnrﬁizn)xv(mm:i- ey log,
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tog. muat(mmtnn)xy (a2—2x) +m\/(mm+un}Vax+7l\/‘(m”‘+"’3)V(a“'—‘¥"f‘)
'”'¢“+me+nn,)x./(ax-—xx)*mv(m,m_-i-nn)vax-—nv(mma-nn)v(“"'“)
__mugya . o

C {mmtnn)xy(mmtan)
{og, "-’-1"""*"("‘«”’;“‘*"""’?\ ><A’V(d«b-:-'b b)+ »_g:’_,“\/~‘(m”m;+nn) viaa—ab)+mny (mmt 1) \/ab:
S mna cmmbnn)ky (ab— bb%-—-m ;/,(mm+nu)y(¢a—‘.— ab)—ny unmtn n)y & b

9} 23. Ex paragrapho 19. liquet {uperficiem 41 in fitu fuo permanefe
cum et Bh (=—x) =222 .,

’ et

‘Atvero fi in ®quatione integrata przce-
: ’ L L i W ot L . .

dentis paragraphi ponitur x —— ﬁ—:{_—;ﬁ s fit denominator in quantitate lo-

.gatithmicali —— o, ipfaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius

motus infinities majus eft, quam cujuscunque partis.

Sed ut alium infuper calum determinemus , videbimus quanto tempo-
re fuperficies aquee ex infimo fitu M N (pofito nempe b0 afcendat quan-
titate £ a4, pofitom:u=4: 3 fitautem

—8gVa—rggVia , 12gva , /a0t 3E¥ay_12gVa
¥ 2§ + 125 lagf 49 ~35Y ’-)

dog. — 4., fen

EEY)
— 8gYa—Tgy 10 12gva 4o+35V 2
$— 29 + 12§ log. 140y2--196

id eft, proxime ¢+ —— %—;—g %2 4/ 4, quod indicat, efle tempus iftud ad tem-

pus quo grave libere cadit Iper altitudinem B M proxime ut 15g ad 100!
Pariter tempus.defcenfus invenitur, fi ab initio fuperficies 4{ fuerit uitra fitam
®quilibrii pofita. Fuerit v. gr- utrumque vas aquis totum repletum, orificia
autem M & N rationem nunc habeant quz eft inter 3 & 4, fitque tempus
determinandum, quo fuperficies ex B defcendat per dimidiam B M: hypothe-
fes hae faciunt m =350 == 4; b——a, atque x==1 4, ita vero fit

—8gVa—7gy2a  112gya 49+ 2 128V g

e ———*—;T—g—-——k YT f"/ log. ;;:':%{7‘;)“‘ FtYE lge — 4. Ex

quo apparet in utroque ‘exemplo idem efle tempus,

§. 24. Prinsquam defcendamus ad v.a‘fa; multifida indagaffe conveniet,
quenam aque quantitas per utromque orificium M & N fluat, dum fuperfi-
Cies Aque ex fitu H L venitin b/ Et Pl’“l?o quidem, quod ad orificium M

2 per-
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pertinet , perfpicount eft quantitatem ‘aquz dato tempufoulo (d ). per illud
transfluenters proportionatem effe velocitati (4 x) ducte in Magnitndinem
orificii ¢ w) jpfuttique tempufculum 2, ita ut haec quantitas fit

,, ah ,

(obdem =84%
(’Ob myx~nifa-x

—mgdxyx
v myx-n\a-a
atque proinde omnis quantitas que ab initio efuxerit

— _ [mgdzya o [mEduye —
—— mVx-—u\/[:-Tx. E& autenl*—fm'jx_‘nv;::;— ——

g (B ) 4 % x(amben).

(mtn)? mutnx-na Wt n

per §.22. ) ===

Eodem modo eruitur quantitas aquzlinterea per arificium N effinen-

tis (quee fcilicet eft == —— . [ 784542 —% )} —
: myx-nyfa—z’ :

e g, (SRS ) ~ 2 X b,

Atque.inde etiam innotefcit quantitas aqua , quaz in A B affunditur, ne-
que enim differt ab illa, qua per M transfluit: aqua denique in vafe B N col-
le@ta exprimitur per g (4—b—x,) & cum differentia fumitur aquarum per
M & N transfluentium, oritur-cadem ifta quantitasg (4 & — 2,

§. 21. Prouti §. 21, velocitatem fuperficiei locum continue mutantis
determinavimus pro vafe bifido, ita nuncin vafis multifidis velocitatés fingu-
larum fuperficierum definiemus, Fuerit nempe altitudo fuperficiei fupremz fu-
pra proximam ZZx, altitudo hujus fupra fequentem — y, deinde — z., rur-
fufque altitudo proxima —Zs, & fic porro. Amplitudines vero orificiorum
defignentur perm,#, p, 4. &c. amplitudines vafis fecundi , tertii, quarti &c.

fint M, N, P. &c. Sic patet fore velocitatem fuperficiei fecunde — % 4 x;{"ﬂi

veloc. fuperf.tert, — ’Q’;LEJ’_\ZE 5 velocit. fuperfic. quarte — -‘/3—;—‘1-—‘{—' &ec,

. Porro cum fpatiola iifden tempufculis & fuperficiebus percurfa fint ut
vclocxtatcs » apparet fic fingulis momentis determinari {itus iftarum fuperfi-
Cierum , quamvis zquationes fint intractabiles fere. Id ex fe patet, fi vel uni-

ca
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ca fuperficies extra fitum aquilibrii , fupra §. 19, definiti pofita fuetit, foreut
omues relique motibus reciprocis agitentur, denec poft tempus infinitum in
prittinum fitum redierint Gioul.

§. 26 Sit porro vas'itd formatum , ut oftendit Fig. 43. divifum fcilicet Fig.4s-
in duas partes ABEG & L Q N E inter fe, mediante foramine M communi-
cantes; fintque praterea foramina H & N per qua aquz exiliant, dumin AB
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vafe veluti infinite
ample ratione foraminum M, H & N; Hifque pofitis propofitum fit veloci-
tates invenire, quibus aque tam.per H, ‘quam per N ejiciantur fen altitudines
iftis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis
plenum confervatur, fimulque vafis amplitudines refpectu foraminum infini-
tz cenfentur, .

Solutio iftius problematis ex preecedentibus facile colligetur » fi modo
concipiatur foramen M in duas divifom partes 0 & p, quarum altera o aquas
foramini H, altera p foramini N mittat: partes autem ¢ &p ( quia per utram-
que eadem fluunt velocitate aque ) eam habebunt rationem , quam jnter fe ha-
bent quantitates aquarum eodem tempore per H &N effluentium , id eft, ra-

tionem compofitam ex ratione am‘plitudinis Had amplitudinem N & veloci-
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus preemonitis perfpicnum eft, fi amplitn-
dines foraminum M, H & N indicentur per «, €, ¥, altitudines autem velo-
citatibus in H & N debite defignentur per x& y , ipfeque proinde velocitates
Per v x & 4/ v fore amplitudinem .o 3. E’%Tvﬂ ¢ & amplitudinem
—VY
P—&7atsvs %

Ponatur riunc altitudo fuperficiei AB fupra orificium H = a, & habebi-
torx, utdemonftratum fuit §, 4. fi quadratum foraminis ¢ dividatur. pet fum-
mam quadratorum foraminum o & H & quad oritur dhultiplicetur pera; fic
igitur it  x = —— — X quo oritur hzc zquatio

«axt (CVxtyvy) \
(A) aax4(Eyx+¥VI) Taaa

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

N Za-~b, obtinetur hzc altera qu%ti(; : (B>
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(BY #ay+(SVx+7Vy)* T aax(agepy,

Subtracts zquatione (B) ab xquatione (A) prodity x4 5, exquo
fequitur, fi vene ambz verticaliter furfum dirigantur; utramque ad'eundem lo-
cum affilires -~ Deinde {i in ®quatione (4) fubftituatur pro y valor ejus x -5,
erit -

(C)aar+(Cyxdyy ¥ +b) "Zaas,
unde deducitur valor ipfius x zquatione quadrata.

&ione §. 27. Ex precedentis paragraphi 2quationibus fequentes fluunt affe-
iones,

I Quia velocitas aque pet M ,t‘ransﬁuevnﬁs%_e[t' == 5-!/-3{—"—‘1—'7- seritalti-

' - , “ 2 ,
tudo generans hanc velocitatem == ( —‘/—’i'-";ﬂi) -5 fedfiaddantur zqua-
tiones (A) & (B) fit:- ,
Cvatyyy Yo . 2atb-2—py r— DY m
C—-—-;———) _— .fob(y__x—{-b)a e
1I. Si foramenH fit valde exiguum ratione foraminum M & N, id eft, fi
€ poffit cenferi nulla ratione « & v, abit zquatio (C) in hanc
aaxtyyxtyyb=aas, fou

Cal =y b g
R

- ——LX

R =Ty
1d vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono', cum manife-
ftum fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem affilire,

quam haberet aqua , fi hec laminam LQ tantum deorfum premat, quantum
ab aqua interna furfum premitur ; Ifta vero prefata altitudo vi paragraphi 19,

eft - ’;Z::—;’—-}fa Eft porro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N
—aaata _f_é
feu b iy

& denique altitudo velocitatis aquarum in M, feu

| o L yyatyvb

" axtvY '

qua pofteriores zquationes in ifto cafu particulari patiter ex 5. 19, immediate
colligi aut praevideri potuiffent,

a —

IIL.
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1L Si vero nunc alterum foramen N admodum exiguym prx ambo-

bus reliquis ponatur, erit fatoy —o
x :‘:3—{_’:—:—_-5-5 3 deinde
| o waatasb+68h o
3‘”+b___. BT e 1 » &

- bta

=y

P

IV. Siyyb=aaa, fit# o, * Nullam igitur in hoc cafus preffionem
fultinent partes lamin® L Q: imo inferiora verfus premitur, fi 3 fit majus

aad

quam =;—» & lamina nullibi fit perforata,
Ifta vero omnia fimiliter ex §. 19, facile colliguntur.

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo previderi po-
tuiflet, quid fieri debeat, cum pofitis foraminibus H-& N in eadem altitudi-
ne fumma foraminum eorum, ceu unicum amplitudinis € - 3 confiderari
potett : Indicant nempe tam §. 19. quam §. 26, efle

e— Y/

X e ™

eat(C+y) 2?

V1. Notari etiam poteft, cum valor ipfius x fit imaginarius , id pro-
venire ex €0 , quod aque non folum non effluant, in aliquibus cafibus per
H, fed quod fuperficies L Q etiam defcendat ; unde fieri_poteft, ut infra
orificium-M defcendats quo ipfo 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 prepoftera
radix ceu utilis afumatur.

V1L Denique ut cafum fpecialiffimum attingamus , ponemus om-
nia foramina inter {e ®qualia, & prodibit § ¥x4-(2b—64a)x " —aa 4~

 p— 2y b—bb) . .
24b—bb, feu x— 2 b—ay(aard 23 atque {i fuerit prxterea

5

8==3b, erit + = (proxime) % &, deinde altitudo velocitatis in forami-

ne N ey » b= 12 b atque altitudo velocitati in M debita feu a — x =2%L8..

Sunt itaque velggitates feu etiam , quia foramina ®qualia funt , quantitates
aqua~




g8 Ex,hxsgommbus patet methodus determinandi motuni‘in fluidis
funy etiam ;' cum. quantitas virium vivarm non confervatur ; & fimili niodo
femper, ablolvetur computus , quoties €x natura fubjetz queftionis praé(ﬁ-
mi poteft (uti in queftionibus hujus fe@tiunis accurate potuit) quantum is
viva fingulis momentis inutilis ad motum determinandim evanefcat. Neque
enim foli funt cafus, quos adhuc examinavimus: Jubet itaque alium_addere,

qui ofcillationes ﬁmdorum fpe&at ut mnotefcat quantum inde decremen-
tum excutfiones fluidi capiant.

Fig 44 Sint duo tubi amphtudme @ uales* & oylindrici. AL &BH (Fig. 44.)
verticaliter inferti vafi ampliffimoh tall. AB-O P, Sit vas iftud totum
aqua repletum tubi wawtem quanﬁhabeanﬁ usque in C&;F deinde Iubla-
to’ taltera fuperficies in G altera in E ; moxq 1
licta moven'mcxpnat ‘His pofitis tantum deberet fuperﬁcnes G defcendere
infra locumC, alteraque fupetficies E afcendere fupra F, quanta eft altitudo
G C feu EF fi omnisvis viva confervaretur ( ab impedimentis frittionum aliis-
que fimilibus nunc animum abftrahimus) : Verum patet’, vim vivam omnis
aque. perAm vas- horizontale fluentis dbfumi: fine alio effectu’ab aquia 'ibi-

"‘ndequc feq”‘tﬁ ddfce'df 1 ipetficiel fént‘isy,
‘ ‘étum»» idtigitu® decrementum nunc

explorabimus.

Pogatur ad hupc finem fuperﬁcxem ex G perveniflein M, ponaturque
GM—x, GC=b, CA=a: eritBE —u—b, EN—x; MCZFN=
b—x ;3 Deinde fiat altitudo debita velocxtatl fupet'ﬁcxel in M= v, in fitu
proximo m =¥ - dv; eritque incrementum vis vive aquae (dum fuperﬁcws
percurrunt elementa M m, Nn, feudx) = 24dv, cni addenda eft vis viva
guttolee , que ab aqua vafis hornzontalns abfumitur , nempe v d x; & eritfum.
ma 2 ad v 4-vdx mqualis defcenfui attuali aque multsphcato per maffim aquz,
quod - ‘produdum eft zquale defeenfui aftuali -guttule dx, mgltiplicato per
2b—~2x. Eft igitur

2advt-vda—2bdx—2xdx

Hiec wero xquatio rete integratd abit in hanc
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- .
vogad2bm2n—c 2% X(25444)
-
unde fi ponatur 4a 2 b—2x—c ** X (2 4a) "o,

dabit valor ipfius x totam excurfionem, 2 qua {i aufgratur b , refiduom indi-
cabit defcenfum infia punctum aquilibrii C,

... 29. Utvero exemplo quodam appareat , quantum hAc ratione of:
cillationes diminuantur, ponemus 4 =4, fadta fcilicct CA—=G C & B E=o.
Ita oritur
-

3a—x"¢%% % (34) five

X

2 3a - a
¢ — o vel x =22 a log. 3371:3,
cui 2quationi prope admodum fatisfacit valor x =7 4. Eft igitur decremen-
tum excurfionis few 4 — b = quartz parti elevationis fluidi fupra punum me-
dium : fi majus obfervetur experimento, reliquum adhzfioni aquz ad latera
tuborum tribuendum erit. -

§. 30. Neque ifta diminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor,

auferetur, fi vel'zqualis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus,

ob mutatam fluidi direGtionem in pundtis A & B.
Caterum infiniti alii fingi poffent cafus iifdem principiis folvendi, velu-

tifi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig, 44« cum idin parte horizon-

tali diaphragmate in duas difpefcitur partes folo lumine, quod diaphragma ha-
beat, inter fe communicantes & hujuimodi alii. Puto autem hec jam fufficere,

ut quifque fibi ifacile regulas generales pro iftinfinodi quaftionibus folvendis
formare poflit.

EXPERIMENTA
Ad [ectionem offavam pertinentia,

Experimentum 1.
PAragraphum quartum , quo dicitur altitudinem velocitati aque per

minx

orificium D eftluentis { Fig. 37.) efle ;77,75 €0 confirmavi modo, ut
X utrum-
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utrumque orifigium G & D ljxnbum haberet inftar Zoynulae, paullulum
elevatum, ne contractioni venarum locus feﬁ‘e_t, tutumque fieri poffet judi-
cium A quantitate aque dato tempore effluentis ad velocitates. Deindefum-
tis accuraté menfuris , obfervatoque tempore quo fuperficies per datum {pa.
tium A P defcenderet , vidi tempus iftud recte refpondere 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 praterea tentare.

m—

Experimentum 2.

Vafe ufusifum, quale fere adhibuit Mariottus (vid. fig. 38.) rurfusque
confirmavi zquationem noftram hunc in modum : feci ut aque per erificium
D horizontaliter effluerent, tuncque menfuras cepi altitudinis orificii D fu-
pra pavimentum & diftantiam loci , ubi vena in pavimentum incidebat &
pundo in eodem pavimeénto, cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde
cognovi altitudinem velocitati aque in D effluentis debitam : eandem autem
hanc altitudinem experimentq proxime inveneram , quam theoria hujus fe.
&ionis indicat §. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum
ad fe@tionem duodecimam pertinentium , qua {imul theoriam noftram by-
dranlico- flaticam confirmabunt.

Denique cum multa fint in§. §.26. & 27. quz fingulari calculo eruta

fuerunt, opera pretium erit de illis quoque experimenta fumere, prafertim
cum alia fimul eadem opera fumi potérunt experimenta, que in fe&. XII.

Caterum hzc theoria etiam confirmatur experimentis in Seffione Septima
recenfitis , quz de ofcillationibus fluidorum 1n tubos per foramina influen-
tium fumfi,

HYDRO-
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HYDRODYNAMICA
SECTIO NONA.

De motu fluidorum , que non proprio pondere,
Jed potentia aliena ejiciunsur , ubi prafertim de
Machinis Hydraulicss earundemque ultimo qui da-

vi poteft perfectionis gradu ; €5 quomodo mecha-

nica vam folidornm quam fluidorum wuiserins perfici pofsis,

§. L

b G C&W hic fectione, qua Machinas examinare hydraulicas, ufumque
2Ny 7D earum, quantum fieri poteft , perficere potiflimum conttitui,
\@5‘ animum abftrahemus 2 variationibus motus , qua originem du-
=25 cunt i potentia vel inertia fluidi interni , quia it vidimus mo-
tus aqua internz tantum non sequabilis eft & primo fere fluxus initio, fiori-
ficium exile fit, utieftin Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi-
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus pradicis follicitos effe
de mutationibus, qua primis fluxus momentis fiunt, quasque jam determi-
navimus in fectione quarta, quod ibi operz pretium effe poterat ut omnis
theoriz vis inde elucefceret. Igitur durante toto motu, brevitatis grati, po-
nemus aquam conftanter velocitate expelli, qua fe habeat ut radix potentiz
interne prementis, poftquam hec potentia ad pondus cylindri aquei foramini
fuperincumbentis reduda fuerit : nam quecunque fuerit ifta potentia, con-
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fuperficiei aque internze fu-
perincumbentis , atque altitudo iftius cylindri dabit altitudinem velocitati
aqua exilientis debitam , fi modo nulla adfint obftacula extrinfeca, & aqua
ex|vafe ampliflimo ejiciatur. Hoc ita intelligendl‘lm‘CﬂZ; ut {i operculum
A B pondere P oneratum ( Fig. 45, ) aquam per orificium F expellat, pon- gg 5.
dus antem P wquale fit ponderi cylindri aquei HABI, tunc vena aquea FG
altitudinem H I attingere debeat.

X2 De-



Definitiones.

§. 2. Per potentiant moventem deinceps intelligam principium illud agéns,
quod confiftit in pondere , preflione animata aliisve hujuscemodi viribys,
uti dicuntur, mortuis.

ProduCtum autem quod eritur & multiplicatione posensie iftius moventis
per ejusdem velocitatem @que ac tempus durante quo preffionem fuam exe-
rit, defignabo per potentiam abfolutam. Vel quia productum ex velocitate &
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo , licebit etiam porentians
abfolutam colligere ex potentia movente multiplicata per fpatium, quod eadem
percurrite’ Id vero produ@um ideo voco potentiam abfolutam quia ex illo de-
mum zftimandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant-
Rati , quod mox demonttratum dabg in regulis , qua mihi in hanc rem ob-
fervate fuerunt. Interim vife mihi fuernnt machine hydraulicz commode fe
reducipati ad duo genera, quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte-
rum de loco in locum placide veluti transportat.  Utrumque ordine -fuo

pertractabo genus & denique fub finem quazdam addam de diverfis poten~
tiis moventibus.

(A ) De mackinis aguas cum impetu in alvunr projicientibus.

Regula 1.
§- 3. Labores hominum operariorum , qui machinis hydraulicis pro:
aquis elevandis apponuntur , zftimandi funt ex potentic abfoluta, id eft, ex

potentia movente feu preflione quam exerunt, ex tempore & ex velocitate
pundi, cui petentia movens applicatur,

Demonftratio.

(a) De potentia movente res eft perfpicua : labores eninr ceteris omni-
bus paribus fant utique proportionales numero operariorum feu potentie mo-
venti. (&) Ratione temporis res eft non minus manifefta ex omnium cir-
cumftantiarum, replicatione , que ex duplicatione temporis oritur. (y) De-
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda, quod five poten=
tiam movenzem duplices , five ejus velocitatsnr non diverfus oriatur effectus »

neme-
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gefnpe duplus ab utraque parte, Finge pondus P defcenfus fuo- aquam per Ofi-
tcmm. Fejicere ad altitudinem FG : deinde manentibus reliquis duplica~

UM puta orificium F, & vides ad eandem. altitudinem F G eodemque temi=
Pore duplam aquz quantitatem ejectum iri ab eadem potensia movente P ,. fed
€a duplo celerius defcendente. Pariter quantitas aque manentibus reliquis
duplicabitur , fi & orificium F & amplitudinem AB & pondus feu: potent. mo:
vent. P d}’PhCBS: tunc vero velocitas hujus potentie duplicatx invariata ma«
net. lgitur utroque moda effe@us geminatur. Q. E. D.

Scholium.

S. 4. Propofitio precedens non fenfur phyfiologico fed morali eft in-
terpretanda : moraliter neque plus neque minus ®fimo laborem hominis, qui
eadem,Celeritate conatum duplum exercet, quam ejus qui eodem conatu ce-
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effectum, fieri tamen po-
teft, ut alterius labor , quamvis altero non minus robufti, fenfu phyfiologi-
co fit admodum major. Si quis.conatu zo. librarum fingulis minutis primis fpa-
tium zo0. ped, faciat , is facile canatum geminabit, difficillime vero velocita-
tem. Exhoc confequens eft in omni machinarum genere difpiciendum pre-
fertim effe, quomodo debeant elle conftitut, ut pro.codem tempore minima
hominum defatigatione productum ex conatu eorum in velocitatem omnium
maximum {it : atque exinde patebit, quanam in ergatis longitudo vedibus
fit tribuenda, quantus in rotis fen tympanis calcatoriis radius fit faciendus,
quanta remis longitudo. fit concilianda , & fic de aliis- machinis..

Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum ,. quz frequentiflime
adhibentur ut momentum noftre animadverfionis. eo- magis fiat perfpicuunt ,
hoc experimentum intelligatur :.

)] ’

Ponamus in: Fig. 46, altitudinem verticalem multorum milliarum , ad g, 46,
quam homo dato tempore afcendere debeat:: tempus autem fumemus decem
horarum., quia talis laboribus diurnis terminus efle folet, dein fingamus plu.
res.vias, AC, AD &c. diverfe ad horizontalem B I) inclinatas: His pofitis
intelligimus e celerius: viatori progrediendum-effe, quo viam felegerit mi-
nus inclinatam ,, ut eodem tempore culmen. montis A attingat , & patet.viam:
aliquan fore veluti A C, fuper qud mi“im%dffatigationeiter. abfolvet, quan~

¥ do~
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doquidem nemo nec fuper plano verticali incedere nec dato tempore viam in-
finitam abfolvere poteft 3 Statnamus viam hanc minimz defatigationis cum
horizontali angulum facere A C B 30. graduum,

Quod {i ita fit, erit tympanum calcatorium ita fabricandum, ut pon.

dus defiderata velocitate fuperetur, cum calcator perpetuo triginta gradibas 2
punéto tympani infimo diftat.

Ex eodem principio etiam inter machinas diverfi generis feleGtus eft
faciendus: ita v. gr. fi in ergatis vectiarius potentiam exerat, feu preffionem
horizontalem, qu efficiat quartam fui proprii ponderis partem, hocque nifu
fingulis minutis primis {fpatium 200. ped, abfolvat , is fere nt puto eodem de-
fatigabitur modo, acfi eadem velocitate tympanum rotatorjum ad angulum
30.grad. calcet ; interim tamen.ponduys duplum eodem tempore ad eandem al-

titudinem hoc modo feret calcator, quia cxteris paribus preflionem duplam
exerit, '

Regula 2.

§. 5. Exiftente eademn potentia abfoluta dico omnes machinas, qua
nullas patiuntur. friCtiones & qua nullos motus ad propofitum finem inutiles
generant, eundem effetum preftare neque adeo unam alteri preferendam
eﬁ"e.

Demonttratio.

Ex mechanicis conftat machinam utcunque compofitam reduci poffe
ad vectem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam reprafen.
tare licebit fimplici antlia vecte inftrua Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve.
¢tis M N mobilis circa punctum M detruditur, atque fic aqua per orificium F
expellitur. At vero fi potentia movens P vedi applicata intelligatur in N, vi-
demus ex pracedente propofitione nihil lucti accedere porenti« abfolute ab ancta
vel diminuta longitudine vecis M N: & certe quecunque fit ifta longitudo
fieri poteft, ut porentia movens eadém atque invariata velocitate mota eandem
aque quantitatem eodem impetn expellat, {i modo amplitudo an.tllae AB ra-
tionem habeat conftantem -ad longitudinem vedtis MN. Ex quibus perfpis
cuum eft, omnes machinas eadem potentia abfolura eundem effeGtum praftare,

{i modo 2 fritionibys motibufque ad deftinatum fincm inutilibus animus ab-
ftrahatur, Scholium.
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Scholium.

_§. 6. Non defunt qui putent machinam excogitari poffe, cujus OPe
minimo labore maxima aque quantitas ad quamcunque altitudinem elevarl
poffit, animumgque excrucient ,. in anquirendis rotis, vedtibus, ponderibus
appendendis: fed operam perdunt, neque audiendi funt hujufmodi promiffo-
xes , cum magni quid. fibi videntur inveniffe: Optima machina eft, fi folum
ejus effetum refpiciamus, qua minimas patitur fritiones, nullosque gene-
rat motus inntiles, de quo utroque evitando prazcepta trademus infrd,

Regula 3.

§. 7. In antliis, quales Figuris 45. & 47. reprafentantur, in quibus fu-
perficies aqua interna AB in eadem propemodum altitudine eft cum foramine
F, funt potentie abfoluta pro iifdem temporibus in triplicata ratione velocita-
tum aquarum exilientium.

Demonftratio.

Sunt enim potentie moventes in duplicata ratione velocitatum , quibus
aquz per foramen F erumpunt & velocitates potentiarum moventium fequuntur
ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro jifdem temporibus

funt posentic abfolute ut potentiz moventes multiplicate per fuas velocitates
€rgo patet propofitios

Scholium.

_§- 8 Sequitur ex ifta regula, fi animus fit aquam per foramen F ad
altitudinem F G fflc.zvare,‘ magnam potentia abfoluts partem fine frudu perdi,
cum aqué majori impetu erumpunt, quam qua altitudini F G refpondeat;
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur posentia abfoiuta oltupla,
neque tamen ratione finis propofiti effectus plus quam duplus eft cenfendus,
quia nempe eodem tempore dupla aquarum quantitas elevatur : potuiffetque
ifte effectus obtineri potentia abfoluta fubquadrupla exprimendo aquas fimplici
velocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quarte partes iftius
potentiz inutiliter impenfz dicend= funt. Originem hujus detrimenti indicavi
§. §.eaque confiftit in motu qui generatur ad propofitum finem inutili: nem-

pe
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pe omnis motus qui aquis .reﬁduus eft poftquam altitudinem P
noftro cafu fuperfluus eft dicendus,

Regula 4.
Fig.48- §. 9+ Cumaquz expelluntur per canalem D F ( Fig. 48.) habentque

in orificio F velocitatem qua debeatur altitudini verticali G F, eft potentiaabfd-

luta eodem tempore impenl{a proportionalis velocitati aque in F dudtz in alti-
tudinem G fupra A B. ‘

. Demonftratio.

Eft enim potentia movens P proportionalis prafate altitudini & velo-
citas iftius potentix eft ut velocitas aque in F.

‘Scholium.

§. 10. Pisentie abfolur majori ratione crefcunt quam velocitates
aquarum effluentium , id eft, quam quantitates eodem tempore ejetee: 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 zqualis 4 F D (negli-
gendo altitudinem BD ) mox vera ejiciantur aque velocitate dupla, ita, ut
nunc fit F D = FG; fic erunt potentie abfolute ut x < £ad 2 < 2 feuutsad 16
ficut ad ejiciendam duplam aque quantitatem porentia abfoluta requiratur pluf
quam tripla : Sivero F G ftatuatur prius —— ;45 FD, & deinde aque rurfus
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potentia abfolute ut 1% 1oy
ad 23X 204 fen ut 101 ad 208, que ratio A fubdupla parum deficit. Sequitur
inde , quo minori velocitate aqua hauriantur , eo majori cum fructu potentiam
abfolutam impendi, & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen-
di, cum fere infenfibili velocitate aque per orificium F effluunt: poterit au-
tem magnitudo orificii compenfare velocitati.s exiguitatem , ut dato tempore
notabilis aquarum quantitas hauriri poffit. Difpendium porentia abjviute fic de-

finietur.
Regula 5.

S. 11. Conftitutum fuerit {ope antliz A B}) F, yalvu!a in fundo in-
ftrufte & aque impofite, aquas ex loco humiliori AD in altiorem F trans-
fundere, fueritque velogitas media aqu in F effluentis debita altitudini] F G_;

' eri
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erit difpendium potentia abfoluta ad mtegram hanc potenmam ut F G ad alti-
tudinem G fupra A B.

,ﬁluentxunx;ml"‘s; fic:non’ mutabltu:'quantxtas aqua dato
velocitas potentie moventis; eademfit, yatque proinde idem
erit eﬁ’e&us ,Sed fi velocitas ita:diminuatur , ut altitude ipfi debita fit infenfis
bxhs 5 expnmetur potenti _~~altxtudmem F fupra A B;¢cum antea po«
gentia wovens-erat zqualis altitudini Gfupra A B; & cumin utroque cafu ea-
dem fit velocitas porentie moventss ; erunt-porentia abfolute pro iifdem tempori-

bus ut.altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B.. Igitur differentia

altitudinum G & F F exprimet difpendium ,. cum integra altitudo G fupra AB,

Iepraefentat Mtam' potentiam abfolutam.

; ‘ratxocmrum valet proo ni machmatxonum genere: Quo-
s nempe aque inlocony; ad:quemeleyand stabilemn Kabent
velgeitai tagrfum fit p tmn,a

elev’auoms T A;j altxtudme«debxta velocxtau aquarum; xn-»loco-quo effundun-

tar == B, integra potentia abfoluta==P, perdetur Fry kel

Notari etiam poteft, cum aqua trans altitudinem aliquam ,, cnjus cul-
men in F pofitum fit, fundi debent ope antliz gabo inflrudte, continuandum
eﬂ'e tubum D. Eanf ) o: 3 Vel uantunt id liceat, nec abrnmpendum F,
puné}umF duplo altitis pofitum fit;

-qaup : bfoluta requiritur pro; transfun-
dendis aquis per canalem abruptum inF, quam. pér continuatum nfque in &
it parvula utrobique velocitate effluant , ‘cujus nempe altitudo, geniteix parva
{it ratione altitndinum F D vel G. D

Regula 6.

S 13. Cum in antliis quas hucusque confideravimus opercula A B

»feu,pomus emboli non ‘bene lateribus machinarum refpondent, hiatus relm-)
b hoc alind difpsndii genus in*potentiiskablolutis - ofitur, quod

in antlixs " in quibus - altitudo orxﬁ‘}u fuprd embolum negligi- potef}.; )
ic

‘g! ‘9‘
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fic determinatur:. ’

aggregatum ex foramine. effluxus & preedicto hiatu ,
4d eindeny hiatom, ita porentia. abfoluta, que impenditur, ad partem illius

quz inutilis eft ,- feu ad ejusdem difpendium.

Demonftratio,

Nam aque per foramen & hiatum ®qualiter premuntur, & ®quali ve-
locitate fluunt ; perditur autem omnis potentia abfoluta , quzaquas per hiatum
cogit, & hec fe habet ad integram potentiam abfolutam, ut hiatus ad Gam-

mam foraminis & hiatus.
S,,Cthium.a

5. 14, Convenit ntique:embolis uti bene formatis. & politis ; necefle
quoque eft ut cavitas antliz fit plane cylindrica, ejusdemque’ latera pariter
perpolita, Vix autem crediderim,. nifi id fiat alio fine, ¢ re effwy. ut ‘embo-
1i cavitates nltinfa accuratione expleant, quia fortafle fic majus oritur virium
difpendium & fritionibus , quam fi circumcirca parvulus relictus fuiflet hia-
tus : Si enim hiatus ille centefimam v. gr. partem foraminis effluxus efficiat,
vix amplius locus erit friGtionibus & non nifi centefima praterpropter poten-
tia abfolut pars inde perditur , & fortafle A fritione emboli cavitatem antliz
exatte occupantis majus difpenditim oritur, Tgitur hoc refpe@u non eft quod

imig_follicite evitemus tranfitum ague per hiatum. ab'embolo reliGum.Non
refpi m hac animadverfio illas machinas, in quibus emboli retradio.
ne aquie ‘in antliam attrahen®e funt, Hic enim jufta & plena emboli ma.
gnitudo omnino eft neceffaria.

Regula ~.

§. 1. In machinis que plura habent foramina aquas transmittentia ex una
cavitate in alteram , aliquid de potentia abfoluta perditur, cujus reéi rationem
in precedente fe@ione effe diximus, quod fingularum guttularum ex una
cavitatein alteram per foramen commune fluentium afcenfus potentialis perit,

Quo plura ffint & quo minora hujusmodi foramina, eo majus oritur

potentia abfeluta difpendigm , quod magni momenti effe folet, idgye fortafle

prater communem opinionem, in machinis , quas Vitruvius ab inventore
yocat ,



SECTIO NONA. 71

vocat, Ctefibianis, -Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis

4qua effluxura per illa tranfire debeate Iftud jam detrimenti genus tali de.
nhietur calcylo.

Sit amplituda foraminis vltim! aquas i aécem emittentis —n, ampli-
tudines autem reliquorum foraminum , per quz aquée trajiciuntur intra ma-
chipam, delignentur litteris &, €, ¥, &c. &erit, pofita utrobique eadem
posenitia mquente , altitudo debita velocitati aquz effluentis ad Gimilem altitu-
dinem nullis obftantibus foraminibus internis > ut

Lonn nn nn R ’ ey L . e
radi-+224 ot oy & (perSe 11 e 8.). fequitar inde fadtis iftis
altitudinibus inter fe 2qualibus, fore potentias moventes ut

I +:§§ -+ 'éié-*- ;11;+ &c.ad 1, & quia utrobique velocitates potentiarum
moventium eedem funt , fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem
habebqntpotentiégbjblu{g.~ ‘Superfua igitor ;.fﬂ:‘ pars ejus — —+ ,’,’3%-}—';;—3-}‘- &c.
unde difpendium poténtia abfoluts erit ad totam hanc patentiam ut

Scholium.

§. 16. Quoties idea machinz foramina poftulat, per que aqua ex
uno modiolo in alium transfluant (quod fit in omni antliarum genere; velu-
ti afpirantium , - afpirantes gallice aut prementium ,. foulantes &c. ) funt illa
foramina quantum id relique circumftantiz permittunt, ampliffima facienda,
ita ut amplitudo orificii-efluxus parva admodum fit, refpectu illorum forami-
num internorum : Ut vero ufus regul clarius pateat, exempla.confidera-
bimus machinarum aliarum non minus ufitatarum.

Exemplum 1.
Propofita fit machina ( quam repreefentat Figura §o.) inqua emboli C Fig. 50
& F alternatim deprimuntur, atque per diabetas AB, DE‘ aquz in modio-
lum B E H intruduntur, ut fic jacus fiat continuus per orificium H. Cum
hic emboli alternatimagant , alterutrum confiderabimus quafi folum fed con-
tinue agentem ; ita vero ,conﬁde?andumYe(’c foramen effluxus H,. mmﬁm$;
2
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st

lliS, w, & alterptram foraminim.o, s .quibus.fingulis fit. amplitudo « ; ita erit

difpenditin’f b‘:é?mi:dbféldm =22, -pofita potentis f»integ‘g‘a“" “‘__:y,_}_::_’: ,
que quantitates funt ut nnad nnf-aa. Confiderabile certe eft hoc difpen-
dium , fi iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus fepe orificia
» & p minora funt orificio effluxus H , quod fi foret plus quam dimidium
perderetur potestie abfoluta. Erunt autem canales AB& DE per.totum tra-
@um , quantum id licet, amplificandi, ut machina parum de {4 preftantia
perdat.

‘Ceterum fuit hec machina excogitata , ut jactus fieret continuus per H.
Quia'tfinen fieri non poteft, quin aliquod. temporis, intervallum intercedat
inter ultimum emboli elevationis punétum , inftantisque ejusdem depreflio-
nis initium ;* non poterit ‘actusiomninoeffe* continuus-& quabilis. Huic
vero incommodo -optimum remedium. attulit-auCor machinz illiug, cujus
mentionem facit-D. Pergault in Comment. ad. Vitravium pag. 318 edite- 2. Parise
quamque in Bibliotheca Regia Paris. affervari dicit ; inferviet nobis hzc ma-
china alterius exempli loco : figuram autem defumam una cim ejusdem de-
fcriptione ex ipfo Perraultio.

*
Exemplufn 2.
» Machina eff referente prafato Perraultio in ‘qui aqua expellitur ex

) ‘A (Fig. 1.) mediante embolo B in catinum F G ,. ex quo atr,
, fi ntodo aliquid ‘aquz jam adfit , egredi non valet ; quia tubus EF us.
» que ad fundum fere defcendit : ficenim fit, ut aqua propulfa ex modio-
;, lo A per diabeten D, imumque catini occupans claudat orificium tubz in
» F , aérique tranfitum neget. Igitur cum embolus novas intrudit aquas
, in mediolum , partim aére partim aqua, repletum, hz aqua de novo afk
, fufe vim exerunt in utrumque fluidum , & cum aqua non poffit exilire
» per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D, quia
:;T@ilic;t‘(fqnt verba Perraultii) tubus FE in extremitate fua E'orificio per-
» forata et multo minori, quam eft orificium ﬁl‘lbl D, aqua‘in catino ac-
» cumulata aérem comprimit, ab eodemque reciproce prefla, etiam dum
» embolus elevatur , per tubam F E exilit. », . ,
Perditur in hic machina magna potentia abfoluta parsatranfitu aque per dia-

beten D, hocque difpendium’eo majus erit, quo anguftior eft ifte tubulg: t
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fiat igitur amplus aut- etiam plures tubi conftruantur aquas transmittentes : ma-
joris eft momenti hec annotatio in prefenti cafu, quod multo majus difpen-
dium ab anguftia diabetes D oritur, quam in aliis machinis 5 fac enim am-
plitudinem hojus diabetés eandenn y quweft orificio.E, & pone infuper ®qUa-
ibus temporis intervallis embolum deprimi , ‘Fetrahique non perdetur jam fo-
 porentia abfoluta pars, ut alids, fed plane quatuor quinte partes
nutiles fient.. Quia vero multa fiint in hic machina,, que fingularem po-
fuiant calculum, placet illam feorfim: perluftrare.

e ——————

Digre[fiss continens aliquas commentariones in Ma-
chinam Hydraulicam quamreprefentat figura 51.

(@) Non poteft jaftus aqueus per E effe omnino ®quabills, durante
tota emboli agitatione : Dum enim embolus elevatur , nove aquée non acce-
dunt, atque ﬁcdxmmm;ur quaijbita's“a’quaéifi‘ﬁf bat'ind»rG{E contentze , aérque
éidem ‘fuperimcumbens dilatatur ac dénique elater:ipfius. diminuitor +- hine
quogule velocitate continne minori aqua erumpit: donec - rurfuis ‘db embolo
intrufo acceleretur. o A

Verum fi ponatur fpatium, quod aér in catino occupat longe ma-
jus fpatio illo ab aqua, quz durante una emboli elevatione ejicitur , occu-
pato, ceffat fere tota heec inzqualitas, pofito embolum uniformiter agitari
& diu ante fuiffe-agitatum , qua pofterior hypothfis ideo neceffaria eft, ‘quod
primiz,_agitatio differant A fequentibus. Igitur brevitatis ergo om-

valde ¢

nibus 'hi‘{gg;li‘y’?ﬁbt}ieﬁﬁﬁé'I‘aﬁtf‘aciemils 5 idet, ubique fatum - qui diciturs
permanentia’ ponemus, ' ‘ ‘

(c) Cum igitur primis emboli agitationibus fenfim augeatur velocitas
aqua per E effiuentis, mox fit ut jactus aqueus velocitatem tantum non -

tegram attingat ; quo rei fiatu pofito , patet tantum aque depreflione em-
boli impelli in catinum, quantum eX eodem tota emboli agitatidne ejicitur.

Primis autem agitationibus plus intl’ufﬁtmg quam ejicitur, idquenen
" quod orificium in E altero in G minus fit

i‘j,eb’ ut putavit Dn. Perrault , quo
(idemque enim fuccederet fi. vel majus effet) fed quod caufa efficiensnon pof-

fit ftatim omnem fuuns exerere effe@um in ejiciendis aquis,
Y3 69/
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() Videbitur fortofle rem non fatis perduftrantibos foee , ut omni-
bus in {tatu:permanente-jam pofitis , nullisque preefentibus obftaculis alienis,
aqua';péf:f.,'oraﬁ;euﬂ ve.lac.:xtatg exiliat, qua afcendere poffit ad’ altitudinemi co.
Jumnz aquex in-zquilibrio pofitam cum preffione emboli ; atque ita fane fo.
ret, {i preflio emboli fine interruptione adeflet, nullusque in aqua afcenfis po-
sentialis perderetur : quia vero in utroque-res aliter fe habet , non poteft non
alia oririin jattu aqueq, velocitatis zftimatio : Hinc quifque non obfcure videt
animum advertendum effe ad temporum rationem, quibus embolus deprimi-

tur , retrahiturque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D &
orificio E. - '

() Ponamus igitur tempus quo. embolus deprimitur — 4; tempus
unius integre agitationis —=¢, amplitudinem orificii E =g, & diabetes D—=w:
deinde-comparata potentia embolum detrudente cum fuperincumbente colym-
na aquea, faciamus hujus columnz altitudinem — a, altitudinem vero-aqua
exilientis velocitati debitam —— . His ita ad calculum praparatis licebit duo-
bus indagare modis rationem quz futura fit inter velocitates aquarum in
orificio E & diabete D, atque hinc valorem incognite x elicere. Primé enim
patet tempore § (quo fcilicet embolus detruditur) tantum aquz fluere pet
diabeten 1D ,, quantum tempore ¢ (quo embolus deprimitur retrahiturque ) ef:
fluit pet E.- Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut =, ad =&
:%sz V x. Secundbs quia
velocitas aqua effluentis.debetur preffioni aéris in catino, fequitur hanc pref.
fionem @quivalere ponderi columnz aquea altitudinis x 3 fed fi & preffione
emboli auferas preflionem aéris, habebis preffionem, quz velocitatem aqua
in D generet ; hinc quia differentia preflionum exprimitur per a —x , repra-
{entabitur velocitas aque in D per 4/ (a—x); Igitur nunc eft velocitas aquz
in D ad velocitatem aque in orificio E ut / (4—x) ad 4/x. Combinatis ratio.
nibus utroque modo inventis, fit

quum-pofterior hzc velocitas fit —=+/ x, erit altera

—— 1 - X
V(a—zx)iy x 7= 553 550 five

e 8 6

i e e S——— S A,

—— im0ttt

Pa-
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_ Patet ex ifta equatione altitudinem jactus duplici titulo deficere ab alti-
tudine columnz prementis 2, magis nempe deficit, cum celeriug deprimitut
tardiufve elevatyr embolus tum etiam cum orificium E ratione. canaliculi I
amplitudine crefcit. Fuerit v. gr. amplitudo iftius orificii zqualis amplitudini
tubuli. D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit
x =44, fic ut ad quintam partem tantum affurgat vena effluens altitudinis -

(¢) Difpendium patentie abfoluta jam hoc modo eruetur, pofito prius
nullum laborem in elevandum embolum impendi. Sit velocitas qua embolus
deprimitur v, & eritpotentia abfoluta tempore unius agitationis integhe in1-
penfa == av § ( per paragraphum tertium ) quia vero effectus in eo confi-
ftit, ut effluxus fiat per E durante tempore ¢ ipfaque aqua ad altitudinem’

o \ o _
;—-*‘-""7: :: T X e elevetur , - potuiffet id antlia fimplex figure quadragefima

quintz efficere, fi pro posentia premente in illa fumtus fuiffet cylindrus aqueus

mm el ppt b ‘
-;- vegiflet ; i‘unde‘potenﬁa abfoluta in hic machina fimplici , qua nihil de illa
perditur , requifita fufura fuiffet ==
—__mmibe

mmid . v f ¢ 1
mm99+_u;ctt><a><t 'v.xt-""'mmw-hu‘utt 4av

Et igitur tota posentia abfoluta ad partem ejus inutiliter perditam utav6ad

“'09‘-—%-;;—4_—;;;;><4001’eﬁ ut mm 60 pet ad pp 2 elgitur fiin-

. ... mmbé : . B - .
altitudinis ATt X4, atque hzc potentia durante tempore ¢ velocitate

tegra porentia abfoluta defignetur per P.erit ejus difpendiom — :—,%%WXP ‘

Necefle igitur eft in hac pra aliis antliis, ut diabetes amplitudine ad-
modum fuperet orificium E, vel ut multiplex adfit. Si enim unicus adeflet,
isque amplitudine orificio E ®qualis, - fimulque uniformi velocitate furfum de-
orfumque agitari ponatur embolug , difpendium oriretur quatuor quintarym
totius partium: atque fi 'vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi-
dium potentia abfslute.

(@ Denique perfpicium eft minorem preflionem fuftinere latera catini

E, quam modioli AA, quippe prefliones it fintut » ada, id eft,ut
mm
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X qua ratione attifices judicabifnt, de frmitate
requiritur.

mm b -y ad mm 88
Taterum ,; qua pro_utroqus

Regula 8.
§. 17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua-in modiolum in-
Ruit ,-non folum proprio pondere folicitata fed maximam partem ab embo-
lo attralla, tunc omnis porentia abfaluta in hanc attraGionem impenfa cafu
fupervenit, quia antlia, fub aquis, ut fit, pofita, fua fponte impleretur fi fuf-
ficiens huic impletioni tempus concederetur ;' nec adeoque attractio illa ita

pertinqt ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poffit; hac-
que nomine labor in illam. imperifus mihi inutilis dicitur.

ia vero; influxus aquatum’ partim proptio ‘pondere fit , partim
etiam ‘elevatione emboli , non potet difpendium porentice ‘abfolute b effectu
ftimari* Quin potius calculus ita eft ponendus, ut pofitis potentia ‘enibo-
lum in certo fitu elevante —— =, velocitate gmboli == v, tempufeuloguie
quantitatibus 7 & vrefpondente d¢, dicatur omnis potentia abfoluta in eleva-
tionem emboli impenfa /7 vdt vel = f=dx; fi per dx intelligatur ele-
mentom {patioli tempufculo d¢ percurfi, - Sequitur inde, fi conftantis mag-
nitudiais fit, uti fere eft conatus, .quo embelus-elevatur , foré posentiam ubfs.
dutam zqualem potensie movent udte in fpatium percurfum : fimile autem ra-
tiocinium cum valeat_ etiam pro depreffione emboli fimulque tantum eleve-
tur embolus quantum deprimitur, apparet potentizs abfolutas, que in attrahen_
das expellendalque alternatim aquas impenduntur, proxime efle ut porentie

utrobique moventes ; unde difpendium oritur quod eft ;—:—1-, X P, factis fci-
licet potentia-elevante — =, potentia deprimente v & potentia abfoluta in
elevationem depreflionemque emboli impenfa ==P.

Poteft aliter difpendivm porentia abfolute proxime zftimari ex €o, quod

OMis aftenfus potentialis aqua in antliam influentis inutiliter generatus cenferd
debeat! Sed fi ildem temporibus, five eadem velocitate embolus forfum de-
orfimque movetur, erit velocitas qué aquz admittuntur ad velocitatem qué
ejiciuntur reciproce ut foramina refpondentia, iplique afcenfus potensiales utro-
bique erunt in ratione quadrata inverfa foraminum refpondentium. Si ds_i&dre
. iver-
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diverfis temporibus fiant emboli elevatio & depreflio, funt velocitates recipro-
Ce ut tempora & afenfus potentiales reciproce.ut quadrata temporunl. Elt igi-
tUr afdenfies porentialis aquee influxu generatus ad afcenfum potent. qui ab effluxu
oritur folusque intenditur, in ratione reciproca quadrata compofita ex ratio-
ne foraminis influxus ad foramen effluxus & temporis,quo hauriuntur aquz ad

tempus quo expelluntur.
®

: Scholium.

§. 18+ Ex utraque zftimandi ratione fequitur lente embolum eff: ele-
vandum : ita enim parva fit potentia movens ratione prime methodi aut magnum
fit tempus elevationis ratione fecundz, atque fic operarii fingulis elevationis
emboli intervallis & conatn precedentis depreffionis exantlato reficientur. Po.
fterior porro methodus indicat foramina, per que aque attrahuntur amplian.
da & multiplicanda effe ; id vero etiam priori conforme eft methodo , quia
fic fufficiens fere aqua quantitas fia fponte influit, minorique adeo potentia ma-
vente.opus efte. '

Regula 9.

§. 19. Denique jatuin aqueum verticaliter affurgentem nunquam
eam attingere altitudinem obfervandum eft, qua debeatur aque velocitatiini-
tiali, id eft, fi vena fluidi verticaliter aflurgere incipiat ab fira 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 cafa motum retardare queat. Ipfa enim rei na-
tura defectum aliquem exigit neceffario, cujus rei ratio phyfica hac eft: Nem-
pe qualibet guttula etiamfi alcenfum incipiens verticalem, non poteft tamen,
quin fenfim ad latera defieCtatur & tandem , cum ad fummum pervenit, motu
feratur horizontali , qui notabilis effe debet. quia per fupremum limbum vel
feGionem venz aquex omnis aqua tranfit , qua per foramen effluxit : fac igi-
tur unicuique guttule eo temporis puncto quo horizontaliter movetur veloci-
tatem inefle, quam grave lapfu libero per altitudinem b acquirit : ita videsnon
pofle venam ultra altitudinem a—»5 affurgere: Atque hoc titulo difpendium
oritur ratione potentie abfolute totius ut b ad 4.

Scholium.

§- 20, Obfervatum fuit inter aquas communi velocitate ex tubulis di-
Z ver-
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verfimode formatis ejectas alias aliis altius alfurgere $ Ergb hic attendendum eft
ad ultimornm tubulorum aquas emittentium (des ajutages) conformationem

aptiflimam: ) , )
Héac dere experimenta inflituit D. Mariotte in trat¥. de mot. aquar.

Scholium Generale.

§. 21, Examinavimus adhuc impedimenta, que cafnn fuperveniunt in
machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus: Pracipua illa effe 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 maxima ex parte
obviam iri poffit. Qui majoribus intendit, putans poffe minimo labore fen
(quod eodem recidere demontftravi § 3.) minima potentia abfolysa quemvis ef-
fetum in elevandis aquis defideratum preftari, opinione fallitur, atque oleum
& operam perdet. Sienim ab impedimentis iftis expofitis aliifve fimilibus for-
talle excogitandis animum abftrahas , machina in rerum natura perfe®iffima
erit fimplex antlia figure quadragefima quinte, atque fi aque ejus ope in al-
tum proje&e colligantur inG, dico fieri non potuiffe ut minori labore eadem
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur,

Eft deinde aliud machinarum genus, quod 3 machinationibus adhuc’
pertradtatis differt in eo , quod he aquas-cum impetu ejiciant,, ille placide fi-
ne motu notabili transferant. ~ Sed & in his ultimus perfectionis qui dari poteft
gradus eodem recidit. Sunt autem plereque multis obftaculis iifque maximi
momenti obnoxie. De his igitur nunc dire@e nobis erit agendum.

(B) De machinis hydranlicis aquas fine norabili impetu ex loco humiliori in
altiorem tranfportantibus,

Regula 10.

§. 22. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (a) potentia
movente utcunque variabili fed diree applicata elevetur nullufque motus in

fummitate altitudinis propofitz corpori fuperit, conftanter erit eadem poreiitia-
abfolura in elevationem ponderis impenfa, nempe qualis producto ex ponde-

re corporis elevati & altitudine elevationis 4.
De-
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Demonttratio.

. Nam fi pondus, quod vocabo A, afcenderit per altitudinemy, eoque
in loco animari ponatur potentia movente variabili P directe applicata , move-

Tique velocitate v, erit tempufculum, quo pondus per elementum dy eleva-

— Ay o . , . )
tur = -, quod dutum in potentiam moventem P, ejuldemque velocitatem

. - - .. \
v, dat elems:ntum potentie abfolute (per defin. §.2.) =Pdy, ergo /P dy dabit
totam potentiam abfolutam , {i poft integrationem fiat y — 4; in omni vero motu
incrementum velocitatis 4v eft aquale potentiz animanti feu moventi , qua

A P-4 .
hiceft —— ductz in tempufculum quod nunc eft d;yi habemus igitur dv =
P-4 d

(=F ) X 2 velAvdo—Pdy —Ady, idelt, £ Ave = [Pdy — Ay, five
JPdy=+Avv Ay, ubifaciendum eft y—a & v = o (per hypoth.) itaut
fit /[Pdy —Aa

' Quia autem, ut vidimus, /P dy exprimit integram potentiam abfolu=
tam in elevandum pondus impenfam . erit eadem haxc potentia conftanter
eadem, nominatimque @®qualis producto ex pondere A & altitudine 4, ut
habet propofito. Q. E. D. ‘

Corollarium.

§. 23. Ex demonftrationeinoftra apparet, effe quoque potentiam abfo-
lutam eandem , quoties velocitas in fumitate eft eadem , id eft, quoties
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afcendere poteft, nempe £ v¥
eft conftans : atque fi altitudo ifta dicatur &, erit porentia abfoluta — A (a+-5)-
Igitur patet nunc, quanta pars potentia abfoluts 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 44 .
Scholium 1.
§. 24. Cavendum itaque eft, ne machin® ita fint conftrucke, ut ve-

hementi motu aqua ad locum deftinatum transportentur, Parvum autem

efle folet iftud difpendii genus in plerisque machinis. |
7z Scho-
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Scholium 2.

§. 25 ‘Omnia fimiliter {¢ habent fi corpus non verticaliter; fed fi-
per plano utcunque .inclinato » aut etiam curva qualicunque elevetur, fem-
per enim tota posentia abjoluta erit zqualis A (a~-%), id eft, produco ex
pondere in altitudinem elevationis auctam altitudine velocitati corporis in
fammitate refidu 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 3 fritionibus iisque potentiarum abfolutarum difpendiis , quz hactenus
recenfuimus, animum removeamus eodem recidere, quia potentia abfolurq fim-=
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus eft elevandum ejusdemque pon-
dere. Habet hoc commune potentia abfoluta cum vi viva feu cum afeenfu de-
Jeenfuve alBuali, Isque ultimus eft perfectionis machinarum gradus, quem
transgredi non licet, imo nec attingere quidem, femper enim remotis om-
nibus frictionibus difpendiisque , potuiffet eadem porentia abfoluta majus pon-
dus ad eandem altitudinem elevari, - Ut jam comparatio inftitui poffit que-
dam circa machinarum defetum , tam illarum que aquas ad defideratam
altitudinem veluti projiciunt , quam que easdem transportant , nunc ha-
rum pofteriorum defectus maxime notabiles quoque indicabimus.

(1) Frictiones tanto obftaculo funt in plerisque hujusmodi machinis,
ut fole maximam potentia partem abforbeant, prefertim antem cum afferculi
quadrati aut globi ovales, catena in circulum redeunte connexi , per cana-
lem, cui funt accommodati, transeuntis aquas elevant.

(IL.) Plereque machinz, prafertim vero rurfus quas modo indicavi-
mus, rofariorum nomine defignari folitz ita funt comparate, ut aqua dum
elevatur continue pars ejus deftillet , five plane decidat in locum ex quo
baufta fuit five faltem ex loco faperiori in inferiorem, uti in rofariis ; fi in
his globuli aut afferculi canali funt bene adaptati friGtio fit fere infuperabi-
Jis, {in minus maxima aqua quantitas per hiatus relittos deftillat, ex fupe-

rio-



- SECTIO NONA. 181

rioribus divifionibus in inferiores , ita ut minima aque pars in illis fuperfit,
cum Culmen attigerunt , ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt.
Videntur jtaque vel folo hoc nomine ift machinz admodum jmproband,
Prafertim vero fi aque limpide fint elevande , qua antliis hauriri poffint.

(III.) Solent quoque machinz ejus effe indolis, ut aquam ultra altitu-
dinem propofitam attollant : Perditur autem potentia qua excefluii refpon-
det, atque fi aqua trans molem funt evehendz ', difficulter id obtinetur »
quod indicavi §. 12. .

(av.) Sqnt & machine, que direttam potentiz moventis applicatio-
nem non admittunt, ex qud obliquitate rutfus difpendium aliquod oritur.

§. 27. Iftaque fere funt,que notabilis momenti mihi vifa fuerunt, ob-
ftacula ; nefcio autem an illis in tantum obviam iri poffit, quantum de pri-
mo machinarum genere demonftravimus: fritionum diminuendarum artifi-
cia quzdam norunt mechanici : machinas que fitulis aquas hauriunt atque
elevant pretulerim rofariis : fitule autem ita fint fabricate , fi modo id fieri
poffit, ut in fitu infimo flatim impleantur” nihilque emittant priusquam
ad fitum fupremum pervenerint, Cum aqua transfundenda eft trans locum
altiorem in alium minus altum , opera danda eft, ut impetus aqu labentis
promoveat motum tympani feu rotz in gyrum agende , quamvis multum
abfit ut fic owmis potentia abfoluta utiliter impendatur , prouti fieri antlia figu-
r® 49. indicavimus ( §.12.) Principium actionis confiftet, fi rete judicio »
aptiffime in calcatura : homines enim ifti labori maxime funt affueti; perti-
net huc,. quod monui §. 4. occafione regulz prima de angulo acclivitatis ,
fub quo viator dato tempore minima defatigatione certam attingere pofli¢
altitudinem verticalem. Crediderim hominem medijocris ftature, fanum
& robufltum fuper via ad 30, gradus acclivi incedentem non dificulter fin~
gulis horis 3600, pedes confecturum, atque proinde ad altitudinem vertica-
lem 1800. pedum pondus corporis fui , quod ponam 144. librarum f{eu
duorum pedum cubicorum aque, elevatorum. Talis igitor homo poterit ope
machinz calcatura circumagende & perfectiffime (in qua fcilicet nihil de
potentia abjoluta perdatur ) fingulis horis duos pedes. cubicos aque ad altitu-
dinem verticalem 1800, pedum elevare feu quod idem eft, fingulis minutis

fecundis unum peds cub. ad alt, unius pedis : maghinas qua multo minoris
Z3 funt
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funt effe@us - officium facientibus operariis , parum puto:commendabiles:
Interini inﬁiﬁ!ﬁ? experimento in aadil?us 1lL+ D. General de Coulon cum. antlia,
quod,'infﬁi“?, fcﬁionisj_appox.lam , effetum haud parum minorem expertus
fam, quo confirmatus fum in fententia mea operarios calcatura plurimum
preeftare : facile autem prevideo in machinis admodum compofitis longe
minorem effedum prodire, quia in his maxima potentia abfoluts pars inutilis
impenditur. _ Notabile iftius rei nunc afferam exemplum 2 notiflima machi-
na Marlyenfi, oftenfurus quam incredibile fere porentie: abfoluta difpendium
ab omnibus impedimentis collectis oriatur.

. 'Tra&atum edidit Weidlerus de machinis bydranlicis in quo plenam de-
{criptionem facit machine Marlyenfis , atque refert omnes aquas elevari &
motu 14 rotarum_, quarum ale ab impetu {equanz propellantur : hunc
impetum facit pro omnibus rotis zqualem ponderi 1000594 librarum, i5a
que eft quem nos defignavimus nomine potentie moventis. Preterea alas mo-
tu ferri ex aliquibus circum@antiis colligere potui , quo conficiant 3% pe-
des fingulis minutis fecundis, atque hec velocitas habenda eft pro velocita-
te potentia moventis; deinde addit fingulis diebus elevari vi illius machine
11700000 libras aque ad altit, 500 ped. His ita pofitis videamus nunc in
machina fimpliciffima fig. 45 , qua nihil de poentia abfoluta perdi intelligatur,
quanta ad iftam effeGtum potentia P pariter velocitate ut 3 mota requira-
tur.” Erit autem altitudo FG—— foo_,,,ped.kgsc quoniam tempore 24 horarum
ejici debeant per lumen F 11700000 libre , id eft, 162500 ped. cub. ma-
gnitudo iftius luminis povnenda‘érit —— o, olo8 partium pedis unius qua-
drati : Velocitas aquz in F tanta eft, ut abfolvat fingulis minutis fecundis
173 ped. Igitur continet velocitatem 33, 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 zquale futurum ponderi cylindri aquei
fuper bafi A B ad altitudinem soo ped conftrudti feu ponderi 248, 4 pe-
dum cub. aque, id eft, ponderi 17885 librarum , quee tantum quinqua-
gefimam fextam partem efficit porentie moventis quam’ eadem velocitate mo-
tam applicari oftendit Weidlerus.  Sic igitur in tota machina difpendium
fit quod ££ integre. potentie abfolute. exequats

Poftquam ita naturam machinarum hydraulicarum » quantum illud in
o

o
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A

generalibus fieri poteft, examinavimns, haud abs re erit exemplum aliquod
fpeciale accuratius pertractare , & quia cochléa Archimedis multis gaudet
egregiis proprietatibus ; quas nemo fitis, quantum fcio , aperuit, ab hac
exemplum defumam idque eo libentius , quod multi fint, qui contra no-
ftras regulas putant fingularem huic cochle®’ virtutem inefle pro elevanda
magna aquz quantitate brevi tempore ‘parvaque vi :. falluntur autem qui ita
cogitant : nam fi obftaculorum accidentalium nulla habeatur ratio , idem
praftat eadem posentiz abfolnta , quod relique machine omnes.

Commentationes jj)ecz'a/e& de Cochlea Arcbz‘hedz&

(I.) Varii funt au@ores, qui modum docuerunt conftruendi hanc co-
chleam: fumma huc redit, vt canalis quidam aut plures fuperficiei cylindrice
circumfletantur, & ita quidem ut canalis ubique edndem habeat inclinationem
fatione axis cylindti, quam Vitruvius prater neceffitatem in omnibus cochleis
fieri jubet ad angulum femire@um, Requiritur ergo ante omnia, utin fuperfi-
cie cylindri linea fpiralis ducatur ad cujis normam canalis fit ponendus,id quod
gicillime meo jndicia in fuperficie admodum polita fieri poterit (praefértim cum
hglices, non parum afe diftare debent).circumvolvendo eidem aliquoties funi-
culum,:-hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim ipi-
ralis fibi fimilis ubique efle poteft, aut conftintem habere ad axem cylindri in-
clinationem ; quin arcus inter duo punca interceptus fit omnium arcuum eol.
dem terminos habentium minimus, quam-indolem funiculo extenfo compe=
tere palam eft: fi vero fritiones impedimento fint, filum ad minora interval-
Ia extendi poterit. Sed non:eft, ‘cur in re per fe pluribus modis facillima fcru-
pulofi fimus. :

Lex [piralis primaria eft, ut ubique 2qualiter ad axém cylindri incli-
net, cuilegi fequens. innititur conftrucio, quam in gratiam infra dicendorum
apponam :

Finge cylindrum reGtum MafN (Fig.52. (1)) cujus fuperficiei fit jn- Fig-s2-
fcribenda defiderata fpiralis 4 12 2¢ 3 4 &c: eandemque fuperficien puta ex- "
plicatam in planam figura, preditam parallelogrammi rectanguli A @ f F,

(Fig $% (3)); umantur hic abuna parte AB, BC, CD, DE, & EF, ab al- e
tera
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tera ab, bes cdrde, & ef r.ﬁ“gul"’f" fingulis quales ; jungantur lineis recis
punéa B, Cs D, E&F cum puntisa, b, ¢,d, &e: hisitafadtis, g fuperfi-
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur, jundis lineis AF & «f, coincis
Jdentibufque pund&is A& a5 B& b &c. fiet ut linezaB, 5C, ¢D &c. in fuper-
ficie cylindrica lineam continuam forment, que ipfa erit fpiralis defiderata, Ad

- faciliorem intelleCtum in utraque figura puntta homologa communibus litteris
diftinxi, o

(11.) Propofitus jam fuerit cylindrus M.a f N ( Fig:52.(1)), habens ad
ductum fpiralis modo defcripte circumflexum canalem , cujus diametrum ve-
luti infinite parvum cenfebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at-
que fic habebitur cochlea Archimedis, qu4 {i uti velimus ad elevandas aquas ex
MinN, cylindrus erit horizontem verfus inclinandus , & ita quidem ut an-
gulus « M H (interceptus inter diametrum bafeos M «, qua eft in plano-verti-
cali, & horizontalem M H) fit major quam angulus s a0, quem faciant tan-
gentes circuli & fpiralis in communi puno 4. Deinde converfo cylindro cir-
ca axem fuum in directione 4g # M s aqua influent per inferius canalis circum.
dudti orificium effluentque per fuperius.

(1D Ut paturam hujus elevationis refte intelligamus, ‘tria fe nobis of
ferunt pundta in qualibet fpiralis helice examinanda, nempe pun&ao-, p-& ¢,
quorum primum ¢ maxime .diftat ab horizonte,alterum p eidem proximum eft,
& g in eadem altitudine pofitum eft cum puncto o in helice proxime inferio.

vi fumto: per fingula puncta o ducta eft recta gn; perpuntap recta b m & per
puncta g refta s £, Situs vero harum linearum determinabuntur in fequentibus.”

(IV) Sit radius, qui pertinet -ad bafin \cylindri » == 1 fumatur-

que pro finu toto ; finus anguli sao—m, ejuldemque cofinus =M, finus an-

guli s MH—=n, ejufdemque cofinus —=N; arcusag = X ; cofinus jllius arcus
o . - 4. . . d ey » —— mNX
== x, erit perpendiculum ex ¢ in horizontem demiffum, nempe o r = 7~

mNdX — oL

~+n(x4x). Quiavero or maxima eft, fit —5;— +ndx "o, &cumex
. e —d C _mNdx —

natura circuli fit X = ;/—__—;1_—;-_;, etit 37 (roway T P4% =05 ergo

--_-_—"-- N . —— l N !
Vi—xx= 1"-1{ . Ef igitur finus arcus quefiti 4 2 = _"M;‘-raut cofinus

g
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x =& “(Z“;w"“nm ), fignum fuperius datarcumag , inferius arcum 4 » de-

terminantem pun@a infima-p.

Atque fic determinavintus tumpuntta fuprema o, tum imap , patetque
arcus:Mb & a g-éffe-inter {¢ -equales , fimulautem ex-quantitate ‘irrationali
v (nn—mm) valorem litterz x afficiente colligitur fieri- non poffe,- ut s fit
major quam » : neque enim in hoc cafu punctum datur infimum, quod . tota.
fpiralis ubique afcendit continue : Neque etiam -inferviet fic cochlea ad ele-
vandas aquas; unde jam patet ratio €jus , .quod inonui in articulo hujus di-
greflionis fecundo, de requifito exceflu angulia M H. fiypra 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 pun&to
aliquop, Quod fi vero cochlea non _retineri - ponatur, globus defcendet,
defcenfuque - cochleamn  Circumiaget, “ atque fi praeterea fingatur , nullivs efle
ponderis cochleam“motumque globi iberrime Beﬁ;i'»fﬁilii:lfobﬁaygtib% {rictio-
tiibus,"defcendet globus fuper recta m » non dlia lege, quatn globis libere
fﬁher‘plano inclinato defcendens. Apparet ‘itaque potentiam requiri ad im-
pftliendum globi defcenfum , firmandamque cochleam, Iftam potentiam
applicatam ponemus in puncto f in plano circuli & perpendiculariter ad ra-
dium inquifituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in f¥nco  ali-
quo p quiefcentis.

Sit ‘pondus-globi ——p : -quia_vero actio globi eft verticalis, refolven=
da erit in‘duas alias ad perpendiculum fibi infiftentes , quarum una comumu-
nem’habeat cumaxe cochlez direGtionem, altera eidem perpendicularis fit,
prior cum nihil'ad circumagendam cochleam conferat rejicienda ,, pofterior-
que fola confideranda eri ; cft vero ato lla refidua . & agi in ve-
&em , quieft —finviarcus M b feuarcusag, hicque finus (per. art, dV. ) eft

. : e v e mN o mNp. .
i ZX . Eft igitur momentum actionis =— 37X#p"" —7=3 hoc fi di-

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

fitam :’1‘71“7?1.’ Sic igitur directe ex natura vedis deducere licet , quod
Aa alii
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alii ex principio alieno petere folent. Preemiffis iftis praémittendis ufam ma-
ifiderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis agujs.

chine cop
 Problema.

(VI) Queritur quenam maxima {it aquz quantitas quam cochlea qua-

vis revolutione ejicere poteft. ‘
- Solutio.

Confideremus 'helicem integram 21 4, fitque quantitas aque quam
plena continet-==¢ :Notandum autem eft non pofle helicem efle totam aqua re-
pletam , fi enim totus canalis plenus effet , effuerent aqua per orificium
inferius, igitur quivis-tamus qualis. cft.a’lib?;*partimaete partim aqua ocC-
cupatur, erit autémaltera aque ‘extremitas in o ceu puncto fupremo , alte-
rain g, ceupun@toad libellam cum priori compofito-: pars igitur aquaple-
naeft op g, atque fi hec pars ponatur ‘ad longitudinem totius helicis a x5
utgadh, erit maxima aque quantitas una revolutione ejicienda:'%’ *Q.EIL

Scholium 1.

(VID ‘Quottiam , nt'diximus, fiefi non poteft ut aqua per totum 'ca-
palis trfftum fit contigua , cavendum eft, me feéparatio aque impediatur,
quod facile fieri poteft cum totum cylindri fundum aqua immergitur , quia
fic aéri prohibetur ingreflus per orificium inferins camalis : 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 punCtum b non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad
punctum g, quia fic arcus helicis 0 pq, quiaquam retinere valét , maximus
fit. Etfi enim nunquam rei pericolum fecerim , & plerique auores aliter
de ila toqui videantur, malim tamen rationi, quam audoritati illorum; qui
ad immerfionem hanc animum non advertérunt , credere.

Regula igitur ratione immexfionis hee obfervabitur , fundum nempe fub.
mergetur, donec ch"or da arcus extra aquam eminentis fit = iﬁ_’:{’g s ubi lit-
terew, N.M, & nidem fignificant, quod in articulo quarto, :

Scaon
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Scholium 2.

(VIII) Apparet quidem poft levem rei contemplationem ed majorem
¢fle rationem inter arcum helicis.opg & integram helicem a1 6, id eft, inter
§ &b, atqueproinde eo majorem ceteris paribus aquie quantitatem fingulis
revolutionibus ejici, quo minor eft angulus sa.0 & quo .major angulus a M H,
feu quo minor eft diftantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea
verftis horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri-
merenon licet : In omni tamen. cafu particulari id facili appropinquatione
obtinetur, ' '

Exemplum pracedentis regule defumam 3 cochléa ,” qualem Vitruvius ad-
hibere & conftruere docet, Facit autem angulum s 40 femireGum & fic
m=—MZ"y 1+, 70710: deinde inter N G & M G rationem ftatuit,
que eft ut 3 ad 4; inde deduciturangulus G N M vel a M H== 13", 8' , ejus-
que finusn —— ¢, 80000 atque confinus N"=0¢, 60000 : ergo (perart. I11.)

eft finus arcus # ¢ altiffimym punttum o definjentis = F7 = £, ipleque
greusag—_"48°, 35'. Debet adeoque vi regule ars. 711, arcus. extra aquam
eminens infundo effe 97°, 10'; immergeturque arcus 262°, 50’

Ut jam przterea definiamus rationem inter arcum helicis 0p g & helicem
integram 2 15, notandum eft, eandem effe illam rationem, quee intercedit in-
ter arcum circularem g b M s & circumferentiam circuli , quod exfigura focia
manifeftum eft. ‘Determinatur autem arcus gh M s hinc in modum, Eftnem-
pe arc. g h Ms.== arc. aghMs — arc. a g Sed vidimus in articulo tertio, fi ex
quocunque’ puncto fpiralis, veluti o & ¢ perpendicula ad horizontem punétum
M: radentem demittantur, qualia funt o r & gx, fore iftud perpendigulum
— %—){ -+ # (1) feu in noftro cafut==0, 600 0oX-+-¢80 ooo(1-+x),
denotante X arcum circularem , puncto in fpirali affmto refponden-
tem, nempe arcum ag autarc. 4ghMs.& x fignificante ejusdem arcus co-
finum. Eft vero arc.ag =48°, 35' = (quia radius exprimitur unitate )
0, 84797, ejulque cofinys — o, 661 13: Igitur in noftro cafis fit or —
950878 41,329221,83800. Quiaporro punttaoe & ¢ funt in eadem
altitudine pofita , atque line o r & g xinter {e @quales, apparet quaftionem
nunc €o effe reductam , utalivs arcus ag b M s inveniatur puncto ¢ refpondenss

Aa 2 qui
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qui fi vocetur, X » ejufque cofinus ¥, fito, 60000 X +-0, 80000 (14-)
—,r— 1B 3800: PO 11’ca.cond1t10ne invenitur arcus 4g hM s proxime
75t grad. incidente puncto s in plagam ag M : Et cum arcus4 g fuerit 4.8 © ,
g+, erit tandem arcus g hMs 126°, §5', qui proinde erit ad circumfe-
rentiam circuli preterpropter ut 1o0ad 2 9 : fimilifque ratio intercedit inter ar-

cum helicis epq integramque helicem.

Confequens inde eft, fingulis revolutionibus cochlea & Vitruvio.de-
{cripta proxime ejici 42 illius quantitatis, quam helix integra & plena con-
tinet, {ev paullulum ultra trientem,

Scholium 3.

(IX) Notandum tamen eit, quecunque fit aque quantitas, que qua-
libet cochlez revolutione canalem inferius ingreditur, fuperiufque ex eodem
effluit,. nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in pozentiam ab-
folutane fi nulla habeatur frictionum ratio, quia potentia movens ceteris paribus
illi quantitati proportionalis eft. At vero quia fritiones femper obftant; exdem-
que fere funt ob pondus machine proprium , five major five minor quantitas
aqua hauriatur, opera utique danda eft, ut ifta quantitas caeteris paribus fiat
maxima: Héic dere nuncagam paullo difertius.

Scholinm 4.

(X) Jam innui fupra, crefcere rationem arcusg h M s ad circumferen--
tiam circuli decrefcentibus angulis sao & NMG: uterque igitur minimus effet
conftruendus, nifi alia obftarent incommoda, prafertim ratione anguli NM G-
Quod.ad angulum sacattinet , poteft is fere ad lubitum diminui, neque alind-
inde incommodum refultat, nifi quod latera canalis circumfle@endi nimis ad
fe invicem accedere poffunt: E contrario & diminutione iftius anguli aliud ob~
tinetur compendium, nempe quod tunc eo verticalius pofﬁt‘,erigi machinaip-
faque aqua eo altius elevari, etenim angulus « M H femper ‘major efle debet
angnlo s 46 : A verticaliori autem cochlew pofitione fimul obtinetur , utmino-
ri incommodo fit machinz proprium pondus €aque facilivs {uftineatur.

Hzc ita perpendens crediderim fere fufficere pofle angulum  gradusm,

quem faciat canalis cum bafe nuclei. Cardanus quoque minorem iftum fecit
angu-
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angulum quam Vitruvius, & cum eo pauciores fuper eodem nucleo circum-
flecti poffint canales, quo obliquius funt inferti , Vitruvius oo, Cardanus
tfes. tantum ponendos ftatuit : fit autemecanales longiores in cochlea Car-
dani , ita ut longitudinibus accedat, 'quod numero canalium decedit. Ra-
,tionealtet’iu{gﬂg%{ﬁliﬁl\f MG obfervari meretur, aquam altius elevari pofle,
quo major ifle™at angulus , fed e contrario minorem aque quantitatem
fingulis ejici revolutionibus,  Juftum fortafle tenebunt medinum, qui angu-
lum iftum 6o« facient gradum,

(X1.) Subducemus nunc hujus noftre quoque ad normam preceden-
tis articuli conftruét® cochlez calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi-
truvii preceptum conftrudta, arte VIII. Quia vero per hypothefin angulus
saoeft s° & angulus NM G —— ¢0° ; reperietur per ar. IV. arcus a g s, 43,
& linea verticalis 0 » —— 1, oo§74, cui ®qualis erit altera verticalis 44, fi
dentur arcuiag b M s 224°, 57", aquo fi fubtrahatur arcus ¢ g, remanet ar-
cus gh M s 276°, 14' : quirefpondet arcui helicis aquam retinere valenti: eft
igitur hec pars ad totam helicem ut 16574.ad 21600 vel ut 8287 ad 10800 »
fic ut fingulis revolutioniqus ejici poffint plus quam quatuor quinte partes”
integrz helicis capacitatis, duplumque cum triente preterpropter hac ma-
china efficiatur, quam obtinetur fimili machinatione ad mentem Vitruvii fa-
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aqua in ratione ut Viady 2.
Venio jam ad potentiam tum moventem tum abfolutam , que in elevandis aquis

impenditur.
Problema.

(XH.)kDéto.pondere aqua in helice quiefcentis, invenire potentiam
tangentialem in' f in ®quilibrio cum illo pondere pofitam.

Solutio.

Vidimus quomodo problema hoc geometrice folvendum fit ratione
globi in pun&o infimo p quiefcentis.” In prfenti vero cafr paullo aliter fe
res habet, quod pondus aqu® per magnuin hehc.ls arcum et diftributum,
neque in puncto aliquo dato concentratum. Facile quidem eft in antecef

fum pravidere, in utroque calr easdem fore potentias ex regulis mechani-
cEe
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c® indirectis;- "Plam tamen: h‘“”“”ei demonfirationem dare ex natura vedtis
petitam . quiamechanici eo. omnia reducere. amint..

Helicem confiderabimus 41 b ex figura quinquagefima fecunda feor
Gm defumtam , ad evitandam linearum confufionem, confervatis denomi-
nationibus 4. IV. adhibitis. ~ Sic igitur in Figura 53, erigggurfus angulus
N M G angulus’ quem facit nucleus cum horizonte, cujus finds — N, fi-
nusque angulieMH == n; 4 1 beft una fpiralis circumvolutio : bafis nuclei
eft circulus @c Mpa; finus angulip « [ eft ut ante ——m, ejusque cofinus M;
punda vero /& o funt extremitates aque in fpirali quiefcentis & in ea-
dem altitudine ab horizonte pofita, ex iftis punctis ducte funt ad periphe-
riam bafis recte e & opad bafin perpendiculares. In.parte helicis quam
aqua occupat fumta: funt duo: pundta infinite propinquam. & » & per hac du-
&z funt reGte nf & mg rurfus ad bafin.perpendiculares.  Denique -ex - pun~
&isc, f, g, p dutte funt ad diametrum 4 M perpendiculares cd, f£p, i &
# q ; atque centrum bafis ponitur in e, radiusque e 4= 1, Sit jam arcus
fpiralis { 1 0 aqua plenus ¢ & confequenter arcus circularis eidem refpon-
denscMp——Mc; alZe; ac_"Me; ad (feu finus verfus arcusac ) —f;
aq——g; pondusaque in lso —Zp: arcusaln=x;nm"dx jacf—Mx;
fe—=Mdx;ab==y;hiz=dy; bf:"_'.: Viy—oy., erit pondus guttulz in
nm— ;‘c!-’fs fi vero linea b f multiplicetur perfinum angulia MH, divida.
turque per finum totum , habetur vectis quo particula # m,cochleam circum.
agere tentat : eftigitur vectis ifte —— # ¢/ (25— ) qui multiplicatus per prae-

4 L
fatum guttule pondusp—c? dat ejusdem momentum —~

cdx v (2y=y9h

; atura circuli et Mdxr—9%2______ . ¢ .
Sed ex n et M 775" hoc igitur valore fubftituto

pro d x, fit idem guttule #»m momentum %‘? » cujus integralis , fub-

tracta debita conftante , eft ’2"(1\%?——0 » - denotatque momentum aqu in ar-

. . . . a4 P (=)
cu i2; hinc igitur momentym omnijs dque in Lzo eft ==+ quod

divifum per ve@tem potentiz in f applicate feu per 1 relinquit potentiam
iftany quafitam pariter :,:’-’l’%'rf-); Q. EL
o Scholium
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Scholium 1.
(XD’ tappareat,nondlﬁ"erre valoyem “iftitss potentiz -ab illa,quam
pro-globo ejusdem ponderis p invenimus articulo V. lncﬁiﬁ%::%-? » demon-
ftranda e&;aeqiialitas;inter‘"}’ gf;:f) & mﬁ? feu inter n ¢f)&m N c:ifta

Vero,aeguaﬁtésfdgducenda eft ex €0, -quod extremitates aque ¢ & o in cadem
ab horizonte altitudine pofitee fint ; inde enim fequitur , - ut demonftravi-

mus arts IV. effe aggregatum ex arcn « ¢ multiplicato per ’%—}r & ex liea M 2

multiplicata per n —— aggregato ex arcu « ¢ M p pariter multiplicato per ;%_431
& ex linea M ¢ multiplicata per #. - Adhibitis #aque denominationibus pre-
cedentis atticﬁli! , fit M e '-”j}v + (2—f) ) == (Me+Mc) X %}T +
(2 —g)xn; véln (g —f) == wNe¢; quz equalitas demotiftranda erat ad
demonftrandam zqualitatem potentiarum tum pro globo-tum pro-aqua jn
f applicandarum, .

Scholium 2.

(X1V) Quia pp‘te-_ntiq Q——%ﬁﬁnon diﬁfeyt ab ’—'i;—}f’ & quantitas %—Z}T
eadem manet, quecunque aquz quantitas una revolutione hauriatur aut eji-
ciatur ,-erit potentia ifta proportionalis eidem quantitati aqu fingulis revolu-
tionibus ejedte feu ponderi p. Facile quoque demonttratn eft, fieademaqua-
rum quantitas, eadem polentia movente gademque velocitate ad parem altitudi-
nem verticalem elevetur fuper fimplici plano , quod ad bunc finem 'dgbitg ver-
fus horizontem inclinatum fit, fore ut tempus.elevationis quogWe idem fit,

r eadem potentia abfoluta requiritur in cochlea Archimedis, quam
faper plano inclinato , ad quod omnes lrfaclflm red.u?t}poﬂ’qnt, nec ullafﬁ
habet ifta cochlea prarogativam pre reliquis machinis in theotia fpectatis.
Portaffe in’ praxi minus eft obnoxia inconumodis §..".z6. mdu':a«txs ! nequaquamy
improbo ejus nfum, fed nec eam prafero pre antliis Ctefibianis.

r——

Igi'tu

ez nt

§ 28.




§. zg‘lntelllgltufex hactenus dictis, - quibus titulisggna maching alte-

4 prieferénda fity quemnam machinz perfectionis gradum admittant; ad quid
potimmm,attcggiendum,ﬁt in illarum conftructione & ufi1; quanta potenrie ab-

folute:; hars perdatur aliaque fimilia : Equidem machinas tantum confidera.

vimus potentiis ut dicuntur animatis motas: facileautem apparet iifdem legibus
fubjedtas efle podthinas , que ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gra-
vitatione hujusmodique aliis principiis'funt movendz ; femper enim potentia
movens ducta in tempus & velocitatem pundti cui potentia eft applicata, dabit
produftum €x quantitate aqua & altitudine ad quam ifta quantitas affumto
tempore elevari poflit ope machin propofite, fepofitisimpedimentis alienis.
Loquor autem de machinis, quibus nihil de potentia abfoluta perditur ; fieri enim
poteft, ut maxima pars pereat; quod fatis oftendimus-in fuperioribus.

§. 20. Apparet exiride ‘aquam ad certam altitudinem elevatam poffe
rurfus fuo defcenfu eundem preftare effectum: effetus autem erit xftimandus
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis, fic ut.v. gr.
defcenfu 8. pedum cubicorum ex altitudine unius pedis poffint totidem rur-
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi-
nem duorum pedum, autunus pes cubicus ad altitudinem 8. pedum & ficut-
sue libuerit., Specimen machinz, que poffit aquam ad quamcunque al-
m elevare minimo aquarum defcenft, videre eft apud D. Perrault in
Commens;adVitrwvium lib. 0. tap, 12:¥Mam machinam ut incredibile fere para-
doxon affert ejusque inventorem facit D. Franchini Italum, cujusinduftria &
contiliis in horto Bibliothecz Regiz cum fucceflu conftrudta fuit. Fundamen-
tum machine in eo confiftit, ut {itule concatenatz, & in circulum redeuntes
aquam excipiant eamque in locum tranfportent infimum , ibique effundant,
dum alia fitularam {eries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum antem eft , feriem priorem
4i omnes fitulz defcendentes graviores fint omnibus fitulis afcendentibus, alte-
ram perpetu® in gyrum alturam effe; Machinz etiam funt,. que idem pree-
ftant per. fimplices tubos ope epiftomiorum ftatis tempotibus convertendorum,
in quam quidem.converfionem nulla potentia impenditur, - Hujulmodi ma-
chinationgsdefcribit Carolus Fontanas

At 11 quis ctedat pofle ex -impetu aquarum eX certa altitudine delapfa-

rum & in machinz alas impingentium idem obtineti, 15 longe aberrabit, "‘Iia}-
' is
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lis machinatio pertineret ad illarum claffem , quibus maxima porentia abfoluce
Pars evanefcit fine frudu,

Non abs re-erit iftiud argumentum accuratius profequi , & oftendere
Quantus effectusab impetu aquarum aut venti obtineri poffit & fub quibus cir-
Cumftantiis effectus ifte fit omnium maximus dicendus.

(C) . De Machinis que ab impern flusdi , veluti vi vensi movensur.,

§- 30. Poftquam aqua ad certam altitudinem elevatz ex eidem rur.
fus decidunt, continueque in alas rote circumagende impingunt, fieri aliter
non potelt, quin potentia-abfitutaad rotam fic circumagendam requifita multo
minor fit illa, qu in elevationem aquarum impenfa fuit, cujus rei preci-
pua ratio eft, quod aqua poft impulfum ad latera defilientes velocitatem
etiamnum confervent, quw ad-rotz rotationem nihil confert. Igitur magna
posentia abfoluta pars inutilis feret, i elevatione aquarum efficiendum effet,
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aque rurfus
aliz ad certam altitudinem eleventur; & quidem major minorve pars perit
pro diverfis circumftantiis, nunquam vero, ut monftrabo, minus quam %3
totius perdetur , {i ad normam vulgaris impulfus aquarum @ftimationis com-
putus fiats 4

§. 31. Statuitur antem communiter fi aque ex cylindro valde amplo
per {implex foramen tota fua velocitate , id eft, quetoti altitudini aqu fu-
pra foramen debeatur , fluant, atque vena ftatim pra foramine directe impin-
gat in planam, fore ut impetus fluidi contra planum in @quilibrio {it cum pon-
dere cylindri aquei, fuper foramine ad altitudinem aqu erei. Experimento
quidem’ fallaci autores feducti hanc ftabiliverunt theoriam omnino falfam.
Nolui tamen hic -ab illa recedere , quia veram theoriam nondum expofui at-
que deinceps facile erit expofita noftra theoria calculum corrigere.. Liceat igi-
tur, donec {uo loco rem re&ius perpenderimus , vulgari fententiz, quamvis
erronex, adhzrere. Quo major eft impetus fluidi, eo majori ratione erit po-
tentia abfiluta, quam dabimus, augenda.

.§. 32. Finge nunc (Fig. §4.) vas AB C ceu antliam qu aquas per rig.s .
foramen C in directione tantum non verticali egpellat: aquaf autem , cum ad
fommum pervenerint, ab alio vafe E D Fexcipi. Inalterius hujus vafis fundo

' Bb - COM
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concipe foramen D, priori Cxquale, & in eader_n altitudirie pofitum , itaut
tanta aquarum copia effluat per D, quanta fuperius injiCitur'i‘*{iiﬂﬁﬁque vas
EDF conftanter plenum fervetur. Porro puta aquas per D efluentes perpe-
tuo impingere in alas alicujus rot2, quz hocmodo circuma®a aquas alias gle.
vet: Loco iftius machine defcribitur in figura fimplex vectis volubilis circa H,
ponendo talem veCtem continue alium atque alium adeffe pre foramine D,

qui aquas excipiat, atque altera fiia extremitate aquas hauriat, eafdemque ad
datam altitudinem elevet,

His ita pofitis inquiram primo in potentiam abfolutam, quz aquas per fo-
ramen C ad altitudinem CE elevat; deinde quoque in p.zentiam abfolusam, qua
requiritur in G ad ve@em eadem velocitate movendum » qu4 movetur ab im-
pulfuaquarum D G. ' '

§. 33. Sit amplitudo foraminis C velD—», étﬁplit'udo;}g];:m,ve.
locitas aquarum in C vel D v, pondus cylindri fuper foramine. C aut D ad
altitudinem CE extructi == p : tempus fluxus —¢; erit pondusP = '—:— p: ve=

Jocitas, qua pondus dum aque expelluntur defcendit = :';; v eft igitur (per
S. 3.5 potentia abfoluta in aquas per C ejectas impe'nfaV::—‘"—fp'xv;':‘—f'uX»tzth‘?.

§. 34, Ut jam porentia abfoluta in gy"rat'ionemfi*é&iﬁ.GI:circa punftum
Himpenfa determinetur, notandum eft illam minime fibimet conftare; mutari
enim & mutata velocitate , quacum vectis circumagitur. Igitur faciemus ve.
locitatem qua extremitas ejus in G movetur — V. Hoc autem modo aquae
impingere cenfendz funt in G velocitate v—V, atque fic preflionem exerce-

—_ AN . .
re, que fit = ( ?"J' v : ({funt enim prefliones in ratione quadrata velo-
citatum fluidi impingentis atque pro velocitate v ponitur preffio =p ). Iftg
vero preffio eft loco potentie moventis ; poffumus nempe loco preflionis fluidi
— o=V \ 2
ponere pondus vedi fuperincumbensin G, quod fit = ( o ) po Iftud
vero pondus eadem velocitate movebitur qud punctum G, nempe velocitate V,
agitque durantastempore z ; Eft igitur potentia abfoluta adrotationem vectis du-
rante tempore ¢ & velocitate 'V requifita = (”—-r) PXV X,

§e 350
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fnid J. 3¢ . Quod fi igitur vecis L G non immediate circumagitpr, fed
' “‘Gum ad altitudinem CE elevatur, eo animo, ut vena fluidi fuo impulfia
in G yeltem circumagendo ab altera parte aquam elevet,, erit potentia abfoluta
Integra ad, abfolusam.utilem, utp v ad ( 'i—:—V) *pVe, feuuto®
2d (v- : eademque fe habebit ad partem fui inutilem ut v ad v? —

vwV+aeVV =V

| §+ 36, In omnibus fere machinis, quarum principium motus confiftit
in impulfix fluidi fieri {olet, ut velocitas' vectis, ubi fluidi impetum fuftinet
feu V fit admodum parva ratione' velocitatis fluidi v ; in his autem maxima
pars effectus, qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pof-
fet’ perditur.

Se 37. Maximus oritur ab impullu fluidi effeGtus, five, quod idem

eft, maxima fit porentia abfoluta §. 34, definita, fifit V =4 v; & tunc elt ifta
potentia abfoluta = £ p v ¢, atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimis
partibus deficit ,. 2 potentia fimili, quz in elevandas aquas ex C in EF im-
penditur. ST .
Si ptoinde naturalis habeatur aquaruﬁl defcenfus, atque illo utendum
fit ad elevandas aquas aliudve fimile quid preftandum , faciendum eft ut ma-
china eo inloco, quo fit impulfuss, velocitate moveatur fubtriplavelocitatis fluie
di impingentis. Huic vero conditioni femper fatisfieri poteft, quod ex alla-
to vedis exemplo patet. - Si enim majori velocitate moveatur punctum G, di-
minue ‘partem H'G manentibus reliquis aut eam auge > {i minori moveatur
velocitate pun@um Ga:: Vel etiam falva longitudine H G fac, ut aque in ex-
tremitate L. majoti minorive quantitate hauriantur.

§. 38. Ifta vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin-
gentium : alius eft computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri-
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilium machinarum.  De his nunc

1!

pauca quedam fuperaddam atque iis fetioni huic finem imponam.

Quum fluidum in fuperficiem totius ale utcunque pofite & in dire.

&ione ad motum fluidi perpendiculari rotatur impingit, docent au&ores, flui-
dum maximum in alam exercere nifum ad promovendam rotationem,quando

ala cum dire@ione venti angulum facit, cujus finus fit ad finum totum ut v 3
Bb 2 A
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ad y/ 3; Si verovena fluidi ﬁ.e'ad'em atque tota excipiatur ab 'aié ;> modo fic mo-
do aliter ad directionem fluidi inclinatd , maximam "preﬁionem fultinebit in
direGione rotationis ala; qu facit angulum femireGtum cum direQtione: fluidi,

Prima Regula pertinet ad machinas qua 3 vento omnia ambiente cir-
cumaguntur : altera ad illas, quaa vena folitaria & A certa determinataque flui
di quantitate moventor. Utraque vero hypothefi innititur, quod motus ala-
rum admodum parvus {it refpe&u motus fluidi, fi enim ad motum alarum re-
fpicias, ambzregule falfe funt; neque profecto ifte motus negligendus eft, in

‘moletrinis enim fepe obfervavi, extremitates alarum velocitate ferri, ipfam

fere venti velocitatem exequante.

Hzc cum ita fint, calculum nunc ita ponemus, ut utriufque motus
rationem habeamus.

8. 39. Sit igitur fluidum DEBA (Fig.§5.) quod fub dire@ione EB
impingit in totum planum AB : moveri autem ponitur planum motu’ paral-
lelo in direitione B & ad EB perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo-
di, ut dum particula fluidi percurrit lineam EB, pun@um plani B abfol-
vat lineam B 4.  His pofitis fingere licet totum fyftema , fluidum nempe
cum plano moveri 2 & verfus B & quidem velocitate & B : Ita vero fiet', ut
planum A B quiefcat, particula autem fluidi in purstum- B-incidens. cenfen-

da fit veniffe ‘expunéo e , fumta Ee —=B&, & fic de omnibus guttulis,

1gitur loco fluidi D E B A in’ planum motum AB incidentis -velocitate E B
concipiendum erit fluidum d e B A in idem planum A B fed immotum inci-

dens velocitate ¢ B: Producatur jam AB usque in b agaturque DE de b per-

pendicularis ad EB , erit motus particule fluidi reprefentatus per.e B refol-
vendusin e g & g B, fibi invicem perpendiculariter infiftentes , quorum po-
fterior nihil in planum A B agit, alter vero eg rurfus ex duobus compofi-
tus eft motibus ¢ f & fg, quorum pofterior fg planum A B inutiliter in. di-
re&tione E B propellere tentat ; dum prior ¢ folus idem planum in"dire-
&tione B b propellit. Demonftratum itaque eft, quamlibet particu]?m face-
re impulfom proportionalem line ef : Dein patet quoque , fi linea AB
reprfentet tofumplanum’, fore numerum particularum dato tempore in
planum impingentium reprafentandum per lineam BN perpendicularem ad
AdfeuBe. Unde tandem nifus aquarum ad movendum planum in dire-
&ione B4 eft proportionalis linex ¢ f dudzin B N, Ut
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i Ut jam de.terminetut inclinatio plani ad| fluidum fub his circumftantiis
ime favorabilis ut motus plani in direGione B & promoveatur : ponemus
B=1, DE feu AC=—x, BC—'v/T===; lineam EB, querepr-
fentat motum fluidi, =% & B¥ ceu menfuram motus plani = V; atque
fic inftituto calculo invenitur™ ©

L B
—

¢f=xv Y (1—%x) —(1—xx)V, atque'Bl'\‘T‘:‘[;tiv.*.;V\/ (1—zxx]:

¥ (w0 VV); unde ef X BN = [sv— V. (1—#2)] * X 7G2754 qua
quantitas maxima erit, cumdit . - .

(9v 4'-{;ISW'\*V—E;V‘F’):}'6-'—‘(‘1'2-::4—]—- 3029 VV41gV4)xt
F (4041692 VV 9V ar—yve VV=o

' §. 4o. Calculus ratione inclinationis alarum in moletrinis alius eft,
quia velocitates in diverfis alarum locis variz funt ¥ funt enim proportiona-
les diftantiis & centro., facile autem nunc cuivis erit computum pro mole-
trinis inftituere, huic cafui non ulterius infiftam, fufficidt id notafle , quod
non fatis accurate ftatuatur ab aucoribus ¥ * =%, & quod verus valor ip-
fius % {emper minor fit quam 4/ %  Si fuerit v. gr. V=¥, & omnia ale
~pundta fimili velocitate moveri cenfeantur , fiet x —— v £, quod _indicat in_
clinandam effe alam ad direttionem venti {ub angulo femirecto. Optima
alarum conftrudio foret , fi incurvarentur , ita, ut fub angulo minori ventus
in illas impingat fuperius quam inferius, aut fi fiat ut ale ubique ventum
fub an’gulo medio gquinquaginta praeterpropter graduum excipiant.

§. a1, Pergo ad alterum‘cafum, quo omne fluidum & plano, utcun-
que:id inclinatum fit , - excipi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus
particularum dato tempore impellentium femper idem eft, nullam effe at-
tentionem faciegdam ad linem BN, atque fic nifum quem aque faciunt ad
movendum planum AB in dire@tione B fimplicite} reprefentari per ¢ fleun
xvyi—me— (1—2xx) V. Igitur nilus ifte maximus obtinebitur fumendo

*xT—"1 %‘(‘Z?Tﬁf’)’ atqué erit ipfe nifus tunc T2 1/ (vo - VV)

—1$V, fiper v intelligatur preffio directa, quam vena exerit in planum cui

perpendiculariter occurrit.
S. 42. Confideremus nunc venam DEB A tanquam immediate “ex ori-
Bb 3 ficio
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ficio D in figura 54 egreffam. & vocemus "'“‘f“Sdl“&am Preffionem ven
ita confiderate P, ficut §. 33 ; atque erit nifus iftius aquz , .quo. conatur
planumydgbitoampdo » ug nifus maximus fiat, inclinatum propellere in di.

rectiong ad venam perpendiculari == ;1-’;,>< (Yoos77 —v): Etfipora

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

moveri queat ; ficigitur prafata potentia abfoluta erit—— % X(V o0+ FV—P)

S 43. Potentia abfoluta, quam modo definivimus , ita eft comparata,
ut continue crefcat crefcente V , atque i velocitas V' inflnita fumatar , fit
eadem potentia T—4X<pvt. Igitur cum in figura 54 vena DG uti volu-
mus ad rotandam machinam’ per impulfum obliquum, nunquam plusquam
quarta pars obtineri_ poteft illius porentie abfolute, que in elevationem aqua-
rum ex Cin EF impenditur.. Impulfu vero direGto , nunquam plus quam
£ obtineri vidimus§. 37. Ergo effeGus fere duplo major impulfu obliquo
feu motu rotz horizontali quam impulfu direGto, feu motu rot® verticali
obtineri poteft. '

Si vero impulfus fluidorum aliter eftimetur quam §. 1. indicatum
fuit . erit ubique in eadem ratione- mutandus, yalor litterz p, qua impulfus
zftimatio fuit mutata.

Experimentum , de quo §. 27, felf. 9, mentionem feci, hoc efts Nem-
pe unus operarius ope antliz intra feptem minuta prima cum dimidio pe-
des cubicos fedecim cum dimidio ad altitndinem quatuordecim pedum evexit.

Ifte vero effectus 2qualiter diftributus ®quivalet huic actioni , qua di-
midius praeter propter pes cubicus fingulis minutis fegnndis *‘Elevatu; a}d gltig
tudinem unius pedis: Hic igitur effectus dimidius admodum eft illius, quem
hominem fanum & robuftum calcatura dare pofle ex aliis deduxi principiis
in paragrapho decimo feptimo. Non crediderim defe&.t.:mv 'petel}dum efle
omnem ¥ decrementis, que in potentiam abfolutam ex variis caufis in ifta fe-
(tione expofitis cadere poffunt, fed potius ab eo, qued plus defatigentur
homints ab agitatione emboli in antlia, quam & calcatura in rota calcatoria.

Ex-
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~ Experimentum plane fimile, fed cum antlia longe perfetiori artifi-
cioque fingulari fabricata, ante aliquot demum menfes Genev famfi pre-
fentibus Viris Clariffimis D. D, Dela Rive, Calendrin , Cramer & Jala-
bert Acad. Genev.:Profefl fucceffius. experimenti talis fuit , ut intellexerim
operarjum ur ngulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe-
s cubici ad altitudinem unius pedis. elevalle vel potius effeGtum zqualem
prefiitifie. Notabile eft experimentum , nec_puto ulla alia machina effe-
&um“ol?tmeri‘ pofle-admodum majorem. Mirabile quoque id eft , quod
{ic omnis generis ymiac’hinas, quacunque potentia animatas, fi obftacula dehlas
effetum haud multo diflimilem preftare appareat: Re bene perpenfa fta-
tio , hominem machina perfe@iflima {ingulis minutis fecundis pedem cu-
bicum aqua ad altitudinem unius pedis elevare poffe aut effeGum fimilem
producere,

Huc etiam pertinerent, praefertim ratione paragraphi trigefimi primi,
experimenta que accuratiffime iriftitni -ad zftimandum impetum venz flui-
dze in planum impingentis , quibus confirmatus fui in theoria nova , quant
hac de re ftabiliveram fimulque edotus , errorem & Mariotti temporibus
communem fuifle commiffum. - Quia vero in fine hujus feGionis hac de re
non diferté fermo fuit, atque, in fectione decima tertia exprefle eam pertra-
Qare animus eft , ideo eo usque difquifitiones hafce , ex principiis mecha-

nicis nondum obfervatis, erutas differemus.

HYDRO-
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SECTIO DECIMA.

De affectionibus atque motibus fluidorum elafhi-
corum , pracipue autem acris.

§. Io
afgd-uida nunc elaftica confideraturis licebit nobis talem iis affinge-
7 s re conflitutionem, que cum omnibus adhuc cognitis conveniat

=) affettionibus , ut fic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas
mel) detur aditus,  Fluidorum autem elafticorum preecipuz affe&io-
nes in eo pofitz funt: 1°% utfint'gravia, 2°. ut fe in omnes plagas expli-
cent, nifi contineantur, & 3°. ut fe continue magis magisque comprimi
patiantur crefcentibus potentiis compreflionis : Ita comparatus eft aér ,. ad
quem potiflimum prafentes noftre pertinent cogitationes.

) §. 2. Finge itaque vas cylindricum verticaliter pofitum AC DB

Fig:5¢(Fig. 56.) atque in illo operculum mobile EF, cui pondus P fuper lin-
cumbat : contineat cavitas E CD F  corpufcula minima motu rapidiflimo
hinc inde agitata : fic corpufcula, dum impingunt'in operculumEF idem-
que {uis fuftinent impetibus continue repetitis finidum componunt elafticum
quod remoto aut diminuto pondere P fele expandit : quod eodem aucto
condenfatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat, ac fi
nulla virtute elaftica eflet praeditum : five enim quiefcant corpusfcula five agi-
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundum tum pondus tum elafticita-
tem fluidi fuftineat. Tale igitur Auidum quod cum primariis convenit flui-
dorum elafticorum affeGionibus fubftituemus aéri, atque fic alias, que jam
in aére detecke fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpenfas ulte-
rius illuftrabimus proprietates.

S+ 3. Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu-
mero infinita, & cum fpatium ECDF occupant, tunc atrem illa dicemus
formare naturalem, ad cujus menfuras omnia funt referenda: atque fic pgn-

' us
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dus P operculum detinens in fitu EF non differt  preffione Atmofphzre fuper-
lncumbentis,, - quam proinde per P in fequentibus defignabimus.

Notetur autem hanc:preflionem minime. 2qualem effe ponderi abfo.
lnto cylindri verticalis aérei operculo E F' in atmofphzra fuperincumbentis »
quod hadtenus inconfiderate affirmarunt auctores . fed eft preflio ifta ®qualis
quartie proportionali ad fuperficiem terre, magnitudinem opercyli EF & pon-
deri totius atmofphwre in fuperficiem terre,

 § 4. Queratur jam pondus 73 quod aéeem ECDF in fpatium e C
D f condenfare valeat , pofitis velocitatibus particulartm ‘in ‘utroque agre,
naturali {cilicet & condenfato, iisdem:fitautem EC—=1 & e C=—5:Cum
vero operculum E F transponitur in ¢ £, majorem afluido patitur nifum duplici
modo: prime quod numerus particularnm ratione fpatii , cui includuntur,
major nunc eft, & fecundo quod quevis particula fepivs impulfum repetit
ut rete calculum ponamus incrementi, quod & prima pendet canfa, parti-
culas confiderabimus ceu quiefcentes, atque pumerum earum , quwz opercu-
lo in:fitw E F funt contiguz , faciemus T=w, & erit numerus fimilis pro fi-
tu operculi inef " n: (%%) %,1 feu =" n:s7:
Notetur autem fluidum 3 nobis confiderari non magis. condenfatum
in parte inferiori, quam in fuperiori, quale eft, cum pondus P veluti infi-
nite majus et pondere proprio fluidi : Perfpicuum hinc eft , hoc nomine

vim fluidi effe,, ut funt numerin& » s%, id eft, ut 55 ad 1. Quod vero
attinet ad alterum incrementum 3 fecunds proveniens ¢aufa, invenitpr id re-
fpiciendo motum particularum ; atque fic apparet impulfus eo feepius fieri,
quo propius ad {e invicem fitz funt particule : Erunt feilicet impulfuum pu-
meti reciproce ut diftantiz mediw inter {uperficies particularum ! Ifteque di-
ftantiz medie ita determinabuntur, '

Particulas ponemus effe’ fpheericas , d}ﬁantiamqug mediam inter cen-
tra globulorum pro fitu operculi EF vocabimus D ; diametrumque globuli
defignabimus per 4: ita erit diffantia media inter fupcrﬁcxe‘s globulorum —
D —4: patet vero in fitu operculi ef fore diftantiam mediam inter centra

globulorum ;::D:/ s, atque proinde diftantiam mediam inter fuperficies

globulorum — D f/ s - d, lgitur refpé&u fecunde caufi erit vis aéris nas
o C c til-
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turalis E C D Fad vim aéels compreffie CD fut jgad —2— , feu ut

D 7 s—dad D —d: Conjundis vero ambabus caufis erunt predict vires,
atsTx(Dy/s=d) ad D—d.
Rationi D ad 4 aliam fubftituere poffumus magis intelligibilem :

‘mempe. fi putemus operculum EF pondere infinito depreffum defcendere
usque in fitum m#, in quo particulae omnes fe tangunt, atque lineammC

wyocemusm , eritDaddut 1 ad :/ m, qu ratione fubﬁituta , erunt t;mdem
viresaétis naturalisE CDF & comprefli e CDfut s¥x (i 5 --:/ m)ad X — :/ ",
Y T

Ed 7z g et
feuut s—4¢/mssad 1—4/ m Eft igitur 7 == 1—-—-%—'—"— *< P.
Lo $—ymss

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

. . — Y , . .
falta igitur w o, fit === ita ut pondera comprimentia fint fere

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

§. 6. Elafticitas interim aéris nonfolum % condenfatione augetur, fed
& abau@o calore, & quia conftat calorem intendi ubique crefcente motu par-
ticularum inteftino, fequitur, elafticitatem aéris fpatium non mutantis auctam,
intenfiorem arguere motum in particulis aéris, quod cum hypothefi noftrare.
ﬂe convenit : 'perfpicuum enim eft, ¢€o majus requiri pondus P ad continen-
dum atrem in fitu ECDF, quo majori velocitate particulz agrez agitantur:
1mo non difficile eft videre pondus P fecuturum rationem duplicatam iftius ve-
locitatis, ideo quod ab an&a velocitate tum numerus impetuum tum intenfitas

eorundem ®qualiter crefcat, utrumg; verofeorfim proportionale fit ponc%er_it-P;
gitur
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Igitur fi velocitas particularum agrearum dicatur v, erit ?ondus, quod:

in fitu operculi E F fuftinere valet, = vv P & in fitu ef = I——-'";'if——- xvoP,

; s—ymss
e pOB o
vel proxime == “—» quia ut vidimus m numerus admodum exiguus cft t3-

tione-unitatis. & humeri s’

~ 5. 7. Iftud theorema, quod in precedente paragrapho appofisi , quo
nempe indicatur, in omni aéve cajufiung, denfiraris féd eodems caloris gradu
pradiso elaflicisares e[fe us denfirases arg, proinde eviam incremensa elaflicitan
tum , que fiunt & calore aqualiter anito proportionalia. effe denfisaribus ,
Iftud, inquam, theorema experientia edotus fuit D. Amontonsidemque re-
cenfuit dans lesmémoives de I Acad, R. des Sc. de Paris pour Pannée 1702.Senfusiftius
theorematis eft, {i ve gr, aér naturalis mediocris caloris pondus 100 lb. date
fuperficiei impofitum fuftinere valeat, atque deinde calor ipfius augeatur do-
nec 120 Ib, eadem fuperficie- eademque volumine ferre poflit, fore ut idem
aér indimidium fpatium condenfatus, & iifdem- caloris gradibus praditus re-
fpeQive ferre poflit 200 1b. & 240 Ib. itaut incrementa 20 1b. & 4olb. utrobique
ab au&o calore genita fint denfitatibus proportionalia. Affirmat porro agris,
quem vocat temperatum, eclaterem efle ad elaterem aéris ejusdem cum aqua
bulliente caloris, proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut §§ ad 73. At ego inftitu-
tis experimentis cognovi aérem calidiffimum, qualis maxime fervente in hifce
terris eft 2ftate, tanti nondum efle elateris, quantum D.Amontons atri tribuit
temperato ; imo nec fub ipfo @quatore aérem unquam ejus efle caloris mihi
perfuadeo. Meis autem maglis fidendum effe puto experimentis quam Amon-
tonianis , ideo quod in his aér non confervarit faum volumen ejufque variatio=
nis nulla ab Auctore habita fueritratio in calculo, Aéris qui hic Petropoli frigi-
diffimus fuit die 25. Decembr. 173 1. st vet. elaterem deprehendi effe ad elate-
rem fimilis aéris, communi cumaqua bulliente calore praditi, ut § 2 3 ad1ooag.

Sed anno 1733. d. 21. Jan. multo intenfius fuit frigus eique refpondere
obfervavi aéris elatticitatem infra dimidiam ejus quam habet fimilis agr ad'
aquam byllientem calefaGus. Sed cum eff.et maximus aéris calor in loco um.
brofo ann. 1731, elafticitatem habuit proxime % & accuratius 422, ejus quam

habuit a¢r frigidifimus & % ejus quamchabzet aér ejusdem cum aqua bulliente
C Cid-
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caloris : maxima igitor caloris ‘variationes in aére hic locorum ‘continentur
intra termirios 3 &4, quosin Anglia non ultra terminos 7 &8 eXcurrere legis
Calor aistem aéris , Cujus clafticitas tres quartas exequet partes elaticitatis aé-

ris inftar aque bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem efle puto,

§. 8. Excognita ratione inter diverfas ejusdem aéris eodemque {patio.
inclufi elaﬂicitates » facile eft deducere menfiram caloris, quiad aérem perti-
neat , fimodo conveniamus in definiendo calore duplo, triplo &c. que defi-
nitio arbitraria eft, neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non
incongrue actis calorem fi communis fit denfitatis proportionalem ftatui ejus
elafticitati. Primus antem caloris gradus, & quo reliqui menfuram accipiant »
fumetur ab aqua pluviali bulliente, - quia huic procul -dubio ubiaue tertarum
idem proxime caloris gradus eft.

‘His ita acceptis erunt calores aqua bullientis , aéris tempore =ftivo cali-
diffimi & aéris tempore hyemali frigidiffimi in hifce terris proxime uts, 4 & 3.
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros , ut de accuratione ex-
perimentorum, quorum fucceflus ab Amontonianis diver{us admodum eft,! jue
dicium ferri poflit.

§. 9. Barometro nempe ufuis fum ordinario ACBE, (Fig. 57.) id-
que hermetice figillari curavi in m; hoc modo infrumentum mutavi in ther-
mometrum  aéreum mutationibus barometricis non obnoxium : Crefcente
enim calore intenditur elaterium aéris A m F altiorque fit columna mercurii
BD , quam aér captus fuftinet & fi fpatium A m F veluti infinitum cen-
feri poffet, effet calor in ratione altitudinis BD (per. §.§.7. & 8.) atque
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecifice definiri. Si
enim immergatur inftrumentum aque bullienti pluviali in fitu verticali obfer-
veturque pundtum G ad quod fuperficies mercurii afcendit ; fueritque dein--
de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium fuftinuiffe
ad pun@um D usque obfervatus fuerit , erit_utique calor ifte ad calorem
aque ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio BDad BG conftans fit, quz-
cunque fuerit altitudo BG , erit idem caloris gradus , de quo fermo eft,
ubique locorum facile imitabilis. ~Poterit autem B G in centum ayt mille
dividi particulas atque hujusmodi particulisaltitudo B D deliniri, Nihil

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

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

Ut igitur accuratiflime fiat experimentum, ita procedendum erit: Fue-
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AL : dein-
de pro caloris gradu qualicunque definiendo inclinetur inftrumentum, donec
fuperficies mercurii {it in puncto g , (quod idem eft in quo mercyrius fubfi-
ftebat ) gradu caloris aqua ferventis in fitu thermometri verticali) tuncque
capiatur menfura altitudinis verticalis g » que erit ad altitudinem G Blvere
ut elater acris, cujus calor definiendus eft, acfl el.ateren? aéris 111.{%311*‘3(1‘1EJE fer-
ventis calidi, Sic igitur calores erunt proptie in ratione altitudinem g b,
Priusquam hoc argumentum abrumpan notgﬁ”e conveniet (quandoquidem
aliquibus fortafle videbitur primsm , qui 2 nobis pofitus fuit, calorisgradum ab

aqua bulliente defgmtum non femper neé lclbiaque fibi omnino conitare) qllcl)tzg
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loco calOris';'a’q,‘i?>b“ni§?‘ﬁ§:qiéfmQmefmmA etiam poﬂitgems & fixis men-
furis fieri, fiexperimento’ depﬁtas aris exploreturfeu ejus gravitas fpecifi-
ca fimulque altitudo barometri notetut. Si enim thermometrum inclinetur,
dosiec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue.
sit 28. poll. Paris, atque pes cubicus aéris, in quo thermometrum pofitum eft,
pondus habuerit 600. gran, Norimb. poterit altitudo verticalis g b ceu pri=
mus caloris gradus confiderari.,, Si autem alio loco & tempore altitudo baro-
metri fuerit 29. poll, Paris, & pondus pedis cub. aéris , qui ambit aliud ther-
mometrum (in quo primum caloris gradum definire animus eft) fit 5o0. gran.
Norimb. ac denique fuperficies mercurii in thermometro rurfus fiting , erit
29,600

altitudo verticalis primo caloris . gradui conveniens 28500 %8 b. Inufu

thermometti inclinetur femper infirumentum, donec fuperficies mercurii fit
in g: Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo-
ria fixam dare caloris menfuram : In praxi vero alteram multo faciliorem
fatisque accuratam huic pretulerim.

§. 11, Veniamus nunc ad aéris confiderandam atmofphzram, que
non? fuperincumbente pondere alieno, fed propria coércetur mole : Primé
autem examinabimus prefliones columnarum aérearum verticalium atque zqui-
libria earum tum inter fe tum cum columna mercuriali in barometris : Secundé
¢lafticitates aéris in variis atmofphere altitudinibus fupra mare atque altitudi-
nes refpondentes barometricas rimabimur :* Atque his premiffis, plurimis*fa.
tisfaciemus phenomenis aliis ad mutationes atmofphare pertinentibus.

§. 12, Sint duo tubi ®qualis amplitudinis verticales A C & BD
( Fig. 8. uterque indefinitz altitudinis : Deinde finge tubulos ftriCtiores ho-
rizontales ab, cd, ef, gh, Im, & ¢ numero veluti infinitos, utrinque apertos &
hiantes in tubos verticales. Puta praterea ubique aéreas particulas hos tubos
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum Habe-
re: Ita dubinm nullum eft, quin funda A & B zqualiter premantur ’ffmulque
ipfis 2quale pondus (quod fcilicet ipfum eft pondus columnz afrex indefini-
tz A CvelBD) fuperincumbat.

Intelligis etiam, fi in zqualibus altitudinibus veluti in g& hdiaphrag-

mata fingas atque abefle putes a¢rem inferiorem £ A&hB, etiamnum ifta gia.
| phra-
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ndera columnarum a¢-

phragmata utrinque 2qualiter premi & zqualia effe po
rearum ¢ C atqueh D diaphragmatibus fuperjacentium. Siigitur pondus totius
columnz arez A C vel BD dicatur A , & pondus columnz aérez £C velb D
ponatur B, erit pondus aéris-inter A & ¢£ five B &} intercepti — A—B, pon-
dus fundo A vel B fuperjacens—= A , & pondus diaphragmati in g vel b incom-
bens == Bs '

§. ¥3. Atfi inzquali velocitate in tubis A C &BD particule agitentur,
res alia erit: tamen quacunque fingatur velocitatum & calorum in fingulis lo-
cis diverfitas, patet nihilominus utrobique ®qualiter preffum iri pattes tubi
in eadem altitudine pofitas , veluti in g &5, atque proinde diaphragmata, fi
fingantur utrobique in eadem altitudine pofita, =qualem preffionem; fuftentu.
ra effe, Si enim dicas minorem efle preffionem in g quam in &, nihil erit
quod fluxum aéris ex BD in A C per tubulum tranfverfum b g impediat, ficque
ifta pofitio contra ftatum permanentia , quem fupponimus, pugnabit

Cum itaque loca in eadem altitudine pofita qualiter 2 fuperincumben-
te aére premantur, erunt (p.§.6.) denfitates in locis homologis quibufcun-
que, velutiing & 4, proxime in reciproca ratione quadrata velocitatum, quibus

in illis locis particulz agitantur.

§. 14. Confequens eft ex pracedente paragrapho, ubique locorum
eandem effe acris preflionem in qualibus & fuperficie maris altitudinibus, fi
atmofpherain ftatu permanente aquilibrii pofita nullifque agitata ventis pute=
tur , quacunque fuerit galoris differentia in diverfis atmofpherz partibus: Igi-
tur ubique terrarum fub equatore & fub polo eadem fit oportet altitudo mer-
curii in barometris ; que in fuperficie maris aut in aqualibus fuper illam alti-
tudinibus pofita funt » fi atmofphara nullis obnoxia {it mutationibus. Pono

autem aquas A fuperficie maris terminatas ad commune @quilibrium effe pofi-

tas, nonquod id omnino neceffe fit, fed quod nulla~adhuc obfervata fuerit

differentia : imo cur
eandem perpetuo diriguntur plagam,
cipiendam efle oftendunt.

vi denfitatem aéris in quovis tuborum verticalium loco

dente: Et cum diverfi effe poffint caloris gradus ma-
nente

fiss (les courans) aquarum in multis oceani locis , qui ad
hanc hypothefin non omni rigore ac-

~$ 15, Jam nota
pendere 2 calore refpon
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ey f,‘ divei‘f?B ‘quoque efle poterunt denfitates :. Ponantur itaque
g:ﬁfizgsl,l :2??: D, inh==9; finganturque utrobique duo frdta altitudinis
xqualis & infinité pa;vaf_fx , pofita altitndine Ag vel Bh=—x : Ita erit pon-
dus columne aére® Ag——[Ddx &columnz Bh =/ d'dx : atque hoc mo-
do poterit tum integre columnz tum cujusvis partis pondus definiri: Interim
apparet , minime requirere rei naturam, ut fint pondera columnarum AC
& BD vel Ag& B 4 vel deniqueg C & # D inter fe =qualia, quamvis ( per
§. 13.) prefliones tam in funda A & B quam in diaphragmatr g & b fint inter
fe ®quales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortafle erit, fieri poffe ut
fundum A aliam fuftineat preffionem quam eft pondus columne aérex inde-
finitz A C ei fuperincumbentis, quandoquidem omnibus in ftatu fuo perma-
nentibus, ut fere videtur, concipi pollint orificia «, ¢, e, g, &c. fingula
obturata , quo fane in caft dubium nullum eft, quin preffio fundi Afit ip-
fum columne aérex fuperjacentis pondus: hunc vero fcrupulum fibi quisque
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminatz altitudi-
nis (quamvis enim fine fine aflorgant quamdiu particule motum aliquem fer-
vant, attamen terminate erunt , {i eedem particule in fuprema columnarum
parte motu deftitute fint, ficque fimplex fluidum grave omni elafticitate de-
{titutum efficient ) hoc pofito apparet 1°. columnam utramque ad commu-
nem affurgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qui ulgi'qug adfunt.
2°. foprema {trata utrobique effe eque denfa, qui? funt a'd‘ zquilibrium po-
fita & communem habent altitudinem, . Ex hoc jam obvium eft, quare non
liceat tubulos transverfales confiderare ceu obturatos, quod oftendere con-
gtitui» Perfpicuum quoque eft ex{e, prefliones ubique proportionales effe
ponderi fupremi ftrati, ex quo confequenseft , quod jam §. 13, indiqatu;p_
fuit, preffiones ab utraque parte @quales inter fe effe fub zqualibus altitudi-
nibus. Si jam columnz nusquam terminate fint , licebit mente nltima con-
cipere ftrata aut {ub equalibus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique
&quali pondere onerata, {ic ut nihil vi demonﬁratloms inde decedat.

§. 16. Igitur quum in barometro €X loco bumiliori veluti A in altiorem

£ transportato mercurius defcendit, non {equitur ponfius COlumnf mercu-
rialis, que in barometro defcendit ®quale efle pond'en colut_nnae aére ejus-
dem diametri & altitudinis Ag , qnod ab aliquibus ita aﬂ"er'ltur. Et profe-
&o cateris paribus columna miercyrii defcendens eadem €rit tam tem};};f}e
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byemali quam 2ftivo cum ex fententia illa deberet tempore calid9 effe 1}1“-
Tor, quam tempore frigido : Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep-

tentrionalibus,

Patet exinde quid cenfendum fit de illa methodo, qua in Anglia ali-
quando vfos effe recenfet D, Du Hamel in hiff. Acad. St. Payif, ad indagandam ra-
tionem inter gravitates {pecificas aéris & mercurii : Obfervata_nimirum altitu-
dine mercurii in loco humiliori, tum etiam in altiori, gravitates fpecificas in
aére & mercurio ftatuerunt, ut erat differentia altitudinum mercyrii intbaro-
metro ad altitudinem inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aér
ejufdem denfitatis ponatur ab imo obfervationis loco ad alterum ufque , non li-
cet tamen inde judicare de ejus gravitate {pecifica ratione mercurii. Quicquid
ab experimento colligere licet, hoc folum eft:

Confideremus filicet integram cruftam agream terram ambientem at-
que inter ambo qb’jﬁtvaﬁonis loca interceptam, & erit pondus iftius crufte
ad fuperficiem terr®, ut pondus columnz mercurialis, qualis in barometro
defcendit ad bafin ejus; Manifefta hac funt ex eo quod fumma bafium A & B
{uftinent quidem fummam ponderum, que habent columnz aérezz AC &BD,
neque tamen quavis bafis premitur {uz columnz pondere feorfim , & quod
idem refectis columnis Ag & B b intelligi debet de columnis g C & b D, dia-
phragmatis in g & b pofitis, incumbentibus. Igitur experimentum non tam
gravitatem {pecificam aéris, in quofactum eft , indicat quam omnis aéris terrz
proximi gravitatem {pecificam wediam determinat ; prior admodum variabilis
eft, altera procul dubio conftanter eadem fere permanet.

Faciamus computum gravitatis [pecifica iftiug medieaéris omnis, qui ter-
ram ambit : Multis vero experimentis, qu in diverfis locis parum fupra mare
elevatis fumta fuerunt, id conftat , elevationi 66 pedum proxime defcenfum
refpondere unius line® in barometro. Sequitur inde, quod aéris gravitas [pe-
cifica media ratione mercurii fit, ut altitudo uniuslinez ad altitudinem 66, ped,
ideft, utut 1 ad 9504; ergo pofita gravitate fpecjﬁpa mercurii = 1, erjt
gravitas fpecifica media agris™— o, o001 of. Notabile eft profe@to tantam
effe hanc gravitatem mediam agris: certus enim fum vel maxime feviente hic
locorum frigore, agris gravitatem {pecificam vixdum |tantam effe, quantam
nunc exhibnimps pro ftatu medio omn;s aéris terram ambientis : at fub equa-

: : D tore



tore multo erit minor & omnibus reéjce perpenfisnon 'r‘:rediderjm gravitatem mé-
Jiam aéris, qui interutramque laflwdingm 60. gr. continetur, ultra 0,000090
excurrere ; quo pofito erit gravitas media aéris ab utroque polo ad3e..gradus,
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam octavam totius terrz fuper-
ficiei efficit partem) "0, 0002 1 0, qua dupla eft aéris hic locorum denfiffi-
mi : fub ipfo-autem polo, prefertim antar&ico admodum gravior erit aér &
fortafle aqua vix decies levior, cum eft frigidiffimus atque denfiflimus.

§. 17. Veniamus nunc ad mutationes tum atmofph=rz tum barometri :
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aéris loco pofita , alte-
rum in A, alterum in B, & in utroque mercurfum ad eandem altitudinem fu-
fpenfum ponemus: Poftea in A fubito 'aérem admodum calefieri fingamus: Ita
videmus fore, utidem aér rarefiat: neque tamen inde ulla barometri mutatio
proditura effet , {i nullam aér haberet inertiam ad motum , etiamfi omnis aér
ex AC in BD tranfpellatur : pofita antem ifta inertia fupg_rvenit quadam pref-
fio in omnes plagas eaque maxime fenfibilis in regione A. Crefcet igitur ad
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifque crefcetinjA quam
in B. Contrarium erit, {i extemplo magna quaedam aéris mafla barometro A
vel B vicina & frigore condenfetur.

§. 18. Hzc unica videtur caufa , 'que aliqgam in barometris in.A vel
B pofitis, efficere poffit mutationem, quia hic remotd funda A & B femaper
zqualiter premuntur, nempe unufquifque pondere, quod fit dimidium co_
lumnarum aérearum AC & BD fimul fumtarum , qua quidem pondernm
fumma conftans eft. Si hzc ad atmofpheram applicare velimus, notandum
et funda A & B reprefentare loca ima atmofphaere, quaz quidem in fuperficie
terra}pofita forent , fi aér terrw vifcera penetrare nequiret: quia vero resfecus
fe habet, erunt loca fundis A & B analoga intra fisperficiem terrz cenfenda.

§. 19. Putentur nunc barometra in g & b pofita; fitque in ambobus
mercurius ad eandem altitudinem fufpenfus: his pofitis caufa fingatur {uper-
venire, qua columna A g five fola five con junctim. cumﬁ.)cia B b calefiat atque
fefe expandat, His perfpicuum eft, fi vel nulla .aéris ﬁt.m:ax:txa fore', ut pref
fiones aéris in g & b crefcant, quia his locis major nunc acris quantitas fuper-
eminet quam antea ; acceffit nimirum pondus omnis acris, qui ex Ag&Bha
calore fuit furfom propulfus. Atque ut hec fymbolis indicemus, faciemus‘pgn-

us
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dus columnz A g, antequam novus caloris gradus fuperveniret, = A, alte-
rivsBh =2, pondus columnz g C==B, columnzsD=—— G pondus co-
lumnz A g rarefadte = C, pondus columnz B 4 itidem rarefadte ——v: al-
titudo mercurii in g ante ‘expanfionem agris Ag & Bh=—=! , altitudo fimilis
poft iftam expanfionem —— x & habebimus hanc-analogiam
B46:1!::B+A—CH4S4a—y: x: unde eft ‘

e Bt A—=C+C 42—y
L Gt BT L
Igitur afcendet mercurius ab rarefatto aére inferiore per altitudinem

A-Cra—<y

x= g 1 pofitis ommibus inutroque tubo paribus) A=<

A=<
| Refrigefcente autem rurfus a¢rein Ag & B b iterum defcendet mercu-
rius in utroque barometro,

Notandum hiceft, poffe hoc modo & parvula caloris mutatione in A g
atque Bh notabilem oriri in barometro variationem ob infignem aéris denfi-
tatem in partibus inferioribus, qua fieri poteft , ut in parte Ag multo plus
aéris contineatur (imo infinities, fi aér vi infinita preflus in infinité parvum
fpatium condenfari ponatur) quam in reliqua ¢ C, etiamfi longitudine infini-
ta. Unde fi pondus A admodum majus fit pondere B, {imulque manente
caufa aérem rarefaciente , pondus C datam fervet rationem ad A, quod ita
fere fit, apparet afcenfum mercurii 2 minimo caloris gradu fuperveniente in
A g pofle utcunque magnum effe.

Equidem:fi fingatur, ‘partés-A g & B b firittiores'admodum eflfe pre
amplitudinibus in g C & b D, intelligitur variationes barometi ab an&o di-
minutove caloris gradu in Ag & B b ita fieri minus notabiles, quia ponde-
ra A & = ipfaque C & ¥ prioribus proportionalia hocmodo decrefcunt; atta-
men variatiores barometrice , qua ab hac canfa proveniant, etiamnum ut-

cunque magn concipi poterunt.

§. 20. Hzc dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes baromes
tricas maxima parte petendas effe & celeribus caloris mutationibus in cryp-
tis fibterraneis. Multas effe eafque permagnas hujufmodi cryptas jam din
notum eft : in terra etiam folida pori facere poflunt quod crypte : fi om-
nes cavitates (tum que i cavernis, tumquz a poris aérem continentibus for-

Dd 2 man-



212 | HYDRODYNAMICE

mantur ) ad altitudinem infra fuperficiem terree 20000. aut 30000, pedum col-
ligas earumque  capacitatem compares cum folxdxt.ateﬂcrul’cae terreftris ejuf-
dem altitudinis, hancque ve{ millies aut centies millies altera majotem ponas,
erit profedto etiamnum fufficiens caufa ifta ad maximas barometri mutatio.
nes explicandas. Hzc ut puto ex pracedente paragrapho unicuique perfpic
cua erunt.

Caeterum loca qua funt cryptis propiora, ea magis & ventis & baro-
metti mutationibus erunt obnoxia, ob aris ad motam inertiam » quz for-
tafle ratio eft, quod verfus ®quatorem , ubi omnia fere pontus, minores
variationes in barometro obferventur quam in locis hifce feptentrionalibus.

S. 21. Ex eodem fonte deducitur, “aliquid etiam ad variationes baro-
metgicas conferre poffe exhalationes aqueas ex terra-poris ; fed certe parum
id erit: fi enim tantum aque vapores fuppeditarint, quantum maxima plu-
ria decidere poteft, vix inde unica linea mercurius afcendet in barometro,
preterquam quod hc caufa non fit ita celeris, quin illius effeus in totam
atmofpheram fimul fere diftribuatur , atque fic pro certo quodam loco to-
tus evanefcat. Si énim totam confideramus Atmofpharam , qua terram am-
bit, animadverti certe non poterit efle eam vaporibus nunc minus nunc ma-
gis oneratam. Equidem rationem §. 20. expofitam omnibus reliquis pretu-
lerim, magnas enim & celeres in terre vifceribus fieri poffe ‘'mutationés indi-
cant terr motus, qui fepe ad centum usque milliaria eodem tempore fen-
tiuntur, & alia hujuscemodi phznomena.

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur caufa quz-
dam fubita ; jam enim monui lentas in integram diftribui aéris maflam nul.
linsque effe effectus, idque demonftravi§. 14. Atque hanc ob: canfam parvi
faciendas efle mutationes, qua immediate fiant in atmofphazra fupra terre
fuperficiem. - :

§. 22. Et hec videtur pariter caufa quodluna, qua tantz eft efficaciz
ad oceani aquas agitandas , nullam , qui obfervationibus diligentiffimis ob-
fervari potuerit, effeum exerat in barometrum : fique caufee etiam reli.
qu® , qua mutationem aliquam alicubi in Atmofphara producere valent
paullatimagerent, foret procul dubio in omnibus locis & fuperficie maris xque
diftantibus eadem conflanter mercurii altitudo ad fenfus.  Hec altitudo media

' yocari
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vocari poteft & proxime determinabitur eo modo quo ufus eft Joh. Jacobus
SCheuCl}ZCI » obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum
temporis tratum fumendoque inter omnes mediam, -

~ Atque hic circumfpecione ufizs celeberrimus Auctor ex multis obfervas
tionibus, que ad ipfum ex pluribus transmiffe fuerung locis , pofuit altitu-
dinem mediam, ‘

Patavii - = « = = « 27 poll, 11{ lin, Parif,
Parifiis = = ~ ~ < = 27 poll. 9L 1,
Turini - - - = - - 27 poll. 14 /.
Bafile® - - - - - - 26 poll, 10414
Tiguri = = « - < = 26 poll, 61 I
‘Inmonte Gothardi-21 poll. 274 L.

§« 23. Diverfitates iftarum altitudinum mediaram ab inequalibusloco-
rum fupra mare elevationibus provenire notum eft. Jam enim Pafcalii tempo.
re experimenta fumta fuere de defcenfu mercurii in barometro ex loco profun-
diori in altiorem lato. Inde Philofophi in mutuam caufee & effedtus propor-
tionem inquirere : Diverfz in hanc rem variis auctoribus prodiere regule:
Przcipua, cuietiamnum plurimi adherent, hec eft, quod altitudides loco-
rum proportionem fequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re-
fpondent. Fundata eft hzc regula pracipue fuper €0, quod denfitas agris ubi-
que proportionalis fit ponderi aéris fuperincumbentis : male autem hic appli-
catur iftud principium ; qubd pro aére ‘ejufdem caloris tantum valet , neque
res certa eft in omni altitudine aéris, quamvis in eadem columna verticali exi~
ftentis; fi vero itafit, calorem zqualem effe, fatendum eft, fic fatis recte regu-
lam fe habere. ' *

At experimenta regulee plane funt contraria; igitur non eft ubiqué idem
caloris gradus per totam columna aérez verticalis altitudinem , quod ut nung
planum faciam, apponam experimenta quedam accurate, ut mihi perfuadeo,
inftituta, fed tamen, quod doleo, diverfis temporibus locifque : magis utique
inftituto noftro convenirent experimenta eodem tempore in eodemque mon-
te, diverfis tantum altitudinibus, fumta; talia autem , nifi pro mediocribus
locorum altitydinibus , nulla adltuc quantum fcio extant cum omnibus qu
{cire oportet circymitantiis, @)
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@@ In altitudine 1070 pod- Parif, & {uperficie maris barometrum defcen-
dit 164 lin, cumin {uperficic maris altitudinem teneret 28.pol 43 lin, (alii po-
nunt fimpliciter 28 poll: in {chedis autem quas D. De Lisle mecum communi.
cavit habetur 28 pol. 43 lin. ). Igitur pofita elafticitate afris in fuperficie mas
+is , uti deinceps femper ponam, = 1; inventa fuit elafticitas in loco fuperiori
quam defignabo per E=o, 9520,

(D Inaltitudine 4 fuperficie maris 1142 ped. Parif. defcendit Mercurius in

barometro 21% finy quiin mari ad altitudinem 28 pols 2 lin. fufpenfus h=fit : hic
igitur fuit E: 0, 9364. :

(IID) In altitudine montis Pici fuper Infula Teneriffa 13158 ped. Parif. 4 fu-
perficie maris ftetit mercurius ad altitudinem 17 pol. §, lin. dum in fuperficie
maris teneret altit. 27 po¥, 10lin. unde eo inlocofuitE=o, 627, .

(IV) Si in minoribus altitudinibus accurate defcenfus Mercurii obfer-
ventur’, reperitur defcenfum unius linex refpondere altitudini 6§ aut 66 ped.
Igitur in altitudine 65 ped. eft E—0, 9970. Extant paffim hz obfervationes:
tertiam autem habeo a D. De Lisle fuitque a R+ P. Feuillée inftituta atque co-
ram Societate Reg. Scient, Parif. preleda: eftque illa {copulus, ad quem omness
-quee adhuc lucem afpexerunt, theorie illidunt. "

$. 24. Ut jam pateat, quoufque hzc cum pofitione logarithmicz,
ceu feale altitudinum elafticitatibus refpondentium conveniant, ponemus al-
titudinem loci A fuperficie maris certo numero pedum Parifinorum definien-
dam — x: elaterem aéris in fuperficie maris defignabimus per 1, & elaterem
aéris in altitudine x ponemus Z E. Notetur autem atmofphzram nunc nobis
confiderari invariatam aut faltem f{ibi conftanter fimilem, ita ut elateres aéris
in fuperficie maris & in altitudine quacunque x conftantem fervent rationem.
Si enim admodum inequaliter, in diverfis atmofphare altitudinibus, nullafer-
vata proportione elateres inconftantia temporis mutentur, fane nulla excogi-
tari poterit regula. His praemiffis ponamus nunc equationem « log. E 2 ubi
coéfficiens « unica determinabitur obfervatione : utamur obfervatione prima
&entalg.o,9 §20"10%70,hincque « (fecundum loggrithmo§ Vlacquia—
nos) ——j5o 194, Igitur pro hoc negotio » fi logarithmica fatisfacere de=
beat, ponendum effet —s50194 log. E = %, five log. ’115" — ’,‘Tf;;:
' hujus
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h‘j’_‘_lstf autemgequationis normam , {i ponatur pro fecunda qbfervatgone
® = 1§42, M¥enitur E= o, 5317, ipfa autem obfervatio indicat E=o,
'9364: differentia inter hypothefin & obfervationem eft plus quam fefquilinezs
quz fane notabilis eft refpectu habito ad differentiam parvam altitudinum ver-
ticaHom. S
~ Sijam porro pro tértia obfervatione ponatur x = 13153, fit ex hypo-
thefiE=—0, 5469, dum experimentum indicavit Eo, 62 ¢7: que diffe-
rentia nimia eft, quam -ut ullo modo logarithmica fervari poffit : .valet enim
hzc differentia plus quam duos pollices cam duabus lineis, - * o

§. 25. Rejeta logarithmica confequens eft elatticitates in diverfis at-
mofphere altitudinibus nequaquam effe denfitatibus proportionales, ant quod
eodem recidit, diverfum efle in diverfis altitudinibus medium caloris gradum,
Aliz igitur ab aliis, quibus defectus ifte probe fuit notatus, fuerunt excogita-
teregule: earum tamen nulla ad experimentum III. (§. 23.) fatis accommo-
data dici poteft. Veram, quam natura fequatur, legem invenire, rem effe pu-
to vix fperandam: quis enim aliter quam levibus conjecturis affequetur] ra-
tionem velocitatum mediarum in patticulis atreis : Incidi tamen forte in ali-
quam hypothefin , que phznomenis non male refpondet® prius autem pro
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad {pecialem iftam hypothe-
fin defcendam. .

8. 26. Sit linea verticalis AD (Fig.§9,); QF horizontalis radat fi- Fig.ss.
perficiem maris: Denotet BF velocitatem mediam particularum aérearum in
{uperficie maris : B-M.denfitatem mediam. &'B. Q«*ﬁicitatem, qué in omni
loco =que alto eadem eft. Deinde per puna F, M, Q dufte concipiantur
curve EFH, LMO,PQS ceu fealz, que inomnibus altitudinibus, veluti
BC, applicatis CG, CN, CR denotent velocitates medias particularum ag-
rearum, deniitates medias & elafticitates medias. Datis nunc duabus curvis ter-
tiam licet determinare ex- eo, quod elafticitates (ceu experientia docuit &

§.§. 3. 4 §. & & explicatum fuit) fint proxime in ratione compofita ex qua-
drato velocitatum modo ditarum & fimplici denfitatum. ~

Tpfe quidem monui preedicto loco hanc proportionem non pofle exa-
&e effe veram, quia aér quidem elaterem poteft habere infinitum fen vi in-

finita comprimi , non poteft antem in fpatium plane infinite parvum conden-
fari
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fatl quiia tateni” 'iri‘a€re qui fit naturali vel quadruplo dentie S

s, quod nempe elafticirares fi Jint in ravione compofita ex qm‘r 'velmm-
mm pdrnmldmm & fimplici denfiratum experimentis* etiamnum ad*
omnino refpondere vifa fuit , illa fine ullo fenfibili errore uti poterilf

pro are naturali atmofphzre mari incumbentis , ﬁquxdem eo accuratius
vera {it quo rarior eft aér.

.. His ad calculum preeparatis ponemus BF— 4, BM——b, BQ=jq,
BC—v, Ce—dx;CG—=v, CN—x, CR:y &erity: e ——vvx:
aab feuny —— LZ—:- Quia porro ela[’acxtatxs menfura eft pondus fuperin-

cumbentis aéris, eritqR (—dy) == ponderi ftrati agrei intercepti inter C &
¢, quod proportionale  eft aéns denfitati z & altitudini ftrati dx : eft igitur

— AR nd
—dy === feu x ===, quo valore fubftituto in aequatxone
y=222) habetury....“bx ”vel
— itg — aabd ®
y T m twv
§. 27. Si Ponatur velocitas particularum a€rearum in omni altitudine
eadem,nempe —=a, fet -—:"’ — bd”: vel, fafta ‘debita integratione ,
log L Iﬁam vero hypotheﬁn non fatis expenmentxs confirmari vi-

dxmus s. 24. Igitur alia tentata, pofui vZ—"+/ (444 m x) vel vo 4 a+tmx,
que lex eft in motibus egrporum libere cadentium : neque id fine fucceffu ;

ita vero fit
""d.')'....._ aabdy

ra T naactmucx
aab aat+mm
vel log. a2 ol

In hac zquatione paullo generahon inqua m & n etiamnum arbitra.
ab
riz funt, porro periculum feci , num non poflet poni === 1, atque id
etlam_ apte fieri Vldl fic vero obtinui

la'.” C = Uy, 2amE gatme o, 9 — 44
5 hg an el"—"" a4 aut - ¢ datmy

In.
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Indicat ifta hypothefis effe elafticitates aeris ubique in ratione reciproca qua-
drata velocitatym , quibus particule agrew agitantur, five ele CR ad BQ

ut BF2adCG?, atque cum EF H ex hypothéﬁ parabola eft fuper axe
A D verticem habens infra punGtum B ad diftantiam %, fequitur effe cur-

vam PQS hyperbolam ; Ditam vero diftantiam ?"-f fumendam effe == 22000

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

Y e 22000 .
¢ T 22000+m

Pro curva vero L MO invenitur 5- == (per§i26.) 222, fey

28 —12090 3 - Htuti
( qUia g T et — ) prodit poft hanc fubftitutionem

% o /22000 )z.
b ™\ 2200042

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

10703 1542 ; 13158, & 67 ; ita invenitur refpeltive %:o, 9536 ;

L ="o, 93475 2-T=0, 6257, atque -=-""0, 99705 : abfervatio.

nes autem indicant <>-2"0, 9520; :Z—:o, 9364; i:—::o, 6257,
atque —‘3,'—""_::.0 » 9970  Obfervatio tertia aliis hypothefibus inimiciffima
cum noftra plane confpirat, nec relique plusquam o, corg particulis dif-
fentiunt, que in altitudine barometri tres quintas unjus linex partes valent.
Nemo autem qui expertus fuerit, quam vage & parum inter fe confentien-
tes fuerint obfervationes barometrice , tantillam differentiam admodum cy.
rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypothefin precariam conf.
dero , neque aliam ob caufam calculum §. §. 26. &_27. premifi, quam yt
rationem darem , qua fieri poflit ut altitndines verticales non refpondeant
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri , fi per totam
atmofphzram uniformis effet calor : inftituto enim calculo factaque compa-
ratione ejus cum experimentis mihi videre vifus fum, non poffe rem hanc A

Ee diver-
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P

diverfa particularnm agrearum gx;ayitatione in di_"efﬁs 4 centro terrze diftantiis
fufficienter -explicati , prouti .Newgonus tentavit Pfatuex}do gravitationes ha=
rum particularum dcfrefc'efe in ratione quadrata .dxﬁantxarum a centro: terrz,
que hypothefis in altxtudu?'lbus 13000 pedés Parif. non excurrentibus fenfibi-
lem differentiam non efficit ab hypothefi uniformis gravitationis, ~Similiter
ego aliquando incidi in opinionem au@am vim centrifagam particularum
aérearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere poffe ; at pariter
inftituto calculo opinioni huic non amplius adhwfi. Interim non puto, ab-
furdum effe , fi dicamus calorem aéris medium eo majorem effe , quo ma-
gis a fuperficie maris diftet. Velim autem ut probe notetur , hic fermonem
effe de calore medio in libera atmofphzra : fic enim fieri poteft, ut calor realis
quidem in montibus non crefcat ex caufis aliis , nec tamen inde hypo-
thefis evertatur, quandoquidem §. S. 15. & 16. jam demonftratum fuerit ,
pondus columna mercurii in barometro non przcife cenfendum efle @qnale
ponderi columna aérez in illa regione fumtz, fed ponderi medio omnium

columnarum terr infiftentium : De diverfis denfitatibus itaque fic fentio.

§. 29. Si 2qualis effet ubique calor, forent utique denfitates elafticita-
tibus ad fenfus proportionales, refponderentque altitudines verticales loga-
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repilgnare‘pof-
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum 2 fe invicem diffitis no-
tabilem intetcedere poffe caloris differentiam, quia calor in corpore rariore
ut eft aér, mox uniformiter diftribuitur, nifi perpetuaadfit caufa, qux aérem
vicinum calefaciat.

Aliaautem res eft in locis remotioribus, nec enim abfurdum puto aé-
rem vel decies denfiorem ftatuere fub polis , quam fub ®quatore , fi modo
aér utrobique accipiatur fuperficiei terre proximus ; atin magnis altitudini-
bus minor utique erit differentia inter denfitatem aéris qui polis & ejus qui
®quatori refpondet cxteris paribus, & propterea inzqualiter admodum
decrefcent & fuperficie terre denfitates aéris & multo magis decrefcent fub
polis quam fub =quatore : hocigitur modo fieri poffet, ut fub polis denfitates

aéris reales in parvis altitudinibus v. gr. decrefcant in ratione ut (2200041 ) 4

ad 22000 4 ob au@um calorem , & fub@quatore vix fenfibiliter decre-
fcant , ob diminutum calorem , qua caloris diminutio prope equatorem
con-
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confirmatur ex eo quod culmen montis Pici per decem fere menfium fpg-
tum fit nive obte@um , dum in ipfa Teneriffe infula nunquam Ut feruns
ningit, Igitur non abfurde denfitates medix cenferi poffunt diminuiin ratio-
neut (zz20004x) 2 ad 22000 2, ut §. 27. affumtum fait ; dum’ elaftici=
tates ubique decrefcant in ratione ut 22000 --x ad 22000 ; neque enim h®
in iisdem A fuperficie terre altitudinibus differre poffunt , nifi & caufis fortuito
fupervenientibus & parum durantibus.

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

Digrefsio de refractione radiorum per armo[phe-
Yam v anseuntum.

() Proprietas eft notiflima radiorum ex uno medio in aliud inciden-
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidentiz ad
angulum ‘refractionis conftantem fervat rationem : praterea etiam patet,
fi refractio fiat infinite parva, id eft, fi differentia utriusque finus rationem
habeat infinite parvam ad alterutrum finum, fore ut finus anguli, qui inter-
cipitur inter radium incidentizz prolongatum & radium refratum, eandem
habeat rationem ad finum totum, quam habet differentia finuum angulo-
rum incidentie & refrattionis ad cofinum anguli incidenti®, Illum vero,
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radium}incidentiz prolon-
gatum & radium refraCtum, deinceps vocabo angulum refiattionis differentia-
lem, [Exinde fequitur, quod fitceteris paribus finus argwli refrattionis differen-
sialis proportionalis finui anguliincidentiz divifo per cofinum ejusdem anguli.

(6) Experimenta porro docent, fi radius ex aére in aérem diver(x ab
altero denfitatis incidat, effe angulum refraltionis diferentialem cateris pari-
bus differentiz denfitatum proportionalem.

Experimenta autem hanc in rem, quantum fieri poteft , fumta fuerunt

3 D. Hauksbée, accuratiffime , tum de afre admodum condenfato , tum
Ee 2 etiam
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etiam de aére rariflimo, qui tandem pro nullo haberi poterat : modus quo
inftitutafuerunt defcribitur in transaitionibus Anglicanis : Succeflus autem om-
nium experinrentorum huc redit, ut arguant fuifle finum angli refragtionis
differentialis ad finum totum ut . pollices ad 2§88. pedes, cum radius inci-
deret ex aére naturali in fpatium ab aére vacuum fub angulo triginta duorum
graduum, id eft, ut 1 ad 6060 & iisdem pofitis , mutato angulo triginta
duorum graduum in femire@Gum, ut 1ad 3787 (per§.«). Inde deducitur,
fi radius ex aére naturali in vacuum fub angulo quocunque incidat, effe fi-
num angtli incidentiz ad finum anguli refra&ionis ut 3787 ad 3786.

Neutonus loco hujus rationis affumit in tra&. fuo optico illam , que eft
inter 3201 & 3200, eamque deducit ex refradtionum quantitate ab Aftrono-
mis obfervata: ftatuit autem quantitatem refrationis eandem effe, fiftrata ra-
dium refringentia fint parallela , in quacunque c®terum ratione denfitates
medii decrefcant , fi modo .in primo & ultimo ftrato denfitatum differentia
eadem maneat (vid, Veat, tralt, opt. pag. 321. edit, gall.). De reliquo fub di-
verfis circumftantiis non poteft non admodum effe variabilis refrattio, quod
aér , quem vocamus naturalem , multis mutationibus fit obnoxius, tum 2
calore & frigore , tum a preflione atmofphzre , quz ambo concurrynt
4d denfitatem aéris formandam , cui denfitati refractiones radiorum in, vas
cuum incidéntivm funt proportionales cateris paribus.” Eadem etiam: mo-
nuit D. Hauksbée in recenfione experimentorum, quz modo allegavimus,

eamque ob rationem ftatum aéris, qui erat, cum experimentafumeret, pro-
be definivit.

Fig. o, (y) Fuerit nunc AC (Fig. 60.) arcus circuli terreftris centro B dutus, in
cujus plano radivsluminis A G eft : eritautem ifte radius incurvatus A G ejus in-
dolis , ut convergat ad afymptoton , huicque afymptota parallela putetur
AH ; ducatur horizontalis AE , reCtaque A F qua tangat in A curvam AG.
Ita videmus fore angulum HA E menfuram altitudinis aftri vere , & angu-
lum F A E menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu-
lum refralionis : eft autem angulus F AH idem- quod fumma omnium an~
gulorum vefrationis differentialium , feu augulorum contactus qualis elt angu.
lus cbo.

Confiderentur duo elementa curve ab, bo, & per punfaa, b, o,

duci inteligantur centro communi B arcus « @, €6, 77 : fitque denfitas
alris
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atris @ @ €C =D ; denfitas aéris €€y y=——D—dD, erit (per$-$- =, €)
finus anguli contactus in b divifus per finum totum , feu ipfe angulus conta-
us Proportionalis differentiz denfitatum 4 D. multiplicatz per rationem {i
nuum angulorum incidentiz & refraftionis, id eft, multiplicate per g—:- Si
vero ducatur B D perpendicularis' ad F A produ&am, perfpicuum eft, vix
differre f—-: & %%) » ideo quod radius fere fit rectus ficque poffit trian-
gulum BDo pro rectilineo’ haberi & fimili cum triangulo beo, Igitur erit

angulus quefitus FA H proportionali§ %?x.d.D.

(&) Hifce veftigiis infiftendo ponendoque effe ubique] denfitatem

00 . . . .
D22 > G » ubix exprimit lineam » ¢ numero pedum Parifinorum

& G denotat denfitatem aéris in loco obfervationis; inveni quod fequitur.
Sit  finus altitudinis 'aftri apparentis == f, cofinus ==F, radius terre ——r
numero pedum Parifinoram exprimendus : ‘indicetar niimerus 2 2 000 pera:
ponatur. porro {inus totus " 1, angulus refraltionis differentialis pro radio ex
aére naturali in vacuum fub angulo femirecto incidentis’ = g : Denique bre-
vitatis ergo fiat 2r—24=—"a; —FFrr4-24ar—aa——C: &erit ¢ aut nu-
merus affirmativus aut negativus ; affirmativus erit, fialtitudo apparens fide-
ris parva fuerit & quidem infra2®, 44 : fecus erit negativus: In priori ca-
iu obtinebitur angulus quefitus FA H hunc in modum : Fiat nempe femicir-

culus MLF (Fig. 61.) cujus radius AM=—— 1 : fumator AC =— ;}; 5

28~ aa ) ‘
gulus FAH :%¥g+’r—"c—5g‘+’:‘;;§*‘ﬂg
In cafus, quo © eftnegativus, erit idem angulus

——f F « (2—2vE)x(Fr—a+y§E)
FAH— “—gﬂg+f;¢;r‘rs+£'%1'7‘;fgxl°g' CataVOIx(Fr—a—yiys

(¢) ‘Secundum iftas hypothefes ponendo pro radio terr® 1980000 o,
poterit pro omni altitudine fideris apparentfs ‘ejus determinari refra®io aftro.
nomica, fj bene experimento inventus fuerit valor anguli ¢: quiavero difficile
gdmodum eft hunc valorem cum fuﬁicie;:te accuratione definire, confultius

€3 erit

Fig.65,.
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erit in cafu aliquo particulari aftronomice ‘reffa&iqnem definire, & ex hoc re-
liquos calculo fubducere. _A,ﬁ:umamus v. ge. in altitudine decem gradyum re-
fractionem efle § win. 28 [ec. cui hypothefi plerique Aftronomi Parifiis adhzrents
Inveniemus hancce refractionis tabulam,

altit, fid. appar. refract, altit. fid. appar. refract.
ogrady | 34 min, g3 fec. sograd, | omin. ¢ 3fec.
s 9= -f9-- 59 = - -- =444
10 § ~ -8 60 SR 1
15 3-<<--44-- 6 [ -----29£
20 2 = mee§2. 70 - - e a=23
25 A~ an-12.- 7§ N ¥
30 Iawm= 47 wie 80 | . .... 11}
35 | 1-2--29- 85 - maaagd
40 | T==-=-15-- 90 ~ss=r =0
45 I T

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

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

§: 31
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$. 31. Ex iis quz de agitatione particularum aérearum, a qud utique
calor atris pendet, prafertim vero,. que §. 1o. monita fuerunt, apparet gra-
dum eundem caloris agri ineffe, quoties eadem ratio-intercedit inter ejus ela-
ficitatem atque denfitatem ; elafticitatem 'indicat barometrum ; denfitatem
concludimus ex gravitate aéris fpecifica ; atque inde. ut vidimus §. 10, gradus
obtineri poterit caloris fixus, fi aqua bullientis calor incertus videatur, prouti
D- Fahrenheid- obfervatus. fuit pendere 2 pondere atmofpharz incumbentis.
Inftrumenta que fingulis momentis denfitatem aéris indicant facile excogitari
pofunt atque & multis defcripta faerunt,

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

§. 32. Sifingamus columnam aéream verticalem uniformis denfitatis
& cum mercurio barometri ad =quilibrium compofitam, erit altitudo illivs
columna’ altitudo quam voco aéris bomagenei pro data denfitate.

Et quia aéris mediocriter denfi gravitas fpecifica eft ad gravitatem {pe-
cificam mercurii ut 1 ad 11000 ipfaque altitudo media mercurii in barometro
pro locis parum  fuperficie maris elevatis fit 2 4 ped. Parif. erit altitudo acris
‘homogenei mediocriter denfi 25666 pedum.

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

§. 33. Multa funt qua ad motum aéris definiendum pertinent, quo.
rum folutio pendet ab altitudine aris homogenei ¢ Inter hxc etiam eft propa-

gatio foni ejufque celeritas: Quamvis enim celeritas foni diverfimode. defi-
niatuc
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oy

niatur & diverfis, quos concipere polumus de ejus propagatione modis ita, ut
nunc - videatur celeritatemeam efle quae,dcbearfur alt.ntu'dl'ni atris homogenéi »
nunc que dimidi® alutudm.l r.e('pondc:at, aut etiam dimidiz altitudinj ‘multipli-
catze per rationem quadrati circulo circumfcripti ad aream circuli, omnes ta-
men opiniones in €0 conveniunt, quod.celeritas foni proportionalis fit radici
altitudinis aéris homogenei cum eo’, in quo propagatur. . Siita fe res habeat,
celerius propagatur fonus in aére calido quam frigido, barometro alto quant
humili, (nihil dicam de ventis fecundis aut contrariis); multa in hanc rem
partim in Italia partim in Anglia fumta fuerunt experimenta, hecque pofterio-
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere 1140 ped, Angl. intra minu-
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabilis eft al-
titudo atmofphere homogenex nominatimque hic locorum excurrit & muta-
tionibus barometricis junttis cam mutationibus' caloris 4 3 ufque ad 4, variabis
lis erit ubique celeritas foni, fi vel nihil mutent venti, eaque' celeritas in hifce
terris continebitur intra terminos v 3 & v/ 4, feu 173 & 200,

. 34 Venio jam ad varias qua fingi poffunt de motu atris queftio-
nes folvendas fimiles illis, quas de motu fluidorum non elafticorum in przce-
dentibus habuimus,

Problema.

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

Solutio.

Apparet ex natura quaftionis infenfibilem effe motum localem adris
interni quo fefe expandit, dum certa fui quantitas per foramen erumpit: Igi-
tar hic folus afeenfus potentialis , quem particula aérea, dum expellitur, acqui-
rit confiderandus eft, atque comparandus cum defeenf atfuali vel potius cum
diminutione elafticitatis, quam aér in/tern'uS ha!)e.t. Ut vero totam rem ad
methodum noftram pro fluidis non elafticis adhibitam reducamus, c_onﬁdera.
bimus cylindrum verticalem communis cum vafe propofito am;?htudmis atque
tante altitudinis, quanta eft altitudo aéris homogenei cum aéreinterno, is ve-
ro cylindrus, fi fimili aére plenus cenfeatur , fednon elaftico, eadem velocti-

tate
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tate fuo pondere aérem infimum expéllet per’ foramen , qua aét i.n vafe pro-
pofito funa elafticitate fe ipfum ‘expellit. " In priori autem cafu ejicitur veloci-
tate qua debetur ipfi-altitudini cylindti; ergo'& in pofteriori, Notandum
autem eft, dltitudinem ‘quam précylifidro finximus; perpetuo eandem efle,
quia aéris elafticitas & denfitas il eadem ratione diminuuntur, calorem autem
non mutari ponimus, Igitur {i altitudo aéris homogenei (qua 3 calore aéris
interni pendet ) dicatur A, effluet aér Conftanter velocitate 4/ A. Nec tamen,
quod calculus oftendit ; - vas-ipfum unquanr evacuatur , quia aér effluens fit
continue rarior,quod ut ®quatione comprehendamus,ponemus denfitatem feu
quantitatem aéris 3 fluxusinitio =1 ; denfitatem feu quantitatem aéris poftde-
finitum tempus refidui ——x , tempusque ipfum ——¢, erit, quia velocitas
conftans eft, —4x =" axdz, ubi per 4. intelligitur quantitas conftans defi-
nienda ex magnitudine vafis , amplitudine foramiinis & altitudine A : hinc
:a—f—" T—adt & log, i— ™——at, reperiturautem valor coéflicientis 4 hoc modo.
Quia pofitum 3 nobis fuit —dx=ax d¢; erit ab initio efluxus —dx—adr.
Jam mutetur elementum pfimum (—4dx ) in cylindrum foramini ceu bafi fu-
perinftrutdm ; erit autem altitudo iftius cylindruliZ——Ldx, fiL fit altitu-
do cylindri Tuper eodem foramine extruci & communem cum vafe propo-
fito capacitatem habentis: hec porro longitudo —Ldxillaeft, quz tem-
pufculo d¢ percurritur, & quiaponi folet tempufculum ®quale fpatio percur-

. e . . . —— Ld . . . ’ . .
fo divifo per velocitatem , erit hic 4 ¢=Z 7 Ak: > fubftituatur ifte valor in

@quatione — 4 x " ad¢ & habebitur — 4 x = :?—/—LZQ » fivea= ~—L£- « Et

proinde zquatio finalis hec :

—_—tyd
Iag.-;:— — —l}‘—.

Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nud
merum , quem vocabimus #, & intelligatur per s fpatium quod mobile ab-
folvit cadendo libere & quiete ingra unum minutum fecundum, erit ponen-
dum # —=2n+/ s, ficque fiet

1 .. 2nyd s,
log. 7= —%—

Ff Proble-
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Problema.
€. 35. Queritur motus aéris denfioris in aérem extérnum rarforem

infinitum ex vafe per foramen valde parvum erumpentis , pofito in utvoque
aére eodem caloris gradu,

Solutio.

Sit denfitas adris interni initialis == D ; denfitas atris externi = &'
denfitas aéris interni poft datum tempus ¢ refidui —= », altitudo aéris homo-
genei, (five ratione aéris interni five externi, nec enim diverfa efle poteft,
fi uterque aér eodem calore praditus fit, ficque denfitates & elafticitates in

pari ratione decrefcant Y = A.  Queratur ubxque altitudo atris homogenex,
qui habeat eandem preﬂionem feu elaterem cum aére extetno & cujus den-

fitas eadem fit cum aére intérno : hzc altitudo ab initio erit 4, & poft
. 04 .
tempus # erit —, Patet autem velocitatem aéris erumpentis talem ubique

fore, que refpondeat differentiz definitarum altitudinum A & 3—;»1 5 eft itaque

4
poft tempus z velocitas aéris erumpentis —— ¢/ ( A——=-

Sunt porro decrementa denfitatum (—d x) proportlonaha quantitati-
bus aéris erumpentxs » que rationem habent compofitam ex velocitate

( Vv ( A4 )) ex denfitate (x) & ex tempufculo (d¢) : fic 1g1tur eft —dx
— ( v ( A1 3 )) xdt, ubia eft numerus conftans qui per metho-

dum precedentis “paragraphi fit :“117 » retenta fignificatione hujus litter®

‘ibidem adhibita ; hocque valore fubftituto oritur
—dx —dty A
—dx == Yy (Axx—JdAR) o S =
FaCtaque debita integratione fit :

logs Eﬁi’;“é::’ﬁ:{j,f*jggjgg — NA, aut pofito rurfus, ut in

precedente paragragho, 1= 214/ s, erit

log,
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Y x—y(2—3)Tx [V D%y (D—3)] e 18y A4S
[Vatv(#—NIxLvD=v(D—0)]1" L

Corollarium 1.
§. 36. Omnis effluxus fit.tempore finito qud in re ifta quaftio ab alte-
ra precedente differt : Ceflat autem a¢r effluere, cum eftx = &', & tunc fit

—_ % YD+y(D—2)
/= mxlﬂgn V—D.-—Wm'

ARt

log.

Sit v. gr. A == 26000 ped. Paris. contineat vas propofitum unum pedem
cubicum , foramen autém habeat amplitudinem unius linex quadratée, erit
L= 20736 ; ponatur infuper agrem intérnum ab initio duplo fuiffe dene
fiorem externo ; eft autem ut conftat s = 1§ 5% ped. Paris, Tiet igitur

e 20 6 2% B S
'—V_.(I—zsll—.;.iloo) Iog' va—1 T 291 2,
quod fignificat aérem utrumque ad equilibrium compofitum iri tempore

paullo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poft idque
omnem effluxum ceffatirum. Fieri autém poteft a contradtione, quam flui«

da pra foramine patiuntut (vid, feéf. IV, ) &ad quam nullam fecimus incom.
puto attentionem , ut tempus iftud augeatur fere in in ratione ut rad 4/ 2,

Corollarium 2.

§. 37. Si fingatur aérem non immediate per foramen effluere, fed
per longiim tubum ,-non mutabitur propterea velocitas, {i modo totius tubi
capacitas fit veluti infinite parva ratione capacitatis, quz in vafe ipfo eft;
Videtur autem denfitatem a€ris, quamdiu in tubo eft, eandem efle cum denfitate
aéris vafiinclufi, nectamen, quod demontftrabo inferius, elafticitas aéris in tubo
major eft elafticitate aris externi, qui tubum circumdat. Confequens inde
eft, ventum aérem effe denfiorem aére quiefcente, fed non magis elatticum .
attamen denfitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim, qui vel
30. pedes fingulis minutis fecundis conﬁcft » aérem vicinum, ®que calidum
& quietum, vix una millefima feptingentiflima parte denfitate fuperabit,

Problema.

S. 38. Definire influxum aéris per foramen valde parvum in vas adre
rariore plenum, pofito rurfus utrobique eodem caloris gradu.
Ffz Solu-



228 HYDRODYNAMICE

Solutio.

Fuerit vas ab initio omnino vacuum, & poft tempus # ponatur denfitas
atris interni —=; fic reperietur ii{dem fere veftigiis infiftendo, quibus in tri
gefimo quinto paragrapho ufi famus retentisque iisdem denominationibus

dx _-— Aty AD ~ 2L L -
ey = 2 fivermany s L . 2LV (D=x)
y(3—x) L v v.4d ivAD

Numerus igitur minutorum fecundorum, quo totum vas impletur,
donec inter utrumgque aérem equilibrium fit exprimitur per %4—: ; &efttem-

pus repletionis duplum illius quo repleretur fi velocitate initiali conftanter in-
flueret aér.In cafii quo capacitas vafis pedem cubicum continet & foramen lineam
quadratam zquat,fit repletio tempore propemodum triginta trium minutorum
fecundorum , nifi contractione vena aérez influentis repletio retardeturs

§. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five
quiefcentium proprietates : Unum fupereft non omittendum, quo fluida ela-
ftica differunt & non - elafticis , hoc fcilicet , quod fluido elaftico vel quief-
centi v wiva infita {it, non quod inftar aliorum corporum motorum fe ad cet-
tam altitudinem elevare poffit, neque enim motum localem inillo hic confi~
deramus, fed quod elatere {uo talem afcenfum in aliis corporibus gravibus ge-
nerare poffit. Licebit autem , quod fpero, in fequentibus uti vocabulo visvi-
wa corpori elaflico compreffoinfite, quando nihil alind eo intelligitur quam aften.
Jus posentialis , quem corpus elafticum aliis corporibus communicare poteft
priufquam totam {uam vim elafticam perdiderit,

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

De hujufmodi viribus vivis fluido elaftico compreffo infitis earundem-
que menfuris paucis nunc agam : dignum attentione argumentum eft, quod
eo reducantur menfure viriwm pro machinis aére , aut igne aut aliis hujufimo-

di
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di viribus motricibus, quarumfortaffe plures nova non fine jnfigni mechani-

€& practicz incremento & perfetione excogitari poterunt, movendis.

§. 40. Ut incipiamus ab aérein vacuo, confiderabimus cylindrum ver-
ticaliter pofitum ABCD (Fig.62.) cum fuftentaculo EF, quod omni pon- Fig.62.
dere deftitutum liberrime furfum deorfumque moveri pofiit. Sitfpatio EBCF
aér inclufus, totus autem cylindrus in vacuo pofitus fingatur; Sit preflio aéris
E BCF tanta qua fuftinere poflit pondus p, quod ®quale erit preflioni colum-
nz atmofphzre, fi aér ifte {it naturalis. Superveniat jam aliud pondusP: ita
fiet ut operculum defcendat in GH motibufque reciprocis ad puncta H & F
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quod preffio-

nes aéris caeteris paribus fint denfitatibus proportionales.

Fuerit itaque F C = a, F H — x; velocitas fuftentaculi in fitu GH Zv,
erit preflio, qua fuftentaculum G H ad ulteriorem defcqgfum urgetu::P+ )
— ;—g—; p» huicque preflioni equalis cenfenda eft vis, quz pondusfuftenta-

culo incumbens animat ; igitur fi hanc vim dividas per maflam habebis vim
, 2 e
accelerantem , quae multiplicata per tempulculum feu per “Z» dabit incre-

mentum velocitatis 47, eftitaque
dv=(P4p— L)% (P+p), v

a

£ (P+p)vo=(PHp)x—aplyg, ——-

Sed ex defcenfu ponderis (P - p ) per altitudinem x generatur vis viva
potentialis (P 4-p) x, & cum fuftentaculum eftin fitu G H, ineft corpori (P-p)

wis viva abiualis L (P+p)vv, idelt, (P4p) ¥—aplop. == qua dprio-

ri deficit quantitate a p log. ;:a_—;, hzcque in compreflionem aéris tranfiit.

Dico itaque nen poffe aérem occupantem [Parium & condenfari in [pa-
$ium a— X 5 qUIn Vis Viva impendarur, que Zenerarur ex defcenfu ponderis

. N a . . P,
pper alsirudinem a log. — - quocunque maodo illa comprefSio fucia fuerir 5 pon

seff antem modis fieri infinivis, 1ftam vero regulam uno nunc alterove exem-
plo illuftrabo, Ff3 Sit
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Sit bafis cylindri unius pedis‘ quadrati ’ a}ltitudo injtialis FC duvorum
pedum : contineaturque in fp?tlo BF aér ql?ahs in fuperficie terree mediys effe
folet, qui ferre poffit fupetficie EF 2240 libras: ponatur ¥ = 1, ut fic ha-
beatur vis viva, qua duo pedes cubici aéris naturalis in fpatium unius pedis
cubici coérceri poffunt in vacuo: eritque ifta vis viva “Z 2,%X 2240 X log. 2
——3105, ideft, talis que generatur lapfu libero corporis 3 1 0§ librarum
per altitudinem unius pedis. Ergo & viciflim, fi habeatur pes cubicus aétig
naturali duplo denfioris, poterit illius ope pondus elevari 3104 librarum ad
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aéris naturalis denfitatém affumit.

Sit porrofub iisdem reliquis circumftantiis idem aér in {patium duplum,
quam antea fuit, expanfum, occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor
pedum, ifque rurfus condenfetur in fpatium unius pedis cubici, requiretur
ad hanc compreflionem vis viva, qua exprimitur per 4 X< 1130 log. 4, quee
priore duplo major eft. Igitur in'vacuo fi habeatur pes cubicus agris naturali
duplo denfioris , poterit illius ope pondus elevari 6 2 10 librarum ad altitude
unius pedis, dum aéris naturalis dimidiam denfitatem aflumit, aut pondus
93 1 lib. dum aére naturali fit quadruplo rarior.

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

§. 41. Hec autem pertinent ad ftimationem vis viva , que aéri in
vacuo pofito infita fit: paullo alius fit computus pro aére denfiore , qui in at-
mofphra pofitus eft : hic enim maximus expanfionis gradus non ultra equili-
brium cum aére atmolpharz extendi poteft: facile hinc eft in anteceffum pree-
videre, fi v- gr. habeatur pes cubicus aéris naturali duplo denfioris, vim vi-
vam que in atmofphera ab hoc agre compreflo elici poffit , minime effe in-
finitam, Poterunt autem hujufimodi vires vive hunc in modum determinari.

§.+ 42. Sit aér E BCF naturalis & in 2quilibrio cum aére externo ; in-
telligatur antem per p preflio atmofpher , in fuftentaculum EF, quz quidem
cum preflione agris interni nondum condenfati in aquilibrio eft.  Imponatur
eidem fuftentaculo pondus P; fuerit jam aér condenfatus in fpatium GB CH :
habeatque fuftentaculum pondere P oneratum in fitu G H velocitatem v, erit

retentis reliquis denominationibus
dv S
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— ap dx,
Pvdv = (P— ;’f—f—;) d x, qua integrata dat
fPvv—=Px—4px~—aplog. ;:.“__x.

Jam vero defcenfu ponderis P per altitudinem x genita fuit vis vivaP %,

de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto ineft pars: P v v feu P x +-px—
e ., . . s .

ap log. ;= Dars igitur vis vive que ad aérem tranfiit, e =—p¥ T

aplog. a—_f_—;,: quz minor eft altera §. 40. definita,

.. Habeatur v, gr. pes cubicus aéris naturali duplo denfioris, inveniétur
vis Viva, quam ifte aér amittit, dum aris naturalis circumfufi denfitatem affu~
mit, ea qu lapfu libero corporis 865. lib. per altitudinem unius pedis gene™
ratur.

Pari fenfu pes cubicus aéris naturali triplo denfioris vim vivam habere
intelligitor talem que refpondeat lapfui libero corporis 2898 lib. per altitud.
untus pedis, qui numerus nempe prodit cum ponitur p = 2240, ut$. 403
[ 3. &x a2,

§. 43. Perfpicuum eft ex hoc confenfu inter confervationem virium vi-

varum atri compreffo & corpori & data altitudine delapfo infitarum , nullam
effe ad ufum machinarum perficiendum prarogativam fperandam ex principio
adris comprimendi, & ubique valere regulas in precedente fectione exhibi-
tas, Quia vero multis modis fit, ut aér non vi fed natura fit compreflus aut
elaterem naturali majorem acquirat , fpes certe eft, poffe hujufmodi rebus na-
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari, prouti D.
Amontons jamjam docuit modum movendarum machinarym vi jgnis. Mihi
perfuadeo fi omnis visviva , que in carbonum pede cubico latet , ex eodem-
que combuftione elicitur, utiliter ad machinam movendam impendatur, quod
plus inde profici poffit, quam labore diurno ofto aut dece.m hominum. Etenim
carbones dum comburuntur aéris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fed

& ingentem adris novi quantitatem generant.

Ita Halefius in veget. fariks deprehendit ex femipollice carbonis Jiflq.
polli-
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pollices agris ejufdem culmlaéx;‘e naturali elafticitatis fuiffe generatos ; ergo pes
cubicus carbonum aérem dabit ad 360, p.ed. cub. Sed fi § - 41. queeratur vis vi-
va qu generari poffita pede cubico atris naturali 360. vicibus denfioris, in-
venietur illam convenite cum pondeFe 3938000, librarum ab altitudine unius
pedis delapfo: atque fi praterea aéris illius elafticitas i calore carbonum in-
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet ifta vis viva cum pondere
15752000 lib. ab eadem altitudine delapfo. - Difficile autem eft machinamad
hunc finem aptam excogitare, Multe praetereaaliz funt res naturales, qua non-
folum a€rem fovent compreffum, fed & aérem circumfufum calefaciendo eun-
dem magis elafticum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mifta,
omniaque fermentantia , aqu in vapores vi ignis redactz incredibilis vis ineft;
machina ad hoc eft Londini ingeniofiffima que hoc principio motus aquas toti
urbi erogat eamque defcripfit Cl. Weidlerus. Prafertim vero confiderari mere-
tur ftupendus, qui & pulvere pyrio expeQari poflit effeGtus : Calculo enim quo-
rundam fumtorum experimentorum fubdu®o, quem infra adjiciam , edous
fui elafticitatem pulveris pyrii accenfi plus decies millies fuperare elafticita-
tem aéris naturalis, imo omnibus bene perpenfis probabile fit, elafticitatem ejus
efle incredibiliter majorem : ponamus autem aurz pulveris pyrii accenfi ex-
panfz elafticitatem decrelcere in fimili ratione cum denfitate : hifce pofitis in-
venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii infita, fi in §. 42. ponatur 4 —=10000;
x729999, p — 2240 & {imatur —px-—-apleg. ;—_’;‘—;‘; qua quantitas fic fit
aqualis 183913864, Igitur machina datur in theoria, qua ope unius pedis cu-
biti pulveris pyrii poflit elevare 183913864 libras ad altitudinem unius pedis,
quem laborem vel centum homines robuftiffimi intra unius diei fpatium petfi-
cere pofle non crediderim, quicunque machinautantur, Probabile autemeft,
ut dixi , effeGtum pulveris pyrii longe majorem efle ; certe autem non mi-
nor eft, calculus enim innititur altitudini » ad quam globus ferreus ex tor-

mento bellico ejectus in vacuo afcendere poffit, inquo experimentorum ge-
nere maxima pulveris pyrii pars perit.

Ifta vero magis percipientur , {i notetur eundem calculum ( quem an.
tea fecimus pro effedtu, qui ex aére condenfato fefe reftituente oritur , de-
monftrando ) procedere etiam pro aére qui naturali circumfufo non quidem
magis denfus fed tamen ab aucto calore magis elatticus fit : ita v. gr, quoties
pes cubicus aéris ordinarii augmento caloris duplum claterem acquiﬁvig »

Pa-
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porett ejus ope pondus 86 librarum ad altitudinem unius pedis elevari, fi
modo machina adhibeatur perfectiflima.

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

S. 44. Interim non folum ab aére condenfato calefadove vis viva pro
machinis movendis impendenda obtineri poteft, fed & ab agre rariore aut
frigidiore. Ubicunque enim quilibrium fublatum eft, vis viva adeft , qua
impendi poteft , fi debita machina excogitetur, ad onera elevanda machina-
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vim vivam, qua ab
agre datz denfitatis datique caloris fpatium datum occupante elici poteit,
mutatis mutandis eadem eft cum illa quam §. 42. adhibuimus.

4% Fuerit nempe rurfus cylindrus verticalis ABCD (Fig. 63.) cum dia-
phragmate mobili EF : puta atrem EBCF, ut §. 42. naturalem & in 2quili-
brio cum aére externo : preflio autem aéris cujusvis in E F dicaturp : Finge
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N du@o cum
diaphragmate cohxreat, idemque verfus A'D trahat, perveneritque fic dia-
phragma ex fitu EF in GH : Denique ponator rurfus F C——4, FH—x:
velocitas diaphragmatis in fitu GH feu ponderis in fitu P=—v ; His pofitis

fi conferantur §. §. 40. & 42. patebit fore nunc

dx.
dv= (P4 L —p) xFi Pvel
Pvdv—=(P— £Z) dx, qua integrata dat

tPvov=“Px—px4 aplog,i:_x.

Fig.63.

At rur{‘u_s defcenfus ponderis P per altitudinem » produ@a fuit vés viva
Px , dum ipfi interim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva £ Pvw

feuP x—px--aplog. “—;’—-"-’, Igitur vis viva, que refidua eft-, nempe px —.

a plog, ‘—'—? , ad aérem tranfiit rurfusque reflitutione equilibrii inter agrem

internum & externum , illa vis viva ad alia corpora pro lubity transfundi po-

terit : Igitur fi habeas f{patium GB CH aére plenum cujus denfitas fit ad
denfitatem agris externi ut CFad CH , in poteftate erit vis viva px —

a+tx
e Gg An
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An Vero ifta vis vivaagri inhzreat proprie externo an interno, 1o goma.

chia eft ; fufficit quod a fublato ®quilibrio inter utrumque a€rem talis vig viva

obtineri poteft, dum reltitutio permittitur.

Habeatur v, gr. pes cubicys aéris naturali duplo rarioris, cui hypothefi
quadrabunt pofitiones p = 2240 lib.a= £ ped. & % =4 ped. & erit visviva, de
qua fermo eft, 11201120 lpg 2= 344, ideft, ea qua generatur lapfu li-
bero 344 lib. ab altitudine unius pedis.

o bl pes cubicus fit aére repletus , qui naturali fit quadruplo rarior , erit
jam vis viva quefita (pofito nempe p 2240, &a =}, x —4) — 1680 —
560. log. 4 =904, feu talis que otitur lapfu libero ponderis 904 lib. per altit.
unius pedis.

Si denique habeatur pes 'cubfc;us ab agre omnino vacuus, ponendum
eftp = 22405 a0, & x " 1: atque fic erit vis viva quafita — 2240 %
(1— o log. 1) conftat autem efle o log. L infinite parvum pre unitate ; eftigitur
numerus ifte = 2240, qui indicat poffe hac vi viva 2240 libras ad altitudinem
unius pedis elevari.

§. 46. Pertinet ad prafens argumentum ftupenda vis aéris admodum
condenfati, fed prefertim aure pulveris pyrii accenfi in ufu {clopetorum pneu.
maticorum’ & tormentorum bellicorum. De his qua feorfim commentatus fium

huic fe@ioni adjiciam.

De i acris condenfari 65 aure pulveris pyrii ac-
cenft ad globos projiciendos in ufu [clopetorum
preumaricorum €5 tormentorum bellicorum.

(D Sit AG (Fig. 64.) longitudo anima intormento fclopetove hori-
zontaliter pofito, voceturque — 4 : denotet AC longitudin.efn fpatii, quod
atr condenfatus feu aura pulveris pyrii accenfi occupat ab initio explofionis,
fitque AC = &: pondys globi ejiciendi E==1; ponimus autem, globum ca-
vitatem anime exadte replere & liberrime in illa moveri: denfitas agris con-
denfati in {patio AD fe habeat ad denfitatem aéris naturalis ut s ad 1 ; Deni-

que
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que ponatur pondus columnz mercurii ( cujus bafis eft CD & cujus altituda
eadem fit qu in barometro ) = P. Utemur autem hypothefi, five globus pro-
pellatur ab agre condenfato five 2 pulveris pyrii aura, potentiam illius fluidi
Propellentis proportionalem effe denfitati.

His ad calculum praparatis, globum confiderabimusin fitue, ponen-
do A¢=x, velocitatemque globi in hoc fitu == v, fic erit potentia globum

. , b -

in fita e propellens a...( 'g_— — 1)>< P, quz divifa per maflam 1 ductaque in ele-

mentum fpatiid ¥ datincrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde fit vd »
) o

— (’:_‘_ —I ) XPdx,five f vo = (b—x-nb log. ;’i) P, Ponatur x —4,

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

@ (b—a-nblog 3 ) XP,

(II) Sit v.gr: in fclopeto pneumatico longitudo animz feu a = 3 peds
Paris. longitudo A C= 4poll. fueritque aér captus in A D naturali decies den-
fior feu »—='10, diameter anima feu globuli ejiciendi trium linearum ejus-
que gravitas fpecifica ratione mercurii ut 10ad 17, Erit P praterpropter ==
286 ; indeque invenitur #2788, indicio globum ejedtum iri velacitate
qua in vacuo ad altitudinem 2788 ped. afcendere poffit. Ex prxcedente for-
mula colligitur jaGtum globi vehementiflimum fore pro eadem aurz elaftice
quantitate, fi longitudo anima fiat —=nb. Si vero animus ad impedimenta
alia, quee globus prater inertiam fuam & refiftentiam aéris externiin tranfitu
fuo per Sclopeti animam patitur , advertatur , apparet longitudinem anima
ad jaGtum vehementiffimum producendum requiri longe minorem. Si longi-
tudo nb admodum major fit longitudine 2, quod ita eft in jé&ibus fortiori-

bus, erit fine fenfibili errore @ —=nbP log. 5+

Si tormentum fit verticaliter ere(tum , fit aliquantum diverfus calculus
fed pro vehementioribus jactibus differentia nequit effe fenfibilis. Igitur quia

jactus deinceps confiderabimus tantum vehementiffimos , brevitatis ergo po-
nemus @ —"nb P X Jog. -E-'

(II) Prouti in preecedentibus altitudinem determinavimus debitam ve-
Gg 2 lg-
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us exploditur; ex data Vi elaftica aurz globum ejicientis, ita
bfervata illa altitudine vim aure elatticam deduci pofles

236

locitati qua glob

viciffim patet, €X 0

eft-enim a
nTTa: (b P log, '-b*)'

Exinde potetit vis elaftica pulveris pyrii fi non accurate definiri , faltem
ad terminos reduci, quos certe fuperabit. At quares, qui altitudo @ expe-
rimento determinari poflit ; ad quod refpondeo , poffe eam fat accurate col-
ligi ex tempore, quod globus verticaliter furfum ejectus ab explofionis pun-
¢to infumit, dum in terram delabitur habita in calculo aéris refiftentiz ratio-
nhe. Transfcribam huc experimenta in comm. Acad, Petrop, tom, 2. p- p- 338 &
339 recenfita , quorum ealculum inftitui factis, ratione aéris refiftentiz hy-
pothefibus, gravitates fpecificas ferri & aéris effe ut 7650 ad 1 & acrem , in
quo globus afcendit, uniformis efle denfitatis : gravitatum fpecificarum ratio
paullo major affumta fuiffe videtur quam debebat, fed compenfabitur in al«
tilimis jactibus error 4 diminutione aéris denfitatum verfus fuperiora,

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

3

¥ 8B

»

- quant. pu!v.gtempus afc. [altit, jactus|remp. afe. in|temp.defe. in} altit,jaus in[remp. afeen(;
pyr. numero & defcens.in'in aérerefilt,|aére  refift.;aére refift.|vacuo  per|& defc.in va-
unciar, holl,|min. fec. ob- per calculum| per calculum| per caleulum|caleulum infcuo per calc.
exprefl, ferv, inped. Angl,|inmin. fec, |inmin. fec. |ped. Angl. |in min. fec.
1 I1 I11 Iv Vv VI Vil
i | 486 | 5,42 | S»58 | sax | 1156
2 | 34 4550 | 14,37 | 19,63 | 13694 58
4 | 45 | 7819 | 16,84 | 28,16 §8750 131

» Pro
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» Pro eodem tormento eodemque globo, f
» cum feptem decimis partibus, fic ut longitudo anima r

» 6. peds Angl, infervit fequens tabula eadem lege conftructa,

fed priori diminuto pedeuno
efidua effet prcife

I II 111 Iv \4 VI Vil

£ 8 257 3 .95 | 4, 0% 274 8 ,;‘

2 20, § 166¢ 9 ,74 10, 76 2404 24,5

4 28 i 3187 12,9 | 15, § 6604. 40, %

6 32,9 4304 13,9 | 18,6 11810 | 4,3
T g 28 5643 | 15,54 | 22,46 | 22304 | 74

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

Diminuitar quoque jadus globi 2 magnitudine luminis accenforii, ut
& ab hiatu qui inter globum & internam anima fuperficiem relinguitur, per
quod utrumque notabilis aure pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi-
nutio non oritur, quantam illam nondum pofito calculo prefumferam: ad-

jiclam tamen infequentibus calculum , ut methodus habeatur vi pulveris

pytii longifimos tatuendi limites , quos etiamnum certe transgrediatur,

Gg 3 aw
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av Quod maximam oftendit aure elaticitatem eft experimentum texr-
tium cum tormento nondum decurtato ﬁ_;mtum > quod indicat aftendere
potuiffe globum -accepto 1mgetu ad altitudinem «— s87¢o ped. Angl, Erat
autem longitudo anima AG fen a—#7, 7 : longitudo A C (quantum ex
amplitudine anim & gravitate pulveris pyrii conjicio ) erat=——o0, o8. De-
nique valor ipfius P (feu ponderis columne mercurialis , cujus bafis fit cit-
cutus maximus globi & cnjus altitudo fit 30. poll. Angl. ratione ponderis glo-
bi ferri defignati per unitatem ) invenitor pofita gravitate fpecifica inter met-

curium & ferrum ut 17 ad 10 == 26, 8 : Et cum per §, III, fit proxime ==
a:( bPlog. 5 Jeritn==6004. Unde fequitur, fi aura pulveris pyrii inflamma-

ti elafticitatem habeat fuz denfitati proportionalem , efleillius maximam ela-
fticitatem minimum fexies millies majorem elafticitate aéris ordinarii.

(V) At vero fi jam confideremus partem aure inutilem, qua avolatper
Jumen accenforium & hiatum 2 globo reliGum, majorem elafticitatem inve-
niemus : Calculus qui ad hanc queftionem folvendam requiritur , cum non
parum prolixus atque intricatus fit, non hzfitavi hypotheles adhibere paul-
lo liberiores ," quibus admodum facilitatur : quamvis ipfee hypothefes non
{int omni rigore ver®, errorem tamen notabilem producere non poffunt.
Primo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare pofiit , efle ve-
Juti infinite parvam ratione anima amplitudinis ; hoc pofito poterit fingulis
momentis velocitas, cum qua aura avolat , ®itimari immediate ex preflione
fola : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri poffe pro
omni fluido, tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua, paffim
ut corollarium ex theoria noftradeduximus, & multo facilius affumi poflein
fluido valde elattico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum afcen-
fus potentialis ratione motus interni longe minus eft ratione afcenfus potentialis
particule per foramen exilientis in flvido , ‘quod A propria elafticitate ex-
pellitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor eft n.iot.us
localis internus quam in altero. Secundo aure pulveris pyrii inflammati vim
elafticam tantam effe, ut nifus atmofph®r® contrarius attendi non .mereaturt
tertio veloéitatgm globi in tormento utut permaguam , tamen minimam cen-
feri pofle ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat,, quia
nempe inertia iftius aure non poteft non admodum effe exigua ratione in-

ertiz
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ertiz que globo ineft : vi iftius hypothefeos avolabit aura per utramque aper-
turam eadem velocitate , cum alias pofita velocitate in lumine accenforio
—V A, & velocitate globi =7, velocitas aure in hiatua globo ad fuperfi-
ciem anima relio dicenda effet— v/ A—wv, Vénio nunc ad {olutionem.

(VD) Primo notandum eft, fi elafticitates -aure cenfeantur denfitatibus
proportionales , fore ut aura conftanter eadem velocitate per utramque
aperturam avolet, uti vidimus in problemate §. 34. iftaque velocitas no-
minatim talis erit , quz generetur ab altitudine aur® homogenex , cu-
jus pondus auram captam coércere poflit ; ne fe expandat. Igitur deter-
minabitur dicta velocitas hoc modo : fit gravitas globi == 1, elafticitas
feu pondus quod auram pulveris modo inflammati ACD Bin illo com-
preflionis " ftatu .coércere poflit —= P : pondus pulveris adhibiti —— p;
erit pondus aure pulveris modo inflammati etiam ——Zp : fique lon-
gitudo AC ponitur =4, patet altitudinem aure homogenex, quz pondus

— P . . .
P habeat,fore — n b ; Igitur velocitas quacum aura recens nata per lumen

accenforium avolat eft ——/ ( 1-;- b), eademque velocitate durante tota ex-

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

(VID Sit nunc porro amplitudo anima —T; hiatus interceptus inter
globum & animam —=f: amplitudo luminis accenforii —— ¢ longitudo ani-
m® ~a, quantitas aure ab initio explofionis —g. Intelligatur deinde glo-
bus pervenifle ex E ine, dicaturque A C——x : quantitas aure €o temporis
pun&o in tormento refidua =z : velocitas globi in ifto fitu = v, reliqu de-
nominationes fuerunt jam antea explicate.

Quoniam elafticitas per hypothefin eft directe ut quantitas & recipro-
. . . . 5% & .
ce ut {patium , erit elafticitas aurx in A ¢d Brefidue ¥;ZP: que quidem

non tota in propellendum globum impenditur , fed tantum pars ejus, que
fe habeat ad totam ut F—fad £ Eft itaque pofito 4¢ pro elemento temporis

F—f_ 3k
Per methodum autem §. 34. exhibitam , ubi quantitas atris dato tempufculo
effluens Ipecifice definita fuit, invenitur —dx
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__.—d:z.::ﬁf‘fx %X\/ (“%b ) xdt;

Ex comparatione barum duarum @quationum Oritur

—_—dr— f+e 8., VP
Z ,F__f,><,b><‘/1_)_1)><d'v,
que cum debite conftantis additione integrata dat
—_— f+o. 8. VP
&.__g-——F:fx—b"XVP"—; X Vs

Si jam ig ®quatione prima fubftituatur valor ifte inventus pro z , {imulque
ponatur -,v—x prodz, fiet

oy o F-f b + v(bP
'Zld'?/____ F X;‘XPde—-f—PEX—W?)-X‘de) {ive

Fodoyp —dx
(F—xbPyp— (f+¢)xoy(bP)— &7
quz ®quatio poft debitam’ fui integrationem, fa@ta » —a, abit in hanc

g, 2=[—F(f+@)vv p—F (F—f) py/ (Bb) xlog (1 — - EED2Y]:
(f+@) 2 X VPP

(VIIL) Sijam per experimentum innotuerit valor ipfius », poterit in-
de deduci valor ipfius P, qui denotat elafticitatem aurz pulveris pyrii non-
durh expanfe : Quod utexemplo illuftremus , eodem utemur experimento,
quod janr articulo IV. expofuimus, ut appareatinde, quodnam ab avolatione
aure elafticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus.

Quia pondus globi s quod erat trium librarum , indicavimus pér uni-
tatem , erunt quatuor unice pulveris adhibite exprimende per . : igitur
p— 5. Menfuras aperturarum, quas confideramus, nonaccepi: foletautem
hiatus 2 globo relictus conflituere in fimili tormento praterpropter partem
decimam quintam amplitudinis animz ; amplitudinem luminis accenforiihic
fere negligi pofle puto ; itaque ftatnam F——1y; f—1; ¢——o: Deinde
habetur rurfus a =¥, 7; b——0, 08 ; altitudo ad quam globus in vacuo
afcendere poffit feu £ vv —<§875 0, fenv—= 343 : lgitur =quatio ultimga
fuperioris articuli hec erit

—_— st VP
logo96 == 5 — + 17> § log. 755502
cui proxime fatisfit com fumitur 4/ P == §34 & proinde P==12g85156,

quod efficit pondus columnz mercurialis ejusdem cum anima tormenti am-
' pli-
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plitudinis , cujus altitudo fit plusquam 10000 vicibus major altitudine com-
muni barometri , invenimus autem f{upra art, IV. numerum n (qui idem fi-
gnificabat ) = 6004. Ergo jam tuto affirmabimus (ubique enim que negle-
Ximus majorem vim pulveri arguunt) ineffe pulveri pyrio vim elafticam,
minjmum decies millies majorem vi elaftica aéris ordinarii. Apparet autem
fimul ex comparatione numerorum roooo & 6004, quantum circiter vi pul-
veris decedat ab hiatibus fepe dictiss Equidem iftud decrementum majus pu-
taffem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer-
tiorem voluit vir harum rerum gnarus, nullum nempe fe in tormentis nota-
bile obfervaffe decrementum , cum lumen accenforium diuturno ufu fupra
modum amplificatum effet in obfidio.

(IX) Verum ut ex aquatione noftra quzedam corollaria deduci pof-
fint faciliora quamvis proxime tantum vera, mutabimus guantitatem lo-
garithmicalem in feriem. Eft autem

(fro)e —_— (fte)o
—log. (' — FpyvGER ) — (F=Pv PR
(f+4)* oo (f+e)’o° + &

2(F—f) 2xbPp 3 (F—{)?xbPpv(bPD)
Iftoque valore fubftituto in quatione ultina art. (V1) fit

a_Foo , F.(f+d>)v3
loge 5 — sCF=77.5P P ’bP«(pr)+&c.

Notabimus hic iftam zquationem perfecte convenire cum @quatione ultima
art. (1) fi aperture f & ¢ ponantur ——e: quod enim hic indicatur per£v v
& n P ibi eft « & P, convenientibus denominationibus reliquis.

(X) Ut appareat, quantum proxime altitudo jactus ab aperturis dimi-
nuatur, {i iftz aperturz fint minima infer\fiet hzc zquatio. Intelligatur per
« altitudo ad quam globus pervenire poflit in vacuo , ﬁ nullzit aure quantitas
per aperturas avolare ponatur, & erit decrementum iftius altitudinis ab erup-

tione aurz per easdem aperturas oriundum proxime hoc

[am DxCF+00): 3 p] .
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Unde in eodem tormento adhibitaque. eadem pulveris quantitate &
manente globi pondere, erunt decrementa jaftuum proportronalia ampli-

tudinibus aperturarunle

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

niam infuper eft @« =) P log, —Z— » poterit cxteris paribus ftatui ¢ propor-
tionale ipfi &, quia P non afficitur 3 4. Sed decrementum, de quo fermoeft
ceteris paribus rationem fequitur quantitatis_(ao%) : (4/ bp ) feu rationem
quantitatis Vips ipfum vero p, quod poridus denotat pulveris adhibiti eftuté;

figitur decrementum predidtum fequitur proxime rationem 4/ &, qua fub-
uplicata eft quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jaGuum, de-
crementa multo majora funt in ja&ibus debilibus, quam vehementioribus,
idque etiam experinienta ars. (111) recenfita confirmare videntur : non video
enim aliam rationem, cur in prima tabula experimentorum globi jactus in
vacuo, fumtis duabus pulveris unciis, plus quam vigefies fexies altior efle

debuerit , quam cum uncia dimidia fomeretur , & cur mox duplicata pul-
veris quantitate ad 4. uncias jactus tantum quadruplo altior poft calculum pro-
deat, quam quantitate duarum unciarum,

(XD Que reliqua in utraque tabula comparent experiméntorum in-
zqualitates , eas ut fupra dixi, maximam partem derivo ab eo, quod pulvis
pon omnis inflammatut, nec is qui inflammetur omnis ftatim ab initio ex~
plofionis flammam concipiat, Neque certe id mirabimur, cum perpendimus
totum explofionis tempus in exper. 4. tab, 1. nequidem centefimam unius minuti
fecundi partem efficere. Igitur cum certum {it maximam pulveris partem non
inflammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in
calculo pofitum fuit; cumque praterea notabilis pulveris pars fucata fit vapo-
1ibus materiaque terreftri, que non accenditur, fequitur longe majorem 1n.
effe elafticitatem partibus accenfis, quam qu experimenti calculo ars, (X.)
determinata fuit, fortaffe decies aut centies major eft-

At vero fit tantum talis, quam experimentum oftendit, elafticitate
nems-
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nempe aétis ordinarii decies millies major ; fequitur inde auram illam elafti-
cam, quaex pulvere pyrio accenfo elicitur aut non aérem effe communem
aut elafticitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteft enin
denfitas aéris , qui A pulvere modo inflammato oritur, effe plus quam millies
denfitate aéris ordinarii major, fi pulvis vel totus ex aére compreflo compo-
fitus fit, quod ex gravitate pulveris fpecifica ratione aéris concludos

Quzftio interim jamdudum eft agitata, an aura elaftica factitia, queex
corporibus deducitur , aér fit ordinarius nec ne, quamego queftionem non
decidam.

Si tamen ponatur, pulverem pyrium aérem efle naturali millies den-
fiorem & decies millies magis elalticum , tum ex 5. 4. fequetur, aérem vi infi-
nita compreffum non pofle pluribus quam 1331. vicibus condenfari & fecup-
dum eandem regulam foret aéris naturali quadruplo denfioris elafticitas ad ¢la-
fticitatem aéris naturalis ut 44 ad 1. |

An vero experimenta ab aliis inftituta , qua harum elafticitatum ratio-
nem faciunt accurate ut 4 ad 1 fufficiente accuratione facta fuerint & an calor
aéris dum comprimebatur idem permanferit? nefcio. Verofimile autem eft,
candem auram qua in poris pulveris pyrii latet , caufam effe elafticitatis cor-
porum elatticorum aut villorum contratilium : dum enim in cavernulis {catet,
i corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur, comprimitur aura ela-
ftica, cavernulifque dum reddit figuram capaciffimam corpus reflitnit in pri-
ftinam figuram & longitudinem,

Hh 3 HY DRO‘
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Defluidss invorticem allis, tum etiom de iis , quee
M vafis motis contimentur.
§ L

W\ variis naturz phznomenis explicandis, multi operam fuam hand
el 8 male fe collocaturos rati follicite itud argumentum ruminati funt:
) B primus autem, ni fallor, naturam ejus recte penetravit Huge-
=s—==2 nius in trad, fur la pefanteyr ; fuperaddam quadam, quw ad in-
ftitutum meéum pertinent, ab aliis fortafle non fatis examinata.

Poni autem folent vortices ad ftatum permanentie {en durationis redu-
&i, ita ut nulli mutationi fubjeGum lege conftanter eadem moveatur flui-
dum,
Fio.65. §. 2. Sit cylindrus ABCD (Fig.65. & 66.) verticaliter pofitus, cujus
& 66. axis GH, ifque ad certam altitudinem plenus fit, concipiatur aqua in vort;-
cem a&a fintque omnia jam ad ftatum durationis reducta: Ita fuperficies aqua
deprimetur verfus axem & elevabitur verfus Jatera: Sectionem per axem termi-
natam & fuperficie aque reprefentabimus curva EOF , hujufque curvee nunc
indolem dabimus ex data relatione, quam inter fe habent velocitates fub certis
ab axe diftantiis.

Ducantur g 2 & f n infinite propinque & horizontales, agaturque am
verticalis: Sit Qg =«, gf feu am =4, ga°=9, mn"dy: Patet autem
quamlibet guttulam in fuperficie pofitam nifi {uo, ex vi centrifuga horizontali
& vi gravitatis verticali, compofito perpendiculariter fuperficiei infiftere, quia
fi oblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo conlervet,

Igitux fi vis centrifuga guttulz in 4 pofit® exprimatur pex horizontalem
ba
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b« & vis gravitatis per verticalem ¢a compleaturque re(tangulum abe¢, erit
diagonalis a¢ ad curvam perpendicularis ; unde triangulum ¢ ¢ @ fimile eft tri-
anguloamn & ficdx : dy=ec:ca= ba : ¢a, velut vis centrifuga 1n
puncto 4 ad vim gravitatis,.

Demonftravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum adi
celeritate,quam lapfus libero per altitudinem dimidii radii acquirere poffit, 2qua-
lem effe vifue gravitatis: quod fi proinde altitudo refpondens guttule veloci-

tati gyratori® dicatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga — iﬁ.’f » unde

——

dx: dy "Z_il’: g, veldx = E—Va@,

§. 3. Sipongtur V——1y, fiet x == y & proinde linea EO erit
reta conflituens cum axe G H angulum femireGnm habebitque cavitas for-
mam coni : Si vero fervata eadem proportione velocitatum , qua nempe fint
ubique radicibus diftantiarum ab axe proportionales, aqua celerius tardiufve
circumagantur, fietangulus EO'G eo acutior, quo celerius moventur, ita ut
fi infinita fuerit velocitas, tunc aque perpendiculariter fundo infiftere debeant
inftar muri, cavitatemque cylindricam interius formare , {i modo operculum
fitin AD, quod impediat, quominus aqu omnes ejiciantur.

§. 4+ Si ponatur paullo generalius 2 V 2 fy¢ fietdx == 3 Idy

vel x —— —1:- y ©: Hinc fequitur curvam femper fore verfus axem conca-

yam, ut in figura 65, i fit ¢ major unitate atque convexam , ut in fig. 66 fi fit
minor. In priori cafu eft angulus EO G femper re&us, in altero femper nul-
lus : in folo cafu quo e —Z 1 poteft angulus ifte effe qualifcunque.

§S. §. Infervire poffunt hec ad dignofcendam quodammodo fcalam
velocitatum in vortice artificiofe produ@o: fi enim Tuperficiem videas conca-
yam , recte judicabis velocitates majori crefcre ratione, quam diftantizab axe
crefcant , i convexam contrarium deduces. Si curva non videatur ad parabo-
Ticum genus pertinere, indicium erit velocitates non poffe comparari cum di-
ftantiarum determinata aliqua potentia, Quo major obfervata fuerit linea EM
termin?ta ab horizontaliO M, eo major putabitur velocitas particularum ab-
foluta feu littera f.

aen Miera f Hh 3 6. 6.
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§. 6. Exiftimo autem non poﬂje vorticem in ftatu fuo per tempus aliquod
notabile permanere, fi vires qentr:fugae partium zqualivm in fiuidg hompge-
neo crefcant ab axe verfus peripheriam: hoc enim i effet, cum nihil g , quod
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coérceat, fieret utique, ut
partes ille viciniores perpetuo ab axe recederent , remotioresque ad illum
propellerent, neque unquam in hoc ftatu ®quilibrium aut ftatus durationis

obtineri poffet. Apparet inde quantitatem hanc 1—%’{ (qua nempe in fluidis

homogeneis vim centrifugam partium ®qualium exprimit ) aut una crefcere
cum ¥ aut faltem non decrefcere, atque fic fi rurfus ad {pecialem hypothefin
antea fattam (2 V=—Fy¢) defcendamus, non poterit e elle minor unitate. Igi-
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo eft, ad ftatum durationis re-
ductis, fuperficies: nunquam convexa erit, utin figura 66, fed femper aut con-
cava, ut in figura 65. aut conica : & quia e vel major eft unitate vel eidem zqua-
lis, aliter fieri non poteft, quin velocitates aut ®quali aut majori ratione cre-
feant cum radicibus diftantiarum ab axe. Hzc cum ita mecum perpendo, non
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices fluidi
ubique homogenei ad {tatum perpetua durationis reducos , in quorum altero
rempora periodica partinm fins ut earum diflantie ab axe cylindri, in alrero au=
tem ur quadrara diflantiaram 2 centro [phare; Nam in horum vorticum altero

velocitates ubique eflent @quales, & in altero plane decrefcerent ab axe ver-
fus peripheriam.

Magis verofimile eft, in plerifque vorticibus, qui ftatum perduratio-
nis jam attigerint, fluidi five homogenei five heterogenei partinm fingularum
tempora periodica eadem fore, quai totus cylindrus folidus fuerit » partes au-
tem que fint fpecifice graviores circumferentiw, viciniores faturas effe. Inhoc
cafu fit v proportionale ipfi y & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque
EOF erit parabola Apolloniana, cujus vertex in O & cujus axis fit O G.

Prafertim hec ita proxime fore prefumo , fi vortex generetur A rota-
tione vafis cylindrici circa axem HG, vel etiam ab agitatione unifornii baculi
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phenomena expofuit D Salmon iy
Comm. Acad, Reg. fe. Parif; a, 1716,

$- 7. Prefliones quas diverfa cylindri ABCD partes 3 fluido fuftinent,
Pro=
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ptoportiqnales funt altitudinibus columnarum verticalium iisdem partibus re-
fpondentium : neque enim requiritur, ut huic ponderi conatum fuidi avi
centrifuga oriundum addamus, quia conatus ifte effetum jam obtinuit in ele-
vandis aquis : Atque fi vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque
ftru@ure , licebit cylindrum fingere, cujus axis coincidat cum axe rotatio-
nis_,-ﬂuido ita plenum, ut punctum O tam in vafe propofito quam in cylindro
ﬁ&itxq in eodem loco pofitum fit : tanta enim in quovis cylindri pun&o pref-
fio erit, quanta eft in eodem puncto, quatenus id ad vas propofitum pertinet.
Apparet ex hoc ipfo, pofle fuperficies vorticum ex alio principio quam quo an-
te ufi fumus definiri: Ducta nempe linea horizontali O M & verticali N 4 cum
fua infinite propinque p » fequitur altitudinem Na feu Og proportionalem effe
vi centrifug® omnium particularum que funt in O N & differentiam altitudi-
num duarum proximarum , nempe a m {eugf, proportionalem vi centrifugz
particule Np: Unde rurfus derivatur zquatio finalis,quam §. 2. dedimus, nem-

—2Vdy
pe dx = 5

§. 8, Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inna-
tantibus; ut autem quaftio eo diftin@ior atque fimplicior fiat, corporis loco
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido vorticofo gravitatis {pe-

cificz.

Globulus talis fluido commiffus duabus ftatim potentiis {ollicitatur ,
altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente, altera centripeta , qu® a
vi fluidi centrifuga nafcitur, Itz vires conftantem fervant inter fe rationem,
quadratam nempe velocitatis fluidi refpeitive ; five quiefcat corpus five motu
circulari feratur.

Notari autem metetur ab iis, qui in explicandis gravitatis phanomenis,
adhzrent principiis Cartefianis, vim tangentialem effe incomparabiliter majo-
rem vi centripeta : eft enim illa ad hanc, utdiftantia corporis ab axe vorticis
ad oo tertias partes diametri globi ; demontrationem videre eft in Comment,

Acad, Pesrop, tom, I, ps 318, & 319,

§. 9. Quamvis fciam multa 3 variisallegata fuiffe , ut oftenderent, ma-
teriam fubtilem celerrime in vorticem actam corpora quidem verfus axem de-

trudere pofle neque tamen inde fequi, ut fimul & vortice deferantur ifta corpo-
1a,
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ra, non potui tamen hunc mihi fcn.lpull.lm ex?mere » poftquam cognovi vim
tangentialem Vi centripeta efle pene infinite majorem. An non melius huic dif-
fcultati occurritur {i duos fuper eodem axe vortices {tatuamus contrarios &
sequalis virtutis : Videtur enim , phenomena nature plurima conciliari non
poffe cum vorticum hypothefi , nifi ponamus duos plurefve vortices liberri-
me fub qualicunque direGtione fe invicem trajicere poffe : vel fola gravitatio
communis omnium corporum cxleftium verfus fe invicem , qua in dubium
vocari nequit, fatis oftendit aut valedicendum effe hypothefi vorticum , ant li-
bertimam vorticum plurium in omnes plagas decusfationem ftatuendam effe.
Siigitur duo vortices 2qualis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur,
tunc impetus contrarii deftruerent vires utrinfque vorticis tangentiales ; fimul

autem uterque vortex concurreret ad corpus verfus axem communem depri-
mendum,

§. 10. Altera accedit difficultas , quominus poflit cofporum gravitas
peti ex effectu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. Ita
enim corpora non verfus puncum commune aut quafi puntum fed verfus
axem gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum

defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quafi rotunditaté terra corpo-
rumque ceeleftium pugnat.

Huic alteri quoque difficultati occurretur , fi fingantur duo axes ad fe
invicem perpendiculares aut proxime tales, circa quorum utrumque duo vor-
tices contrarii ®qualis virtutis circumagantur. Namque vis compofita omnium
vorticum ita intelligi potelt comparata, ut corpus detrudat proxime verfus pun-
&um , quo ambo axes fe invicem interfecant; femper tamen foret terra ali-
quantum comprefla verfus planum per ambos axes tranfiens. Poterit autem vel
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri, multiplicando ad-
modum vorticum numerum : nam fi vel infiniti fere ftatuantur vortices , pote-

runt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im-
pediunt.

Volui ifta hic adjicere in gratiam eorum, qui vorticibus dele®antur,
ut videant , an motus ifte facilius concipi poffit eo, quem Hugenius finxit:
utroque enim phenomena naturz equaliter explicari poflunt. Hanc fenten~
tiam paullo accuratius expofusi in differtatione, quam Academia Reg. Sc, Paril.
premio a. 1734 affeCtam imprimi curavit, §. 11.
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§. 11.Quia dubitari nequit, quin omnes planetz verfus folem & fatellites ver-
fus fuos planetas ad mentemNewtonigravizent, hujusque gravitatis caufa affinis
fit cum ill, quacorpora terreftria verfus centrum terrz tendunt, eritvorticum
h)’p0theﬁs ad totum fyftema mundi exteridenda, fi pro gravitate corporunt

terreftrium explicanda adhibeatur, 1ta vero planete, materiz fubtili innatan-
tes, moverentur in medio refiftente, paulatimque de motn fuo aliquid per-

dentes ad centrum folis accedere fub forma fpiralis deberent: hoc vero cum ex
antiquiflimis obfervationibus non appareat, poftulatvorticum hypothefis , ut
fiuidum vorticofum ponatur fupra modum rarum atque fubtile idque veloci-
tate, quam mens humana vix affequi poflit, motum: quo enim rarjus flui-
dum, eo celerius motum fingas neceffe efts Fortafle oportunius motuum
perennitas explicabitur & communicatione quadam motus reciproca, ita ut

quas modo corpus coelefte propulfit particulas, ab his alio tempore vi fimili
‘propellatur,

§. 12. Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates, qua
ex hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico-
fo quiefcens, quod nullas fluidi particulas per poros fuos tranfmittat : ita ten-
det corpus verfus centrum- vorticis, eritque vis ejus centripeta precife equa-
lis vi centrifuge fluidi vorticofi , quod fub fimili volumine in eadem & centro
diftantia pofitum fit. Ergo corpora quacunque in fimili vorticisloco conttitu-
ta eandem habent vim centripetam {i idem habeant volumen, etiamfi quanti-
tates-materiz in uno quoque corpore fint utcunque inzquales, & fi hujusmo-
di corpora libere verfus centrum vorticis moveri poflint , ferentur velocitati=

bus inzqualibus ‘reciproce {cilicet - proportionalibys quantitatum materie ra-
dicibus quadratis, fi {patia emenfa fint &qualia.

§. 13. Quz in precedente paragrapho monita funt, facile applicantur
gravitati corporum , fi modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus
materi® fubtilis celerrime in vorticem act.  Quia vero experientia docet om.
nia corpora terreftria in vacuo fimili defcendere velocitate omniaque corpora
& filo fufpenfa xquali vibrationes facere tautochronas, inde concludemus, par-
ticulas ultimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat,
in omnibus corporibus terreftribus effe 2qualisdenfitatisfpecifice , id eft, fub
zqualibus voluminibus equales maserie folide quantitates continere, idque non
minus in particulis gravibus , qua auruil} quam que plumas componunt, Ne

i VEIo
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vero hzc fecus ac Volo explicentur dicen_du‘m mihi erit, ‘quid intelligam per
ultimas particulas graves & PEt materiam folidam ipfis infitam,

§. 14. Sunt igitur particule graves proprie fic diGtz ille, quz impene.
trabiles funt materi {ubtili vorticofe: hujufinodi enim particul idem faciunt,
quod corpora in vortice pofita , de quibus §. x2. diximus : quamvis autem
impenetrabiles fint materiz fubtili modo di, noncrediderim tamen illas
perfecte folidas, quales Hugenius prefumfiffe videtur in traff, fuo de gravitate,
id eft tales quorum fpatinm totum materia repletum f{it fine poris aut fluido
interfluo : exiftimo potius has parsiculas graves {nos rurfus habere.poros, at-
que in illis flnidum alind effe longum fubtilius , quod particulas graves ea-
dem libertate trajicit, qua fluidum gravificum fluit per corpora fenfibilia : re.
fiduum vero quod in parsiculis gravibus fibi cohzret voco materiam folidam ad
particulas easdem pertinentem.

§. 15. Perfpicuum ex his eft, diverfas corporum gravitates fpecificas
minime petendas efle ex diverfa denfitate particlarum gravium, fed ex ‘€0,
quod hz particule poflint efle in diverfis corporibus fub eodem volumine nu-
mero inzquales , aut etiam magnitudine, fic ut in corporibus compaciori-
bus majorisve gravitatis fpecifice particula graves , vel minoribus interftitiis
pofitz vel volumine majores fint,

Etfi vero diverfas denfitates fpecificas habuiffent particule gravesin diver.
fis corporibus , non propterea diverfas habitura fuiffent gravitates fpecificas
corpora czteris pofitis paribus : talia autem corpora ex alto delapfa diverfa in-
ter {e velocitate fuiffent defcenfura verfus centrum terre : Fieri itaque potuif-
fet, ut corpora.equalis gravitatis fpecifice , vel in vacuo communiter ita di-
&o inzquali velocitate defcendiffent non minus atque corpora videmus diver.
fee gravitatis fpecifice ®quali velocitate defcendentia: In hujufmodi autem cor-
poribus leges motuum longe ali forent, atque nunc funt, ubi maflie ex fo-
lis ponderibus zftimantur.

S. 16, Caterum quia omnia, quantum experientia conftat, corpora
terreftria habent fuas particulas graves zqualis denfitatis fpecifice, ut §. r3, mo-
nitum fuit, facile quideminducar, ut credam idem in omnibus planetis fieri
feorfim confideratis: Planetas vero inter fe comparatas particulas fuas graves di-

ver~
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verfz habere denfitatis fpecifice mihi admodum eft probabile, quia nullamvi.
deo rationem, cur in omnibus planetis fimiles effe debeant ift particule. Sed
A particularym gravium denfitate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga
feu conatus recedendi i fole. Igitur nondum licet colligere planctarum wires
centrifugas f¢ habere , in.ratione quadrara vecipraca eorundem diftamviarum P
Jole ex €0, quod tempora periodica rasionem fequantur fefquiplicaram diftan-

ziarum: talis enim corclufio fupponit fimilem in omnibus planetis pArticula-
yum gravium denfitatem,

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

~ Cum enim vis gravitatis fit qualisvi centrifuge materiz fubtilis, que
patticulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem effe. vim gra.
vitatis, quo majori materic fubtilis quantitati tranfitus negatur; quia vero fci-
mus corpus fepe fluido uni impenetrabile effe, quod alii fluido fubtitiori li.
berrimum concedit transfluxum , fieri poteft, {i modo materiam vorticofam
in diverfis & centro vorticis diftantiis ineequaliter fubtilem putemus, ut unus
idemque planeta in inzqualibus & fole diftantiis inzqualiter ad folem pellatur,

quod idem facilius contingere poteft in diverfis planetis, quia accedit diverfa
quz effe poteft particularum gravium, ftru@yra.

Preeter hec {unt etiam diverfa materiz vorticofie denfitas, velocitas di-
{tantiaque a centro, que concurruntad vim gravitatis formandam. Si vero
eorum ratio habeatur , apparebit pofle quidem vires gravitatis decrefcere
crefcentibus diftantiis & centro virium, neque tamen propterea virescentrifugas
zqualium materiz vorticofe voluminum pariter decrefcere, quod pofterius
ob rationem §. 6. expofitam fieri non pofle exittimo.

Ifta vero que generaliter & obiter difputavimus de natura vorticum eo-
rumque ad Phenomena gravitatis applicatione, {ufficiant : animus non fuit
1iz vOr-
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vorticum commendare hypothefin, fed quasdam tantum-inde conclufiones
facere, fine quibus ipfam hypothefin fubfiftere non pofie crediderim. -

Venio jamad alteram fectionis partem, qua bréviter C(S‘ﬁﬁae‘talgi’mus'

@tatum fluidorum, que intra vafa mota continentur : Argumentum eft fertilif.

fimum infinitifque modis variabile: Sed pauca attingemuvs, ceu exempla, ad
que multa alia revocari poterunt. -

§. 18, Si aqua in vafe perforato contineatur ipfumque vas libere ca-
dat, ex fe patet, nihil aque durante vafis lapfu efle effluxurum, quia nem-
pe particul fuperiores non gravitant in inferiores : Si vas motu quidem acce-
lerato defcendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accele-
rantur, effluet aqua, fed minori velocitate ac fi vas quiescat: Contrarium erit,
fi vas motu accelerato furfum-trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele-
rato motu feratur (jam enim ad reliquas non attendemus dire@iones ) fieri po-
teft, ut velocitas aqua effluentis major fit vel minor velocitate ordinaria pro
ratione fitus foraminis : Velocitates autem aque fic determinabuntur.

§. 19. Sitv. gr. cylindus AC D B (Fig. 67.) aquaplenususquein AB ,
cujus fundum CD foramen habeat in E valde parvum per quod aque effluant,
dum interea totum vas furfum trahatur pondere P defcendente mediante funi-
culo fuper duabus trochleis H & G excurrente. 'Denique conftanter tantum
aque fuperius affundi ponatur, quantum effuit per foramen E: pondus vero
cylindri & aque in eo content® indicetur per p. 1ta apparet quamlibet gut-
tam aquz in vafe veluti ftagnantis vi ?nimati ad afcenfum quefe habeat ad vim
gravitatis naturalem ut g{-ﬁ ad 1: Quia vero reactio guttulz in fundum ®qua-

lis eft vi, quaad afcenfum animatur quazvis guttula, preter preflionemnatu-
ralem aliam exeret in fundum, que exprimenda erit per ?1;_3. Utraque vero

o : 2P ey
preffio fimul fumta erit ad preflionem folam naturalem ut 7 ad 1, adeo
ut fundum haud fecus ab incumbente aqua prematur , quam fi cylindrus quief-

P . - . .
ceret efletque altitudo aque == %‘ﬁ, > AC, ex quo ipfo fequitur altitudinem

. ' — % P
velocitati aquz uniformiter effluentis debitam effe == 7.5 *AG

Igitur
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Igitur fi P o, nulla effluet aqua, cadente vafe motu naturaliter acce-
lerato: iP=p, effluet aqua, velocitate ordinaria quia tunc vas qu}efmt >
atque i P co, erit velocitas aquz effipentis ad velocitatem ordinariam ut

V2ad 1,

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

Igitur poftquam fluidum ad ftatum durationis feu permanenti« perve-
nit, fuperficies ejus plana erit, fed inclinata verfus plagam motus. - Angulus
autem inclinationis determinabitur ut fequitur.

Sit vas cylindricum A CDL (Fig.68.) verticaliter pofitum , quod fu-
per plano horizontali C D H, mediante pondere P ope trochlez G vafi anne-
x0'in S movetur motu uniformitér accelerato , fitque pondus vafis & aqu in

illo contentz ad pondus P utpad P: gravitatio naturalis — 1 ; eritque nifus
I g . oo o P .
cujuslibet guttul in diretione G S ratione fu gravitationis — 57— ¢ Igis

tur fi AB fit in eodem plaho cum S G & cum fuperficie aque, ducaturque AL,
patet ationem gravitatis naturalis fore ad rea@tionem & pondere P oriundam,
ut BLad AL feu ut xad 57 & vocatoque finu toto 1, fore finum anguli

S— p
LAB= VGPP+iPptpp)°

Hinc etiam intelligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua
preffionem pati in C quam in D, idque in ratione altitudinum AC&BD:
fique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam ejectum iri velo-
citate, qu® refpondeat altitudini columnz verticalis fuperincumbentis. Ita
vero erit, poftquam omnia jam ad ftatum permanentia pervenerint ; {i pon-
dus P veriabile {it, nunquam in eodem fitu permanebit fuperficies A.B : A
pondere autem ifto pendet.velocitas, qua vas movetur in fingulis locis, Igi-
tur fi totum pondus avferatur, poﬁqxiam vas jam motum acquifiverit , per-

i3 get

Fig.68
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get vas fuh vqlacit?“”movF’i’ fuperficies autem aque declivitatem deponet,
rurfusque ad fitum horizontalem componetur veluti fi quicfcatvas ; in his
adeoque "éaﬁbus,’non"eﬁ~vaﬁs motus, qui fluidorum ftatum permutet , fed
motus variatios o

§. 21. Quod in precedente paragrapho monuimus de vafe cylindrico
verticaliter pofito facile extenditur ad vas cujuscunque figura : qualis enim
eft inclinatio fuperficiei aquez A B ad horizontem in vafe cylindrivo, talis
erit in omnibus reliquis vafis : preffio autem aqua in latera vafis ubique de-
finietur, fi columna concipiatur verticalis ab eo puncto, pro quo preffio
aque definienda eft, usque ad {uperficiem aque, qua cogitationeproducén-
da erit, fi id opus fuerit. Siloco vafis fumatur v. gr. tubus-ab utraque par-

vig.6s. te inflexus, veluti A C DL (Fig. 69.) isque moveatur in direGtione CD,
tum utraque fuperficies M, N fitum mutabit in A, B, donecre®ta A B debi-
tam obtineat inclinationem antea definitam .; fieri etiam poteft ut pars aquz
efflat per A, pritisquam equilibrium adfit : fi crus DL deorfum fpedet,
ut in figura 7o0. aqua manebit veluti fufpenfa : in utroque enim cafu inclina-
tio linex A B cateris paribus eadem erit. *

In figura autem 69, erit linea M A eo major, quo longius eft crus ho-
rizontale C D: fic ut minima accelerationes.aut etiam retardationes gbfer-
vari poflint, quod fepe aliis rebus infervire poteft , veluti dignofcendis ac-
celerationibus navium , nifibusque quos exercent fingulis remorum fub-
merfionibus remiges 3 in his tamen cafibus , quia non poteft ftatus fuppo.
ni durationis feu permanentie , omnis fluidi motus , qui fingulis vicibus re-
plicatur, effet inquirendus.

Facit eadem hac ratio , ut nondum liceat omnino ex preemiffis deter-
minare, quid fieri debeat cum vafa fluidum continentia percutiuntor.

Poffunt autem regule percuffionum ex ordinariis legibus preffionum de-
duci, quandoguidem percuffio nihil aliud fit, nifi ingens preflio parum durans,

Fig, 71, §. 224 Sit v. gr. tubus cylindricus horizontaliter fitus ABCD (Fig. 71.)
aqua plenus , impingatque globus P in tubi prominentiam AP : tunc aqua

fubito premet vehementer fundum B A verfus P2 ut hanc preflionem rede
in-
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intelligamus , ponemus primo nullum inefle pondus fubo : ita apparet ex
=qualitate inter attionem & reactionem fundum durante globi impulfu non
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur 'in’ contrariam partem X globo» fi
hic immediate in fundum impingat. Si vero pondera aqua & tubi rationem
habege ponantur ut p ad =, diminuetur impulfus aqua in fundum , eritque
impulfus totus-ad impulfum refidunt ut p 4~ #ad g ; diftribuitur ‘enim im-
pulfis qualiter in omnem tum aqu tum tubi materiam , folumque fluidum
in fundum reagit, ' '

Nunc autem in fundo BA parvulum fingamus foramen m , fed per id
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus, particulam aquee per
foraminulum m ejeGtum iri durante impulfu ; neque tamen quantitas iftius
aque determinari poterit ; pendet enim & rigiditate materie A P impulfum
recipientis : fi nempe materia ifta rigidiffima fit, fortior preffio fubftituenda
eft impetui, fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobus
diverfis cafibus : {it autem in uno preflio quadrupla, in altero duratio pref~
fionis quadrupla, quod fieri poteft cum materia rigidior eft in caftr priori
quam pofteriori : ita effluet in impulln preflionis minoris magisque durantis
dupla circiter quantitas quam in altero. Poflunt hoc modo rigiditates ma-

teriarum explorari : fed poffurit etiam ex fono-.

HYDRO-
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Que ftaticam fluidorum motorum , quam by-

draulico- flazicam voco , exhibet.

§. L

% ,Nter'eos » qui preflionis fluidorum' intra vafa fubfiftentium men-
5| |2 furas dederunt , pauci regulas Hydroftatice vulgares, quas in
% @s feétione fecunda demonftravimus , transgrefli funt : multa tamen

2 alia funt, que ad Hydroftaticam proprie fic di®tam pertinent,
veluti cum “actioni gravitatis vis centrifuga conjun@a eft ; aut vis inertiz ’
quod utrumque in precedente feGtione commentati fumus : poflentque hu-
jusmodi vires mortuz excogitari & combinari- infinitis aliis modis. . Non
vero hazc funt, que maxime defideranda mihi videntur : cum difficile non
fit regulas ad id negotium dare generales. Defidero potius fluidorum fati-
cam , qu intra vafa moventur motu progreflivo, veluti aquarum per cana-
les ad fontes falientes fluentium :. multiplicis enjm ufys eft, nec ab, ullo tra-
&ata aut fi qui mentionem. de illa feciffé dici poffnt, ab his minime rects
fuit explicata : qui enim de preflione aquarum per aquz du@us fluentium
horumque requifita firmitate ad preflionem illam fuftinendam dixerunt » hon
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt.

§. 2. Singulare eft in ifta hydraulico - Ratica | quod nifus aquarum
prius definiri non poflit, quam motus recte fuerit cognitus , que ratio eft,
quod tam diu latuit haec doctrina ; parum enim folliciti hattenus fueruntAu-
&ores in motu aquarum difquirendo , "& velocitates ubique fere ex fola aqua
altitudine eftimarunt: quamvis autem feepe motus tam cito ad hanc veloci-
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in.
ftanti omnis motus generari videatur, intereft tamen , ut he accelerationes
recte intelligantur , quia aliter preffiones aquarum fluentium definirj fepe
non poflunt, proptereaque exiftimavi, rem effe maximi momenti  motus
principio usque ad datum terminum mutationes illas utcunque momentaneas

omni



- SECTIO DUODECIMA. 217

omni cura perpendere , experimentisque confirmare, quod paflim in hoc
traltatu , prefértim antem in feGtionetertia, fecis

§. 3..Si ubique motus definiri poffet, facile foret ftaticam in fuidis
motis generaliffimam formare :- i enim foramen, fed id’infinite parvum fin-
gas, €0 ipfo in'loco pro quo preffio aquarum defideratur , quares primo
quanta velocitate aque per illud foraminulum fint erupture & cui altitudini
flla velocitas debeatur : intelligis autem huic ipfi altitudini proportionalem
effe preflioneni , quam queris. '

_Ex&:c principio petenda eft preflio quam fuftinet lamina horizenta-
LisLQin figura.quadragefima tertia , {i perforata non fuerit : poftquam enim
demonftratum A nobis fuit in corollario fecundo paragraphi trigefimi primi
Sectionis o&tave, i foraminulum H infinite parvum fuerit ratione forgminum
M & N': ratioque horum foraminum M & N indicetur per « & v, fore altitu-

dinem velocitati aquee per H erumpentis debitam = “ﬂ%ﬁ%@l&—, inde

judicabimus nifum aque in laminam L Q non perforatam huic ipfi altitudini
profortionalem effe : quod idem alio modo demonftratum dedimus in para-
grapho decimo nono citate Sectionis : Hinc fequitur fieri pofle, ut laminaL. Q.
nullam preffionem patiatur, quantumvis magna {ipra eam fuerit altitudoaque,
fcilicet quando ¥ = & +/ (LB:NQ), imo preffionem in fuctionem mutari
pofle.

§. 4. Similiter obtinetur preflio aque in laminam L Q, {i vel hzc pet-
forata fuerit foramine finite ratione amborum reliquorum- magnitudinis. Si
enim foraminulo infinite parvo lamina preter illud, quod eftin H, perforata
fuerit, non poteft non velocitate communi aqua per utrumque erumpere: Et
cim hec velocitas cognita {§t (per§. 30.Sec. 8.) pro foramine H, habetur
quoque velocitas, qua aqua per foraminulum, quod nempe contipimus,
erumpere debeat, atque fic prefionem gque cognofcimus. Fuerint v. gr, fora-
mina M, H& N inter fe zqualia, altffudo autem BL habuerit ad altitudi.
nem L Q rationem ut 1o.ad 3, erit preflio in laminam L Q fubdecupla illius,
qua eft obturatis foraminibus H&N.

 Denique fi in alio loco preffionem aque defideres, addes faltem alti-
tudinem., qua lamina L Q fupra illum locum eminet, altitudini jactus per ori-
Kk ficiuns
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ficium H. Eadem methodus i.n'ﬁ?rvit ad prefliones ‘aquarum in reliquis vafis
quz in Sectione odlave traCtavimus, dete_rmmandas. ‘Differunt autem omines
hie queftiones ab iis, que ad motum fluidorum per canales pertinent, quod
alos . . B . . iy "
aquz ob infinitam vaforum & nobis pofitam amplitudinem véluti quiefcant in
cavitatibus & nihilominus preffionem longe aliam exerceant, quam aliter fo-
lent. ‘In canalibus autem aque preflionem fuam eo magis mutant, quo majo-
xi velocitate praterfluunt, & omnem fere confuetam preflionem exerunt, fi
velocitas ifta fit valde parva. '

. Hzcita, cum velocitates fluidorum determinari poffunt per methodos
jam fupra a nobis traditas. Singulari autem methodo res pertra®®da eft, cum
aque per canales fluunt, hancque do&rinam potiflimum titulo hydraulico-flati=

‘e intelligo: Hicnon tam preflio ex velocitate quam reciproce velocitas , fi
foramifulum in lateribus canalis fiat, ex preffione definiri poteft: Et de ifta
bydraulico-Statica, cujus-ufus ampliflimus eft , in prefenti fetione potiffinum

agere conftitui,

Problema.

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

Fig,72,

Solutio.

Sit altitudo fuperficiei aquea AB {upra orificium ¢ == a ; erit velocitas
aquz ino effluentis, fi prima fluxus momenta excipias, uniformis cenfenda
& — 4/ 4, quia vas conftanter plenum confervagi affumimus; pofitaque ratio-

. N . o e B . . o
ne-amplitudinum tubi ejusque foraminis = —~-» erit velocitas aqua in tu-
bo — Znﬁ s Si vero omne fundum F Drabeffet , foret velocitas ultimaaquain

eodem tubo == 4/ 4, qua major eft quam 4; Igitur aqua in tubo tendit ad ma.
jorem motum ,. nifus autem ejus ab appofito fundo FD impeditur: Ab hoc
nifu & renifu comprimitur aqua, que ipfa compreffio coércetur A lateribus

tubi, hxcque proinde fimilem preffionem fuftinent. Apparet fic preffionem
la-
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laterum proportionalem effe accelerationi feu incremento velocitatis, quod
aqua fit acceptara , fi in inftanti omne obftaculum motus evanefcat, fic ut
Immediate in agrem ejiciatur,

Res igitur jameo perducta eft, utfi durante fluxu aqua pero, tubus
E D in temporjs pun&o abrumpatur in ¢d, queratur quantam acceleratio-
nem guttulaachd inde fit perceptura : tantam enim preffionem fentiet pat-
ticula a¢ in lateribus tubi fumta 4 praeterfluente aqua Hunc in finem con-
fiderandum eft vas ABE¢d C, atque pro eo invenienda acceleratio particu-
lz aquez effluxui proximz , fi hec habuerit velocitatem 'i"i‘; Iftud nego-

tium fecimus generaliffime in paragrapho tertio feff, ¥. Attamen quia in hoc
cafu particulari b'rcvis eft calculus, motum in vafe decurtato ABE¢d C hic
iternm calculo fubducemus.

Sit velocitas aque in tubo Ed , qua nunc ut variabilis confideranda eft,
~—v: amplitudo tubi ut antea ==n, longitudo Ec¢=—c: indicetur longi
tudo ac particule aquez infinite parve & effluxui proxime per 4« : Erit
guttula. ®qualis in E tobum ingreflura codem temporis punGo quo altera
acdb ejicitur : dum autem: guttola- in E-» cujus maffa == nd x, tubum in-
greditur acquirit velocitatem v, atque vim vivam nvvdx, qua vis viva tota
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam,
motum guttula in E habuit tubum nondum ingreffa: huic v vive nvvdx
addendum eft incrementum vis vive, quod aqua in Eb accipit, dum' gut-
tula a d effluit’, nempe 2ncvdv: aggregatum debetur defcenfui aituali guttu-
lee ndx peraltitudinem BE feu «: habetur. igitur nvvdy - 2ncvdv —nadx

: ar=ov )
five 0’;‘3 — 25 " _

In omni autem motu eft incrementum velocitatis dv proportionale
preffioni duftz in tempufculum quod hic eft %f? igitur in noftro cafia eft
preffio, quam guttula ad patitur, proportionalisquantitati %’? id eft,quan-

[ A
ac

Eft vero in eo tcmporis puncto , quo tubus abrumpitur, v =— if

titati

velvviz :;a;a hic,igitur valorjfubttituendus eft in expreflione = - : Zy que

Kk 2 fic
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1 . SY T T
fic abit in hancalteram 7 4 Ethzceft quantitas, cui preflio aque con-
tra particuiam‘wbi” c‘prop.ortiona]is eft , quamcunque amplimd‘iggmxmbus
habuerit , aut quocunque foramine ipfius fundum perforatum fuerit. Tgitur
fi in unico cafa preflio aqu cognita fuerit, innotefcet fimul in omnibus re-
liquis : talem autem habemus , nempe cum foramen eft infinite parvum aut
» infinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere
integram ﬁ’a“} preflionem, qua toti altitudini 4 convenit , hancque preflio-
nem defignabinus pers: fed quando » eft infinita, evanefcit unitas pree nu-
mero nn, fitque quantitas cui preffio eft proportionalis —— ;“; * Ergo fi ge-
neraliter {cire velimus', quanta fit preffio cum # eft humerus qualiscunque,
talis inftituenda eft analogia. Si quantitati = convenit preflioa, quznam
. . nn—— . . » —
erit preflio pro quantitate >-—— «:Etficinvenitur preffio quafita — ’11;—53- a.
Q El I.
Corollarium 1.

§. 6. Quia litera ¢ ex calculo abiit, fequitur omnes partes tubi, tam
ez que funt vafi A G propiores, quam qua remotiores,” 2qualiter ab, .agua
praterfluente prémi , & quidem-minus quam partes fundi-C/G-¢  differens
tiamque eo - mijorem effe , quo majus §it foramen o nullamque amplius
preffionem fuftinere latera-tubi, {iinhoc omnis obex F D abfit, fic ut ple.
no orificio aqu# effinant.

Corollarium 2.

§. 7. Sialicubi foraminulo minimo, & quidem tali ratione:foraminis
o, perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad altitndinem ”';f:a afcen-
dere poflit, @ modo impedimenta aliena. nihil obftent : Efit nempe altitudo

jatus , infigura 73, fen In—== 73—'1”‘:1—'—'—? Si vero tubulus adfit verticalis, ant

etiam utcunque inclinatus gm, communicans cum tubo‘horizontali ,» fed ita
tamen, Ut extremitas tubuli inferti non promineat intra cavitatem tubi hori-
zontalis, ne aqua preterfluens illidat in illam extremitatem, erit altitudo aque

ver-
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icali . . ) ) . nna—a:
verticalis gh in tubo inferto harentis pariter ®qualis —,;,— * B€qUC necefle

eft in hoc pofteriori cafu, ut tubulus gm{it admodum ftriCtus.

Scholium.

S 8. Poterit ergo lizc theoria experimento confirmari facillimo, €0
miajoris futuro momenti, quod nemo adhuc hujusmodi ®quilibria, querum
ufus latiflime patet, definiverit : quod eadem methodo nifus aquarum p‘ei‘“ ca~
nales f.iue_ntium generaliffime obtineri poffit pro aquz ducibus utcunque in-
clinatis, incurvatis , amplitudinisque ‘variate ac velocitaté “aquarum quali-
cunque ; tum etiam , quod nonfolum heecce preflionum , fed tota infuper
motuum theoria, quam fupra dedimus, hujusmodi experimentis confirme-
tur, quia arguunt, recte & nobis definitas fuiffe acceletationes aquarum. Cu-
ranc.lum autem eft in experimento , ut tubus horizontalis fit "interius ‘bene
politus , perfecte cylindricus atque horizontalis : fitque fatis amplus ; ut'ab
adhzfione aqua ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poffit:
vasipfum fit ampliffimum’ atque continue-plenum confervetur. -Obfervan-
dum quoque eft, quanta fit virtus tubulo vitreo g m.aquas. ftagnantes elevan-
di, que virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum ftritis ineft : hexc
enim elevatio ab altitudine gh eft fubtrahenda: aut potius affumendus eft tu-
bus zqualis craflitiei & obturato orificio o, notandum eft pun&umm, tum-
Gue fluxu aquis conceffo notandum quoque eft punctum b : erit autem fe-

Cundunl, theoriam- defcenfus m b == ,;I;, XaT— ,;'7‘ < EB.

Tagden? etiam gtténdendum eft advenam aquiz in o effluéntis ; hujus enim
°°“‘faé’.“°,f,,“?m.‘ facit, ut aqua in tubo horizontali minori transfiuat velocita-
; : a Ye i . o Rt ot HE
te, quam 3~ -De ifta contractione eamque praveniendi modo egiin Sect.17.
His autem quamvis ita occurri poffit incommodis, ut error fenfibilis in ex.
perimentofupﬁr?fre nequeat, tamen fi majorem adhibere velimus accuratio-
nem , experimento indaganda erit'quantitas aqua dato tempore efHuentis ,
que cum amplitudine tubi comparata reciffime dabit velocitatem aque intra

. . . . D, \/ aes . . .
tubum fluentis , quam 1n calculo pofuinis == = ¢ Si vero experimento mi-
not. inventa fuerit, talis nempe » quz debeatur altitudinié, tunc erit proxi-
me preflio aque praterfluentis —4 —b, Co-
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Corollarium 3.

§. o. Siorificium in o prius digito obturetur, pofteaque fluxus: aquis
concedatur, mutatur & primo fluxus momento preffio 4 in preffionem —5—3
ifta vero preflionunt mutatio non fit in inflanti ; imo fi accurate loquendur
eft, fit demum poft tempus infinitum , quia, ut vidimus in feGtione quinta,
omnisaquarim velocitas, quantain calculo & nobis pofita\ fuit integre altitu-
dini 4 refpondens, nunquam accurate adeft : attamén incredibili acceleratio-
ne ftatim poft primas ejetas guttulas ad hanc velocitatem tendunt,’ita ut
totam , quantum fenfibusdijudicari poteft, fine moraulla fenfibili acquifivifle
videantur, nifi prelongi fint aque ductus , tum-enim aquarum acceleratio-
nes oculis diftincte dijudicari poffunt ," cujus rei exemplum dedi in Sect. 7.
§. 13. In his igitur canalibus aquas.ex caftello longiffime fito ad fontem fa-:
lientem ducentibus, fi prefliones alicubi experimento explorentur eo quo fu-
pra dixi modo, invenietur preflionem celeriter quidem , nec tamen in in-
ftanti diminui, preflionumque intervalla dignolcere licebit.

Ut vero generaliter nifus- aquarum definiatur, ponenda eft , pro v ea ve-

locitas, quami aqu eo ipfo'in loco temporisque punco , quibus nifys defi-
deratur, habiét, fije éd velocitas cotiyepire intelligatur altitidini & erit nifus
aquarum == “Undé collstis ‘cum’ prefentibus his que in fectione quinta

tradita fuerunt, definire. licebit quanta fingulis momentis preflio futura fit,

Ex his non obfcurum eft pravidere leges hujufce bydraslico-fatice, fi &
figura vafis & aquarum per canales transfluentium velocitas pro lubitu fingane
tur qualefcunque. Erit nempe preflio aquaram conftanter — a—», ubi per
« intelligitur altitudo debita velocitati, quacum aqua abrupto canali valeque
conftanter pleno confervato poft tempus infinitum effluxura fit, & per b al-
titudo debita velocitati, qua cum aqua actu transfluit. Mirum fane eft fim=
?ﬁ?ifﬁmam.hanc regulam , quam naturaaffeQat, adhyc latere potuiffe. Jam
igitur illam demonttrabo expreflius.

Problema.

§. 10. Invenite preffionem aqua, per canalem utcunque formatum at-
que inclinatum , velocitate quacunque fluentis uniformi. Solu-
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_ Solutio.
Sit canalis A C D (Fig, 74.) per cujus foramen o transfluere ponantur Fig.24.
aquz velocitate uniformi & tali. que debeatur altitudini verticali o S : ducatur
S N & fingatur vas-infinite amplum N M Q Paquis plenum usque in NP, ex
quo canalis aquas {iias perpetuo & @quabiliter hauriat: hac ideo ficfingo, ut
caufa, adfit feu vis ptopellens uniformis, que aquas data velocitate propellat
{feu fluxum aquarum confervet ®quabilem : Et fine hac liypothefi problema
noftrum foret indeterminatum, quia velocitas eadem in eodem canali infini-
tis modis ad temporis punttum, generari poteft & propterea, ut habeatur
menfura caufee aquas propellentis, fingenda eft uniformitas in motu aquarum.

Fuerit nunc aquarum preflio definienda in C F (aut ¢ f): huncque in
finem putabimus rurfus abrumpi canalem in C E (aut ¢ ¢ ) feCtione ad cana-
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationenive
guttula CEGF (vel cegf) poft primum rupturee momentum receptura fit:

pa de caufa generaliter motum momentaneum per vas decurtatum N ME C-A
QP (velNMce A QP) definiendum habemus, Sitigitur velocitas guttule in-
finite parve CEGF (feu ¢ e g f) ipfo decurtationis puncto = v: maffa ejus
— dx : erit vis viva aque in- vafe decurtato mote proportionalis quantitati
vv, eamque proinde faciemus = ¢ v, intelligendo per'littergm @ quantita-
tem quamcunque conftantem, que pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ;
precifa autem ejns determinatio hic non requiritur. Notetur vim vivam aquz
in vafe fito N M QP negligi ob infinitam éjus amplitudinem: nulla tamen fi
vel infinitz non effet- amplitudinis-inde-in calculo oritura fuiffet variatio. Ha.
bemus. jam incrementum vis vive aque in-vafe decurtato mote = 2 e vdv, cui
{i addatur @isviva fimul genita in guttula ejecta, oritur 2 @ vd v - vvdax, quod
eft incrementum vis vive totale, debitum defeenfui atuali guttulae d x per alti-
tudinem verticalem aque fupra punctum C (vel ¢, ) quam defignabimus pera:
hinc igitur iftud incrementum vis viva totale faciendum eft zquale adx, fic

ut fit |
2avdvfvvdx—adx vel
vdv . a—2Y
dx ™™ 1«

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

quz debeatur altitudini 4, invenietur preflionem aqua in CF (apt of) tantarm
elle,
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efle, quanta in aqua ftagnante ad altitudinem 4 — 5. Ubi notarj poteft effe al-
titudinem & ad altitudinem oS, i nulla’ motus,x;;;pedimieqta aliena fint, vena-
que effluens in o nomn: contrahatur, inratione quadrata foraminis's* & fetionis
CE (autce).

Corollarium.

§. 11. Cum b miajor eft quam a, fit quantitas #¥% & negativa atque fic
preffio in fuctionem mutatur, id eft, latera canalis introrfum premuntur : tunc
antem res ita confideranda eft, ac fi-loco columnz aquez CT fuperincumben-
tis & in ®quilibrio pofite cum aqua praterfluente, fit columna aquea appen-
fa e, cujus nifus defcendendi impediatur ab attractione aque. preeterfluentis-:
veluti {i v. gr. amplitudo canalis ¢ e zqualis fit orificio ¢, tunc erit b — o S,nul-
la habita ratione motus impedimentorum accidentalium : hinc {i tubulus ex ca-
nali defcendat ¢ r, hicque fit aqua plenusi fia origine ¢ ufgque in pundtume
cum orificio oad libellam pofitum, manebit aqua ¢ ¢ fufpenfa fine motu : fi verd.
pun&um ¢ infra o pofitum fit, defcendet aqua per tubulum cr, & effluet perpe-
tuo inr, neque tamen ut facile quis exiftimare potuiffet nondum héc vita theo-
ria, velocitas aque in r effluentis talis erit, qua debeatur altitudini N P fu-
pra r, etiamfi omnia impedimen3a auferantur, refpondebit potius hec velo-
citas , fi modo tubulus admodum firictus fit ratione canalis, altitudini #.r:
Si puncum ¢ altius pofitum fit punétcre, aqua fua fponte afcendet:& cum
omnis canalem ingrefia erit, - aér per tubulumattrahetur, moxque vena aquea
inoefluens ab admixto aére turbabitur pelluciditate atque foliditate orbata.Ap.
paret igitur, quando preflio futura fit affirmativa & quando negativa :nempe
eo major eft in tubd preflio, quo amplior eft & quo humilius pofitus: Al-

titudo b eft quider in theoria = = %S, fi-L denotet rationem inter am-

plitudinem orificii & ejus tubi fetionis, pro qua preffio eft definienda.Cum vero
obftacula notabiliter diminuunt motum, conyeniet potiusin 2ftimandis pref~
fionibus, ut'velocitas aqua, qualis actu eft, experimento cognofcatur & alti-
tudo illi velocitati debita pro b fubftituatur : fimiliter accuratins =ftimabitur
preflio , fi pro 4 nen tam ponatur altitudo fuperficiei aqueze N P fupra
effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aquz adtu efflpant
ex canali eodem in loco abrupto : Hz tamen correctiones non femper locum
hakent: Iitam vero theoriam generalem jam exemplis quibufdam illuftrabo.

Exem-
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Exemplum 1.

§. 12, Sit vas ABF G (Fig.75.) ex cujus fundi medio defcendit tubus Fig.7s.
DE formam habens coni truncati inferiora verfus divergentis : Affundantur
Perpetuo aquae in AG, itaut fic vas plenum confervetyr.,

Sit autem altitudg fuperficiei aquee fupra orificium E— 4, & fupraD
(qui locus eft pro quo preflio aque queritur) — ¢:amplitudo orificiiin E—2*m;
& amplitudo feu fectio horizontalis in D == n. Erit prefio aquae in .D —

mm . ., § .
¢— o 7> qu® quantitas vi hypothefium eft negativa, fic ut latera canalis

introrfum premantur a columna aquea altitudinis ’:—g a—c,

Igitur fi cqncipiatur tubus incurvus DL N alteri DE infertus,erit aqua
praeterﬂuens in D in ®quilibrio cum aqua DLN, quando altitudo D fupra N

— mm , . s .
et =—— 5 a—¢. Si altitudo hc minor eft, fuafponte aqua afcendet necaf-

cendere definet, quamdiu aquis orificium N fubmerfum eft, ita ut fic aque
ex loco -humiliori in fublimiorem fine ulla vi externa elevari poflint, i inA G
aque fufficiente copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D fupra N ma-

jor ¢ft quam 2 a— ¢, afcendet aqua in crure LN, donecilli fuerit zqualis.

Ceeterum hic in memoriam revosandum eft, quod paflim monui ex-
perientiam docere, nempe multum abefle quominus aqua per tubos  vafe,
cui implantati funt, divergentes tota fia velocitate , quam vi theoriz obtinere
deberent, effluant; cujus rei rationes indicavi paragrapho o6, Seéf. 3.

Fit-inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theoriz
expofita effe deberet : Error corrigetur filoco %’;’%‘ a ponatur altitudo velo-

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

Exemplum 2.

§. r3. Sifimili vafi appenfus fit tubus verticalis, qualis reprefentatur
in Fig. 76. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfam Fi&7¢

L1 fub-
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fubduplicatam altitudinum aque fuperincumbentis, tubusifte nihil afficitur ab

aqua preterfluente, neque ullibi vel preflionem five fuctionem fuftinet.

Sequitur inde figuram naturalem fili aquei verticalis, quamdiu hoc'con-
tignum eft, eandem effe, qua tubi CFE, quod & ratio & experientia con-
firmat : filum autem eo citius attenuabitur quo minor eft altitudo fuperficiei
aqgee fupra orificium C, feu quo tardius efluunt aque: apparet filum aqueum
ejus-efle indolis, ut eadem aque quantitas per fingulas feCtiones transfluat, nec
velogitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur, qua eadem proprietas
etiam in tubum CFE cadit, adeo ut re&iflime hac inter fe conveniant,

Exemplum 3.

§. 14.. Devehantur aque ¢ caftello per canalem, in cujus fundum fo-
ramen fit per quod aque veluti in fonte faliente verticaliter exiliant, dico pref-
fionem aqua in fingula canalis puncta ubique ®qualem fore, fi amplitudines

ejus fint refpective ut 4/ ;—f—z s ubi‘a exprimit altitudinem aquz in caftello fu-
pra orificium effluxus; x altitudinem ejufdem aque fupra locum ad libitum in

canali fumtum & b altitudinem arbitrariam conftantem , & tunc fore ubique
preflionem aqua fluentis ad preflionem aquz ftagnantis ut b ad 4. Quiavero cae-
teris paribus, canales ampliores minus rupturz refiftunt quam ftrictiores, & id
quidem inratione radiorum feu quia conatus aqu® ad canalem rumpendum cz-
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinumy’, patet canalem
idem rupture periculum in fingulislocis fubiturum effe, {i amplitudo () ratio-
ne orificii aquas ejicientis ( 1) ubique fequatur legem hujus ®quationis

(x— 3“7) vy =bvel

xxyt—bby? —2axyy+aa’o.

In canali per totum fuum tractum zquabilis amplitudinis aquarum nifus
ad Illlnpendun] canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis, {i Cl‘aﬂlties
laterum canalisrationem fequatur ut x— 1{;’, intellecta per m amplitudine ca-

nalis ratione orificii (1),

Exem-
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Exemplum 4.

§. 15. Fleri poteft, ut altitndo fuperficiei aquez ratione loci, pro que
preflio indaganda eft, fit negativa, veluti in fiphonibus recurvis aquas €x vale
uno in aliud humilius pofitum ducentibus : Tuncque preflio fit duplici titulo
negativa, nempe — —a— b, denotante a altituttinem loci fupra fuperficicns
aque & b altitudinem velocitati aqua in illo loco debitam,

I.ﬁa vero fufficient, ut puto, ad recte intelligendam fluidorum moto-
rum ftaticam : Venio jam ad alia quzdam phenomena, quorum folutio ab
iftis, quas dedimus modo, regulis pendet.

§. 16, In Seione tertia §. 25. mentionem feci cohzfionis aque per
tubos fluentis: veras antem iftius cohzfionis menfuras ubique definire res eft,
que fine ifta premilla hydraslico-fatica expediri nequit: neque enim altitudi-
nes confiderafle verticales fupra orificium effluxus fufficit, ut vulgo putatur, fed
oportet etiam nofle velocitates aquis convenientes, hzque cognofcuntur ex
amplitudinibus. Ut vero {tatim appareat lex generalis in definienda vi cohz-
fionis feu conatu;, quo fluida ad mutuam feparationem folicitantur , dico il-
lam vim cohzfionis @qualem effe vi, qua latera canalis introrfum premuntur,
quam definivimps §. 10, Propofitio hxc alia demonftratione egere mihi non
videtur ; prouti enim compreflio aquz, feu vis qué ejus partes ad {e invicem
comprimuntur , zqualis eft fuperincumbenti columna aquez {tagnanti, ita
viciffim conatus fluida feparandi wqualis cenfendus eft appenfe columnz ver-
ticali aquew ftagnanti, que cum aquis preterfluentibus in quilibrio fit.Exem-
plorum loco eadem accipiemus, quibus fupra pro indicandis aquarum preflio-
nibus negativis ufi fumus. '

(D) In Figura feptuagefima quinta §. 12. explicata, fiin tubulo DLN
altitudo D fupra N talis fit, ut aqua in €o ftagnans cum aquis inD praterfly-
entibus in quilibrio fit, tanta debet effe vis cohefionis in D, ne aqua ibi-
dem difcerpatur, quantam habet pondus columnz aquez fimilis bafis & alti-
tudinis verticalis DN. Inde intelligitur quod dixi §. 25. Sect 3. poffe longi-
yudinem rubi isa augeri , ¥ tandem aqua definant effe continua in 1ubo, quin
P0rits in columnas dividanvur o idgue fieri in rubis cylindyicis cum infra vri-

Liz2 ginta
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ginta duos pedes defeendant 5 in .tubzlfo' dt'wrgentiéu.a ausem minorens defeenfiurs
vequiri : ira i v. gr. orificinm inferins duplo majus fueris 0r:ﬁ'cio' Soperiors in
caftellum hiante non polfe subos infra otto pedes defiendere, quin periculyn
adfiy aguarums diffolutionss, In his tamen exemplis theoretice confideratis
aqua omni fua velocitate fine diminutione motus effuere ponuntur.

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

tinuari pofle in cafu Figurz 7. §, 13. explicate, ut & infinitis aliis modis.

(1) Si vero altitudo fupeficiei aquez i caftello ratione loci propo-
fiti negativa fuerit, veluti fit, cum aqu® trans montem vehendz funt, nun-
quam poterit quomodocunque res inftituatur, altitudo excedere triginta duos
pedes, quod patet ex §. 1g. Sienim aquz vel plane infinité parva transfluant
velocitate, vis cohafionis jam requiritur, que fit 2qualis toti columne aque,
atque major vis requiritur , finotabili velocitate transflaxerint. Hinc remedia
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto: fcio quidem fine alio artificio aquas
fepe {ufpenfas harere ultra altitudinem 32, pedum, & Mercurium nltra 30.
pollices; fed is effetus incertus eft nec {ibi conftans. Quidam etiam affirmant
fluxum aquaruni per fiphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale
fuerit, ut ne fexagefima quidem aéris pars in recipiente remanferit , & numal-
titudo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aqua hauriendz exceflerit
ignoro. Sicigitur, qua de fubfecutura aquarum folutione dixi, non aliter
quam hypothetice dicta velim confiderentur. Sufliciet quod accurate determi-
naverim quanta viaque ad feparationem mutuam urgeantur.

§. 17. Sunt porro alia nature phxnomena , quorum vera explicatio
ab ifta theoria bydraulico-flatica pendet: veluti quod fumus per caminum af-
cendens aérem per foramen in camino fadtum magno poft fe trahat impe u:
quod ventus ex loco anguftiori in apertiorem flans aliquid de fua elafticitate
perdat, prouti id colligitur ex eo, quod feneftre apertz ab aére, ¢ camera
egreflum ob majorem fuam elafticitatem , tentante clandantur; & hujusmod;
alia, qu examinare fingula non licet.

Poflunt fluidorum motorum prefliones quidem infinitis vatiari modis 3
puto tamen omniaad principia noftra reduci poffe : duas iftius theoriz exami-
DAaVie
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navimus {pecies ; primam deduxi ex cognito motu, quem fluidum habiturum
fit, fi in loco determinandz preffionis foraminulo infinite parvo vas perfore.
tur : alteram 4 priori, ut dicunt, ex theoria noftra generali deduxi; fepeutra-
que fimul loctm obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc alia ori-
tur preflionumn @ftimatio , quam unico indicabo exemplo.

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

v_d

Deinde etiam inquirendum eft in valorem 2% {i tubus alicubi abrumpi
ponatur.

Quomodo autgm hoc inveniri poffit , res eft quz potillimum pertinet
ad fectionem octavam, adhibitis fimul cautelis §. 14. fefionis feptima : In fe-
@ione ofava generaliter oftenditur motus fluidorum per plura foramina
transfluentium & in §. 14./e& 7. in fpecie monftratur , quomodo zftiman-
duys fit afienfus potentialis, quiin guttulis generatur, quando he per foramen,

non in aquam veluti ftagnantem , fed in aquam motu , qui negligi nequit ,
latam influit,

Si recte indicatis hifce infiftas veftigiis » reperies velocitatem , quacum
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini
mmppa
mmuutnungpp—mmpp
ubi per #, p, & » indicantur refpeifive amplitudines foraminum in laminis
E G & F D fadtorum ut & tubi ED : per 4 autem intelligitur altitudo aquae
fupra tubum E D horizontaliter pofitum.

Si porro tubum abrumpi ponas in ¢d, guttulamque ad velocitate mo-
veri v feu altitudinem huic velocitati debitam “— =, {imulque lo-gitudi-
nem E ¢ indices per ¢, longitudinem minimam 4 ¢ per dx : quationem in-
yenies hanc Ll 26vdv-=
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nn
gcvdvt- v vdxT"adx, five

vdv mma-—nnvo ,
dx =~ rmme

. 1 - mmppa
flubftituatur nunc pro ¥ v valor modo indicatus = Ty

& erit

vdo _____ mmnn-—mmpp
dx =™ 2¢ (mmnn+nnpp———mmpp)‘ ?
cui preflio quefitaeft proportionalis, Sed fi amplitudo orificii extremi in.
dicata per p eft veluti infinite parva , preflio fit ——a ; Igitur eft generaliter

preflio quefita vi paragraphi quinti @qualis ’
mmnn —mmpp
mmnntnapp—mmpp

§. 19. Si amplitudo tubi # eft veluti infinita ratione amplitudinum

mma ) .
I & tanta etiam eft altitudo,

ad quam aqua in o effluens velocitate fua afcendere poteft : id igitur con-
forme cum paragrapho quarto [eétionis offave , quia figura vafis ceu ubique in-
finitee amplitudinis non differre facit velocitatem aqua exilientis.

.0

in laminarum foraminibus, fit preflio —

Cum nulla eft lamina in ¥, fit p=—= 7, totaque preffio evanefcit. No-
tari id meretur , quia rationem oftendit, cur in tubis divergentibus fuctio

tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vis viva confervari ponitur,
effe deberet : In prafenti enim cafu rationem habuimus illius vis vive, qua
continue abfumitur.  Ita quoque nullam preffionem patiuntur latera tubi ,
cum lamina que eft in E G foramen veluti infinite minus, illo, quodeftin
F D, habet. Denique notari id quoque meretur, quod quamvis fluida per
canales nullis laminis inftru&tos mota generaliter affectent preflionem , qu
refpondeat differentie altitudinum illis velocitatibus debitarum , qua flui-
dum effluat poft tempus infinitum per canalem abruptum & qua acu transfluit

per canalem non abruptum, hanc legem tamenin prefenti cafu minime valere,
ad quod animum attendere velim hos, qui vifa theoria noftra hydranlico-fatica,

propofitionem generalem §. 10.fynthetice demonitrare volent. Eruntenim for-
taffe,quibusres hecita per fe obviavidebitur, ut vix demontftrandafit: hos autem,
fi qui futuri fint, ex falfa quadam verifimilitudine fibimet imponere, often-

qunt hujus modi leges particulares, qu® in hydranlico-flatica occurrunt.
' §. 20.
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§.20. E re erit de his quoque,quz §. 18. dicta funt, experimenta fumere,
tum pro velocitate aquarum in o efluentium, tum pro prefﬁone ; mdt’: enim
prater prefionum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria, qua
obtinet, cum continue pars quedam vis vive inutiliter abfumitur , quod ar-
gumentum in fedtione o&ava prafertim pertractavimus ; In experimento au-
tem fumendo evitentur, quantum fieri poteft, impedimenta, quorum jam
fepe mentionem fecimus.

§. 21, Adjiciam hic quaftionem quequidem non ad ftaticam fluidorum
pertinet , fed ad hydraulicam feu motum - Huidorum, qua vero fine iftis
premiffis regulis hydraulico-Raticis {olvi nequit. Queeritur in figura feptuage=
{ima fecunda ( nullam hic amplius in E G laminam confidero ) fi tubus foras
mine in a¢ perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi
tim ad amplitudinem foraminis ¢, motusque aquarum jam uniformis fatus
fuerit, queritur, inquam, quanta velocitate aque per utramque aperturam
eruptur® {int.

Sit jam rurfus altitndo B E ——«, amplitudo tubi, == » amplitudo ori-
ficii in o ——p : amplitudo foraminis a¢ ——m : velocitas aquz per ¢ effluen-

—_P

tis ——v: Erit velocitas aque que foramen ac¢ preterfluit —— ; v Igitur

ibidem in latera tubi exercet preffionem, qua eft ——4— 13_11:;_;:_0 (perS§.s)&

propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem , que generare
pofiit velocitatem, qua aqua per foramen 4 ¢ exilit: ipfam vero hanc velocitatem

elo—v ( a— 22" )+ Hoc pofito erunt velocitates in foraminibuse &a¢

ut v ad +/ (4—-—11!},%? ): ficque quelibet guttula tubum in G E ingre-

diens , cum pervenit ad regionem primi foraminis, in duas difpefcitur par-
tes , quarum altera perac, altera per ¢ effluit : funtque he partes relpetive,
ut velocitates, quibus fit effluxus uvtrobique dudte in amplitudines forami-
num, Igitur {i mafla guttule integr® G E dicatur g, -erit pars ejus perac

effiuens zqualis
gmy (a—252) 1 [pvtmy (a— 00 ]

& pars altera per o effluens —
2pv:
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gpo: [pvmy (s —HF) ]

Si he partes nlultipl{centuF refpeltive per quadrata fuarum velacitatum,
habebuntur earundeni™ wires vivs , quarum aggregatum zquandum eft
cum gxa, id eft, cum defcenfu altuali guttule g per altitudinem 4,  Sic ob.
tinetur talis equatio , fi reducatur

n3 v’u—-—n3a::mpv\/ (nna—ppvwv) five
6 4
py— 1" tmmnunppinnmpy in +mmpp.._4nnpp)a

9
2n®tammp*,

hzcque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aquz in o effluentis,qua
cognita habetur quoque altitudo fimilis pro altero foramine 4c, quz nempe
et ——a— 1227,
nn

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

ry

locitatis pro foraminulo a¢ eft —=a——7-—4, ut§. 7. jam indicatum fuit :
4 2
im— —_ 2 : vy (2n—pp) " &
Sim——p, fitve="— 23 &a—= - REIP) 2
7Y —nunpptp nT —nnpp+p

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

Interim quamvis omnia hzc Corollaria egregie cum indole argumenti
confentiunt, non poteft tamen folutio iftius problematis aliter quam proxi-
me vera cenferi.

EXPE-
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EXPERIMENTA
Hydraulico-fasica pro Sectione XII.

Ad so §. 3. & 4.

: )Re’ﬂiOnes\ » quz diQis expofite fuerunt paragraphis, facili expérimen-
: to confirmari poterunt , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi-

ftit , quodque §. 30. feff. 8. defcribitur , confici curetur, ejusdemque
laminz L Q tubus vitreus verticaliter implantetur, cujus orificium utrum-
que apertum fit ; obfervabitur fic obturatis foraminibus H & N totoque {y-
ftemate aquisrepleto, aquam intubo vitreo ad libellam A Bafcendere, aut illam
propter naturam tubulorum capillarium tranfcendere.Dein autem fi digitus ab
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo defcendere &
captis menfuris, invenietur, ni fallor, altitudinem aquz in tubo vitreo re-

fiduam ( detrafta altitudine virtuti tuborum capillariuin debita) effle =—

x L B _— 7 yx N . . . . . . »
= 2atry _g, uti diGum et §. 3. ubi denominationes harum litte-

rarum explicantur,

Si porro ab utroque orificio H & N digitus removeatur, tunc erit ea-
dem altitudo aqua in tubo vitreo refidua talis, quz §. 4. indicatur. Simi-
liter poteft tubus vitreus lamine Q N inferi, isque deinde infle&ti, utcognof-
ci poffit, an prefliones quoque in lamina Q N recte definitz fuerint.

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

» Ufus fumarcalignea, cujus latitudo erat unius pedis, longitudo trium

,, pedum, altitudo r4. pollicum. Hanc aqua implevi ejufque parti infimae
,, fitulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontaliter. Ita
,» autem factus erat tubus ifte ferreus : longitudinem nempe habuit A B
» (Fig. 77.) 4 poll. 2. lin. Angl. diametrum B C 7. lin. in medio tubus
» foraminulo m erat perforatus, ibidemque tubulus D E pariter ferreus fex li-
» neaslongus acfesquilineam in diametro habens afferruminatus erat, ita ut
Mm ,, fo-

Tig.77.
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foraminulum m in medio bafis foveret Huic poftmodum tpbulo impofui
tubum vitreum aquabilis amplitudinis, ut apparet in figura 79. qua modum
totius experimenti indicat. Porro tria opercula confieri curavi‘tubo fer..
reo adaptata, foramine diverfe magnitudinis pertufa : tale operculum repree.
fentatur Figura 78,

» Hifce omnibiis conjunctis eumin modum, quem oftendit figura 79,
fattoque , ne aquaperaliasrimas, quam per aperturam in B C efflueret, ob-
turavi otificium in B C, tumque obfervavi in tubo vitreo verticaciter pofi-
to punctum #, ad quod aque afcendebant, idque filo fericeo circumvolu-
to notayi: prius autem exploraveram virtutem capillarem iftius tubi vitrei,
hancque inveneram quinque linearum, ita ut tubo aqua verticaliter immif
fo differentia inter utramque aquaz fuperficiem effet quinque linearum:
propterea pun@um » fupra foperficiem E F elevatum fuit totidem lineis,
hincque in calculo quayvis altitudo D », D g, quinque lineis diminuta cen-
fenda eft.

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

nique talia cepimus experimenta quz refpondent §. 5. & feqq.

Experimentum 1.

,,» Cum diameter foraminis in operculo B C effet 24 lin. fuit defcenfus
n g tantillo major unalinea, ita ut nulla differentia inter theoriam & fuccef-
fum experimenti obfervari potuerits

Experimentum 2,

» Affumtoalio operculo, in quo diameter foraminis erat 3%/%n. aut paul-
lulum major, defcenfss # g obfervatus fuit fex linearum cum duabus ter-

tiis, plane rurfus, ut theoria indicat.

Experis
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Experimentum 3.

»» Adhibito tertio operculo, in quo diameter foraminis erat . lin.aut

» aliquantulam minor, defcenfum n g obfervavimus 23, lis. Vi theori® de-
» bebat effe circiter 29. /in. nec enim foramen omnino quinque lineas in dia-
» metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda eft impedimentik »
» que aqua in transfluxu per fiftulam patitur, majoribus quam in preceden:

(1]
”
124

”

»

3»
e
»
”
I
1)
3
»

3

tibus experimentis, ob autum motum intra fiftulam.

Experimentum 4.

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

» Sicigitur experimenta ad amuflim cum theoria conveniunt : Inde
autem non difficile eft preevidere , fieri pofle, ut latera fiftulz non folum
non premantur verfus exteriora , fed & ut verfus axem fiftule introrfum
comprimantur (confer. §u 11.). Id autem edoGus fum hoc alio experi-
mento.

Experimentum 5.

» Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cunjus orificium extet-
num- erat majus orificio interno, fimulque ufus fum tubo vitreo incurvato,
qualem oftendit Figura 8o. Et cum ante fluxum aqua hafit in tubo vitreo
in n, defcendit in eodem tubo aqua ufque in g, cum aqua effluerent per tu-
bum conicum : fuitque punctum g infra D, indicio compreffum fuiffe du-
rante fluxu tubum conicum. 1In his autem cafibus impedimenta motus funt
infignia , qua faciunt ut velocitates aqua in orificio externo admodum
minores {int, quam que refpondent altitudini aqua : hancque ob rationem
altitudo puncti D fupra g tanta non fuit, quanta alias futura tuiffet , fuit ta-
men aliqua. Similem effeGum alio obtinui modo, fed admodum notabi-
liorem (confer.§.12.). Experimentum hoc alterum fubfequente anno coram
Academicis inftitui, prefente Sereniffimo Portugaliz Principe Emanuele.

Mm 2 EXP Cr1-

Fig.s‘h
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,Experimentum 6.

,, In Figura 8I. reprafentat ACFB cylindrum, in cujus fando jm.
,» plantatus erat tubus conicus D GHE; hicque ad latus habuit parvulum tu.
,» bulum in !, qui recipéret extremitatem tubi vitrei incurvati Imn; altitudo
. C A erat 3. poll, 10, lin. E | 4. lin, { H 2. poll, 94, lin. amplitudo tubi conici inl
»» erat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad 16, /n erat 5. poll, 6. lin. ejufque
»» orificium # erat aque in vafculo M fubmerfum.

» Appofito digito orificio G H impletoque vafe ftillabat aqua per tu-
» bum vitreum Imn in vas M : remoto autem digito & effluentibus jam aquis
» per GH, motu reciproco aqua fponte ex valculo M alcendit_per tubum
» nml, & una cum reliquis efuxit per G H, donec totum vafculum M eva-
»» Cuatum eflet. Affundebantur autem fuperius continue aque, ut vas plenum
»» confervaretur. Si digito pars orificii GH obtegebatur, facile eratefficere ut
»» pro lubitu aqua in tubo vitreo / m» furfum deorfumve moveréntur.

Si quis etiam experimentis explorare voluerit, num theoria cum pro-
blemate §. 18. conveniat , non male operam fuam collocaverit, quandoqui-
dem non folum fic novam hanc noftram hydraulico-faticam , fed & theoriam
Seft. 8. novam pariter & & nemine traftatam egregio exemplO‘quue—.facil-
limo illoftraverit.

Hifce jam in chartam conje@is ipfe experimenta fumfi, quorum mo-
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo defcrip-
fi , queque Figura 79. reprafentatur : fed infuper, ut natura rei poftulat,
in A tubo aliud operculum impofui : eratque altitndo aque AF 8. poll. Lond.
diameter tnbi ferrei AC rurfus 7. lin, Operculis quoque iifdem ufus {um, qui-
bus ante : In quovis autem experimento defcenfam obfervavi, quem fuper-
ficies » fecit , cum digitus ab operculo B C removeretur: {imul autem men-
fura capta altitudinis verticalis orificii C fupra pavimentum obfervavi diftan-
tiam ittius linez verticalis 2 loco , in quem vena aquea incidebat. Hanc diftan-
tiam vocabo amplitudinem jattus : altitudo autem heec verticalis erat in fingulis
experimentis 19. po, His ita preeparatis experimenta feci talia.

Experi-
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Experimentum 7.

) Cum diameter orificii interioris operculi effet 2%, lin. & diameter orifi-
Cil exterioris- orificii 33 lim fuit defcenfils n g paullo minor, quam 7. pol. ampli-
sudo jalius 9. pgls - In theoria autem §. 18. expofita, indicatur defcenfus #&
6. polli 104 lin. & amplitudo jaGus 91, poll, .

Experimentum 8.

Deinde fuit diameter orificii interni §. lin. & diameter alterius orifi-
cii 3% lin. fuit defcenfus ng fere 17, lin, & amplitudo jalus 24, poll, In theoria
eft ng 173 lin, & amplitudo jactus 23. poll.

Experimentum 9.

Porro cum effet diameter orificii interni 3. lin, & diameter orificii ex-
terioris §. lin. fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi-
ter 7. poll. Verum amplitudo jattas fuit major, fcilicet 11, poll. In theoriaeft #g
6. polls 11. lin, & amplitudo jaius fere 11. poll.

Experimentum 10,

 Denique exiftente diametro orificii interioris 33 lin. & diametro ori-
ﬁcii exterioris 24. lin, fuit defce.fus » g circiter unius pollicis atque amphtudo
Jaélus 23 poll. In theoria eft ng = 14. lin. & amplitudo faltus —— 224. polls

, Omnia profeto hec experimenta egregi¢ cum theoria conveniunt;
fortaffe major confenfus futurus fuiffet, fi majori accuratione foraminum men-
furas accipere licuiffet ; nemo tamen, ut puto, minimis iftis numerorum dif-
ferentiis offendetur. Oriuntur autem maximeé 2 compreflione aque in .A C,
qua producitur, dum guttule per orificium interius canalem ingredientes
partem motus amittunt , hinc amplitudo ia&u§ tantlllq major & defcenfus
ng minor funt in theoria quam in experimentis, nolui 'hl_l)us;rel'menfuram
adjicere, quamvis id in poteftate fuiffet, ne calculus fierit intricatior,
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SECTIO DECIMA TERTIA.

De reactione fluidorum ex wvafis efflluentium eo-
rundemaque , poftquam ef fluxerunt , smpetu in
Dlana quibus occurruns.

5. L

|Qua dum ex vafe ejiciuntur fimiliagunt modo in vas,ex quo effluunt,
| quo globus in tormentum bellicum autfclopetum, ex quo explodi-
%Y tur:vasnempe retropellunt: & id quidem jam annotavit Newtonus
g inprinc. Math, phil. nat. edits prim, p. 332. reteque inde deducit al-
cenfum pilarum, quz pulvere pyrio, carbone temperato implentur; materia
enim inflammata , dum per foramen paullatim expirat, pilas in altum projicit.

Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertraiavit ci-
tatus auctor (cum id ex ipfius inftituto non erat) nec veram tei menfuram de-
dit. Imo in duabus editionibus pofterioribus id prorfus filentio prteriit: pu-
tavit autem vims illam repulfionis effe aqualems ponderi cylindrs aquei, cajus bafis
[t orificinm aquas vranfmirtens & cujus alsitnds fiv aqualis alirndini fuperfi-
ciei aquea fupra foramen, Rele quidem hec menfura deducitur ex opinio-
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus, circa velocitatem aque ex vafe
effiuentis, dum ftatueret aquam ad dimidiam fuperficiei altitudinem fua velo.
citate afcendere pofle.

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

§- 2. Confiderabimus primo rem in Cafu fimpliciflimo, quo nempe
aquas ex vafe infinite amplitudinis horizontaliter effluere ponemus, Habeo
autem demonftratum repulfionis vim non ftatim 3 fluxus initio totam adefle ,

nifi quatenus & ipfa velocitas in aquis effluentibus tota adfit, ita ut fi vas nc}x:
1
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fic infinite al%plitudinis » vis repulfionis una cum velocitate aquarim efffuen-
tium fenfim fenfimque crefcat, aut etiam decrefcat pro circumftantiarum na-
tura: ‘Ab his autem mutationibus momentaneis animum primo abftrahemus,
fluxum ex vafe infinito fieri ®quabilem ponendo. ‘Atque fic optime definietur
vis repulfionis , fi inquiratur, quanam fit vis ad motum iproducendum re-
quifita: Hunc verm(ﬁncm non folum ad velocitatem aqua effluentis, fed &
ad illius quantitaten®rit refpiciendum; quantitas antem pendet partim & ma-
gnitudine orificii, partim & contractione vena , que pofterior variabilis eft:

Vidimus quidem in Sef¥. I7. pofle totam evitari ; {i tamen quedam fit, erit’

Sectio venz maxime contradtz five attenuate ceu orificium confiderandum &
tunc dico fore vim repulfionss aqualem ponderi cylindri aguei, cujus bafis fit
orificium aquas tranfmitrens (ideft, Sectio venz horizontalis maxime con-
traCte ) O cufus alsisudo fis aqualis duple alsisudini fuperficiei aquea fupra fo-
yamen el accuravius y duple altitudini , velocirari aque effluentis debire.
Igitur i nulla fit venee contractio, prouti nulla eft, cum per tubulum brevem
aque effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam & Newtono de-
finita foit.

§. 3. Ut hanc propofitionem demonftremus, confiderandum hic erit
principium aliquod Mechanicum cujus ufum in aliis etiam queftionibus fol-

vendis fepe expertus fum: principium hoc eft:

Si corpus & \quiere welocizavem eandem per prefiones mosrices direltas
utcanqgue variabiles acqmifiveriz , arque fingule preffiones in tempufinla fus mul=
siplicentur, eriv fumma._ ommium produciornm femper eadem , id eff , S prefiio
fit = p» tempufenlum — dt, erir {pdt conflans., Hanc rem clarius expofui
in Comment. Acad, mp. Petrop. tom. 1. pag. 132.

§. 4. Ponamus jam cylindrum infinite veluti amplitudinis, ex quo
aquee horizontaliter effluant velocitate uniformi, abftrahendo ab actione, quam
gravitas exerit in particulas, poftquam jam effluxerunt, ita ut fingulz hori-
zontaliter & uniformiter moveri pergant; particulz autem accelerantur pref-
fionemque patiuntur, quamdin maximus velocitatis gradus nondum adeft,
huncque obtinent cum ad locum venz maxime contrata pervenerunt ; hec

efl ratio, quod fe@ionem vene ibidem conceptam ceu orificium e¢ffluxus con®
fide-

Fig.74.
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fiderandum effe dixi. Sit amplitudo iftius SeCtionis = 1, habeadtque ibi aque
velocitatem qua debeatur. altitudini A: ponatur, cylindrum aquz effluxife,
qui pro bafe habeat I & pro longitudine L : fi tempus exprimatur per fpa-

tium divifum per velocitatem, erit velocitas altitudini A debita exprimenda
per v 2 A, tempulque fluxus per. 7—%'71- His premiffis indagabimus in pref~

fionem motricem, qua poflit tempore ( 7—5’—;) cylindf L communicare ve-

locitatem ¢/ 2 A: fit illa preflio —= p : putetur brevioris calculi ergo egifle

. -y . . —p
tempore # cylindroque dediffe velocitatem v ; erit d v = P—gf &v = ZE ’

inc p — L : L S
hinc p = : 5 bonatur jam v/ 2 A pro.v & == pro ¢ atque erit p ==

{Lvy2A): ( ﬁ—z) —2 A. Eft igitur preflio aquam ad efluxuym conftanter
{ollicitans %qualis ponderi cylindri aquei, cujus bafis fit orificium aquas tranf~
mittens fupra definitum & cujus altitudo {it 2qualis duple altitudini velocitati
aque effluentis debite: & tanta quoque eft reattio, que vas repellit. Q.E.D.

§- 5. Eadem eft demonftratio fi aque non per orificium fed per tubum
horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, aut étiam’per tubum
utcunque inzqualiter amplum : pofterius id direte demonitrari etiam poteft,
fi bene exprimatur preflio requifita in fingulis guttis , ut he debita velocita-
tum incrementa aut decrementa fulCipiant, )

§. 6. Altitudo, quam vocavimus A, parum quidem differt in experi-
mentis ab altitudine aque {upra orificium efluxus, prefertim fi aque ex vafe
valde amplo per orificium fimplex, idque non admodum parvum effluant:
differt autem fepius notabiliter orificium efluxus & fetione minima venz,quam
nos ceu orificium aquas tran{mittens confideramus ; id quantitas aquz dato
tempore efluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat.

Hinc fit ut propofitio noftra §. 3. ad experientiam vocata ordinario
non multum difcrepet ab propofitione Newtoni §. 1, expofita; {i vero omnia
follicite evitentur, que contraltionem venz producere & qu velocitatem
diminuere poffunt, vis repellens fecundum theoriam noftram fiet tantumnon
duplo major, quam quz % Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi-
mentis confirmatur, At
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At ut rem plane in apricum ponamus, €am geneFa'lius nunc profe:.
quemur, idque tentabimus, ut vim repellentem  fluxus initio , dum veloci-
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum noftrum thgo.
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet. Utin quaftio-
ne hic paullo intricatiore pertractanda eo intelligibiliores fimus, hic quaedam
generaliora premonuiffe juvabit.

o 7. Quantizes motws eft faltum ex velocitate in maflam: fj velocitates
fint ineequales, habebitur quantitas motus abfoluta, {i {ingulz particule per fuam
refpective velocitatem multiplicentur productorumque fumma accipiatu.
Quantitas motus generatur a preflionibus motricibusiato tempore urgentibus &
effectus caufz eft equalis cenfendus: Igitur fumma preflionum motricium per
fua_tempufcula multiplicatorum ®ftimanda eft ex genita quantitate motus. Et
quia queelibet préflio motrix reagit in vas, ex quoaque effluunt, erit tota visre-
pellens progquovis momento aqualis nova quantitati motus divifz per tempuf-
culum, quo generatur.  His preemonitis ad quaeftionem ipfam progredior.

§. 8. Sit igitur vas infinitz amplitudinis ACD B ( Fig. 82.) eique ho-
rizontaliter infixa fitula EHID, cujus amplitudines utcunque inzquales po-
puntur : amplitudo orificii HI fuerit — 1, longitudo fiftule Zm ; velocitas
utcunque variabilis in HI —+/ 2 v, fentalis, qua debeatur altitudini »: dico
primo, fore quantitatem motus abfolutam aqua in fiftula contentz ®qualem
m  2v, id eft, talem ac fi fiftula effet cylindrica fuaque amplitudine orificium

H1 exequaret, quia nempe cujuslibet ftrati FG gf velocitas eft mafle reci-
proce proportionalis.

Jam vero fingamus dato tempufculo infinite parvo exilire per orificium

HI columellam HL M1, cujus longitudinem HL vel IM ponemus —— & :

erit maffa hujus columelle —— «, habebitque quantitatem motus —Z ¢4/ 2 v:

fed eodem tempore maffa aque in fiftula contentz acquifivit quantitatem mo-

tus ’5’—2—;—,’ (habuit enim my/ 2v); eft igitur quantitas motus abfoluta dato tem.
. — d N P .

pufculo genita = a 4/ 2 v+ V’%—Z 3 heec vero fi dividatur per idem tempul

culum (quod exprimendum eft per 74:—;,) habebitur, ut vidimus §. 7. preflio

qufita vas repellens, que proinde fi vocetur p, erit
Nn f Qo

Fig, 82,
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mdoy

p— (dw/z'v—i- vio)e ;,-f;—;, five

P04 22,

2

(+) Apparet inde ultimam definitionem quaftionis pendere 2 ratione
que intercedit inter 4 v & #; hanc vero in Setione tertia generaliter defini-
vimus, nulla tamen impedimentorum, quez debentur cafii, falta attentione
Igitur & figura fiftule hic aliquid confert.

(€) Sequitar porro , fifluxus uniformis factus ponatur, efle p con-
ftanter "2 v, quia tw v—o : Id vero conforme eft cum eo, quod
demonttravimus §. . nec vero fluxus incrementa accipit ( quod quis
dem facit notabiliter , idque diu fatis, fi canalis E Ilongior fuerit) vas aliam
atque aliam patitur vim repellentem.

() Habet 4v ad «:femper rationem realem : ergo vis repgllens nun-
quam eft nulla, fic ut & primo fluxus tempore vas repellatur, etiamfi tunc
aque fere nulle effluant ob exiguam earundem velocitatem. Verum , ut
ufus regule noftre generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum fpecia-
lem applicabimus , tribuendo fiftule EHID figuram cylindricam amplitu-
dinis 1.

§. 9. Si igitur fiftula ponatur cylindrica tota aperta in H I retentis
czteris pofitionibus & denominationibus , erit vis »iwa aque in fittula con-
tente —— mv ; hujus incrementum “—mdv, cuiaddenda vis viva columel-
l# HLMI feu « v, eorumque fumma zqualis facienda fallo ex altitudine,
quam habet fiuperficies aquae A B fupra orificium HI, quamque vocabimus

v__a—o

«, & ex maflula @ Eft igitur md v 4~ @ v== a4, unde hic it =

“ m
1fto autem valore {ubftituto in ®quatione fuperioris paragrahi fit
Qe B oL 2
unde talia deduco confearia.

(=) Longitudo fiftulz nihil ad vim repellentem, quam vas fuftinet,
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia litteram & calculo evanuit , facit
autem hzc longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis fuperque demonftravimus)
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant 5 que longior enim fue-

rit
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K.

rit filtula, eo'tardiys accelerantur aque & vicifim, fic ut in inftanti a quiete
maximum fioum celeritatis gradum acquirant, fi longitudo fitule gplla fue-
LS at fi infinite fuerit eadem hwee fiftula longitudinis , aque nonnifi pott

tempus infinitum notabilem celeritatis gradum acquirere poffunt,

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

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

() Liceat hic paucis attingere verbis propofitionem aliquam ex princ.
math. phili nat. edit. 2. Newtoni : Au@or hic poftquam fententiam fiiam de ve-
locitate aquarum e® vafe effluentium in prima citati operis editione exhibi-
tam mutallet, easque, fi verticaliter {urfum ejiciantur , ad integram {uper-
ficiei aque altitudinem afcendere agnoviflet in editione fecunda, talia fubje-
cit verba in libro fecundo propos. 36. coroll. 2, Vis qua torus aque exilientis

motus generars poreft , aqualis eft ponderi cylindrice columelle aque y cujus

bafis eft foramen EF (vid.fig, Nevvs.) ¢& cajus alvirndo eff 2 GI wel 2 CK.
Ifta fententia & me olim & ab aliis fuit impugnata, ab aliis rurfus confirma-

ta. Nunc autem poftquam hanc aquarum motarum theoriam medita-
tus fum , lis ita dirfinenda mihi videtur , ut cum aquae ad motum unifor-

mem pervenerint, qua quidem hypothefis eft Newtoni , tunc recte altitu-
dine 2 G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nuila
eft, vis fimplici altitudini G1 refpondeat, moxque crefcente velocitate {i-
mul vis aquam ad effluxum animans crefcat, & tandem ad eam magnitudi.
nem exfurgat , quam Newtonus affignavit. Hzc nunc funt unicuique ob-
via, quia vis motum aqua generans, de qua Newtonus loquitur , non po-
teft non efle ®qualis vi repellenti, quam vidimus efle 2qualem a 4-v. Re-
¢te etiam [Il. Riccatus, cum quo mihi de hoc argumento res erat interro-
82tUs, unde wis illa duple aquarum altitudini conveniens orirs pofsiz 5 cum

Nn 2 001t~
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obsurato orificio gutta eidem immincens vi fimplicis altirudinis urgeri manife~
Sl apparear » refpondit, diffinguendum effe flasum quieris 2 flasa morys,

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

nendus.
Sit amplitudo canalis in F G vel fg=—y; diftantia ftrati F G g f ab ori-
ficio E D ——x, retineanturque ceterz denominationes: erit vis viva aqu in

fiftula contente ——v f ‘%’f, ejusque incrementum " dv f ’fyf, cui ut in §.
precedente faGtum eft, “addatur vis viva columelle HLMI feu « v, eritque
dv %f -+ avZaa ; unde fic oritur
L= (a—v): [2,
quo valore fubftituto in ®quatione §. 8. fit
p—=2v+tm(a—wv): éy—x-

Igitur cum in fluxu aquarum uniformi fit v""a, erit tunc rurfus
p==2a. Cazterum quamdiu aquarum fluxus acceleratur, motus aquz in
vafe ACDB orificio D E proximz , 2 quo in toto hoc opere animum ab-
ftraximus , hicnon eft negligendus : determinari autem recte motus ifte non
poteft, nec igitur accurate quadrat expreflio quam dedi pro vi repellente fi
aque nondum uniformiter fluere ceperint, fed cum @quabiliter fluunt aque

valet expreflio accuratiflime,

§. 11. Poftquam fic demonftravimus pro effluxn aquarum uniformi,
vim repellentem femper efle zqualem ponderi cylindri aquei foramini fuper-
inftru@i & ad duplam aque altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire-
Qe demonftrare per deduétionem ad abfurdum, ut & regularum mechanicarum
ignari propofitionis hujus fatis paradox veritatem perfpiciant.

Hunc in finem confiderabimus aquas verticaliter defluentes ex cylindro,
abftrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti.
bus & ab illa contra@ione venz , que vitari poteft. . Foramini refpondeat tu-
bus verticalis, qualis confpicitur Fig. 76. habeant fe omnia, ut in Se@. XII.

§. 13, ditum fuit : aque habeant fluxum mquabilem: latera vafis & canalis
gras
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gravitate carere intelligantur, altitudo cylindri ponatur =4, & altitUdO(ﬁﬁ‘;-
v(a+d)

le =, altitudo ¢ F = », amplitudo in E = 1 ; erit amplitudo in F oo

&inC= ‘-/—%—Z—Q + Denique ponatur amplitudo cylindri — M. His pofitis

queeremus pondus omnis aqua ABCE: exprimemus pondus aque ABC per
Ma & ficeritpondus aque CE = 2a--2b-—2+/ (aa4-ab); ergo pon-
dus omnisaque ABCE = Ma-2a-+-2b—2+ (aa4ab): Sicigitur
pofito aquas ftagnare in vafe & fiftula, vis requifita ad fufpendendam aquam
et =Ma+2a42b—2¢/(aa-4-ab). :

Jam vero indagabimus vim fimilem cum aqua per E tota fua velocitate
( quinempe ad altitudinem a - b afcendere poffunt) effluunt : hec autem ha-
bebitur, {i & priori vi fubtrahatur vis repellens : Si proinde hxc vis repellens
ponatur, ut nos ftatuimus, = 24-}-2 &, erit vis aquas, durante fluxu fufpen-

dens = Ma —2+4/ (aa-t-ab),

Atvero fingeabefle tubum CE, & erit per eafdem noftras regulas vis{u-
fpenforia, dumaquz per orificium Cerumpunt, rurfus —=Ma— 2 ¢/ (aa-}-ab),

ideo, quia pondus aque ABC eft Ma & quia amplitudo foraminis C eft ‘i—':,—}b:

quz multiplicata per duplam altitudinem a dat 2 v (aa<4-ab), Monftratigi-
tur noftra virium repellentium weftimatio , vim fufpenforiam durante aquarum
effluxu eandem efle, five nulla fit fiftula, five adfit & quamcunque habeat lon-
gitudinem, modo fiftula figuram habeat §.13. Se&t. XI1, defcriptam: atque hujus
confenfus & identitatis neceflitas apparet quoque fine calculo ex ipfa rei natu-_
ra, quando fiftula ita formata nullam in aquis transfluentibus facit mutationem,
cum vena aqua fua [ponte eandem figuram induit, quam habet fiftula, quam-
din aquz cohrent. Sed fi aliter vim repellentem ®ftimemus, nunquam con-
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus : Ita v. gr. i fe-
cundum fententiam communem dicamus vim repellentem effe zqualem pon.
deri fimplicis cylindri fepe nominati, erit vis repellens, dum aqua per cana-
lem CE ex vafe A C B effluere finguntur —a-=b; & haec vis fi fubtrahatur A
pondere totius aque AB CE feu Ma+28+25— 24/ (aa +ab), relinqui-
tur Ma a4 b—2y/ (aa-+ ab) que eft vis requifita ad fufpendendum fy-
ftemaA BCE, dum aqu fluunt: Vidimus autem hanc vim eandem effe debe-
Nn 3 Ie,
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te, ficanalis CEabfit : Sed tunc eft vis fufpenforra =M a — / (ag-ab),
quia pondus aque AB C eft — Ma & vis repellens per hypothefin eft fimplex
cylindrus foramini C ad altitudinem « fuperinftructus. Deberet igitur in hac
hypothefi femper elle Mat-a4-b—2/ (aa4-ab) == Ma—/ (aa+ab)
feua+ b=+ (aa-+4ab), quodeft abfurdum. Similis abfurditas demonftra-
ri poffet , {i vena furfum verticaliter afcendere putetur : & fruftra hic excipe-
retur pro communi fententia firmanda, venam effluentem CE fingi non pofle
tanquam continuam, nifi aliqua aque tenacitas fingatur fimul (alias enim ve-
nam moX pre orificio in guttulasabruptum iri) & tenacitatem rei ftatum per-
mutare : nam profecto nec velocitates aquz 4 cohzfione mutua aque in CE
mutantur nec latera canalis C E preffionem ullam fentiunt , ficut demonftravi
Sect, XI1. §. 13. ut taceam cohzfionem aque non oriri a tenacitate fed ab ali-
qua virtute magnetica feu & mutua attrattione, a qua virtute centrum gravita-
tis in nullo fyftemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere poteit.
Sed hzc porro adverfariorum exceptio in venis verticaliter afcendentibus nul-
lum plane locum habet, cum aqu ibi continué maneant, i vel nuila aquisin-
fit tenacitas aut mutua attractios

At poflem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam
noftram confirmare , fi hi(ce diutius infiftere vellem. Ita v.gr. in Fig. 29. Set
V. §. 4. defcripta, fi fit altitudo NS == 1, orificium LM =1, & orificium
RS — 2, erit PB=,,vis repellens, que oritur ab efluxu aquz per R S
— 2xt=%, & demontftrare poffum vim repellentem , qua prodit ab ef-
fluxu aque ex fimplici cylindro R N per L M efle etiam == #%, & fic vim re-
pellentem totalem efle =4, qu pracife facit duplum cylindrum aqueum fo-
ramini L M ad altitudinem N S+4-P B infiftentem. Talis autem confenfus ex
aliis theoriis falfo receptis minime prodit , ita ut de noftra amplius non pof-
fint dubitare , nifi harum rerum penitus ignari : 1d vero , quod dixi, vim re-
pellentem aque ex fimplici cylindro R N ‘per LM effluentis effe = %, fi de.
monftrare velim , poftulat ut vis repellens definiatur, cum aque ex vafe non
infinito data velocitate quacungque non variata fluunt : Ne vero prolixior {im
in héc re, id aliis efficiendum relinquo; neque id nunc amplius magnam fa-

ceflet operam; Pergo ad alia.

$« 120 Demonftrationes quas adhuc dedimus non valent nifi pro fiftu-
lis
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lis rectis, in quibus nempe uniuscujufque guttule vis MOUix indeque ori-
ux'lda vis repellens , inter fe fingule confpirant , communemque habent dire-
¢tionem : at cum fiftulee vafi implantate, per quas aqua effluunt , funtincut-
vate, alius adhibendus eft demonftrandi modus : Ut nihil in ifto argumento
prorfus novo omittamus, hunc quoque cafum docebimus : nec erit , quO

laboris peeniteat, cum inde verz preflionum leges, quasnatura non folum in
his cafibus , fed & multis aliis fequatur , apparebunt, :

§. 13. Concipiamus itaque vafi infinito fiftulam implantatam effe uni~
formis quidem amplitudinis , fed incurvatam fecundum curvaturam qualem-
cunque AS (Fig. 83.) ita ut A locus fit infertionis , S locus efluxus : Du- Fig.$3-
cantur tangentes in A & S, nempe AR& SB, fitque AB ad SB perpendi-
cularis : fuerit velocitas aque per fittulam transfluentis uniformis & talis,
que debeatur altitudini A ; amplitudo fiftule ubique —— 1 : Dico totam vim
repellentem in direétione S B fumtam fore rurfus 7= 2 A, hancque folam adfore:

[~ .

Demontftrationis gratia ducantur infinite propinqua g, ep ad SB per-
pendiculares ; # m parallela eidem SB ; fit Sq——x, qp——dx ; qn ="},

. . .. —dsd . .

em—dy : érit radius ofculi inen T —-‘ﬁf;q » {umtis elementis en que
vocabo ds pro conftantibus ; habet autem columellaaque interceptaintere&n
vim centrifugam , fic determinandam : gravitas columelle eft — ds (quia
bafis ejus = 1 & altitudo —=ds) atque fi radius ofculi foret——2 A , ha-
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particule ®qualis ejusdem

gravitati , & funt vires centrifuge ceteris paribus in reciproca ratione radio-

) s s . : —— —2ddd .
fum ; eftigitur vis centrifuga columelle —— =z & > exprimatur hc vis

centrifuga per ec ad curvam perpendicularem, ducaturque coipfiB S paral
jela: refolvatur vis ec inoc & eo ; erit (ob fimilitudinem triangulorumeo¢

. ——2A4ddx n—2ddxdda ___ d
&nme) VISOC = ———) VISeo -~ gydy T — (obds conﬁans)
2 dddy, :
ds

Sed vis elementaris o ¢ agit folain direQione SB, dum altera eo pro
hac direione eft negligenda : fumatur integrale vis elementaris oc cum con-.
ftanti tali, utiategrale unacum abfcifla evanefcat : integrale hoc eft =24
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2 Zl’:ix » quiainS eft 4x ds: Nunc ut habeatur vis in djre@ione
RB.__ d
tangentis S B pro tota fiftula, ponendum eft x5 pro T ergo tota vis fe-

R 2AxRB . . \
cundum tangentem SBTT”2 A — —x 7 Hec vero oritur & vi centrifu-

ga cujusvis guttule : fed alia vis fupereft confideranda ; nempe dum aqua
ex vafe infinite amplo continue in fittulam influit velocitate uniformi refpon-
dente altitudini A, vas repellitur fecundum directionem R A vi 2 A (per §.4+)
qué refoluta in tangentialem fecundum S B eique perpendicularem fecundum

: .  2d4xRB . ‘ .
BA, prior —&%—'— erit fola confideranida ; & quia habet diretionem com-

. 2/A4xRB . . . ; ]
munem cum vi 2 A — ~—— A vicentrifuga oriunda & modo definita, erit

) AxR
eidem addenda : ficque fumma 2 A — L}’{%E + %’%—E vel 2 A expri-

met vim repellentem fecundum direGtionem SB.

o |
Ut porro demonfiremus fub nulla alia directione vas repelli , recurre-

. ‘s — 2 A dd ..
mus ad vim elementarem €0, quam vidimus == > T 2,5 cujus integrale ==
2.4AxAB

~=rg— * qu& pracife annihilatur & vi 2 A vas repellente fecundum directio-
pem RA, poftquam hezc debite refoluta fuit. Q. E, D.

§. 14. Hzc theorematis generaliffimi fimplicitas » qud nempe vis re-
pellens in direGione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con-
ftanter —— 2 A, argumentum efle potelt, quod dicitur ad hominem pro ejus-
dem bonitate , iis qui ratiocinium noftrum ant non aflequentur aut exami-
nare non cupient fufficienti attentione. Si vero vim repellentem aquz ex
vafe infinito in fiftulam influentis fub directione A R ftatnas == A , vides fy-

ftema repelli in directione S Bvi quafit——2 A — 41%1_1!’1 » quod abfurdum

eflfe vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in hic opinione m.llla ef-
fet vis in direGione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe-

cundum direGionem B A vi A;ff » quod iterum mihi eft abfurdum & cu-
jus falfitatem experimento cognovi, in cafu quo angulus ARS erat re@tus &

AB——AR.

Mul-
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota fua, quam habere
potett, extenfione, fumto erui & demonftrari poterunt, pro fluxu aquarum
nondum uniformi eoque per fiftulam utcunque inequalem , modo fimul at-
tendatur ad ea, quz §.8. monita fuerunt. Quia vero per fingula ire non va-
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub direGtione contraria
zqualem, illam nempe quam vena effluens in planum exerit , dum in illud
perpendiculariter impingit.

§. 15. De impetu venz aquez in planumimpingentiémuiti conimens
tati funt , plurimaque fumfere experimenta. Ego quoque hic de re qua-
dam dedi in Comm, Adcad. Sc. Petrop. tom, 2. Experimenta extant apud Mariot-
tum in #rat. de mot aquarsm , in hift. Acads St, confiripta a D. du Eamel, p, 48.
& alibi. Equideth non admodum conveniunt, plurima tamen indicare prima
fronte videntur nifum venee aquez uniformiter fluentis equalem effe ponderi
cylindri aquei, cujus bafis fit foramen , per quod aquz effluunt & cujus al-
titudo fit 2qualis altitudini aque fuprg foramen : Huic fenténtiz plerique imo
othnes, adhzferunt & adhuc adhzrent, quiacum aliis quoque experimentis,
prefertim quz de globis in medio refiftente motis fumi folent, mire conve-
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvis plura animum fufpende-
bant, in cit. Comw. Petrop, nec hzfitavi in ipfo hoc opere, quod fub mani-
bus habeo, SeGtione nempeIX. §. §. 31. 32. illa inftar exempli uti. Ve-
rum enim vero re attentius perpenfa, novisque adhibitis principiis, fimulque
aliis novi generis experimentis inftitutis, clare tandem vidi communem iltam
opinionem de impetu venz aquez eodem modo mutandam effe, ficuti New-
toni de virepellente, fcilicet ut loco orificii confideretur fe@io venz contras
&a & loco altitudinis aquee adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum reali
refpondens : Demonftratum enim habeo, vim repulfionis §. 2., expofitam
omnino @qualem efle impetui venz, fi hec tota in planum perpendiculariter
incidat : fequitur inde impetum venx majorem effe, quo minor fuerit vene
contraio, hdcque plane evanescente, & aquis fimultota fua velocitate , quam
in theoria habere poflunt, erumpentibus, tumimpetum duplo majorem effe,
quam vulgo ftatvitur: quia vero femper & velocitati aliquid decedit & vena non
raro ad dimidium fere contrahitur,fatum eft utexperimenta pleraque fimplam
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo zftimando.. Velim
autem probe notetyr, de venis{olitariis tantum mihi hic fermonem effe, quas

Qo pla-
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plana totas excipiant, non autem de fluidis corpora ambientibus in eademque
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluminibus: dico enim hos. dupli-
cis generis impetus quos auctores adhuc contuderunt, probe 2 fe invicem di-
ftinguendos effe, ob rationes infra breviter exponendas. .

, §. 16. Ratione venz aquez fic cenfeo : aquas velocitate uniformi ex
Fig.84, cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84.) per foramen laterale C M
horizontaliter effluere pono, venamque perpendiculariter impingere in lami-
nam EF : ita facile video, quia particule infequentes priores impediunt ne
refilire poflint, fore ut fingulz ad latera defledtantur, idque motu laminz EF
(fi modo hzc fat magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa-
rallelo vel tantum non tali - Et quia omnia funt in fatu permanensie, fingere
licet laminam E F vaii efle affirmatam, venamque lateribus CHDGLM
circumdatam, ita, ut aqu per hiatum circularem DE G F effluere ex vafe
ABCHDEFGULM cenferi poffint, Hoc fi ita fuerit , demonftravimus
6. 13. guttulasin D E effluentes vim gepellentem quidem producere fecun-
dum EF ; fed fimul apparet vim repellentem efle in G F priori contrariam
itaut ad hanc virium repellentium claffem hic non fit attendendum: Quod
vero ad diretionem, laminz E F. vel cylindro B C, perpendicularem atti=
net, demonftravimus in fine ejufdem §. r3. fub ea diretione plane nullam
fieri repuifionem : Igitur tantum lamina EF propellitur , quantum cylindrus
repellitur. Idque eft quod demontftrare volui : Atque inde jam fequitur, pref-
fionem vena aques, qus tora in laminam incurvit , tamsam effe quanra pon-

dus cylndri aquei, qui pro bafe habear fectionem vens ( poftquam hac unifor-
mem acquifivis amp lisudinem ) & pro altirudine duplam altitudinemn velocita=
vi aguarum (pofiquam hac fimilizer uniformis faéta eff ) debiram,

§. 17. Non dubito multos fore, quibus propofitio hxc plane nova
fufpe@a videatur atque experimentis contraria Hos vero perpendere velim,
experimenta hattenus fumta nequaquam regule communiaccurate refponde-
re, & inplerifque cafibusnoftram Regulam parum differre a communi, quame.
‘vis in theoria maxime fint diverfee : tum etiam eos in antece{lum monitos cu~
pio, alia meinftituiffe experimenta, que fingula meam fententiam exactiflime
confirmant , veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se-
Gionis recenfebo. Demonftrandi modus quo ufus fai, fortafle etiam pargm

vide-
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videbitur quibusdam accuratus, habeo antem aliam demonftrationem directam,
qu® nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando obfervata, quam-
‘que hiccommunicabo, tum quia dictam demonftrationem facillime quivisin-

de deducere, tum etiam quia ad alios ufus eandem impendere poterit: Ita au-
tem fe habet. :

Si corpus movetnr wvelocizare uniformiy divectiones aytem fuas cone
pinne musar 4 caufis quibufeanque ¢ wrcunque agemtibus, donec directionem
acquifiverit perpendicularem ad primam direitionem , figue fingule prefiionts
corpus deflectentes refolvantur in duas claffes, alteram parallelans prima dire-
ioni, alteram perpendicnlarem ;5 Denique fi prefiones fingule parallele multi-
plicantnr per [uarempora; dico fore fummam produitorum conflanter eandem
& quidem aqualem ei, qua sotum motum a quicie gemerare auy generatum
porum abforbere valor,

Hic affetione Dynamica, cum utimur in preefenti noftro negotio, con-
fideranda eft lamina EF, que fua in aquas reattione, earundem dire@ionem
mutat, ufque duim perpendicularis ad primam facta fuerit : Ergo propofitio
pracedentis paragraphi ope hujus affectionis eodem modo demonftrabitur,
quo ufi fumus §. 4. ad determinandam vim tepellentem ope principii §. 3. ex-
pofiti. Hec igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci-
pere debemus: ponit autem guttas aque fingulas fecundum direCtionem lami-
ne ad latera refilire, 3 quéindole aquas non recedere femper obfervavi: vidi
tamen etiam guttulas aliquas fed paucas retrorfum refilire ; he autem majorem
preflionem producunt, quam que ad latera defle¢tuntur: Et eo ipfo inducor, ut
firmiter credam ,; {i vena aquiea magno impetu oblique contra planum impin-
gat, v. gr. {fub angulo triginta graduum , preflionem inde orituram plufquam
dimidiam ejus,‘que A vena eadem direte impingente oritur, cum fecundum
regulas ordinarias exact¢ dimidiam vim exerere deberet :ratio ejus rei eft, quod
in impulfu obliquo plures particule refilire poffint, quam in directo, imo fe-
re omnes, {1 magna fuerit velocitas.

Si autem omnes ita refilire ponantur, ut angulus incidentiz angulo
reflexionis @qualis fit, tunc uterque impulfus idem cenfendus erit, Optimus
hic aquarum prefliones ®ftimandi modus eft, qui ratiocinio & pofleriori inni-
titur, - Oo 2 §.18.
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§. 18. Sequitur porro ex praef.ata affeCtione probe intelle®a, eundem
oriri & preflionibus effedum five lan.una aquas ad l_atera defledtat, five caufz
fingatur motum omnem, quem particule aquez cylindrum egreffe acquifive.
runt , abforbens : Inde intelligitur quid futurum fit, fi orificium CM (Fig.85.)
per quod aque eX cylindro A BM effluunt, aliis aquis in vafe P QFE ftagnan-
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus ABM verfus P Q intravas
P QFE, fi hoc cum cylindro non cohzreat; At fi vafa inter fe fuerint firmata,
nullam patietur {yftema preflionem praevalentem ; quanta enim eft preflio ver-
fus P Q ab effluentibus aquis, tanta quoque oritur preflio contraria verfus E F
a continua deftructione motus, quem particule cylindrum egreffe acquifivere.

§- 19. Dixi de preflione venz, quam lamina totam etiamfi expanfam
excipit : Venio ad alteram fpeciem impetus aquarum, quem fcilicet fuftinent
laminz fluido undique fubmerfe : puto autem hanc non pofle abfolure defini-
ri, quia fingule particule in laminam impingentes aliter defle@untur. Si vero
cujuslibet particulz deviatio cognita ponatur, non difficilis erit amplius quz-
ftionis folutio , mutato paullum theoremate, quo §.17. ufi fumus eoque ge-
neraliori reddito,nempe tali: £ angulus murare in corpore moto direcionss non
Suerit vectus, fed recto minor , sunc quoque minor erit fumma produlorum (de
qui antea fermo fuit) in ravione ur finus verfus musave direitionis ad finums
sosum. Vo ~ / o
Igitur pro quivis guttula indagandum effet, quantum direGionem mo-
tus ab obice, feu lamina curfui oppofita mutare cogatur. At in theoria hy-
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix poffunt; nec experientia probattheo-
remata hanc in rem exhiberi folita; veluti quod conatus fluminis diree con-
tra circulum impingentis duplo fit major conatu ejufdem fluminis contra{pha-
ram ejufdem diametri, & que funt fimilia: quod autem quantitas preflionis
pro {phxra, qualis dari folet ab au@oribus, cum experimentis 2 Newtono
aliifque inftitutis & in princ. math. phil, nat. recenfitis, fatis accurate conveniat,
id ominibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum effe cenfeo.

Theoremata quaad motum in mediis refiftentibus theoretice confideratum
faciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in zom. 11, Comm. Acad, S,
Petrop, & feqq.  Neque proinde ea hic repetam, quamvis ad inftitutum no-
frum pertineant ; diutius meditationibus hifce hydrodynamicis immorari non

vacate
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vacat : Igitur ad finem propero. Novam hanc circa reattionem & impetum
flnidorum theoriam, qua receptam abomnibus adhuc au&oribus opintonem
evertit in re magni momenti , fingulari Differtatione profecutus fum, quefuo

tempore Commentar.dvadem. Scient. Tmp. Petropol. inferetur eandemque indubita«
tis confirmavi experimentis. Venio nunc ad argumentum aliud, Geome-
trarum attentione minime indignum.

§. 20. Mentem aliquando fubiit, pofle ea qu de vi repellente flui-
dorum , dum - ejiciuntur , meditatus fueram, queque hic maximam partem
expofui , utiliter applicari ad novum inftituendum navigationis modum : ne-
que enim video , quid obftet, quo minus maximz naves {ine velis remifqueeo
modo promoveri poflint, ut aquz continue in altum eleventur effluxura per
foramina in ima navis parte, faciendo ut direttio aquarum effluentium verfus
puppim fpeGtet. Ne 'quis vero opinionem hanc in ipfo limine rideat, cen ni-
mis infulfam , & re erit noftra argumentum iftud accuratius excutere &ad cal-
culum revocare : utile enim effe poteft multisque difquifitionibus geometri-
cis eft fertilifimum. ‘ »

Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fub |quibus circumf{tantiis
maximus fucceffus & nova ifta navigatione expectari debeat.

§. 21. Notandum igitur eft, navem ab-hauftis aquis continue retarda-
«i ob inertiam earundem , quando illis eadem velocitas communicatur qua-
cum navis fertur & dum communicatur , navis & reattione aquarum retrorfum

urgetur, fimul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur. Ifte a&ionum con-
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti a data potentia abfoluta
obtinendz : nifi enim actio prior adeffet (de qua ut verum fatear diu non co-
gitavi ) poflet labore hominum quantumsvis parve vis_ naves propeliens urcund,

magna obsiners, quod fic demonftro.

In feGione nona (vide prafertim S. 26, ) oftendi, laborem hominum
in elevandis aquis impenfum, quem voce potentic abfolute defigno , ftiman-
dum effe ex produdo guantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut
verbi gratia labore fecundum omnes menfuras eodem poflint & quatuor pedes
cubici ad altitudinem fedecim pedumn & fedecim pedes cubici ad alitudinem
quatuor pedum elevari * Dico nunc porro preflionem uniformem , naves
antrorfum propellentem adeffe , quamdin fluida velocitate =quali effluunt »
quz preflio zftimanda fit ex quantita% aquarum effluentivm & ex radice i’ll:

03
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titudinis aquarum in vafe fupra foramen pofitarum : fuerit enim quahtitas
aquarum dato tempore effluentium —— Q ; altitudo earum ZA ;' erit ma-

gnitudo foraminis aquas erutantis proportionalis cenfenda quantitat‘i“v—%
pro eodem tempore : atverovis repellens, qua hic navem promovet, zqualis

eft magnitudini foraminis du@te in duplam altitudinem aquarum (per §.4.)
id eft, zqualis quantitati V—%x 2Afeuz Qv As  Ex comparatione utrius-

que propofitionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum
effe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q Aad 2 Q v/ A five ut
+/ Aad quantitatem aliquam conftantem : igitur quo minor eft altitudo ad
.quam aquz elevantur, eo major vis naves promovens ab eodem labore obti-
netur, s2a ur labore bominam quantumvis parve <vis maves propellens urcun~
que ymag;m obrineri pofiir. Verum etiam inertia aquarum, quez hauriuntur,
(de qua ab initio hujus\.paragraphi d@ximus) naves retardans'eo majoreni
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor affumitur altitudo
A, ad quod animus hic probe eft advertendus.

§. 22. Perfpicuum eftex precedente paragrapho, altitudinem ad quam
aqua funt elevandz efle ex earum claffe, que alicubi maxima funt. . Ut ve-
ro-altitudo maxime ad propofitum proficua detetminetur , .aliz. nobis:fe - of-
ferunt queftiones prius examinande.

Problema.

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

Solutio. | |
Affumatur tempus quodcunque ¢, quod fi @ftimetur ex fpatio, quod

fluidum affluens fua velocitate percurrit, divifo per eandem velgcitatem, tunc.
velo-
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velocitas eft-exprimenda per v/ 2A & erit quantitas aque tempore # affluens
zqualis cylindro fuper bafi M conftructo-longitudinis ¢/ 2 A : ifta vero
quantitas tempore #, dum & nave anfertur,, accipit velocitatem debitam alti-
tudini B & exprimendam per v/ 2 B : quarenda itaque eft vis uniformis, qu®
poflit tempore #, cylindro aqueo M¢# v 2 A communicare velocitatem V% B
& erit ifta vis ob reaionem , qu& in navem reagit, ®qualis cenfenda refi-
fientiz quafite. Sit prafata vis=—p, puteturque dedifle tempore 6 veloci-

; . pdd
;'atemWCYI?ndro aqueoMt\/ 2A& erit dv— mv—z———l ’ atque,v -—-—Pet d = :
natar jamy/ 2B prov & ¢ i v —_ —
po jamy/ 2B prov & ¢proferitque v 2B = \/__.2Af1vep_ 2 M /2B

Eft igitur refiftentia quelita aequalis'p’oﬁderi cylindri aquei, cujus ba-
fis eflet 2qualis orificio M & cujus longitudo zqualis duple mediz propor-
tionali inter altitudines A & B. > o

| Pfoblema;

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

| | ‘Solutio.

_Potentia navem propelleris eft ®qualis reactioni aquarum dum effluunt,
feu vi repellenti diminutz potentia in precedente paragrapho definita ab in-
ertia aquarum, qua continue hauriuntur, oriunda. Vis repellens eft 2qua-
lis, per paragraphum hujus fectionis quartum, 2 M A & hzc navem pro-
movet : vis altera que navem retardat eft per precedentem paragraphum
—aMy AB. Eftigitur potentia abfoluta navem promovens == 2 M-—
2 M /4B i o
Corollarium.

~ §. 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens ==
2M A ; atque fi navis eadem velocitate movetur qua aquz in plagam contra-
riam efluunt, fit B=—A & tunc navis nulla vi propellitur.  Si proinde na-
o vis
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vis vel liberrime moveretur fuper mari, non acquireret tamen’iab atione
aquaram, que continuerha‘uriuntur inferiusque efluunt ,» majorem velocita-
tem quam eam, quaaque effluunt, non quod aquz ex vafe uniformiter mo-
to effluentes vas minozi vi quam ex vafe immoto repellant , fed quod tunc in.
ertia aquarum refiftentiam producat vi repellenti zqualem.

Problema.

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

Solutio.

Sit potentia talis, qua fingulis minutis fecundis numerus pedum cu-
bicorum aquz N poffit ad altitudinem unius pedis elevari, quam potentiam
vi experimenti fecundi {fectioni nonz fubjundi exerere poteft operariorum nu-
merus defignandus per §N. Sit altitudo ad quam aquz continue elevantur
— A in pedilus exprefla : amplitudo orificii in pedibus quadratis —— M ; erit
numerus pedum cubicorum aquz , quem operarii data potentia ad altitudi-
fiem A fingulis minntis fecundis elevare poflunt, :‘:% ( per§. 22. fe. 9.)

erit igitur orificium ejus amplitudinfs conftruendum , ut fingulis miqutis
fecundis numerns ifte pedum cubicorum aquz per id effluere poffit, fi liber-
rime efluant. Sumamus autem loco minutorum fecundorum tempus, quod

corpus infumit, dum libere cadit per altitudinem A: tempus id eft hic expri-
mendum £4/ A, ( pofito concinnioris calculi gratia corpus & quiete libere
cadens intra minutum fec. abfolvere 16.ped.) & hoc tempore debet effluere
. N
numerus pedum cubicorum aquee defignandus perg- X$y Afeu—75 3
effluit autem revera 2 M A, nempe cylindrus aqueus cujus bafis et M & cu-

. . . N .
jus longitudo facit duplicem altitudinem A : eftigitur 7 —=2MA;. uade
amplitndo orificii feu

-— N
MZ=sava

. N
Vis autem repellens fit &qualis a M A ey =3y 4 °

'Scho-
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Scholium.

§. 26. In quavis nave ‘aqué ad aliam atque aliam altitudinem funt ele-
vande, ut eadem poténtig, que in hauriendis aquis infumitur , vis navem
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitndinem illam uti-
liffimam definiendam pro certo operariorum numero. Primo ut cognitum
{it quamnam velocitatem propofita navis & data potentia acquirat : ratione
hujus poftulati, ponémus navem & preflione, qua fit #qualis ponderi unius
pedis cubici aque ; feu circiter 72 librarum acquirere velocitatem, que gene-
retur lapfu libero per altitudinem C, & quia deinceps femper in pedibus
menfuras omnes exprimemus, erit pondus unius pedis cubici aqu# expri-
mendum per unitatem. - Secundo pro cognita affumenda eft relatio inter ce-
Jeritates navis & potentias navem propellentes : ftatuitur hic vglgo velocita-
tes-habere rationem fubduplicatam virium propellentium , experimenta qui-
dem hanc hypothefin non exace confirmant in motibus lentis ; interim ta.
men eam reliquis omnibus praferendam cenfemus. Siquis velit rem fub alia
hypothefi explorare, is poterit eodem modo, quo nunc utemur, calculum
inititueres N

Problema.

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

“Solutio.

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

Sicuti pondus unins pedis cubici ad altitndinem C ( conf. §. 26, ) ita
preffio navem urgens feu 2 MA— 2 M4/4B (vid. §. 23.) ad altitudinem ve-
locitati navis refpondentem, qu proinde erit2 M CX (A —4/ZB) : Hanc
vero altitudinem vocavimus B : Eft itaque

Pp B—
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B—2MCX (A —VAB).
B
Exinde fit preflio navem urgens —— > atque adeo'lproportionalis
altitudini B, quia C eft quantitas conftans : ergy& preflio navem promo-
vens & altitudo navis velocitati refpondens {imul fiunt maxime:: Igitur fi pro
prafenti inftituto differentietur quantitas 2 MA— 2M y4B, que preflionem
navem propellentem exprimit , poterit poni dB=—o. Prius vero quam dif-

ferentiatio inftituatur oportet pro M fubftituere valorem ejus §. 25, & tunc
'NyB . .

fit preflio navem promovens —— —4—-37 Y R —Z!A- » in qua littera N eft con-

ftans , litterz vero B & A variabiles.  Sumatur nunc ejus differentiale, facien-

do dB—o¢, idque fiat——0; atque fic reperietur A=— 4B. ,

Eft ighur vis navem promovens maxima cum altitudo, ad quam aqu
elevantur , eft quadrupla altitudinis velocitati navis debite. ‘

Ponatur in zquatione B——2 M C X (A—y AB) fuperius inventa
A — 4B & reperietur ' -

.
M"""'4C ’

{
& quia (per§.25.) et M== g7, fit tuo
A=—(+NC)¥, atque
B—4(:NC) %

Corollarium.

§. 28. Siad praeceptum preecedentis paragraphi orificio , per quod
aque inferius ex canali verfus puppim efluunt , concilietur amplitudo fc—,a

ideft, talis, que fe habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati, ficuti men<
fura unius pedis, ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 72. libra.
rum animate, debitam, fies tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua
aquz effluunt & erit vis repellens aquarum effluentium
z
aMAT=;ox(:NC) 7
‘ vis
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vis vero navem promovens hujus erit dimidia, adeo ut dimidius effeCtus
perdatur ab inertia earundem, quz continue hauriuntur, aquarume

Scholium.

S. 29. Poftquam fic demonftravimus, quomodo utiliffime maximo-
que cum fucceflu ifte navigandi modus {itinftituendus, nuncporro rem iftam
gxemplo illuftrandam effe puto tali, quod cum ipfa rei natura non male con-
;enire crediderim ut.fimul appareat, qualis praterpropter eventus futurus
fit. '

Confideremus triremem, vulgo galeram, cum 260 remigibus : pona-
mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aquz feu 72. librarum tratam
pgrﬁc‘ere fingulis minutis fecundis fpatium duorum pedum, cujus velocita-
tis altitudo genitrix indicata per C eft == 1, pofito corpusgrave libereaquie-
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ped. Quia porro 260. ope-
rarii adhibentur, quorum quivis vi experimenti fecundi ad Se. 9. pertinentis
poteft fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes pedis cubici ad altitu-
dinem unius pedis elevare, erit N =% X260 — 208. Fiat igitur orificium,
per quod aqux effiuant, amplitudinis 4 pedum quadratorum: poteruntque
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem
proxime 3+ peds quz indicatur litera A, & fi fumas hujus altitudinis quar-
tam partem habebis BZ= 7 ped, adeo ut navis tali velocitate {it ifta navigatione
progreflura, quam grave acquirit lapfu libero per altitudinem % ped. fic ergo
navis fingulis minutis fecundis fpatium 74 ped. perficiet & f{ingulis horis 27000
ped. id eft, plus duobus milliaribus gallicis: tanta navis velocitas remigatio-
ne vix ac ne vix quidem obtineri poteft.

Jam vero calculum alia hypotheﬁ fuperftruam, ‘quam rei nautice intel-
ligentes non admodum improbaturos effe, confido: quadrat enim cum mul-
tis, quos ipfe fuper mari feci, obdervationibus : fupponam vela triremis perpen-
diculariter ad carinam expanfa fuperficiem habere 1600 pedum quadratorum,
hzcque ventum excipere dirette impingentem, qui fingulis minutis fecundis
fpatium percyrrat 18. ped. navem vero in eadem direCtione fic fingulis minu-
tis fecundis fpatiym perficere 6 pedum. Ita ventus in vela incurret velocita;

Pp 2 t
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te refpetiva 12 pedum vim iftius venti 2ftimo == ponderi ”s: €0 1o, cub,
aqua, feu fere 14. ped. cub. aquae,
Hezc fiita fint , {fequitur navem ab elevatione aquarum 260. opetario

rum pofle ea velocitate propelli, qua fingulis minutis fecundis {patium per:
currat 6£. pedum, :

Eftimatio non admodum diverfa fequitur ex iis, quz D. Chazelles
habet in Comm, Acad, Reg. Sc, Parif,ad ann, 1702. p. 98. edit Parif, Ut vero rette
ad inftitutum noftrum applicari poflint, notandum erit in remigatione, vim
triremem propellentem non effe ftimandam ex preflione remigum in remos,
fed ex prefione, quam remorum extremitatés aquis fubmerfz contra aquas
exerunt. Ut hanc proxime definiamus, ‘hec prius erunt obfervanda. Remiges
fuere adhibiti 260. totis viribus remigantes: fingulis minutis primis remorum
impulfus ( gallice palades ) facti funt 24.: integra remorum agitatio tribus abfol-
vitur motibus , quos ejuldem durationis ponam, eorumque unus folus
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit provecta , qua
fingulis minutis fecundis fpatium 74, ped. abfolvebat, pars remi intra navem
fuit 6. pedum & extra navem 12, pedum : fuperficies autem ( gallicé les pales )
omnium remoruym, qua contra aquas impelluntur, in unam collecte D-
Chazelles facit 130, pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter-
nam remi fingulis agitationibus fpatium defcriberefex pedum: & quia quayis
agitatio tempore £3. unius minuti fecundi abfolvitur fimulque ex tribus con:
ftat motibus, quos pono tautochronos, apparet quamvis remi retrattionem
fieri tempore £3. feu % unius minuti fecundi & hoc tempore extremitas remi
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperficiei remo-
rum , que contra aquas impellitur, non tota eft ad diftantiam 12. pedum
cenfenda : illam igitur diftare ponam 10, pedibus, quafi nempe pars remi ex-
tra navem promineret 10. pedes longa : hujus partis extremitas defcribet 10,
pedes tempore £ unius minuti fecundi : quia vero.ipfa triremis velocitatém
habet, qua eodem tempore fex pedes abfolvif, cenfendum eft, retnorum ex.
tremitates contra aquam impelli velocitate refpectiva, qua tempore 7. min.
fec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens eft xqualis vi, quam
aqua contrafirperficiem 1 30. pedum quadratorum exereret, fi velocitate in illam

incurreret, qua tempore £ min, fec, 4. ped. abfolvat: hanc vim fecyndum vul
garem
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ped. cub,

garem .&ﬁimationem invenio® prater propter zqualem pondeti 40
aquz; ifta vero vis non continue applicatur , fed tantum €o tempore quo re-
mi retrahuntur: funt igitur duo trientes iftius vis auferendi, ita ut vis qua tri-
remem continue propellat, cenfendadenique {it 2qualis ponderi 134 ped.cub.

aquz.

Exinde fequitur , fi velocitates navis rationem fequi fubduplicatam vi-
zium propellentium ponantur, quod eadem hac triremis pondere unius pedis
cubici aqua impulfa velocitatem habitura fuiffet, qua poffit fingulis minutis
fecundis perficere proxime duos pedes; qua hypothefis eadem eft, cum illa
quam primo loco adhibuimus, ita ut rurfus exinde fequatur triremem  velo-
citatem ab ifta navigatione acquifituram effe , qua poffit perficere fingulis mi-
nutis fecundis 74 pedes, que velocitas tantillo major eft illa, qua triremi re-
mjgatione fortiflima 260. remigum data fuit.

Rebus bene perpenfis hafito , utrum navigationis genus fit praeferen-
dum, an remigatio, an aquarum elevatio, fucceffum fere @®qualem credide-
rim utrinfque , & pro certo affirmare andeo , fi minus promoveatur navis ab
aquarum elevatione , defetum parvum fore : fortaflfe autem promovebitur

magis. Interim non dubito, quin nova ifta navigationis idea harum rerum:
ignaris vana & ridicula appareat, Ego vero aliter fentio velimque ut animus
porro ad fequentia advertatur.

Primo. Quod aque in omni navium genere , ubi remi plane adhiberi
pequeunt, commode elevari poffunt, ita ut nova ifta navigatione naves etiam
bellice pregraves, quibusin pugnis navalibus utuntur, deficiente omni vento,
quo lubet agi poffint. . : '

Secundos  Quod fic in theoria exemplum habetur, dari vires motrices
five propellentes, qua dici poffunt intrinfece : Excitabuntur ifto exemplo
ingenia ad excogitanda hujufmodi alia motus principia eaque magis perficien-
da & ad navigationis nfum adhibenda.

Tertio. Quod multis modis {fublevari potelt labor hominum in elevan-
dis aquis fecus atque fieri poteft in-remoram Jifu : funt nempe res naturales
infigni & fere incredibili virtute prdite exque mediocri pretio comparande,
quibus idem quod labore hominum effici potet : harum ufus prafertim bre-

Pp 3 vibus
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vibus traje@ibus ferena & tranquilla tempeftate inftituendis infervire poflet.
De virtute iftinfmodi rebus naturalibus infita, de effectibus inde obtinendis
horumque menfuris egi in Sect. X. §. 4o. & fequentibus: imprimis autem ve-
lim ut attendatur ad §. 43. quo omnes quibus ingenium 2 natura datum fuit
felix ad machinas excogitandas, excitari deberent] ad rei iftius perfectionem

tentandam.

Quarto, Quod nonnulla alia compendia puré mechanica adhiberi pof
fint fimilia illi quod §. 27. datum fuit , quorum nempe ope ab eodem labo-
re effeCtus in promovendis navibus non parum crefcit : Verum non licet jam
fecundum veram rei indolem omnia pertractare,

EXPERIMENTA

In Sectionem dectmam tertiam.

it vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fuml tam

vacui quam aqua pleni, pofteaque indagari ratio inter amplitudinem
vafis & amplitudinem foraminis, quod in latere vafis effe debet, ficut & ratio in-
ter altitudines aquz fupra foramen & fupra bafin : Inde deducere licebit ratio-
nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticaliter fuper-
incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jactus habebitur velocitas aque :
ex hac, fi {imul jungas quantitatem aqua dato tempore effluentem pariter
obfervandam, colliges amplitudingm vene contratte, quam comparare pote-
ris cum amplitudine orificiis :

UT vim repellentem experimento .recte cognofcere liceat, adhiberi pote-

His omnibus exploratis fufpendatur vas ex filo prelongo adhibita fi-
mul cura, ut alium motum habere non poflit, quam qui fit directioni aqua-
rum effluentium contrarius. Tum demum aquis effluxus concedatur & ob--
fervabitur filum fitum verticalem deferere & ex angulo declinationis cognof-
cetur vis repellens eaque cummenfuris, quas indicavimus, comparari poterit.

Expe-
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Experimentum 1.

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

Experimentum 2.

~ Alio tempore rem aliter tentavi: vas nempe de quo omnes menfuras
requifitas famferam aqua plenum navicule impofui in puppi : navicula aquis
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effluentibus (ita tamen ut in navicu-
lam non illiderent) navicula in plagam contrariam progrefla eft: velocitatem
navicul ex fpatio dato tempore percurfo rectiffime exploravis Deinde in-.
quifivi quantum pondufculum navicule eflet appendendum,, ut illo pondere
follicitata eandem velocitatem acquireret. Inftituta deinde comparatione iftius
ponderis cum pondere cylindri aquei date diametri, inde rediffime theoriam
noftram confirmari vidi. ‘

Experimentum 3.

Effluentibus aquisex vafe naviculz fuperimpofito in naviculam , hac
omhnino immota permanfit : Id indicat impetum venz aque® zqualem efle vi
repellenti, ut demonftravi §.§.16.& 17. Tum etiam {i vena aquea diree
impix}gebat in planum navicule affixum, hac fimiliter immota ftetit , quod
rurfus sequalitatem impetus & vis repellentis probat: at fi vena oblique in pla-

num incidebat , navicula quidem motum obtinuit fed lentiprem.

Denique fi aqua effluentes & navicula excipiebantur , ita ut orificium
aquis in navicula ftagnantibus effet fubmerfum, fimiliter abfque motu perfte-
tit navicula , documento , quod eadem preflio & vena oriatur, five fiat ut om-
nis ejus motus cohibeatur, five ut ad angulum reGtum declinetur, prouti de-
monftratym fuit §» 18, qualitatem inter vim repellenten & vim venz aques
perpendiculariter in planum incidentis plurimis aliis modis exa&iflime confir-

mavi. Hanc agtem vim theoriz noftre conformem opinionique omnibusadhuc
' ' com-
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi, quod
prefentibus D. Emanuele Koenig » Patrueli meo Nicolao Bernoullio atque
Patre meo in ®dibus meis inftitui tanta cum fiducia, ut acceptis omnibus
menfuris, preflionem venz aquez, quanta futura effet, etfi nunquam antea
'azme«capto e;zperimento, omni precifione predixerim. Hwzc omnia novis
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro-
politana, cujus Commentariis aliquando inferentur.

Experimentum 4.

Ut etiam oftenderem falfitatem regule receptz tum de vi repellente
tum de impetu aquarum, adhibui vas quale oftendit Figura 86. inftru®um ca-
nali AB uniformis amplitudinis & incurvato, cujus direcio in A erat horizon.
talis, in B verticalis: vidi vas plane non repelli horizontaliter ; ergo per §.14.
falfa eft regula, qu fimplici cylindro ibidem definito adheret,
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