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A VERTISSEMENT

- En 1762, M. PAbbE Bofliic remporta [e Prix , par fes Rechers
ches: fur-les altérations que la réfiffance de PEiher peut produirs
dans lemouvement moyen des Planeres , imprimées 4 parcen 17665

elles font jointes d ce Volume. . .
~am L2 Picce de M, Jean-Alberr Euler, que I'Académie cita avec

cloge; eft auffi dans le Volume que nous publions anjourd’hui,

Pour 1763, I'Académic demands 1a lefcription des différentes
méthodes quion emploie pour l'arrimage des vaiffeanx, & fa ma-
niere de les perféftionner; le Prix ne fir point adjugé, il ne I'a

€é qu'en 1767, / e
En 1764, le Prix fur remporcé Rar M. de la Grange, fur [a
libration de la lune, Cetre Piece commencera le neuvieme Vo
lume, que nous efpérons de publier incefamment. :

o

MEszay, eft une époque intéreffante dans I'Hiftoire des Sciences;

- ¢lle a produit des recherches ineftimables {ur les plus belles par.
- ties'de la Phyfique Célefte & de la Théorie de fa Navigacion,
| " Nos connoiffances fur les effers de Fattraction fon c dites en grande
partie w..nn,vn,m_msv.:.m.mBn:: & il 0’y a gueres de Recueil aufli

- Intéreffanc que celui que nous coatinuons de donner au Public,
" |- On*fera-peut-&ure furpris que l'exemple 'de M. Rouillé de Mefllay
. omaic décerming perfonne & le fuivre , & 4 rontribuer , Dar
.asmfﬁm.wwmrmm.nﬁnun de méme genre, au progré: de nos Scien-
ces; . Ces érudes , auffi difficiles ' & anif rares qu'elles fone
curienfes & “importantes, onr befoin de _,mEanmoumnn_.an.n

1 “eours” que. procurent de {emblables inftitutions, A Paris, le pre-

S omder Al 1971,
S R DE LA LANDE.

La fondation du Prix de ._.bmmmmn:m ; M.UEH. M. Rouvmrs ..Uw.@
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§. H OGE vento utinon :nmn ad navem ?.omm:msn_pzr
alix vires non religunntur, m:.mnmn cas, quas homines in
nave verfantes ma,m:nﬁn valenr. Primum igitar difpicien-
dum erit, qua ratione hornines ad quodvis opus applicart
conveniat ;- ue maximim effettum mnomnnm:ﬂ Derermi-

nart. H.Drnnn Opporter; quanta celeriras altioni hominum
tribui debeat, ut ex viribus, quas tum exercent , mas
ximus effeétus orjatur, Experientia quidem nocmmn ; qQuUO
majori celeritate home operetur ; €0 minorem vim eum
EXIELE nihilo tamen minus , cum effeétus non folum
£x vi fed etiam ex celeritate , qua agit, “aftimandus fit,

‘ Alj
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4 DEProMOTIONE RAVIUM

etiamfl auéta ejus celeritate vis diminuarur, ramen fieri
potelt, ur inde major effectus exfiltar, qui, quo calu
omnium maximus evadat, hic primum definiendum vi-
detuar, quocumque enim modo a viribus hominum naves
propelli poffe deinceps deprehendemus, id lemper ma-
ximo cum lucro efficietur fi actio hominum adjuftum
celeritatis gradum cemperetar,

§.IL: Primum autem confiderandaeft vis, quam homo
quietus edere valer; qua quidem non major eltcapienda,
quam uc homo-eam aliquamdit: fine nimia defarigatione
{ultinere queats exponatur hac vis poadere M, ita ut
homo huic ponderi fufpenfo tenendo par {ic. Hoc pon-
dus i ad expericntiam fpectemus 7o circiter libraram
conftitui potelt, feu xquale ponderi unius pedis cubict
aqua, :

§.1IE. Secundo loco fpeétari deber niaxima celericas ;-

qua homo vel currere vel membra fua vibrare five nimia
mmmﬁmmpmonw valet, tanta enim celerirate, {1 homo adu
movertur, nullam omnino vim exerere valebit, cani onnes
ejus conatus in proprio moru confumancur. Sic igicur
ifta celeritas=v¢ {eu debita altirudini ¢; cum igicur ifta
maxima celeritas cenferi poflic fex pedum uno minuto
fecundo, altitudo huic celeriraci debita erir 535 pedis.
§.IV. Cum igitur homo, in quicte conttitutus, vi

oo

_pollear =M, motus aucem celeritate =+v'c¢ omni vi_

defticuarur, videndum eft, quanca vis in eo (e futura,
fi- celeritate quacunque minore progrediarur. Exprimat
K 1 -celerizatem minorem quam ¥ ¢, firque Q vis J qua
homo 'in hoc ftatu erir praedicus, arque manifeftum eft
Q cjulmodi effe debere functionem 1pfius v, ut, pofito
ve=o,flar Q=M: hiforuremv=c, prodeat Q==03
‘quibus-quidem conditionibus “infinitis modis {ats fierd

P

o mOnmﬁuancE {i-ponarur: Q =M AM.IJ .H..va.

- '§: V. Ad experientiam anrem cafus videtur maxinie

. accomodattisifi ponarur z == L & m == 25 ita ur fic

]

-

SINE ¥vI VYENTE ¥
. : oy :
| Q=M(1—57). .

Veritas hujus formula: ex vi aqua illuftrari porteft,
fi enim aqua celericate ¥ ¢ in planum = f directe in-
curram vim exeret = ff¢, fin. autem idem Planum ce~
{eritare ==V ¢ cum fluvia progrediatur, nullam vim ex-
cipiet ; celeritate rminore Vv latum, a fluvio propetletur

vi=f(Vec—vu)*: jam [fe refpondet noftro M, unde
ob = L.Wmn O feu vis celeritadi Vv refpondens == M

u\ev F

A 1 Ilw.\n .. T, . )

- §. VI. Ut hinc a&ionem hominis maxime lucrofam
definiamus., ponamus, hominem ope axis 1n mw:ﬂon_u_o
datum pondus P elevare debere; adhunc enim eafum
omnes machinas urcunque pofitas reducere licee. Sitergo

..%ns‘:&uannn_....n..q..,::..a.l =g, & -longitudo mnu..ﬁpHH cut
homo efk applicatus = r; homo autem rocedat cele-
ritate == Vv, erit celeritas , J:p pondus P elevatur =1
Vu: visautem hominis hac celeritate operantis eft == M

.w_. u 2 . . .u\ [T -5
- — S MOT: : — — ] jaqual
m Ly nv , cijus momnentum Ar T .fv jequale
effe deber momento ponderis 2 renitentls, quod eflt ==
Pa; ira uc habeamus hane xquationem
. - f o Fu iz
ramair (17, )}
Qua dererminarur ftatus machinw.
: . . g . . 4a
§. VII. Ex hac mquarione inventa elicimus 5 ; —
Af Vo vu
P A b= T - . - ., )
Hinc ergo celerizas, qua pondus 2 atu elevatur erit:
M . Y P ..
- ﬁ 1— =) V. :
P Ve .
Quam per(picuum eft maxime penderea celerirate v us

five enim fit v == o0 , five ¥ == ¢,.pondus plane. non.cle-
vatur, quare necefle efts cerrum dari valorem pro Vv,




" DE PROMOTIONE NAVIUM

quo pondus ciciffime eleverur, arque hic ipfe eft gradus
ille celericacis, quo homo operans maximum effectum
producere eft cenfendus, Ifte igitur valor ipfius v per
methodum Maximorum & Minimorum détermina-
birur. ¢

§. VIII. Tn hunc finem ponamus Vi =:&Vc==e¢

ita ur maximum reddi debear 71 —3%)5 cujus diffe-

[] ¢

rentiale nihilo zquarum praber; d7 (1~ —2ids
(I —7%)==0; unde eliciur ; =1 ¢ ideoque Vv == I ves

Celeritas ergo hominis maximo efflectui conveniens pr-
cis¢ eft pars tertia maxima celericacis cujus homo elt
capax. Qua cum xftimara fic 6 pedum uno minuo fe-
cundo, erit celeritas hominis eficaciffima duorum pe-
dum pro uno minuto fecundo : ficque five homo cele-
rius mm& tardius vires fuas impendat, debiliorem femper
effefrum producar. . : S

§- IX. Comfic vee=Lveerer =1c; Eoo,n_:n Al-

titudo huic celeritaci maxima: lucrofa debira eri =1t
feu =& pedis; vis aurem, guam home, hac celeri-
tace nitens exercebic eric =3 M. Uade i M xftimerur
70 librarum , eric ifta vis =331 libr. feu xqualis pon-
deri § pedis cubici aqux. Hee igitur determinatio larif-
fime parer arque ad omnes cafus quibus opus, quod-
cunque viribus humanis perficiendum. proponicur, ex-
tendr debee. Omues igicur Machinz, cujulcunque fine
generis, it inftrui debent ur celeritas hominum agitan.
aum fingulis minutis fecundis bines pedes conficiar, five
nt aliruda hoie celerizac debica fic = A pedis.

§- X. Haac jgitur regulam obfervari opporeet in iis
operationibus quibus navis vi hominom cf %aown:_n:..
da,. quod, quibus modis effici quear, aunc Eﬁnsnm:m
fum perferutacurys,

§- X1 Quibulcunque autem viribus homo in nave
conititnrus moliarer, nullim omnino vim ad navem
propellendam: exerer, nifi in objecta extra mavem fica
niratur, dum autem navis in Al verfatur, alind objec-

SINE VI YENTI )
fum externum, in quo homo vires finas confumat, non
occurrit praer ipfam aquam, nifi force aérem quoque
huc numerare velimus, ) . )

§. XII. Omnes autem vires, qua in _u.aan finem ab
nqua peti poflint, ad duo genera mnmw..: o_u_.n.nq.o. In
aleero {cilicer genere eas AnoEEmm”E. vires, qu d per-
cuflione aqu nafcunur, quorfum pertinent vires d remis
oriund® , ad alterum autem genus refero vires , quas

reattio aquz, dum ex recepraculo nwsowmas effluic, fup- -

peditat. Utrumque ergo genus hic {eorfim evolvam,
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SECTIO PRIMA.

De wviribus ex percuffione aque oriundis.

§. XIII. J—%bﬁ ex Theoria quam Experientia fatis con-
itary fi fuperficies plana, que fic =zqualig ff contra aquam
directe impingaz celeritate altitudini v debica, fore vim
aqux xqualem ponderi mafl aquez, cujus volumen
fit = ff'vs hanc ergo vim per ffv exprimam. Per(pi-
cuum porro eflt hane vim eandem efle futuram; five
planum in aquam, five aqua in planum pari celeritate
incurrar, five etiam ucrumque moveatur, - dummodg
celeritas relativa filerit = v v. "

L

Primus modus Navem propellend: ‘

§. XIV. Ex hoc jam principio fequentes madi navem
mnomn:m:& obtinentur, Primum feilicer ponamus; m.T
perticiem vel mbulam .Eu:mﬂ FF, cuus atéa==f, in
aqua horizonralicer agirari ope vectis inflexi 4 5 G, qui

=

‘ab hominibus fuper trochlea € horizonalirer promovea-
-tur; ubl quidem perfpicuum eft, hunc vedteny, 4 in
prora applicetur artrahendo ad navem, fin autem in
puppi applicetur & nave repellendo , movere debere.
Calculus aurem perinde fe habebiz five hac machina in
prora, five in pappi adhibeatur. Norandum autemelt,
-eum “ifte veckis.vel faris fueric ateractus vel protrafus,
Tabulam), inclinando ve@em, fuper aquam elevari de~
.bere, donec irerum ad novam adtionem producendam

$ XV,

squa immergaeur,”

"3TNE VT VENTL 9

§. XV. Quoniam autem hic imprimis ipfilis navis
motus ratio haberi debet, ponamus navem jam feciin-
cundum direftionem A48 moveri celeritate =— v : ta-
bufam avtem FF cum ve&e GBA in navi. promoveri
celeritate =v'v, qua {i zqualis efler celeritari navis ve,
nulla vis inde in navem Hnmr_:mmnnn, eatenus igitur ran-
cum hinc vis ad navem propellendam orierur , quatenus
elt ¥'v > Ve, tum-enim .H.m.ﬂzhp aquam ferier celericate
= Vv — v, ) '

§. XVI. Aldrado ergo huie celericari, qua tabula in
aquam impingit, debita erit (Vv — v ¢} *; ideoque vis,
quam ab aqua {uftinez eric=f (v 11—V ¢)*, qua ta-
bula xque ac ipfa navis fecundum direttionem G & ur-
gebitur; per hypathefin aurem hae dire@io -convenic
cum directione navis. Unde, {1 vis ilta aqualis fuerit
refiftentia, quam navis in aqua {uftiner, nayis fuam
celeritatem v ¢ confervabic, (G aveem-illa vis vel major
fuerit vel minor quam refiltentia motrus navis vel acce-
{erabicur vel retardabicur.

§. XVIL Quoniam autem potifimum ad motem uni-
formem attendi convenit, ponamus, navem jam eum
aflecutam efle motum, quo ab hac vi impulfa unifor-
miter progredi valee, ita uc refiftentia , quam navis ce-
leritate V¢ procedens patitur , aqualis {it vi inventx
F(Ve—vv)t Convenientius enim effe@us virium de-
terminari non poteft, quam fi ipfam celericatem navi
inde impreflam affignavero,” B

§. XVIII. Quacunque autem mm:np navis fueric pree-
dita , femper exhiberi poreft fuperhcies plana, quz pari
celeritate in aquam dire&e incyrrens eandem refiften-
tiam patiatur atque ipfa navis. Si igitur ifta fupérficies
pro pavi propofim vocetur kk, quonjam navis celeri-
tate V¢ progredirar, eric refiftentia = kk¢; unde erit
kke=fF(vv—vc)a : o

§. XIX. Hinc ergo celeritas navis determinari pote~
ric, - uam vires , qua ad machinam noftram celeritarg

nx, 1753 . B




10 De ProMoTIONE NAVIUM _
V/v agitandam , requiruntur, navi inducere valenr, Ex-
trata enim radice quadrara erit AVe=fVv—fvec
pnde dicitur Ve==£2; unde manifeltum eft, quod
quidem per {e elt clarum , celerizacem navis V¢ femper
minorem ¢ffe celerirate Vv & quidem in ratione fad
k= _

. §. XX. Videamus nunc, quot hominum vires ad
hune motum requirancur; ponamus-igicur 2 homines
adhiberi, qui eum prefcripra celeritace agere debeant,
quz fortaffe diverfa eric 4 celeritate vectis Vv ; qua di-
verfitas cum innumeris modis obtinerl queac: rem ita
confideremus , ac i machina noftra’ope veétis O A4 circa
polum O mobilis agiterur, huicque veéti in puncto A
vires hominum fecundum directionem M N eflent appli-

. cate. Sit igitur O A =a & O Al==x; erit celeritas

- -U . - " x -
vis motricis in M applicare =¥+, ..

o«

§. XXI. Sic ounc celerizas, qua nmﬁm.ﬂsn. H.-.OA:.#O_. fd-

ximo cum fuccefli agere inventus elt=ve¢; it vc ic

w . - - H + -
ec==3 .mmnrmu vis auem m:m&oﬂsﬂ hominum ponatur

=4, quz, ut vidimus eft 3 ;5 Librarunt vel § pedis cu-
hici aquz. Oporter “igitur fir 2¥¥=ve & quia vis

-omnium hominum in A applicara eft = 2.4, vis huic
inpuncto 4 zquivalens =2, qua vectis 4 B G aftu

<

retrahitur , qua. proprerea aqualis effe debec vi aqua:
© relo@anéti= ff (Vv —V¢)* fea vi reiftentiz = £k c.
-g. XXII. Tres igitar affecuti {umus xquartiones:

L kkce=ff(Vv—Vc) : five kVe=fVr—fVc.

H.H..H,._Fnrl_%sl.\%. ._
" Harum fecunda dat 2= ml qui valor in rertia fubfti-
" parus. precber ; 53¥e == (Vv —V¢)*=kkc : Hine
xeperitur: Vo == P¥e: & cum fit Ve = £ eris

U eV == 2V 2. inventa hinc celeritate V¢ définietur

T pRoren o, 1Oven .
ocus applicationis viriim M per formulam £ == &£ °

"SINE YT VENTIL T
§. XXIL Ex hac formula pater, fi celeritas navis
cum numero hominum comparetur, fore cubum -cele~
ricatis numero hominum proporcionalem. Utigitur.navi
celeritas duplo major imprimarar nimero hemioum
oftuplo majore erit .opas. Unde paret, celeritatem na-
vis non ultra cercum terminnm augeri pofle, cum na-
vis non nifi modici hominum wpumeri fic capax. Sin
autem celeritas navis Ve cum quantimare £ conferarar,
patet fific f==o0, celeritazem navis quoque evanefcere,
crelcente autem f, celeritatem quogue crefeere, maxima
igitur celeritas prodit fir fiat f=w, quo cafu erit:
¢V =="5¥<; ideoque v ¢ = iy,
§. XXIV. Cum autem rabula major capi nequeat;,
quam uc ab hominibus regi poflir : perfpicuum eit,
quanttatem f non ufrra certum fimitum angeri pofle,

. “quiclimés & numero-hominum. ideoque 4 quantitate na-

vis plerumqué pendebic. Viderar igitiir ftazuj poffe

=k, irmuc fit: ¢vVe=""%; cubus ergo huus ce-

leritatis femillis eft cubi celerirats maximz, unde ipfa

celeritas tantum parte quinta circiter deficier A celeri-

tate maxima; quod difcrimen non admodum eft nota-

bile. Sin autem accipiatur f= 1 £, celeritas prodibix

A celeritate maxima deficiens paree cirejter odtava. Unde

patet opere non efle prerium ur rabula antopere ampli-
ficetur. . . .

§. XXV. Conferamus etiam celeritatem navis Ve
cum ejus refiffentia abfoluta : (quam arca &k mens ure-
mus,) ac manifeftum eft fore c¢ve urgp, feu cubum
celerizaris reciproce efle proportionialem refiftentiz abfo- -
luwe, Hinc {i refiftentia ablolura oéties fiat minor , .ce-
leritatern tantum duplo fieri majorem : unde ipatet, di-
minuendo refftentidim abfolutam parum nota ile cele-
ritatis incrementum inde refulrarg.” = -

§. XXVI. Imprimis aurem obfervandum gft homi-
nes, quos hic fumus comrerplati; non contipuo vires
fuas ad navem propellendam impeadere : mw.n higm jad-

1



De ProMoTIONE NAVIUNM . .
admota. tabula“ad navem , cogunror eam ex aqua

igeres'qua ‘operatio duplo diurids durare cenfenda eft

‘ i ﬁnuﬂsopmmnm&a .in pavis promortione confumpea, quid-.

circa:celeritas navis fupra inventa Ve non eft effeétus 2
_ hominum fed {pectari deber ranquam effetus; » homi-
num,:Date ergo numero hominum, quihuic operi ap-

plicantur,: ejus:numeri tancim pars-tertia nobis valerem

licterze 7 prebebir, - -

- §oXXVIIL Videamus jam, quanta prodicura fit nm...‘

wvis celeriras in.quoliber cafu, i hemines modo effica-

ciflimo operi admoveantur. Vidimus autem effe 4 =3
ped.cub. & e =% ped. ommibus igitur reliquis quanti~:

tatibus, in ‘pedibus exprefis, eric cve = — 2tV
o ap B PR S OV SR ]
= T 7 Unde celeriras maxima;, qua prodit i

f=infin. cognafcetur ex formula cve = 575 Sufficier
aurem celeritatem maximam affignaviffe, cum quoliber
cafuiquo ffinitum obtinet valorem, defectus & maxima
celeritate-facile 2ftimari poffi, ‘ _
A§, XXVIIL Ponamus igitur pro navi non nimis ma-
-gna -efle refiftentiam ablolutam &4 — so ped. quad. &
J nunieram ‘hominum operantium effe == 30 i ur fic
: ==1203 hoeergo caltt habebitur cve = % unde alti-
tudo celeritati maxime debita erir ¢ = o, 079 ped.
= Undé.canficier navis uno minuco fecundo fpatinm "zX
_pedum:cul-intervallo unius horz rriens ferz milliaris
germaniciirefponder. Ut igitur eadem navis {ingulis
areigermanicum abfolvar , viribus § 15 homi-
lunefler:: vel manente hominur numero eri-

m#nbm.mwmv_,o_ﬁnﬁ bhad 123 ped. quad, diminui’

17

XIX. Tn boc:cafir expofito, quo =10 &
figt =it —o 88 8i=2, " Vires, ergo.bio-.
A4 ancko. Mapplicari. debent’, ita

M5 & quo. pluribus hominibus focus”

3

extrahere, ac per aérem vibrando denuo aquz immer-

“cuniftantiz: id permicrant:

ANELCVLONENTL U a3

operandi procurefur vedi in puncto Mrrabs grarifverfa-
lis VA:-adjungt: poterit. ; “in mﬁuﬁ‘anmmuao/.ﬁoamﬁﬁ
vires fuas exerceant, ‘atque huuimodi machina:tam in
profa quam in -puppi-conftitui poreric, fi quidem cir-

§. XXX. Hoc autem modo ingens fe offert incom-
modum , .quando tabula ex aqua excrahi & per aérem
recrudi deberer; quonianyad hanc operationem machina

a vedte @) 4 liberari, aliaque virium applicatio inftirui

deberer; huic autemincommodo occurri poterit, fi ta~"

bula quali feneftris. fic. infbrudta, qua, ding rabula ac-
trahitur, claudantor & agua vim excipiant. Sic efim

‘tabula epe gjufdem vedtis @4 in Gqua removeri pore-
Ipe £ q p

ric, quO motu, cum feneftre apperiancur,. nulla fere
refiftencia {entietur 5 quo continuo moru operatio & agi-
tario machina fatis commoda reddetur. s

S I
Secundus Modus' Navem kuwa\un\\nakm.

§. XXXI. Hue perrinet quoque vulgaris remorum
ufus, qui autem, cum jan faris mnwcqnnunﬁ:n:f‘ﬂ_.i
vero in grandioribus navibus pluribus incommodis- eft
obnoxius, eum hic non artingants ejus verc locd pro~
ponam machinam affinem ;qua utrinque ad latéra navis
tabule FF ope axis incurvati” DBCCAR D in aqua
vibrantur, dum vires hominum parti CC applicantar,

reciprocari poflity ta-

qui morus , ur fine intermiffione
bula itcrum fepeftris infbrui porerune,’ ~ -7 . T

§. XXXII. Ponarur urritdque tabulz junétim: fumt
{uperficies == ff; A:,E..Eﬁ vis mﬁ”.m.numm.mhw excipjatur; fic
hujus puncti ab axe rotationis DA B diftantia DG=a
& axi curvau diftantia B-C = x; progrediatur navis ce-
leritate’==v'¢- & mbulz vibrentur in aqua- celeritate vy;
eric celeritas refpectiva , qua tabula aquam’ percutis

v

Taprza l.

Fig. 3.

.
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=¥ v—¥c, Hoc feilicer locum baber, & tabula firum

- wertiealem tener, in fitn enim abhiquo vis aliquantum

diminuetur, cujus rario facile haberi porerit, etiamf in
caleulo brdvitatis gratia negligarur.

§. XXX Erje ergo vis agquz in utramque tabu-
lam'= fF(vv — v¢)?] quz 2d navem propellendam
Impenditur, ut ergo navis celeritatem fuam ve confer-
ver, necelle eflt, hanc vim refiftentiz effe xzqualem,
Pofita igirur refiftentia abfolura — 4 £ s oporret fit
kke= (Vv —v¢): feu e=fvy—fve, m_.:m...
dem avtem vis momegrum refpectu axis DB eft
=ffa(Vv—vc)rleu=—jba ¢, que a viribus homi-
nwn fuftineri deber,

NG, XXXI1V. Ponamus igitur z homines trabem €€

mentum = .4 x, quod ergo zquari debet kfac ifa

ut fic: nAx=rkkac: unde prodic = LLIg prterea

A

aucem effe Opporters Vi ve==a: x fpg * — Ye

§. XXXV. Habemus ergo Te=Ye o w.*l: unde fic

Vye="22¥<; ani valorin xquatione &vc ”\w\e — fve,
fed fYv={(k+f}vc fubftitncus praber: “f¥Ye (ks ) ve

unde elicitur cv ¢ == rtf%y Quz formula cum 2 fu-

. m.mnmw&. non difcrepet,, patet five homines hoc mode ap-

-plicentur five mado. pracedente; navem uctoque calu

Parlvelocitare promoveri.

XXXVI. Ex reliquis ergo circumflantiis dijudicart

ebit, utram hoc modo an przcedente uti expe-

E..&m.?..ﬁnwnun & .ex pofteriori plures hujufmodi

s m r.bmm.m%_ﬁa%q\m_.hmncu,m:,ﬁ ongitudinem conftitui pol-

Tent,-Quod fi fiat; potandum_eft in calculo » fummam
j m ig nﬁmwnwmm% debere,, parique
Rumersm omnitm homintm , omnes

idpellere, & cujufque hominis celeritate ve agentis vim-
valere A erit vis onmnium hominum == pn 4 cuijus.mo-

- efiam nihil impedic, quomius uterque mo- .

'SINE VI VENTL 1§

IIL

Tertius Modus Navem propellends.

§ XXXVIL Siin Machina precedente Tabula F&F
circa .axem A A omnino in gyrum agancur, Feneflris
non erit opus. ac ne, dum tabulx per aérem vibrancur,
vireshominam inuacilicer confumantur, plures hujufmodi
tabulz circa axem A 4 difponi poterune, ue, dum alia:
ex aqua rolluncur aliz de novo immergantur. Hoe crgo.
modo vires hominmm fine intermiffione ad navem pro-
pellendam impenduncur Leque tantum tereia pars uc in

modis praecedentibus ufu venir, navem acta propellere .

erit cenfenda,

§ XXXV Negue ramien n“pin:_.:.. hojufmodi fa-

s dierum 46 nimiuny augeri-convenir,-ne machina-ni-

mis fiar complicara, alitfque navis deftinationibus adver
ferur. Ira commodifiimum viderur » axem urrinque
quaternis tantum hujufmodi alis inftrai perpendi-
cularicer inter fe difpoficis. Sic enim ne rormenrorum
quidem ufus impedictur, cum enim. rormenca explo-
dere opus fuerit, dato figno, axis'4 4 in co fim po-
teric detineri, uc bine al® in i verticali', aleers in
horizoneali ferventur. . .

§. X¥XIX. Pro hac machinacalculus difficilior nom.
evadit quam cafir pracedente : cum enim axis 4 A {u-

rs

pra aquam elevatus'effe debear, dum upa rabula £ % in -

fitn verticali- yerfacur |, relique “rres utrinque fupra
aquam eminebung, illaque unica vim aqua- eandem:
quam {upra definivimus. excipier , quande’ verum in
firum fatis_obliquum pervenerit,; ‘ejufque vis* proinde
debilitara-fuerit, tm - alia ala aquz’ immergetur ficque
jaétura illa compenfabitar ; ex quo efficicur ut tota vis
perpetuo eadem:fiv prodirura.ac fi- femper una: ala-ficam-
verticalem teneres, : m -

Tasrrg |,
Fige 4.
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,  §.XL. Denorabit ergo i fuperficiem duarum taby-

larum ut ante & 4 diffanriam cenrri cujufque’ tabule
ab axe 4 4, unde§ celeritas pavis ponatur zqualis v
& celeritas gyratoria punétorum G circazxem 4 A=—=vy
erit vis, quae perpetuo ab aqua excipietur = Fvv—ve)?,
qux refiltentiz navis iz &qualis pofita dabic kkc
=f(Vv—vey* feu (k +f)Ve=fyv.

§- XLIL. Nunc aatem maching nen amplius ope axis
inflexi commode agitari poteric, fed potius conveniet
axem A A4 verticillo D inftra] » qui 2 roza dentata hori-
zontali £ convertarur, Ipfa autem rora conjunéta fic
cumaxe verticali O, qui ope feyralarum O A7 ab homi-
nibus in gyrum agarur, O:omiﬁ.mwmn:n homines hoc
pacto femper eandem refiltentiam offendunt moru fem-
per ®quabili vires (uas Exercere poterunt, quo ipfo non
contemnendum virium incremencum impetrabicur, cum

contra, quando motus eft inzquabilis non éxigiia pars

viritm in ipfius machinz motu tam unnm_mamm%o quam
retardando confumarur, quin eriam homines hujulmodi
actione axquabile non tantopere defatigabuncur,

§. XLII. Sic igitar hominum numerus == », qui cele-
ritate Ve progredientes feyalis O M in diftanda
OM=x ab axe O finr applicati ; fingulique vi = 4
mitanur, deinde fit nnmeras dentium rota K==y ; nume-
rus ancem bacillorum verricilli 1) = ;. Dum igitar rota
£ femel circumagitur,. verdicillus D cam axe A4 A4 fa-

.nmnn. m revolutiones. Unde celericas punétorum M, qui-
bus homines fupe applicari eric ad celeritarem punéto-
fum'G, qua aquee vim foftinent uc i ad Ta, ideoque
habebicur Ver: Vi x: £ 4 fon AT

N . ¥ T Ve T .

- § XLIIL Cum aurem porro  vires hominum cum

v ylaquig In zquilibrio effe debeant ex univerfali xquili-
© o bl Principlo, ‘necefle eft, uc fir vis hominom , quaz

. ceft=nd, ad vimaqua, que elt F(Vy —mve )t e k ke,

N

: npaazﬁaa. vires exerceane. . Unr

oyt PSTNE VI VENTLC .- 7.

ur celeritds punctorum G.ad celeritatem - pwictornm
M, hoc-eft.ur.vv:ad.ve unde nancifcimur kkcvv =<
nAdYe: atquielt fvVy==(k+f)vc; ergo S = i Ve
Unde elicimus uc ante: cve—= FEe—. Quam celeri
ratem cum » homines nayi imprimant , in praceden-
tibus autem machinijs ad eandem celeritatem 3 2 homi-

nes requirancur, pater hoc modo cubum celericads na-

. vis ter fiert majorem Iplamque adeo celericarem fere in

ratione felqui alrera augeri. . ) .

§- XL1V. Perfpicitur ergo, hanc machinam, 115, quas
ante expolui, atque etiam folicx remorum actioni _,.Emw
efle anteferendam |, cum 3 pari hominum- numero navi
celeritas fere femifli major induci queat, dum fcilicet,
utrinque homines aquali vi operari penuntur. Hoe au-
tem commodum eo majoris momenti nﬁa_nf. cum in
hac machina homines perpetue moru aquabili agant
de non conremiiendum
luerum m totum effe@tum redundar..- : -

§ XLV. Quamobrem non dubico iftem’ modum na-
ves propellendi pre hactenus explicacis ad _..:.m_,:. practi-
cum commendare.  Ac §i is nonnullis difficularibus
a thue obnoxius videacur, co magis in id eric incume
bendum , ue iis difficulearibus , "quancum feri porelt
occurracur. Equidem non figaora incommoda , quibus
rotx huic maching fimiles,  cujufmodi jam mﬁi:m_ ad
naves propellendas func m_..ow.cmnﬂ.._w_uo_.p‘:m tverum
hze incommoda plerimque evanelcere nonw&.c ; com
non totam coram fed tantum axem ; - qacernis uceim-
que tadiis inftructum, adhiberi 4@.:55m.....ﬂ qua ratioge .
nonfolum fimplicicati' confulitur ,- fed-etiam: tempefta-
tes ipfiulque navis agitationes ufui ‘hojus machinz vix
quicquam nocicurz videntur. . L

§. XLVIL Imprimis aurenr:in. ideft incumbendum,

.

ut vices hominum -maximeé «ciim: luemn applicentur , |

gasuir fieri mrique poffe

ut hee machina - confuerz remigarioni . poftponenda

Priz, 1753, ..0

qua circumfiantia, fi negli
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videretur. Hunc in finem aftionem hominum maxime
efficacem follicite inveftigavi, atque hic rotam dentatam
itt-machina introduxi, ur; commodo dentium numero
conftituto, {cytalis OM ejufmodi longirudo tribvi queac,
quz quamplurimis hominibus excipiendis fatis fic ido-
nes. Quin etiamaxis verticalis 0O O vel in fuperius vel
in inferius pavimentum continuari poteft, ur homines
in duobus pontibus ad eum circumagendum adhiberi

queant.
s B nAVe . =n R oa
§. XLVIL Cum enim Vv = F—; crit 7z ==
Unde determinatio machine aptiffima facile deducir.
P

Tribuatur enim feyealis O M= x tanea longitudo,
nAx

5

s ) . . . . ol
ﬂﬂmbﬁ.—ﬂ. Capacitas navis permiceie., .mh.”:.mﬁm‘ e .

Unde ratio rote £ ad verticillum D cognelcitur, qui
fi in praxi obfervetur, vel dummado non oimium ab
ea recedatur, machina. erit ita perfecta ur ab iifdem
viribus alic modo-applicatis major effectus nullo modo
produci quear,

- & XLVIIL Ut rem exemplo illuftremus, ponamus
-navis  tefiftenciam abfolutam £k = 1co ped. quad,
que jan.in grandiores naves competir, fitque numerus
hothinum n==100: {it porro fumma tabularum aquam
dimul perendientium = 100 ped. quad. Hincque cum
fit A =4 & e= £, mwo&ﬂmﬁ,n Ye==0,056 unde

X
Feperitur e==0, 1464 ped. Cui alritudini refponder

celeriras;, qua fingulis fecundis {patium 3 pedum, ideo-
, ngulis: horis fere femiffis mjlliaris germanici con-
Unde facile colligitur , quanta furura fic navis
fi-vel plures homines operi admoveantur vel

~. .7 7 refiftentia navis abfoluca minor majorve exfiftat,

; XIX.-Ponamus_ porro- {eyralarum longitudinem
- x =510 peduny. & longimdimem 4 G =2 = 20 ped.

H A e S i peo!

e U =EHind {i-verticillo 10.bacilli cribuantur ; rota. 15

ftTation =5 1922 cujus valor. ‘proxime m:“.

o 8 Z ENLY mZ.H.H. . I
dentibus inftructa efle deber, ficque machina ad praxin
maxime videtur accommodata; ‘ S

av. -]
Quartus Modus Navem mwuwmm\,.m.mpm.. ’

§ L. Ad fimilicudinem Molarum - alacarum | qua
venro impelluncir, ejufmodi rora navi vel in ‘Prara vel

in Puppi applicari poteric, qua alis oblique poficis in-

ftructa & circa axem wibrata ab aqua. vim excipiar ad
navem propellendam idoneam. Cujufmodi machinay
cum non folum {it nova fed eriam fingulari principio

§ .- inoixa, omnine digna videeur, uceffettum, quem prz-
| 7 tare caleat, acdurarius- invetlisgemus + fortafle. eniny
fufficientes {uppeditaveric noy-fige m.:,mm:m ‘comimodo in

w.ﬂﬁ.m.oavn.m difficulegeibus: ery

praxi uflurpari quear, quin ‘etiam nihil impedirec , quo
minus fimul cum machina ante deferipea ad ufum adhi-
beacur. L

§. LL. Sitigitur axis 4 B Prorz horizontaliter incum-
bens, qui inltruétuss fix quacvor radiis 4G, quibuys
oblique affixz funt.cabulz "FF, Quod i jam axis A2
circumagatur vel una vel duz rabulz fub aqua verfa-
buntar, quz aquam oblique percutientes vim quoque
obliquam. ab aqua excipient qua refolyra dabir cum vim
navem propellentem cum -ctiam vitm motni alarum refit-
rentem. Sicque 3 deterniinatione hijus duplicis vis pens
debit machnz effedtus, Y Dt

§. LIL Teneat vnus radivs 4G ficum verticalem ,
ira ut nunc folus. aqua fit .MHEW%E 3 AC per.prnctum
G, quod fic. quali;centrin rabula: ;. exiftence - diftapria
A G =a; & grea tabulz==," ﬁ,_mﬁ congipiatur {fectip
horizontalis, in qua fiv ed redtd axi A5 feu i

rectioni parallela & F f H@ERRBHWW Mn_mumh

cujus obliquiratis angulus & GF fen b Gf popatur =50, _

C i

Ta

4
'
.f

Tarvia I
Fig, 5.
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Motus rzbulx circa axém-4 B i {ic ‘comparatus gt
spunétum G fecundum dire&ionem &7 ad 24 norma-
W@E vibretur celeritate = v v, .

§. LIII. Hinc fi navis quiefcerer, rabula candem vim
fuftineret ac fi aquz celeritate = v v in directione Z G
in tabulamoblique impingeret, vernm ponamus nha-
vem jam totum acquifivifle mowm, quem ab hac ma-
china impetrare poreft, effeque ejus celeriratem fecun-
dum diredtionem G a ==v¢. Unde idem refultabic ef-
feétus ; ac fi aqua celeritate v in diredtione ¢ @ in ra
bulamimpingeter. ‘Capiatur Ge ad G L ur ve ad v,
& complero rectangulo « G LN diagonalis ¥ @ repra-
Yentabir & directionem & celeritatem , qua aquain ta~

bulam impingere eft concipienda. Cujus -direttio,, {i.

effer in - cabulam * perpendicularis ,. inde oriretur” vis

=ff'N G*; cum autem aqua oblique in tabulam im-

pingat fubangulo- incidentiz F G N vis illa diniinui
debee fecundum rationem duplicarum finus itios anguli
ficque vis aqua: in tabulam erit = NG fin. FGN):.

§. LIV. Ac in wiangulo NGy ot NG Ny
= findy.G 1 fin. KGN : unde fit NG jin. FGN

=Ny finiay G5 cum aotem fit Ge=v¢ m-_ﬂh.”t,f

& F Ga==ip etit: fin.ay G==cof.¢; av= ang e
&' Noy=vVv—rangevc; undefic: ‘
NG fin.F G N== (Vv—tangovc)eof o==cof oV v
Jin- ¢ v e Confequenter vis aqua in rabulans,

== F (cof: o iy — fin. 9V ¢)*5

--“§. LY. Hic obiter nortari convenir, hanc expreflio~
B Ty :
nem-muley facilius erui-pomifle, confiderando ranrum

- s ivis ditectio-eft re®a G-H ad rabulam mo.Edmm.m.

| ex atreque aqua motu eam celeritacem , quit in rabu-

e D e Jn?vm%m dicularisy & quam proprerea eeleritdrem

Yfustvocarivlicear. " Sic ex motu aqua « G oritur
itas impublus <= frievicac ex mord £ G erir celes
impllfas ==icof’ @ Vi3, cui cum ‘pracedens {it ‘con-

ot T radd et fora celericas impulfus==cof, v y — fin Ve

.. . \,nb\e ‘\ﬁ.\mne” Tﬁ..T\%.a ewﬁ,\mn. P)Ve.

i 8 LVIL Aleern aucein vis G A, quelt =i

CSINE. YT VENTL 2y

Unde manifeltum eft , vim aqux in BwE«E fore
rlh‘%.ﬁ.nn.\_”e/\_e.ls\m:.a&nv.." uc ante, o

§. LVL. Cum nunc hujus vis direftio fit recta G H in

rabulam normalis , reflolvarur ea in duas alias GJ &

G K, quarum illa ,com dire@idne navis convenit, hac
vero*ad illam {ic normalis, erlc igitur vis

GIl=fffin.¢ (cof Vv —fingVec)*: & vis
GK=fcof @ (cof oV —fin. ¢ Vel
Cum nunc illa vis ad navem propeliendam impenda-
rur, wqualis fic necelle eft Emmn:mmﬂ navis, qua cum,
poha refiftentia abfoluta ==&k, fic == kke: eric

Ffin o (cof. oV v — fin. e,\& te= k ke feu

rora motui machinz relufacur , .mmnomsm inftar oneris
movendi {pectart deber, Quare fi axi A5 verticillus uc
ante v bacillis inftructus concipiatur annexus, qui ope
rowx ¢ dentibus pradite moveawur, Rot auteny adjunc-
tus fit axis in pericrochio, qui ab 2 hominibus fingulis
ad diftantam == x ab axe applicaris, in gyrum agacur.
Unufquifque anem homo v1=4 & nn?mmﬂﬁm =vVe
operetur, erit celeritas ¥is moventis ad celeritatem one~

. o .._.L . - :
ris uc' x ad> a3 unde fice

*

o L i Ty ...—v
Ve:vimx: Ca feuff =22
- . - L REES Ve - )
§. LVIIL Porro cum vis movens, qux eflt =n».4>

. . _ : . ik .
in xquilibrio effe debeat cum vi renitente rang® s ha vi-

res {uis celeritatibus vV e & v'» reciproce fint propertio~
. b4 . L
nales necefle eft; unde fir n.A 2 T =Vv:Ves ideo~

msn,\erllt. T .

done (§. LVL,) fabftirutus dabic

ndtong®¥r  (Qui valor in f{uperiori zqua~

Tapvra .h.n
© Fig.s.
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am\.ﬁ.wwﬁsa = (k+ffin.oVfing) Ve

Unde reperitat cubus celeriratis navis
Ve == rAdffa g w\.n.hne.

hnﬁhlml.\ﬁa.éu\.\a. D] .

§- LIX. Hzxc formula fimilis eft illi, quam pr6 pre-

cedente machinz elicuimus, Sienim ponamus:
rAdg Ve

ffin. @V fin.g=g, eric n“.\n..lll. Pyt “
irant, quod ante erat f, id nobis hic fit g==f/in. @vfin.e.

Ur igitur navi hinc maxima celeritas concilietr, nen

" folum f feu quantitas alarum ranta accipi deber, quam

circumitantiz id permicrmnt, fed eriam angulum @ quam
fiere poteflt maximum conftirui opporter, neque tamen
hunc angulum ad rectum ufque augere licebir, quia
tam celeritas alarum v'v deberer effe infinica,’ quod qui-
o kke
hh.ﬂh.ﬂ
{ed ramen jn praxi, quia ob 2larum craffiziem femper
notabiljs refiftentia adeft, hic cafus locum habere ne-
quit,

§. LX. Interim tamen funt angulum 3 tancum affu-
mere licebic ur non multam 3 recto deficiac, ira fi fta-
tuatur @ =75 ° fiet g=o0. 949327 Qui valor parum
ab eo deficit, qui prediret {i poneremus ¢ = 90°. Undé

dem Theoriz ob refifteatiam == 0 non repugnaret

~dummeodo alx fatis amplx conficiancur , hac machina
“navis Eque celeriter propelli poterit arque ope machinz
”.wnﬁnnanﬁﬁwu unde ea machina, quzx ad ufam mm&oH
“videbitur fine difcrimine uti licebit,

§.EXI. Videamus autem, quomodo hzc machina

~commodiffime it inftruenda, quod 4 valore licterarum
“pyv & w pender. Cum igicur {iv:

i A ndtnge¥e = . mix rAtzmrg
e IR U&ﬁ” .Ilw.ll.ll €Il ~— == -———
e = kke LY kke

T oka 378 rad
1w REe

verticillo.

STNE: VI+ VENTI. 23
Quare {i tam numeras hominum # quam diftantiz ¢ &
x emdem monmuE, atque in machina precedente , ra-
tio p ad y fere quadruplo major effe debec, fen rota den-
tara fere quadruplo plures dentes habete deber, quam
ante, manente (cilicer eodem bacillorum numero in
§. LXIL. De hac Machina autem animadvertendum
eft, ab illa prater vim navem propellentem eriam nafci
¢ kk n,.
. ; fanrg
quoque in pavem agit , quz eo minor evadic, quo an-
gulus ¢ Sﬁon.mm.s_smm:? Necefle igitur effer, effe®um
hujus vis lateralis per alionem Gubernaculi deftrui,
quod fine detrimento. motus navis feri non poteit,
§. LXIII. Hoc incommodum maxinmam parcem tolli

vim, qua navis ad latera pellicur, Vis enim G X =

poterit, fi axis G D, circa quem alx gyrancur, aliquan.
tumy ad axem navis 4.5 ‘Inclinetur am enim dire@io

vis, quam ala Ff excipi feilicer re®a G A4 parallela
nmm&%ogln. motui navis : quod evenier, fi inclinatio
axis GD ad 4 B fuerit complemencum anguli ¢, i,
fi angulus ¢ conftituacur 75° opportebit angulum de-
clinationis 4 £G effe 1 5%, hac obliquiras qua curfus
navis direftus obtinerur nihil fere immurabir in reliquis
mmﬁmwaw:pzonzucf quzx” ad machinam conftruendam
requiruntur, SRR

G ¥
)
Ot

. ¥
Sk
L

Tarvea 1.
Fig 6.

Fig. 7.
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. SECTIO SECUNDA.

- Dewviribus ex realfione ague oriundzs.

§. LXIV. UAMDIU aqua in vafe quocunque
ftagnar, wvires;; quibus latera vafis premuntur fe muatuo
in mquilibrio fervant, neque enim vas inde ad mowm
{ollictzabitur. Scatim autem atque aqua in vale move-
tar, erumpendo per foramen quedplam , @quilibrium
turbatur’ & vas ad motum follicicabizur, qua vis aqua
mote in vas exercita vocatur Fis Readlonts , quz ideo
etiam-apta‘videtur ad naves propellendas. ‘

§. LXV. Quanra aurem fir vis ifta reactionis in quovis
cafu; difficilis ad modum eft quattio, ac plerumque per
experimenta vel rariocinia minus directa explicari foler,
quam per {olida Theoriz principia. .Operam igitur dabo,
uc‘arduam hanc quzftionem ex primis Mechanica prin-
cipits lucolenter evolvam, & quovis calu veram reac-

“tionis _@:msnmnmmm_ﬁ accurate mmnmnammna._ . ‘ { .
7§ LXVI Adhoc autem fequenti ratiocinio uti con-
~*  yeniet. Primum confiderandz func vires quibus aqua

& queyis vires, quibus aqua extrinfecus urgerur,, has
ires cinckas litera Z indicabo, qua virés procognitis
funchabéndx. Secundo confiderandx funcvites, quibus
abiaqu mm_.wvumnﬁ_n._. impellitur , qua funt vires quas
cerminare:opporter, ealque lirera A indicabo, Ter-

quique ex word aquk ranquam

15-dgifut vires litera Q denorabo,

. EQ.:__

ceft, ucaqua vicifim ity

- Teries erie énim R == 2 — Q. Unde cognitis cum viri- . W
bus Muv.@.:gm aqua follicitatur , tum viribus @, qux

adtu follicitatur ad motum, qitorfum pertiner gravicas .

ri’ debeat vires, .qui ad motum aque produ- .

sgnito;affumro ‘per regulas mechanicas inveniun-

§. LXVIL Cum vas mw,_m.cu urgeatur vi-R necefle
- vicillim 4 vafe iireearur zquali-vi R fed |

HQ.Euch direftionem contrariam ; unde vis hinc

‘oriunda , qua aqua folliciatiir ftimanda eric i - R,

fic ‘ergo aqua omninc ad motum. impellicur 3 viribus

binis £ & — R feu vi P— R. Hzxc eroo vis aqualis

..nh.m deber viribus' Q, qua fecundim mamamf mecha~-

nica ad motuym aqua producendim H.B::.E.E__.u ita uc ,

it Q=P R,
- §. LXVHI. Hinc ergo vis reactionis R, few ea visy, -
qua vas ab aqua ad morum follicitacur, - decerminari po- .

ad ejus ‘mornim producendum requiruntur | facitlime

definitur vis reaétionis ‘aquay -qu alias per principia :
indire&ta ac rariocinia non parum. perplexa dererminari

foler. . . . ) ,

'§. LXIX. Quoniam quovis caft vires 2 fponre pa- . |

tent, quemadmodunt: vires § decerminari mmmn::n in-

veltigabo , .nm:mn quidem ex confideratione morus aqua ,
mn,n_:nnnmﬁ vue. Si enim ‘ac :m_m.p.mzuqnf tunc urigue

effec Q =0 forerque Enomm == P. Hoc [cilicer cafu :

vas mpEnE vires {uftiner, _aﬁumv.pﬁw.uw.ucp urgetur , & ob _
gravitatem aqua: deor{um premerur vi ipfi aqua ponder m
equali, “ac i aqua 3 praterca ‘quapiam vi premerc- -
tur, tunc vas ipfam hanc vim quogtre effe experturiim _

quod quidem per fe éft perfpicuum. - - T . _ |
"6 H.MCA. Ut igitur in genere vires Q pro mno,&m caltt Tusurs 1L

decerminem nnn_ﬂngm_mmo_. rubum m_mawﬁ. nc_._uhnE.um_:n‘. Fig. 8. )
m_ m.m. F, ex quo aqua ¢ffluat per orificlum FF, cujus’

amplitudo ".W, Tubim autem in calcolo quafi infi- .

nite angultum concipio, iea ut aqua per illum moveagur o

{ecundum f{ectionés MN & m n ad ribum perpendicu- - :

_Dnmw 5. m.&n&.o autem “expedits .wwﬂmwmn .uﬂm:mcumnmi . ,

tubi penitus egredi , ira .snno_.u.n_smu‘.unm etiam mmﬁ_u._rnmmmw

Ennammn amplis ﬁmeu_ﬂ..,. o - . P ‘
Prix derss3. D Coen
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§. LXXI. Ponamus autem nunc, 2quam per orifi-

cium FF erumpere celeritate ==V ¥ elapfo ‘aurem-
,mmE@mmnc.Ho dt, celeriratem aquz effe Vi{ivady)=

Vv £2 5 irant vy fuura fr fandtio quepiam ten-
m.o&mh.nsmcmmmmﬂmunmmonan mhmnumwf..

§. LXXIL Sit nuncin loco tubi quocunque M cujus
amplitudo == 77 == M N, eritque 2quz celeritas in fec-
tione M N ="1EY> Hac celeritate aqua in M N tem-

5%

. pufculo dz conficiet {patiolum Mm = fdr¥:, Tum au-

rem ejus celeritas eric 2% 4+ d £¥= {eu erit =Yzt

ELY
— 2fF4:Vy Hecergo variatio celeritatis nonfolum pen-
dec & variabilitare celeritatis Vv, fed etiam a diverfi-
tare amplitudinis tubl. Quaternus ergo qualiber parti-
cula aqua in feftione MV contentg, vel mota accele-
rato progreditur {eu rerardato vel eclam & rramite recto
deflefkere cogitur, eatenus viribus opus erit ad has mu-
tationes producendas.
§. LXXIII. Referamus hac ad axem fixum vertica-
lem .4 B per applicatas harizontales P M &-pm, fie-
ue & pudcto fixo 4, ableifla 4 P=x& u%m:nmnw
Mu.m& =y, Concipiatur guerula uzpiam in.{ectione
M N contenta, cijus maffa fic /4 Atque ex princi-
o piis Mechanicz conftat, fi elementum remporis; capia-
. oy conftans ; ad motum hujus gurculz requiri duas
vires Mu & My, illam verricalem, hanc vero hori-
zontalem 5 ira ut fic: | e

. cad Mddx - . © adubfdd
Vis My =1 & Vis My = "7

Jid

6. HMMH< Ponacur elementum Mm = ds, quod
uitila tempufculo d: abfolvir, quod, quia fic cele-

v erit s =#4¥*, Sir preecerea angulus- ineli-

A

mn_oEmib&t"evnnmﬂ&k” dscofig="LLY= n.a..h.@ &:

g

CoSINE YT VENTIL 3 _nﬁ

 dy=dsfine =gy %a.,e_. Unde fic
QTS ey
o §. LXXV. Ex his formulis , denuo differentiatis,
eliciemus vires {fequent modo expreffas : -

rdMddx 1 ffd M

Vi = =
§ .NE.F . dr? . - ¥
de : sdgVe. 7 deVw h
Apm‘mu\.c.g\“ﬁi 'L nn.\“.ﬁl.l..ﬂ it .\mn.ev &
S c adMdd M :
<_m kﬂ&.__,”.w hm&&&ﬂp&.\khﬁ . .

e L, e . de

¢ oAy L adiVe o L de¥s | N
A M.iﬁ?\m.ﬂ.e.l Ok T nn\”.s.v _
Hic .patec maffuldm' d M urrinque muldplicaram efle
per quanticarem finitam’s nam 45, ur vidimus, elt func-
tio ipfius r. Sed differentialia 47, & d'¢ immediate cum
n_msﬁmﬁ 4t comparari nequennt variabilicas enim am- -
plirudinis 77 & inclinationis ¢ non 3 tempore ¢, fed 4
figura tubi. pendet, quare hxc differentialia dy & do
cum differenciali ds comparari debebunt. o

§. LXXVI. Cum igirur fiv: ds =¥ = eric dr =g

qui valor interminis ubi. 47 & - eccurrunt. loco Jt
fubfticui debet : Unde vires prodibunt.
Vis My — - dv - . ih.‘uﬂnﬂ — vdo

i s o et
Vis My 7 dv e o affvdy g vde .

i My == ffa b (o fnd , mﬁi??rh%uw of %)
~ § LXXVIL His igitur viribos omnes particulas agquaz
in fpatiolo M N nm contenta follicitari opportet. Unde

ad vires inveniendas quibus rota aqua mafla MNnm

follicitatur , tantum ‘opus eft ut pro 4 M hanc ipfam '
maffam {ubftittamus. Cum igitur hec maffa fit prifma
bafea = 77 & alitudinis =="ds", erit-ejus, foliditas
s= 7745, qui esgo valor loeo. d M fubfficurns dabit

vires maffam elementarem M N nm follicitantes.
‘ SO
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Vis \E.t".@ dscof Q=4 ftv mmmemﬁo —z f4y 10/ g

didvy 1z
s ffdv dfre docofie
My = O — 4[4 o2 f4
VisMy =" ds finip~—4 f4v o v —

§. LXXVIIL In his formulis duplicis generis quan-
titates variabiles occurrunc, quarum alterz 2 tempore
pendent & nonnifi cum rempore mutantur, qua {untv
& g%, alter= pendent 4 figura wbi, que funts,7 & @,
quas idcirco {ollicite 4 prioribus diftingui opporter..

§. LXXIX. Si m_.,%o velimus vires inveftigare, qua
przfenti momento ad confervationem morus aqua, in
tubo contentz, requiruntur, formulas differenciales in-

ventas ira integrari opportet , ut quantitates prioris ge-

neris v & 5% ranquam conftantes confiderentia & tantum

variabilitas quanricatum pofterioris generis -{fpe&erur ,

quoniam vires pro elemento aqua MN- i per’ torum

tubum fummari debent.
§. LXXX. Cumigitar fic dscof. o =dx & dsfin. ¢
==dy erit fumma omnium virium verticalium,
‘ P ffdv cof
\E.Sn[xw-T&._\thuT 1 f4y o
& fumma omnium virium horizontalium ,
My =B 22 sy f8
: T devy YT F .
Ad- conftantes 4 & B determinandas confideretur- {ur-
prema tubi fe&tio ££ quz fit = ee & angulus inclinatio-
nis @ hic fit =—¢; & cum axis 4 5 pofiio & lubirue
noftre pendeat fiar y hic =0 fen {it 4 £.= 0. Hinc
ab initio' £ £ incipiendo fier:

\.hﬁ?ﬂ.m.hll\m.nb. 1 fry nlul_n_m W\hﬁ”.auﬂ.%;np\a#m,hu

ee

s HMNMH ‘Hine namo. ftde="2m2 f* e‘n...,.HW.

ST NE YL VENTL ' 19

Hinevires ad motum aque £ E MN requifice erant :

. T JFdv + cofs @ eoff 6\ o
Sm.ﬁﬁzmmrm Etl.._&v.c x4 fty A - f..ﬂvmn

¥

. . . . - .
Vis _po:monn&_mg__.”m”fu yazft Ag.mwf\l”%v
Extendamus has vires per totum tubum. Ponarur ergo
tora altitudo A4 B = a & horizonmlis SFe==5 & p
hic abear in { & quia hic g yabir in £ eric

. T affde Cpeof cof-a
— 4y (e
Vis verticalis rota Mp = 7-- .‘T‘u.\w, v (77 = v
. . Y . o
Vishorizontalisrota My= IQ.[“.:T 2 fty Hw.alnli\hh
fr ce

diVe

5 LXXKIL He: érso. fune-vires ad mibrom aquia -
requificx ,.quas fuprain genere littera @ fum comple~ -

Fus. lra'utr Q defignet’ duas vires, alteram verricalény

Mp & alteram horizonralem My, quarum virium quan-
titatemn in paragrapho precedente dererniinavi. Circa hag
vires obfervo; {i motus aqua per foramen £F fueric uni-
formis, qui cafus plerumque in hujus generis machinis
locum habere foler, ita ut {it £ = 0, wm has vires
fore )

Vis verticalis M p == 2 f+ v.m Q.W%n..imﬁ._ vm«. |

. €€

Vis horizontalis My== 2 f* » A .mlw\\.m[\u,wlﬂ. v

§. LXXXII. Praterea notari deber, has vires neque
4 figura tabi neque ab €jus amplitudine pendere, fed
tantum per fedtiones extremas £E & FF una cum
earum inclinationibus ¢ & ¢ determinari. Hinc pater,
etiamfi in -calenlo amplitudinem tubi ranquam infinite

.Wmﬁ.ﬁﬂ fpeftaverim, ramen has determinationes ad ci-

os vel cafa cujus cunque figure zque pertinere.
§. LXXXIV. Inventis nunc <Wmvnm. @, contemple-
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mur vires P, quibus aqua adiu -foliciwatur; ac .primo
msmmﬂn occurrit gravitas aquaz cujus mon@sm H:.nn‘ﬂm‘. %.m
indicemus ; hinc ergo P in fe compledetur vim ver~
-ticalem M deorfum tendentem, Przrerea ponamus ,
zquam impelli 4 quadam vi 77 {fecundum directionem
T, que ad wsmHmBmH.mmmmonn.B E E fig normalis,

qua cum ad verticalem inclinetur angulo ¢, inde orie-

tur:vis verticalis fecundum My =¥ cof. ¢ & vis hori-
zontalis fecundam My ¥ fin.e. Omnino ergo P conti-
nebit vim verticalem fecundum My = Feof. ¢ & vim
horizontalem fecundum My= ¥ fin.e. = )
§. LXXXV. Hinc ergo vis reactionis aqua, m...c vis,
quam vas ab aqua fuftiner, definietur; cum enim in-
venta fit hzc vis R=2P—Q, hzc,vis duas vires in fe
complectettr alteram verticalem {ecundum My
n%‘n.qlu..._?»ﬂﬁno..ﬁn eoft

Oc,ﬂ.onmn =MV cofie— d:¥ v T T e

Alteram horizontalem fecundum My,

. gy Ty fin LN
Quz eric = 7 fin. mllw.m..m.w\.hlj 1 fty _.W.MIINMHV
§. LXXXVI Quod {i jam bujufmodi vas cum aqua
effluence navi adjungarur, ipfa quoque navis has vires
{uftinebit, ac prior quidem vis verticalis M w m&._._..nn.v,u,..
feret.ad nayem movendam, unde cantum vis pofterior
d:motum navls impondirur, ficque navis propelleretur
- fecindum diredtionems My vi .
R b ffde . Cfind S )
Ve ()
Vernum cum vis 7 in ipfa navi exerceatur ob renitentiam
M;. @qualem iterum %n#ﬂcmnsm , unde navis fecandum

deVy s

bffdv fint B:__.
+ 2 ftv FFa e’

. Ac §i moris aque e jam ad naiforniiratem ‘compofueric

eric 4 v == o & vis navem propeliens eric == a1 f*»

?.PP?.;V. SR S

'§. LXXXVIL Quo nunc hec'vis maxima reddatur ,
navi{ique quam fortiflime propellarur, angulus ¢ ita con-
ftirui deber vt ejus finus non folum evanefear fed eriam

- fiar negativus ‘& quidemn maximus m_qu.,wmmna_ ‘poteft,

fieri ergo debet angulus ¢ ==~ 96%, deinde manifefbum
eft angelum ¢ commodifime ftatui = 9¢°, ur fic
fin. § == 1 quare vas hujus modi habebir figuram, ut
tam {upra quam infra definac in.cubum horizonralem
uerumque. in eandem plagam:{pectantem ,. eritque hoc

cafa vis navemn propellens == 2 f4p (L L
: mu mu - T e

§. LXXXVIIL Hzxc ergo vafis conftitucio & apriffi»
ma ad propulfionem navis, verum i aqua fuper ne nulla
vi adigawr, fuprema fuperficies e ¢ eric horizontalis
ideoque angulus ¢ == 0. Unde hoc cafu vis navem pro-
pellens, - fi quidem aqua per foramen FF ro_.mwonn.._mﬁnn
efluar, uc fic == 90°, erit == 2°f* V=1 ffv; qux
ergo vis reactionis xquatur duplo cylindro cujus bafis
eft foramen FF & altitudo xqualis alicudini celericari
debitze 1. S L ‘

- LXXXTR. Verum hic opus eft celeritatem nofle qua
agua-quovis cafu per forimen FF eft eruprura, quz
ecfi facile definitur, cum otus ad uniformicarem fueric
perdutus & quafi per experientiam’ confter, tamen,
m:mbmmau hic Jam .pracipua Hydraolicx "fundaménea
jects non abs re’fore arbitror ; {i eriam modum iplam.

x

- celerirarem -determinandi ex: Theoria propofuero, -

§. XC. Ad hoc confiderari deber ffatus compreflionis
aque in quovis rubi, loco. "Quamguam -enil aqud.in
minus fpatiom-fe cogi non .patitur; tamen comparari
potelt cum eo fkatu, quem.aqua ad- iverfas-profundi-.

tares obtinet; hing ffitum compreffionis per altitudinem _

Tazrea 1]
Fing .

Fig, .




Tazvrd I
Fig. %
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defignabo, vel potius profunditatem, ad quam aqua
flagnans in pari ftatu compreffionis reperizur. -
§. XCI. Exponatur ergo ftatus compreffionis aquz in
feétione M N per altirudinem p, five hic aqua in eodem
fit ftaru, ac {i columna aquea altirudinis == p immineret.

‘Hinc ergo aqua circa fectionem M A&, quam fupra pofui

=77, propelletur vi=pzz. Simili auzem modo in
fe&ione mn ftatus compreflionis eric p+ p, unde ori-
tur vis , abs qua aqua ancerior mn FF propellitnr, pof-

terior vero repelliror,

+ §. XCIL Elementum igitur aquer M Nmn ad bafin

M N propellitar vi =p 77 ad alteram vero bafin ma

HmeEEH vi = (p+dp) (77+27d;). Qux vires

eflent in zquilibrio {i racionem bafium cezecent, hoc el

fi efler:. : -
Pi7:(pdp) (1 2pdy)=g7: 11+ 274g

Hoc ergo aqua clementum effer in aquilibrio §i effec

dp==o. Siergo dp non clt == o, hoc aqua elemen-
turm adtu repellerur vie=dp (77 + 3 7d7) =774dp.

§. XCIIL munmmnnnnm autem hae aqua, quia eft gravis,
deorfum nititur fuo pondere ==77;4s; unde ob grayi~
ratem. hxc aqua fecundum direétionem tubi Mm pro-
pelletur vi = 77dscof o==;7dx; hinc ergo con-
junctim propter aravitatem & {fatum compreffionis ele-
mencam aqué M, Nnm {ecundum directionem rubi M
propelletar vi=77dx—77dp, hrecque eftivera vis,

- qua motus hojus aque accelerarur,

" §. XCIV. Supra antem (§. LXXVII) vidimus.ad
morum elementi aque MNnm requiri dias vires My
& My, ex quibus conficitur vis aquam {ecundum direc-
tionem tubt Mm propellens = vis My cofl @ -+ .vis

My fin, o =52 ds — 24525, Hec ergo vis aqualis

At¥ 3

_efle debec viante inventz 5 unde oricur hac xquatio
b eftvdy :

1de =i dp =gy A — T

Fx
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Ex qua definisi deber alvitudo. 5 ftatum compreffionis
exponens, . ubi quidem ad hue celeritatem viv tanquarm
cognitam {peftamus, ’ - T S

A . PR D R S -
§. XCV. Hinc ergo nancifcimur iftam £quationem :
: _ A A5 o Arinds _
v o R
Huxc formula iterum iea muﬁmmnmnmu ut Vv & uhh_ pro
conftantibus habeantur, quoniam rantum fratum com-*

¥

preflionis aqua pro prafent momenco ‘détermiinars eft

rd

| dp=dx —]

propofitum , m_aomH.ﬁ_m ‘ergo m‘
Loy fde T FAw

TP X nvs ) w= S

+ C

Hic perfpicitur , valorem integralem /22 3 fighra tubi
ejulque amplicudine pendere, qua, fifueric cognira,

“etiam valor illius formula poteric aflignari. |

§. XCVIL Hicjam primo obfervandam ef¥ irf oris
ficio £ F nullam compreflionem totum habere, fi qui-
dem & preflione Ammolpharx animum abftrahamuys ;
eric ergo hic p =0+ ‘ponawr ergo ms.nnmmm:,m [ per
totam lengicudinem rubi fumti valor = Fj -erit- 0 —

dv I Y S STl e
a— 5% F— v = €. Unde conflans C determinatur;
ficque pro loco tubi quodcunque M ftatus compreffio-
nis eric: ‘ ) .... _

El

L2 ()

§. XCVIIL. Exprimat altitudo € ftatum noEwﬁwEoumw _
in fettione fuprema EF eric s C=r—a+1 (—%
- {55 F. Tora ergo vis, qua-fuperficies aquz £
propellitur, erit = € ¢e ;. qua-ergo .4%%@?&@.‘.&.@ m?
bec vi fupra in calculum indufte' 7 ita ue fic- € ==-%;
unde obtinemus hanc xquationéms: - f

 Priz de 1753, o E-

\u“.“r.lu.;n..Te.. h.ul\lxv
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Fa . fidew
Zpa=yv (11— - = F,

Ex qua celeritas v poterit derermipari feu celeritas vV
ad quodvis tempus determinarl,
" §. XCVIIL Integrationi hujus zquationis, quia nihil
haber difficuleatis, non immoror, wm rantum obfervo,
cum motus perduétus fueric ad uniformitatem , quod
plerumque faris cito fieri folet, celericatem, ob dv==o,

- ’ H - L " - - . ._WA
hac zquacione determinari: v = (- -aj: (1~—~3)

qQ

§. XCIX. Hinc igitur parer, Qi .Eﬂw:nzmo ?mnlo_.
E E multo major fuerit quam foramen £ F celeritatem
aque pet FF effluentis debiram fore alticudini v, ur fic
v=a +Z. Acf{ivas {upra fuericapertum, neque’ ulla

vi V urgeatur fore v ==a, fcilicer aqua efluec celerita-

uz erit debira altrudini xquali wEE&E aqua in

te
vafe {upra foramen.
1.

Primus ‘Modus Navem prepeliendt.

*°: €, Conftitnatur in Puppi navis vas ampliffimum
AFEFEB, .@rom aqua jugiter plenum {erverur, ex quo
aqita horizontaliter effluar per foramen FF=f, fir-
que altitado aquz fupra hoc foramen £ .m.“ a, arque
ot vidimos aqua effluer nn_m._.:umn Vv=va. Vis igitur
reationis aquig fecundum direftionem w_o.:mounind._ eric
—_— w...&ﬁe.u 2 ffa, utiin §, HLM.MV/.E.H eft often-
fumai L : -
§.. CL Tanta igitur vi navis actu propellerur, unde fi
riavis jam celeritate = V¢ progrediatur, ejulque refil-
. teriia Vemia ipf
e neceffe-eftar fin .\m\nn” w\wmu fi quidem
- imotum’navis jamad uniformiracem pervenifle ponamus.
-Hinc ergo ex datis; quantiratibus a, ff & kk celeritas

Ablofiita fucrit = k4, 1ta ur refiftenta ipfa fic

COUOSUNE YI VENTI ;o 3¢
pavis ita eric comparata uc fic c== 2re feu ipfa celeri-
tas erit Ve=£vaa, ,

§. CIL. Cum autem conffanter tantumdem aquee-fu-
pern® inivas affundi debear, quantum_per foramen
effluic, videndum.eft, quantum aquz fingulis minutig
fecundis per foramen cfffuac, Ponamus igitar , grave
minuro {ecundo cadere per altcudinem /, ac fi aqua
eflueret celeritare v/ uno minure fecundo prorumpe-
ret volumen aquax == 2 ffL Quare cum aqua effluat
celeritate =V 2, quanditas aqua: fingulis minutis fecun-
dis elapla evic == 2 ff ¥ a/: hinc fingulis minutis fecun-
dis perpecuo tanmumdent  aqux w:m_.m in vas infoadi
debet. - e :
§. CIII. Quz aqux, com ex mari hauriri, atque ad
altitudinem ranco majorem , quam et alcirudo valis a

‘m_nglmnvgnumsu.u_”o.Emm_m m%_.:i q&?mﬂaaﬁmﬁ_
fucrit elevatam hoc fine difpendic virtum feri ‘nequit.

Sit altirudo vafis fupra aqam FO==i, arque wncis
viribus opus erit , quax fufficiant  quanticari aqux
== 1 ffV al fingulis minutis fecundis ad alricudinem
a 4 elevandx, alticudo aurem O = ranto major
accipi deber, quo magis navis 4 fucibus agitatur, ne-
cefle enim eft ut foramen FF femper fupra aquam emi-
neat. -
§. CI¥V. Ponamiuns igitur ad hoc » homines adhiberi,
qui finguli celeritate v 4 agant & vim =4 exerceant,
Quiliber ergo homo {ingulis minutis fecundis onus=—= .4
promovebit per {patium == 2V 4. Unde effeftus unius
hominis uno minuto fecdndo editus efHmandus elt
=2 AV 5l & effetus n hominum =224V 4/, Qui
cum zqualis efle debeat effeftus eodem tempore praef-
rando , ‘quo maflam. aqua 2 ffv.c! ad alittidinem

(a--£) avcolli opportet ; fequentem obtinebimas Tquai

tionem. I T A

C2{ewi)ffVal=andViEl, S

fea {(a+1)ffVvamnAv b - . - .
T Ej
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+ §. CV. Hinc non determino nrrum homines imme-
‘diate aquam hauriant dn ope cujuspiam machinz, fem-
per enim idem obtinetur mmmmncw., i quidem homines
pari” celeritate operentur. Machina autem, fi qua vnl
Yideatdr ; ita comparara efle deber, ut homines ea ce-
leritate V4, que fupra commodiffima eft ommm.ﬁmu agere

veant. Quod, quomodo effciendum fic, ex ils, que
menm de confticurione machinarum funt expofita, non

difficulrer colligere licet. .

" §.CVI Ex mquatione igirur inventa nancifcimur
T nAVE
(apij¥a= .
. . snAdValb .
do celeritati navis debira reperitur ¢ = Z 5. Hic

5 unde alcitu-

m.E._umE&.EnE foraminis ff=

@m.msnmnm.ﬁm.. n, A, b kR, &L P.Eﬂ m:S. ac fola .p_:ﬂ_.ﬂ,m_w...”
vafis a arbitrio- poftro relinquitur 5 ‘quam ‘ergo definicl

convenit, ut navis maximam celeritatem D%Eﬁnmﬁsf

- Va . 11 . s
expreflio igicur ppriy maxima ¢ft reddendz, quod evenit

S oo . nd b
b.mmﬁmmﬁaullvcunnmnﬁ“mﬂﬂ.

T

=%, CVIL "’ Applicemus hoc ad cafum navis {upra
(§- XLVIII) confideratx, fitque kk==100, 2==100,

t & b= %, acuibnamuos alitedin z mqmuanmﬂpl
A= O =g by H ] ' B
serx=5. pediim ,.our fit Z=,5; hinc ergo.gruityy c =
o0 orig 'y, cul fefponder celeritas m.__..v.“ H.w.-.wnm‘_m,_:
i ,s.mn..vﬂ fecundo, Machina aurern fopra adhibira-navem

abyeadefn” Eeleritate fere' diplo majort propelli vidimus.
AM i TR TR
wendabilis viderur, -, oo

frhack oy Airia TEATTTTT -

.. _. .

''§. CVIIL Difparitas hic infignis incer hujus machinz,
.- éffeftom & {uperidrum:machinarum notanda occurrit,
- “¢um enim ibi cubus. celericagis navis numero hominum

LR A

U0 oy ik i VT - 5.
e modus . pra; fuperiaribus non admodum coni-
. LT “ RN ot Tty - . N
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%_.omownmonm:m effecinventus , hic rantam quadratum ce-
eritatis numero hominum proportionale eft reperrum.
Tra hic ad duplam navi celeritatem imprimendam, nu-
mero hominum QsmmEEo majori erit opus, cum ante
ottuplo majori erit opus fuifler. Unde m.nn._smEP fi nme-
rus hominum pro _:wmns mulriplicari pofler, hoc modo
randem navi multo majorem celericatem impreflom i,
quam modis prazcedentis feftiones, quod tamen minime
probabile viderur,

§. CIX. Radiocinium autem, quo hic ufus fum,
efiec juftum, i clevatio aqua, tam pro cafu navis quief-
centis, quam mota: eandem Vim requireret ; verum ma-
nifeltum eft, i navis ipfa progrediacur, aqua anrequam
elevari quear motum ipfius navis morui aqualem im-

primi ,‘mnvnnm. Quod cum fine, vi eftici nequeat, co.

majari-vi gpus ericad aquani; élevandam, quo celerius -

“havis progrédiatar. Exifttmare aurenr licer ad hoc rans-

tam vim requiri, quana opuis eft ad »m:&r ad altirudi-
nem = ¢ elevandam.

§. CX. Quodfi ergo m.%ﬁw:m ratocinium hinc emen-
dare velimus, aqua non folum ad zldtudinem a 4+ 7 fed
potius ad alricudinem e <7+ ¢ clevari debere | cen-

. ) e . . rnAdVab
fendaeft. Hincergo prodibitiftazquatio ¢ = ———0""
‘ 5o prod Ty
1ta ur hxc refolvenda fic xquacio quadratica _
mn+ﬁa+mvnunpj.mﬁn.m ‘
: TEE .

Ex qua wﬁn#ﬂw c=—} ﬂn...(T&..uIT \mm?wv&w 4 ~_=H§m _

Qui valor jam proxime ad veritatem acceder..

. %.. XL Ut hzce celeritas fiat maxima , non amplius
U R S 3 T M oy -y R LT R S et

locun “haber valor', 2 ==7] fed per differentiatiosiem
2quarionis- quadrarica 'pofico ‘e i variabill, reperityr -
o ma¥b L, S v mBVE W e A e
¢==; Z\,n.u.amom.:‘n.,\. a==—7. s qui wﬂﬂ Hsv.hﬂﬁmcm
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. . anAAdb . nnAddb .
i o == — =——— A cujus
dabic ¢enic== —p;, - leuci+ice o P jus
sequationis cubicz . refolutore pender determinatio ce~
lTeritatis. - .
§: CXII, Cum altitndo 7 ram exigua capiatur quam

‘ RAVE S N
i fi effec: = . Qua

fieri porteft, fi effec i =0, forer cVe=-tv Q
formala fimilis eft illis, qua pro Bom_mhmnﬁnnmman&&
fone invenrz (§ XXIII). Unde paret hoc calu navi
éandem celeritatem impreflom irf arque mcmmm. Sed cum
¢ vix unquam ex{urgat ad unum pedem; aldrudo mﬁ%ﬂ

! . - .
i aliquot pedes {uperare debeat, cerceerit { 2> ¢c, poito
i e}t Quzx expreflio con-
igitur i== 3 c; erlteVe= 7. x exp
venit prorfus cum ea quz §. XXIV, ranquam ad praxin
idoneam eft inventa: ita ut hoc mode parem hominum
vim adhibendo, navis xque celericer propelli moE.M.uT
que iis modis przcedentibus , quibus pulla inutilicer
" impenditur.

§. CXIII. Cum hic cafus ad praxin fatis accommo-
o nAVS
ikk

i

datus videator , ponamus i==3cut fit c¥ o=s

3 . . SPIORT
erit c= 4/~ afm W 5, qui valor fubftitucus pro altitudine
+

| . d.u.mm a &D..—umﬂa\h” W.»Qaa.\-«h = : \ﬁh . cbmﬂ

it - .

ndAVE \Vﬁa&;

3 " '
1 i ioi nd Al == 4 ¢,
ipfa alticndo colligitur a == 27 :QM w Ab=egc

aﬂuﬁ<. Confideremus iterum cafum mr_mm mszEu.

: . S e dn b ;
quo-erat n=100; kk=1005; d=3 = 125 3
‘reperitr ¢ == #4212 ped. =0, 14675 ped. | Unde
eleritas nafcicar ingulis minutis feeundis {patium 3 pe-

dum ablolvens, erit ergo i = 0,4402 § 5 porro prodic ,
altitudo vafis @ =2 0,58700; orificii denique, per-qued,
aqua effuic, mammnumo eric \.H\,..I.H mn =Tr2i mnm:hﬁ “.\./
§. CXV. Arca igitur amplifima ad puppin. navis ad-
jungi deberer, cnjus alditudo ,cuny femiffem pedis pa-
rum fuperare debeat , foramen per totum latus mo% -
riuis _.c%m.n rima exfcindi deberer; cujus alricudo,, fi ca-
peretur ¢ pedis, latitudo vafis o pedum efle deberery
ut hinc amplitudo foraminis prodirer 124 pedum qua-
dratorum. Quia autem-hgc area vix dimidio pede fupra: .
aquam prominere -deberer’, minima agicatio effeCtum.
hujus machina penicus turbarer; Quin etidm hauftus
aquz ad tam parvam alticudinem magnis difficuleatibus
forer obnoxia, N S

-§. CXVI. Quod incommodum , quo eviterur , altj-
tudini 7 multo major -valor tribui a.m_un: quod fi ergo

ponamus i==15 ¢, erit cVe="2¥¢ 3 16 ¢c. Qui cafus
jam propius ad praxin effer accommodatus, verum hine
celeritas navis muleo minor evaderer, Enomc.n haxe ma-
china priccedentibus merito poftporienda viderur, quippe
quibus navi ab isdem virithos .major- celerizas imprimi
poreft.- ) -

L

Secundus Modus .bﬁ.ema.m w«%&%:&.

§- CXVIL Quemadmodum aqua libere efffucre eft
pofita, ira nnc pemamus aquan prerter gravititem vi
quadam expelli. Jam veio vidimus maximam hinc vim
obtineri fi canalis tam fupra. quam ‘infra fueri horizon-
raliver reclipatus. - 70 o
.§. CXVII. Hic autem non {ufficit” propulfionem
aqua , quacunque vi perficiarur, dererminafle, verum
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imprimis opus eft, ut modus exponarur, quo aqua con-
rinuo elevetur , aique machina ira inftruatur, uc, vel
fine intermiffione aquam expellac, vel alternarim aquam
cum attrahendo tum ejiciendo effetum fuum prafter.
Commodiflima igicur ad hoc inftirntum viderar machina
anticis ordinariis {imilis, qua aqua motu reciproco atcol-
licar & expellitar.

HLWMPH MR _§ CXIX. Concipiamus ergo in H:mmﬁ.mol parte vas
inftru@tum effe cubo horizontali A €, in quo embolus
E E {it agitandus, infra autem definar in duplicem ra~
mum, alterum N5, qui aquic fic immerfus, alterum
autem M F horizonraliter reflexum , per cujus orificium
FF aqua in aérem expellatur. Valvulis aucem m, 7 effi-
ciatur, ut, dum embolus extrahicar, valvula = clauta,

3

vero, dum embolus intrudicur, occlula valvula 72 aqui

per alteram m apercam expelli poffic; {icque alrernd em-

boli agitatione machina ram aquam attollac quam ite-
rum ejiciar,

. §. CXX. Caufa autem qux aquam , dum cmbelus
extrahitar, furfum pellic et preflio atmofphara, que,
uti conftat, zguipollet columnx aqux 32 pedes alw.
Unde altitndo cubi horizontalis 4 € fupra aquax fuper-
ficiem 32 pedes excedere nequit; ergo alticudo 4V
aliquot pedibus minor effe deber, ita ut nuoquam tri-
ginta pedes fuperare poflit. .

§. CXXI. Ponamus igicur vim embolum extrahen-
tem efle = U7 & emboli amplitudinem £ £ ==ce:
¢jus vero altitudinem fuper aqua = a arque ex hydrofta-
ricis conflar vim &7 xqualem effe debere ponderi volu-
. minis dque =ecea, "Tanta ergo vi opus eric ad embo-
" lom ‘extrahendum feilicer ert Ue=mcea & a < 32
+§. CXXII.. Exponat z aldiradinem debiram celerieati,
“gtia emboliis’ exerahitar , eritque vz celeritas aquz in
fectione. £ E'; amplicido autem tubi in & fir aqualis
EHES 58>

altera » aperiatur & aquasex.marl attollatur, contra

. SUSINE wICFENTL 4x
gg~ericque celeritas; qua aqua ad .5 in twbum intrac
== £ Vu. Qux, quia agiia in tubtim ingreditur, com-
paranda eft cum —v'v, quam fupra adhibuimus, uc
etiam gg pro ff feribi opportet. Hinc ad morum hujus
aqu requiricur ¥is horizonralis =2 eey, per §. LXXXVI,

ovm”n%mulnmon..

§. CXXIII. Tanta crgo vi quoque navis propelletur,
dum embolus extrahitur. Hinc ergo patet-ifftum mo-
dum pracedenti effe anceferendum, quoniam vis aguam
clevans quogue aliquid confert ad navem propeliendam,
cum {uperiori modo inurilicer impendatur., Quare hinc
quoque prcedentem modum perficere licerer, {i fcili-"
cet aquam, qua ibi fimplicicer haurizi ponebatur, hoc

.- +modo ope hujus - antlix elevaretur ,»verum, quia hae
_perfedtio jam in hoc modo conginerur, eam tantam in-
dicafle fufficiac, R R

§. CXXIV. Hac vis etiam ulterius augeri poteft | fi
ima pars tubi B etlam horizontaliter refletacur, uc
tubo M F fiar parallela s rum enim ob fin. & =1 pro-
dibit vis navem propellens==12 ¢+u (£ +1%). Quia
autem amplicudo gg admodum magna faltem in cal-
culo affiimi debet, quoniam alioquin aqua afcendens
motum emboli non fequererur,” hoc”augmentum parvi
eric momenti. ,Si enim celeritas vz proprerea diminue-
retur, muleo majus detrimencam inde vis propelléns pare-
recur, . o . S

§. CXXV. Confideremus nuac etiam alteram par-
tem, qua embolus intraditur & aquam per orificium
FF expellit, pofira autem wE__mmE&nn orificii = 7,
cclerirate , qua aqua expellitur =v v, &. vi gmbolum
urgente == . Supra invenimus vim pavemi propellen-
rem efle == 2.f3 v (g +2) Qhﬁuﬁmuﬁw 1) "Tum vero
celeritas aqua vV'v ita eft definita ur fie: )

Prix de1753, ~F
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ve—= L 4 a . .
£ ; denotante ¢ alticudinem emboli fupra
m|+.

Y —

orificium F F. ‘ .
§. CXXVIL Valore ergo hoc fuftituto, vis navem
propellens erie: .

aft (G ra) () 2ff(Faaee) o o

1—7 ee—ff
hic offendar, quod eafu ff == ee, hzc vis prodeat in-
finita, hoc enim cafu celeritas nunquam ad uniformi-
tatem, uti afumfimus, reduc:zur, fed continuo in infi-
nitum ufque augetur ; id quod etiam evenic i ee < ff.
Quare,, ur mox motus obtinearur uniformis , necefle elt,
ut amplitudo ee norabiliter major ftatuarur quam f£

§. CXXVIL. Cum igitur fit celeritas aqua effluends

o IT dee . . .
Vy=—ce + erit celeritas , qua embolos in-

na|.\... M

. . O f 7 P aee T ..
troducitor == gy Sic igitur elicuimus am
celeriratem quam vim , qua embolus intrudicur , quor-

{um deincep$ vires hominum accommodari opporeet.

§. CXXVIIIL Ponamus nunc ram excractionem eme
boli quam ad introfionem eafdem vires eademque cele-
ritare adhiberi, quo commodius machina cradtari quear.
Debet ergo effe =0 =e¢ea; ubj a aliquantum
major elt quam in formulis prazcedentbus. quia hic
totam alcirudinem H.cmmn aqua {uperficiem denorat, qui
exceflus'fen elevatio foraminis £ F {uper aquam {i vo-
cetir = ay erit Fe=ce (a4 a) Deinde eflc debet

A - celeritas, qua embolus excrahitur

: d\ ubﬁ V- hnn” \.\H.ﬂ..!*l.ﬂ..
NVu= =

) S ) i _W_._“,__ mOMN.Gm Vis ergo, qua navis, dum ano_a_m £X-

S TNELVICOVENTIL 43

' ) . : [ r. LFt
trahitur, mm motum incitatur , erir (ee+ gg)
vaceoxée R A ) .
m . Dum autem embolus intradicur, erit vis

et — [
- ST DI ..
navem propellens = 2 ee fr ﬁ:|lm. - Ut igitur na-

vis perpetuio quali vi propellatur, convenier duas hujuf-
modi machinas in nave: conftitui ;' quz ira agitencur,
utr, dum in alcera embolus extrahitur, in aitera intru-
datur : fic vis confianter navem propellens erit ==

ta-=a

S eevge) (FIRY wreefs (555):

§. CXXX. Ab hujulmodi igitur -machina geminara
navis perpetuo xquali vi incicabitur ; unde cum morus
navis jam ad uniformitatem fueric perductus., hac vis
refiftentie deber effe wqualis. Quare, pofita celeritace

- navis== v ¢ & refiftentia abfolury == & & eric .

zeef
55

§. CXXXI. Ponamus ad urramque machinam agitan-
dam fimul 7 homines applicari, ira ur numerus homi-
num unam moventium {it = £ #; quiliber autem homo
operetur vi = A & celeritate = v 5. Agiretur autem
embolus ope vectis #7C circa € mobilis, cui vires homi-
num applicacz fint in puncto. £, ac vocerur € Fa=x
& CP ==7z; huc enim omnis generis machinzx, quibus
ui vifum fueric, reduci poflunt, ) ‘

_ §. CXXXII Comigitur celeritas hominum fen pun&i
P fit = v b5 erit celerltas puné&ti ¥ =£V 4’5 que equa-
lis effe’ debet celeritari emboli. m.n ‘quo nafcitur hec
xquatio T &:ﬂ.\om\llllw ”_,.H_‘..%M

§. CXXXIIL Porro vis uni machine in P Mm:
plicata eft =+ 7» 4, cojus momentum ergo T n A7
xquari debet momento vis, ad motpm emboli Ie-

o . Fij o

kkeas " eergg) (H55 ) w2 eeff hIMTIHL
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quificz 7 x Com avrem fic Ve=c¢e(a+a), habe-
- . bicur ifta mquatio , tndy==ce (a+a) x .mw qua

T
.« x Th A . . & .
— = N edence &gua-
elicitur - =T Qui valor in prazc q
. - nAVE. . 1 amme
tione fubfticurus prabec: TP "‘Q.V%III\I
nee AVE

§. CXXXIV. Cum nunc fit ff= S ae A
erit, valorem bunc in prima xquarione fubftitnendo:

R mmnuﬁﬁ.,.%wvnam\.mm_:
n%%.mmﬂn.*nnv-

ree{2a4a)nAVE

..T<§.m:un+av ?:TRT...T:;LN.EIW:RQ@

qua reducicur ad formam fequentem

(eegg)nn AAb

. kkc= 2 ggee{a+a)

T o nAVEWV (4et(2 a+a)la+a)+nnd 4 -+nAvE)
2eef{a+a)?

: - nnddbGrs)
- : ; fen £k c=

see{a+a)®

i ,..Tm.h,\mr.m*.?.a..T @) ?..rau.urfaa.m_kw 8).

| . . reef{a+a)? :

" 6. CXXXV. Quod fi. brevicaris gratia ponatur
. .ﬂa,,.‘.x._;. ”«\mvsnmna\mtm.”wumﬁw+atﬁvw
; zex (u -t et ;

prodibit fafta {ubftiturione s+ Akce=12 pmw (2.3 5%)
+1eevp(za-ta+p) Unde fir altitado celericaci

nayis debita ¢ == 35 p (2 -+ & + ¥ (1 +257)). Que
: Sk e . inAd Ak
! : 2hkeefa——=)*
iEe tlzataletlad-=}? :

ce {1+ e
..|T.mm|._...\h - wv

Bn A

SR

.expreffio eciam in hanc transformarir ¢ ==

L \\ RS -

U SINE

6 CXXXVI Quoniam autem vidimus ad id; uc
maotus 2quE erumpentis quavis actione fkatim ad unifor-
mitaremn redacacur, requiri, ntee multds vicibus exce-
dac foramen ff quia alioquin vis hic per calculum defi-
-nira vel nunquam vel nimis fero exilterer , ponamus
ee=umff, ut fic. m numerus vaitate multo major ;

TVENTL o .45

. a....&. . e .
eritqie = = ——-"— & rtertia xquatio praxber:
s = mrasa "’ quacio preche ;
— ndVhimm—y) . " ..
ff= L5 unde conficitur _

rm{ata) ¥ (2a-+a)}

Tﬂ_.al—u- o N ) o L
§.-CXXXVIL Pofiro autem & ¢ = m f¥, ac pro ff
fubfticuco valore invento, ‘@quatio prima {uppedirac

A :..mu.‘.m;,nhl..ln.v
%%nﬂ.}lll. - —_—
Co2=a) ¥ imm— 1y

' . . . . ot ' AV S N,
celeritaci navis debita eric em= —— (224
. : »»mhlmln;u\aaslr.u

(2 4+ m -+ ¥). Ubi ratio ee ad gg ita accipi deber, uc
in extraftione emboli aqua embolum fequacur ; ficque
convenier fractioni £ valorem unitate minorem rribui.
§. CXXXVIIL Hic ftatim' ingens fe offerr diferimen
inter cffectum hujus-machine ac pracedentium;” enm
“hie numerus hominum’ quadrate celeriratis navis, {upra
autem ¢jus cubo proportionalis fiv invencus , ira uc hanc
machinam adhibendo {i navis’ duplo celerius progredi
debeat, numerus hominum tantum fir J:mmn:m:nw%m:m,
cam aate oétuplicari ‘debear. In quo non exigua: mnmn.....
rogaciva pre machinis precedentibus eft fira.
.. § CXXXIX. Ex hac fermula quoque apparet- expe-
dire, uc alticudines ¢ & & quam. minima ftacvanar,
quia tum celeritas navis prodit maxima, Si enim a & o
evaneflcerent , -céleritas navis revera infinira prodiret ,

qui autem cafus Jocum habere nequit, cum ipfum fora-

ba

(2 s m—+-37) Undealtitado |
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men FF deberet effe m_.._m:mEsm & Bnmo. x m& 5 msm:.mnn
parva. Quam ob canfam necefle eft ut licrerls a & o mo-
dici valores tribuantur, quo hypothefis nm_,n:F,.manuo
motus unifornis melius obrineatur. .

§. CXL. Praterea vero ipfa mavis agitatio Rma.ﬁf
ut altitudo « unum vel aliquor pedes fuperer. Deinde
etiam pecefle eft, ve altitndo « mulcis vicibus mxnmmmn
diametrum foraminis, quia alioquin amplitudinis fora-
minis racio ad altitudinem a haberi debuiffer in calculo,
quee ramen eit precermiffa. Oporter ergo efle a 2 mulro
naVéimm— 1 v

) zm{a-f==y¥(2a—-4«)
rus valde magnus & g tam parvum afliumitur quam cir-

majus quam 5 feu quia m eft nume-
cumftantiz permittunt,~debet effe 2 vV 2 mulio majus
quam "I V..

§. CXLI. Evelvamus igitur caffum fupra confideracum
(§.CX1V.)quoerat n==1C05 kk=1003 A=% & b= -,
Arque ftatim reperitar 25 v a multo majufquam 4, Aea
a7 multo majus quam 16. Ponamus ergo efle 2 == 10
ped. & o = 5 ped. Pratereafitm= 5 & £% -— L unde

fit ¢ = too- £V 2525, .
100 1§.¥24.
cui altitudini refpondet celeritas fingulis fecundis fpa-
tium 1 % pedum ablolvens, qux multo minor eft quam
ca, que pro codem calu per modum terrium feftionis

{uperioris eft inventa {§. XLVIIL),

§. CXLIL Ponamusautem, quo navi majerem cele-

71five c=2V L==0,0574 ped.

ritarem conciliemus, alticudinent a = 5 ped. & a="2

ped., reliquis quanticatibus iifdem reli@is, prodibitque

€= 7;V = 0,082 pedis, cui altirudini refponder

.celeriras 1 pedum in minuto fecundo, qua preceden-

7. .

\/l

' obftapula, que forte occurrere queant, removere,

SINE ¥YI YEN
tem tantum fere dimidio pede fuperar
minor eft quam per machinas precedentis fe@iog
ab iisdem viribus imprimi poteft, gy

§. CXLIII, Cum igitur hoc modo 4 100 ominibiy
navi minor celeritas impritnarur, quain modis in: fé&ione
priori defcriptis, multo minorem effe@tum ab hoc figds
expectare licebit, fi panciores-homines adhibeantnr
quoniam hic celeritas navis fecundum rationem (il
plicatam , ibi vero fecundum rationem H:vnz.w:nmmua
-numeri hominum decrefcit. Unde §i non nimis magiio
hominum numero ut licer, refpe@u refiftentiz ablo~
lure k&, femper praeftabic machinas prioris fe@ionis ufur-
pare, quam iftam hic defcriptam. : -

§. CXLIV. Contra autem fi multo: plures homines
operi admoveri queant, quam hic affumfimus, fum:ati-
que effeftus hujus poftrema machinz precedentes fu-
perare mom.mn.. Verum, quia tunc altitudo 4 major aflumi
deber ob rariones anre allaras: inde ipfa quoque navis
celeritas minor effer proditura, quamobrem eriam hoc
cafu nullom lucrom imperraretur, )

§. CXLV. His perpenfis merira concludi poffe vide~
tur , machinas hujus fectionis multo debiliores effe cen—
{endas quam precedentes , ideoque 3 praxi remoyen-
das. “Quocirca machinas prioris fe@ionis .Mwam?._m ad
ufum commendandas effd arbitror, ex lifque imprimis
modos tertio & quarto lo¢o n__nﬁnmm;om » quippe @E. navi
maximam celeritatem imprimunt , §i quidem paribus
viribus utamar. Quin etiam it modi ad praxin magis
videdtur accommodati , neque adeo difficile viderur
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