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DE SVPERFICIE

" CONORVM SCALENORVM,
ALIORVMQVE CORPORVM CONICORVM. -

AVCTORE
L, EVLERO,

§. . .

uimquam nstura eonogum 3. longo km temposy Tb. L

ita eft. inueftigata , vt nihil practermiffum vide-

' atur, in quo laboraremus; tamen in dimetiendis
.conorum fuperficicbns vitra conos recos, quorum axes
ad bafes fint nommales , non proceflennt veteres. Ce-
leb. Varignonius in Mifcell. Societatis Regiac Berolinen-
fis' Continuatione II. argumeatum hoc prorfis nouum
primus tra®auit, atque lineam curuam, cuius conftru-
&io a quadratura circuli pendet, inuenit per cuius redti-
ficationem area cuiusque ‘coni fcaleni affignari queat.
Subiimcta antem hnic differtationi ibidem reperitur ad-
ditio Magni Leibnizii, in qua idem negotium per reQi-
ficationem curnac algebraicac expeditur. Conftru&io hu-
jus curuse eximium exemplum profundiffimi = Au&toris
ingenii. exhibet ;; verum inaduertentia Viri alias fagacis-
fimi in hanc folutionem fphalma quodpiam irvepfit,
quod . vti facile emendari poteft, ita quoque. pracftantise
folutionis parum detrahit. Exprimit enim fuperficien
mwu&mpiccthneaammdmdm
A2 n

»ally




Fig. 1.
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in arcum lineae curuae, cuius conftrutionem expofuerat,

cum ifte arcus antea -quantitate quupism algebraica minui
debuiffet.  Quamobrem . o;x,qu meam. non inutiliter mi-
hi equidem collocaffe: vidoor-, fi primo- foperficiem' coni
fcaleni : ppe. re€tificationis hnm algebmicae ondids * fexti
exhibuero , tum vero explanationem faperficiei conoidalis
cuiuscunque per lineam curuam algebraicam  abloluero ,

fimulque lapfum fummi Leibnizii emendauero.

§. 2. Sit circulus AM B bafis coni {caleni, cuius ver-
tex in fublimi pofitus fit V. vnde ad planum bafis demigtatur
parpoedicdium V D; et.ex puoto ID per ceatrym Cx
gaturm&aDACB. Superficies igitur haec chnica g ,
dom linca recta perpetno per. punétum V tranfiens cape-
ripheriam circuli AMB ciscunducitur, huinsque {upesficici
portio acui AM refpondens includetur arcn A M ‘et binis fe-
&is ex - puntis A et M ad verticern: V duis. Huidkmddi
portioni gibbag figutam plamam - aequilem inueniri opar:
tet. . Ponatur radims bafis AC—=BC—g. longitudo axis
VC—"f perpendiculmn VD=5, et interualiom CD—=,
ita vt fit f—=bb—-ce. Hinc ent ‘latus -coni . mimimum
VA=¥(bb~i-co~2 a0 ai) et ‘latusmaximim. V B
=V (bb~+~cc—4-3ac-+t+aa). Sumto nunc arcq quo-
cunque AM, ‘ponstwr gnguls ACM—z, eit arcus A
M—au ; eiusque elamentim Mm:=ady. - Ducatur.in
punco M. tangens MQ, et.ex D iw eam .ducatigiper-
pendicularis PIQ, erit recta yQ: mortnalis i tangeritem
MQ. Quare fi ductse concigiamir reae VM et'Vm,
erit trea triangddi MVm—=:Mm.V Q ; quac areola erit
differentiale portionis fuperﬁcxet confcae. AVM., quam
qnacmnus §. 3
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o 6 g Ve igitr Joogituditiem perpendicularis. VQ
inueftigemus , - in.radigm CM , fi opus efi, produGum
e D ducamus. nonmiem DN quac pa.mllda arit

CD—¢ et angnlus DCN—u, erit. CN ¢ cofu,
hincque MN=DQ=¢ cof #~a. Iam quia triangulum
VDQad D eft reGanguloms, erit'VQ:V(bb.—i—cccoﬁ
u ——zacdbfa—-}—aa); ex guo ared.tringuli elementaris
MV -erit.: Mm“VQ__idduV(bb—f—(ccofa--a) ).
Quamobrem ﬁlpetﬁcu:s ‘conica AVM erit —iafduV (b

b—(ccof—a)').; Vnde perfpicitur, fi conus effet re-
&us, quo eafn interuallim CD=—¢ euanefceret, fuperfi-
ciem coni yoli. arcui. AM refpondentis fore ::;afdal’

' (aat-bb)=iaxV{aa—-5bb). Acquaretur ergo areag

trianguli , cuius bafis —gu=— arcui AM et cuius altitu-
do fit *’V(aa—&-bb)—VA vti ex elementis conftat,

§. 4. Ex aequatione AVM:;afduV(bb-{-(v
co('u—w)”) flaim fluit conflrutio curuae Varignonianiae,
per’ cuius retificatioiem fuperficies €onica exhiberi poteft.

. Formetur - enim -ifiter - coordinatas orthogonales p et g

ciusmiodi <ured vt it dp—=bdu et dg——du(ccofu—a),
erit eleméntum huius curuae —-dm((bb—-t—(ccofu--a))
Hinc arcus -iffis curuae per j2  multiplicatus ptaebebut
tectangufum , -cuiué area aequalis erit fiperficiei conicae

YD.A

AVM Ent ex‘go huius - curuae abfiffa p=bu— YD-AX
et apphcata q::cﬁiucofu—au:cfmu-—au vnde abiciffae

AN nd'pmdem applicat q.._QM—-AM quae

i Y - ‘ pro-
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curna ope relificationis circuli facile conftru-
stur. Attendenti autem ftatin patebit hanc curuam ean-
dem effe, quam Varignonius tradidit.

§. 5. Si hanc fuperficiem conicam per quadraturas
curnarum exprimere velimus, id quidem infinitis modis
tampercnruasalgebramsqmmmnkendentaﬁncvllo
negotio fieri poffet. Verum iam pridem fommi Geome-
trae conftru@ionés problematum transcendentium quae fi-
ant per reQificationes curuarum praecipue algebmcannn,
illis quae per quadraturas efficiuntur , longe
cum facilius fit longitudinem cuiusque lineae  curuae ﬁl-
tem proxime pracice affignare , quam ewms aream.
Hancobcaﬁﬁmeotmpme,qmiﬁaqme&iom Mifcel-
laneis Soc. Regise eft agitata Celeb. Varignonius noa
param pracftitiffic merito eft vifus, quod explanationem
fuperficiei conicae fcalenae ad re&ificationem linese cur-
vae reduxerit, cuins conftrutio ope re&ificationis circuli
tam ficile expediri poffit. Maximi autem fine dubio e~
- fet aeftimanda folutio Leibnizii, qua idem, quod Vari-
gnonius , per curuam algebraicam idque pro omnibus om-
nino fuperficiebus conicis pracftitit , nifi ob errorem ante
memoratum viu careret. Nunc autem, poftquim a Her-
manno methodus latifime patens eft invenfa quadraturas
omnum curuarum ad re&ificationes curuarum algebraica-
sum reuocandi , fere fine vllo negotio fcopus,, quem Vari-
gnoaius et Leibnitius fibi propofuerant , obtineri poterit.

§. 6. In hunc finem eliminemus ex formula inuenta 4
JduV (bb—+(ccofu—a)*) quantitatem transcendentem u ,
. ponendo cofinym anguli ==z, ita vt, duo éx M o4
- p : diame-

”




ALIORVMQVE CORPOR. CONICOR. 9

dizmetrum  perpendiculo MP fit CP—aez, o¢ MP—qa
Y (1—zz), etit du— 772 ;;, et faperficies conica quaefita
AVM-—"’ fzy(Pobla—al)  Sit iam curuae algebra-

icae, ope cuius rectificationis haec fuperficies menfurari

queat, abfciffa ——x et applicata —y, ponsturque dy—pdx,
vt fit eius elementum —dxV{z-+pp). Efficiendum
ergo eft vt integratio fdxV (1—-pp) ab integratione
formulae [EYEEEE=) sendear. Primo autem requi-
ritur, vt fpdx fiat quantitas algebraica ; alioquin enim
curua non foret algebraica. Cum igitur fit Jpdx=px
—fxdp, ponatur Jrdp—y¢q, fietque x=get y=Jpdx

ﬁﬁ—q, Vocetur arcus iftius curnae =3, etcum
fit s:jde(x+pp) fiet s—xV{1-pp) fﬂ:—&-pp)r

ficque rettificatio curnae ab integratione ﬁ)nnulacf;,—(%%;:,
pendebit, quae formula eb xdp—dg abit in hanc

fj-’%’;;;, quac vlterius reducitor ad 72, - fz-,—_ﬁ-”%rt‘
ita vt fatures fit arcos curuse s— SYGHER) o pa ,:1-,
J “'.—+—'!Lyr|)' % Statuatm,' :mnc]' s =/ ""5’("*-"24'5" =,
fietque g LI AVCEEEs=sP) i o 5 find
cunque algebraicam ipfius 2 aﬂ'xmem licet. Quo &-

quam
&o erit g fun&io algebraica ipfius 2 cognita, ex ea-
qneponoipfaeooordinataemmaequasﬁtaexetydo-
finientar.

§. v. Defcripts erga hac curna ope coordinatarum
x=Fey=57- g,ﬁemarcasvom._.:obs_ﬂ‘-'%f”’

W%-Hx.—‘*mﬁ“wm o=




8 DE SV PERFICIE CONOR. SCALENOR.

fuperficiei donicie portio AVM: determinatur /22" z"i,”{i':‘::#iﬂ

—s5— dq‘“’;‘ 22y ,,(,_,_PP,—l- Conft. Quae- conftans G
ita determinetur, vt pofito z—o, ipfa formula euane-

fcat, tum reGangulum ia(f- d‘”("*'”’ ~+ - Cott.)
aequabxtur portioni Iuperﬁc:en comcae E Vﬁ'l poﬁto
fcilicet angulo ‘ACE -reto.

- §. 8. Ponamus ! vt rem exemplo illuftremus
"'m’ v fit V(I+Pp)—‘ V(:——zz) et dP""

dz . — V(bbg={czma)?) dgq_-_ bbz+(c-az)(cz-u)
(w—zz)‘ 2 erit q9— bV(x?—zZ) ct &?:-—— V. (b04~(¢z—a))
- (a(cz—a)—bb)Y (1 —z2) ,

=X et Yy ea—a) ¢+ Hinc prodibit portia

fuperﬁcxel conicae EVM = ia(.c—— “c(z(,;,_"’(ﬁl_‘a,f,’" —+=
- Contft.), fi quidem haec conftans ita accipiatur, vt ifta
formula euanefcat pofito z—o. Simili autem modo ali;
'is quibuscunque valoribus pro p accipiendis innumerabi-
les aliae curuae algebraicae obtinebuntur, quamm rectifi-
catione pomo fuperficiei conicae quaecunquc in plano
exhiberi poterit.

4 §. 9. In huiusmodi autem lineis curuis non ipfe ar-
cus fuperﬁc1e1 conicae eft -proportionalis, fed eum perpetuo
quapiam quantitate algebraica vel augeri vel diminui opor-
tet , vVt prodeat expreflio fuperficiem conicam abfolute
mcnfurans Qua circumftantia etfi praxis non impeditur,
tamen elusmodi lineae curuae, quarum longitudo'ftatim ipfa
fine adiun€ta alia quantitate quacfitum pracbet , illis non
immérito "antefefri folknt.  Hantobrern ﬁn abs”re erit
ciusmodi .“curiam algebraicam’ affignare ;- quaé'ipfa,
gutua illa Vmgxonn tragscengens , ﬁneaxﬁmtaaliaquan-
A titate
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titate ﬁlpérﬁciei conicae portionem quamuis metiatur.
Cum igitur portio EVM exprimatur hac formula ;4

dz¥(bt—i-(cz—a)?) . . . . . R
f li—wa) —, curua algebrica inueftigari debebit cui-

dzy(bb Z——a)? . .
ius elementum fit — z (bvztfzz) 2 )- Huius enim cur-

vae fi arcus quantitati z refpondens ponatur —s, erit
fuperficiei conicae portio EVM—iabs. |
§. 10. Sint coordinatae huius curnae quaefitze x

et y, quac cum per functiones algebraicas ipfius z expri-

dz(m et d
mi debeant , ftatuatur dx— ?Zfzf)etd Iy — z(“:,z ! fic

v
enim ﬁlmtxs integralibus fiet . -
r—2m—tk—(2m—+tk—+3kz)V (1 —2)
Jy=-2n—+tk—+(2n—sk—+3kz)V (1+4-2) .
Eiusmodi conftantibus adiectis , vt pofito z==o , quod
euenit in pun&o E, ambae coordinatae x et j euane.
fcant. Hinc ehcxetur ifta aequatio :
“+xx— +mx-—-kx§ _ % (n—m)(n—!—m)z—l—;(zz-m)kzz)
+yyA-any —3kydT (-j(n+m)kz  —jkkzz .
Vnde valor ipfius = per x et y facile definjtur, qui.in
alters aequatione fubftitutus dabit aequationem algebraicama
inter X et y, qua natura curuze quaefitae continebitur.
§u11. Cum iam fit dr= RN o gy =

%_*l.:fs’i fiet huius curmae elementum :

V(dxz'—*"‘d] ),,_,_.sz( m2 4-2mhkz-4-k2z2 _+_n'+znkzé+-k’zz

1-r3 ' mx-}-z
sz(+nn—nnz+zn B—2 z+2k’z'
2 N A=A TN 2 2 MRZ =2 MR ZZ
fea V(dx'+dy')= V=) p
. . . [i]
Quod. aequale ponatur formae dav{aoct oo iRy
prodibuntque ex comparatione terminorum homogeneoyum

, Tom. L B ' has
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hae aequationes.
aa—+bb=(nn—+ mm)bb
2ac=(n-m)(n+m)bb—2(n—+m)kbb
i cc—=z2k b —2(n—m)khb |
Ex harum vitima fit n—m_k—,{ﬁ,b:’%’i’;ﬁ qui

valor in fecunda fubftitutus dat:
— o= (et=m)(2kkbbep-cc)

—_ —sack .
ergo etit n—+m=—73, = Cum ego fit:
2kkbb—ce

B —=m_— %55

ex his aequationibus ambae litterae m et n definiuntur.

§- 12. Supereft ergo vt tertia incognita k per
gnmam aequationcm  definiatur. Cum autem quarta in-
cognita b maneat indeterminata, ei pro lubitu valor

aflignari poterit , ftatuamus ergo bb— 5, Vvt cuadat
n-m—o eritque n—-m——'2  ac propterea m—n
~—%, vnde fita in prima aequatione fubfitutione et-
tfam mcogmta k ex calculo egreditur. Fieri ergo nequit

Sr—n. Quocirca flatmamus 2kkbb=gcc fen bb—"5%3

eritque n— m....g-’—-,f’-'5 et n-{—m.._(;_;-_—‘f,i,—c Vmie fit
— (g—1)k 20k (gg-—:)ck-mgk —a1a
L= “2g Gk — 2g(g+1)e € M — ok
_g— e —cagk—(gg—1)ck . -
T3 — sl -
-§. 13. Ex his valoribus nunc obtinebitur :
mm—-nn— 1caagghh—4-{gg—1)2cckk
- 28 8(g~-1)2cc
Hinc ex prima aequatione za—bb—(nn—mm)bb

— 16A0EL~-(gE—1)2gc
ﬁet aa-t+-bb= —-—‘;8(5,,,,),

- fit
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fit aa—'{-—bb:ee, haecque aequatio euoluta dabit :
ccg'—4eeg’ —20c88 —4eeg +éc=o
—+- 16aagg -

- —8ecegyg
"ex qua valorem ipfius g quaeri oportet.

§. 14.- Quanquam haec aequatio eft quam ordnis,
tamen quia non mutatur, fi loco ¢ ponatur ¢, e ad
refolutionem aequationis quadratae reuoca#i poteﬁ Firl-
gantur eius factores cgg—2pg—+c=o"et cgg—agg
¢=o et prodadtum illi aequationi aequale efficiatur.
Erit autem hoc prodn&um

' ccg —-2cpg —+2ccg8—26pg—+-cc—o

- 2048 +4—P?&§““9§
Quac forma cum aequatione inuenta comparata dabitt

p-}—q:’.f-‘f et pq~+aa—-zee—-c¢'
unde it : (p—g)'=iF —16aa+-gee—t40c
e p— q‘:.:’ V(e*—4aacc+-2cce6-4-c*). Confequentq-

P ee-v (e*-;.aacc-;- zccee-+.c4)

e —yf(et—y aa¢c+z caej-c? )

. - K15, Inuentis nunc p et ¢ ex aequationibus fu-
perioribus: walores ipfius 8] 1ta definientur- vt fit
o 8TERTe) o g =8, Cmnigiturnuncqual
tuor valores _pro quantitate g muenerxmus habebimus prxmo

%b“‘ S feu fumta quantxtate b pro arbitrio erit k=
Vg ; vnde porro inueniuntur.

. — —(g—1)k __ _2ak
) m— 128 (g+1)e .
! ﬂ _— +(g—-—t)k __ 2 ak
- " (gap1)e Homd o . )

L . Bz Ex
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Ex ‘cognitis denique valoribus litterarum =, n, et k
curua quaefita per coordinatus x et y fupra exhibitas al-
gebraice defcribetur, quo facto «fi eius arcus quantitati 2
refpondens dicatur —s, erit fuperficiei conicae portio
EVM —tabhs.

§. 16. Vt exemplum pracbeamus , faciat axis coni
VC cum bafi angulum 60°, incidatque perpendiculum
VD in peripheriam, bafis erit]CD—CA et propterea
¢=a; porro erit CV—=f—2q et bb—3aa vnde fit
ee—44a atquep —a(4—+V2r) et 4_4(4.—1/21)
Hihc fit g—4.+1/21+z1’(9+z1/21) quia duo
~ geliqui valores fiunt imaginarii. Erit ergo

Vig=3Vi1443V64+iV (34 7V 21)
fit b—1 erit k— (VI+-+-V6-+-2V(3+V21))
Hinc porro irratiohalibus debite reductis inuenitur
m=2(V6—~Vig—2V(3+Var))et
o B=3(V6— —Vi14—2V(347V 21))

quibus valonbus inuentis defcribatur curua inter coordx-
matas x e y'ita, vt fit
x:;k—.\—zm (2m—-3k—+3kz)V (r—2z)
Yy =%k —2 n+(a n— sk+3k2)V( 1+z)
Cuiys curae fi arcus finui anguli ECM, qui et —'2
sefpondens ponatnr s erit fuperficiei conice portio
EVM:}&& S

§. 19. Expeditis comsfcalems,qmcmnbafes habeant
circulares, pcrpend;culum ex vertice in planum bafis demif-
fum extra eius centrum cadit, nunc conos quoscunque.confi-
derabo, qui formantur, dam Tinea reéta per verticem perpe-
wWo tranfiens cxcahneam quamcunque circumducitur. - Sit
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igitur figura quaecunque A M bafis huiusmodi coni, et pun-Fig2

&um V in fublimi pofitum eius vertex, vnde in bafin demit-

tatur perpendiculum VD. Ex D ad pun&um curuae AM

quodcunque M ducatur recta DM, et in M ducatur re-
€ta tangens curtam MQ, in quam D perpendiculum de-
mittatur DQ : et cum bafis cognita ponatur, relatio af-
fignari poterit inter DM et DQ. Sit igitur DM—=ux,

DQ=—y, atque habebitur aequatio inter x et y. Pona-

tur praeterea huius coni altitudo VD=4, fumto autem

huius curuae elemento Mm, fi ducatur Dm et ex M in

Dm perpendiculum demittatur Mn, erit mn—dx , et ob

MQ=YV(xx—yy) fimilitudo triangulorum DMQ, M

mn dabit Mn— 525 et Mm= yoss.

- §. x8. His praemiffis. i in peripheria bafis pun-
&um fixum A tanquam principium affumatur.  Super-
ficiei conicae portio AVM erit integrale trianguli elemen.-
taris MVm. Ad areolam ergo huius trianguli expri-
mendam , jungatur re@a VQ, quac in tangentem MQ
erit normalis, ac proptered area trianguli M-V fiet —3
Mm.VQ. ER& vero ob triangulum VDQ 2d D reftan-

xdx

" gulom, VQ=V(bb-+yy) vnde cum fit Mm— Tz =550

habebitur area trianguli elementaris M Vm— It
Atque hinc erit fuperficiei conicae portio quaefita AV

— g [xdxy(bEgiy) ‘ -
M=

§. 19. Maxime naturalis via hanc faperficiem ex-
primendi eft, vt ea in planum explicetur. Concipiatur .
igitur comus charta faperdu@us, quaé fecundum re@as
AY et MY et bafin AM exciffa in planum explicetur™: 3

B Ba - VAM -




—
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VAM; haecque ﬁgura mlxuhnea VAM aequalis . erit

4 bb
pomom faperficiei conicae AVM=— i/ x,’f:i_:;}y)” Hu-

ius figurae explicatae ducatur in M tangens MQ, et in
eam ex V demittatur perpendiculum V Q. Cum igitur
hoc tnangulum VMQ fimile et aequale fit triangulo V
MQ in fig. 2. erit VM_E_V(bb-l—x.x)VQ'—V(bb |
~+yy) et MQ=V(xx—yy). Conftituto autem trian-
,gulo elementari MVm , dutaque Mr ad Vm perpendx-

xdx

c¢ulari, erit vt ante Mm:m , atmr— —(g;,:_‘;;'j ’

xdxy(bb4-yy)
€t Mf—- V(ob—4=xx)(xx ~yy)"

§. 20. lquiramus nunc in coﬁ&m&xonem huius cur-
vae ex data bafi coni in fig. 2. Ponamus in hunc finem

_ angulum AVM=—o et diﬁautiam VM—=xz, erit ftatm -

2=V (bb+xx) Tum vero erit d‘v__gl; =

d bb
T, Vocemus fimili modg in fig. 2. an-
gulum ADM —u erit du:.ﬁ-i::xﬁx:_yy)' Hinc fit

xtdu?

2*di’ —xxyydu =y dx’ et y' = g g ideoque erit
¥(bbdx?-(bbg-xx)x? du?)

V(bbd—""‘]f) V(dx® x> du?) b::xzvc(b.:?xd—]j) o 4

. — ¥ o +xx)xxdu’)

VA= ) - vnde oritur dv— Bbt 2%

Quia igitur vel # vel y per x datur, inueniri poterit

" angulus ¥, quo cognito curia AM cirea V i in plano de-

feribetur | cuius area. AVM aequalis esit fuperficiei coni-

cae quaeﬁtae

§. 21. Quoniam- affignatio fuperficiei conicae pen-
det ab integratione formulae JZ 2TEER) | hoe negotium
tam per quadraturas quam rectificationes curugrum alge-

braicarum innumerabilibus -modis facil¢ expediri poteft,
. : Vt

-
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Vt autem conftructionem Leibnizianam, quae eft elegi-
tifima; emendemus, peculiari modo nobis erit proce-
cedendum. . Perfpicuum autem eft Virum fummum fuam
conftrutionem ex confideratione rectarum ad datam cur-
vam fub angulis quibuscunque du&arum deduxiffe ; hae
enim recae fuis concurfibus formant nouam curuam ,
cuius redificatio tam fimpliciter exprimitur, vt quaeuis
quadratura eo facile reducatur. Atque ex hoc ipfo fon- "
te Celeb. Hermannus methodum fuam ingeniofiffimam
quadraturas curuarun quascunque ad retificationes curua-
rum  algebraicarum reducendi hanfit, quam jmethodum po-
ftea Celeb. Ioh. Bemoulli ex geometria in analyfin pu-
ram translatam dilucide propofuit.

§. 22. Sumamus pro curua data AM illam ipfimFg, 4
figuram , quae ante bafin com conflituerat , atque in eius
fingulis pun®is M m in datis cum hac curua angulis du- °
@ae concipiantur re®ae MS’, ms quae fuis conta&ibus
forment nouam curuam FSs; per cuius reificationem
fuperficiem conicam exprimi oporteat. Ponatur arcus
curuae cognitae A M —y. fitque angulus SMm—o,
quem re®a SM cum curua AM in punéto M con{h-
tuit, et fumto elemento Mm—ds, erit angulus smN
:v—{-—dfv Quo hinc concurfus re@arum MS et ms
fen punctum S determinetur , confiderctur centrum circuli
ofculatoris in Mm, quod fit in R, et vocetur radius

ofculi MR —=mR—r, erit angulus MR m=%: atque
“ob re&as RM, Rm ad curuam A M normales, ent angulus
RMS—9g0°-wet angulus RMS —90°-v-dv. Vnde cum fit
RoS__MRm+RM5_-MSm+Rms, fiet ang. MSm—MR
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m4+-RMS—Rms— & 4 do. Nunc in tnangulo MS
m ob datos angulos et latusculum Mm—ds, fiet & 4=

rds fm.'v

dv:ds—fin. v : mS vel M§, eritque igitur MS__d,+rdv 5
ex qua formula conftrutio curuae FS confequitur.

§. 23. Ponatur haec reta MS—z, vt fit 23—

, ;f_:’_",’{;}”—; eritque ms—2—+dz. Ex min MS ducatur

normalis mk, ob angulum mMk—wv, erit mk—ds fin.
vet Mi— d.f cof. v. Cum igitur ﬁt Ss=ms—kS—

—MS Mk, fiet Ss—=dscof v+4-dz. At eft Ss
clementum curuae FS, ex quo erit longitudo huius cur-
vae FS=Jds cof. «v-{-—z-}—Conﬁ Ad hanc conftantem
definiendam refpondeat curuae FS, punétum F curuae da-
tac AM puncto A, ita vt reta - AF fit tangens curuae
quaefitae FS in pun&oF Hinc cum fit MS—2z, pro-
dibit FS—/dscof v4+-MS—AF, fi quidem mtegmle
Jds cof. v ita capiatur, vt euanefcat poﬁto s=o. Quofado'
viciffim integrale formulae fd's cof.  per re@ificationem cur-
vae FS exhiberi poterit, erit fcilicet fds cof. vy—=FS-}-
AF—MS.

§. 24. His praemiffis fit D veftigium verticis co-
ni in plano bafis, feu punétum, in quod perpendiculum
.ex vertice coni in planum bafis demifflum incidit, cuius
perpendiculi altitudo VD ﬁlpra pofita eft —5. Dué&a
porro ad M tangente MQ, in eamque ex D demiflo
perpendiculo DQ , vocauimus DM—x et DQ—y, erat-
que elementum Mm — ;,-(;;-d_” 5, quod nunc appellamus
—ds. Quare cum inuenerimus fuperficiem conicam ar-
cui bafis AM refpondentem = xf,’f:;%z,ﬂ , erit ifta
: fuper-
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fapedficies — /dsV (55+-15)- Qm igitur haec faper-
ficies per reQificationem curuae FS exprimatur, amgulus
4 vbique ita conflitui debet , vt formulze fdscof.v inte-

gmno ad integrationem formulze fd:V(bb-Jrjj) perdu-

§ 25. .
et cum cofinu
vnitate metiny
tanta affumi- d
rare queat. (
mula V{(b5-}
que k vel aequalis vel etitm migior affurater.  Hoc igi
tur  modo ﬁangulus‘v fuerit definitus, obtinebitur fir-
petﬁcxes conita arcui bafis’ A M infiftens Jd:'}’(bb—l—_yj)

=ikfdscof v; idedque exprimetur reGangulo jk(FS—-
AF — —MS) ﬁ filicet reGtae MS -vhique ita- conftituan-
tur, vt fit coft S Mm— Y42 gy Gy RMS =105
hmck;ue conftruatur cnrua'FS ‘re@anguli ;kI(AF-i—FS
-—MS) area | aequabitur fupenﬁcxen conicae quaefitae; quad
igitur per reQificationem curuze algebraicae F§ exhibe.
bitw. Com enim vhigne tami dbgilus RMS quam log-
gitudo MSﬂsebmcqunm tefa cora F) saig
algebraice.

{ :

— YY) .

§- 26. Sumto autm col e "”"’"‘”’ erit, ﬁnl
PRl YkkB5=32) o differentispdd dvco(lv:w'%%-;:;;”
'—nﬁ% Ynde fit dvi=p2il—.  Cum -anrefh ‘natars
curme AM' aequations jater variabiles DM=—¥et
— exprimatur; eif ‘radits* ofculi’ MR::r“"t%‘g‘“
. “Tam. L. C dsV
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LU, nde fit dy= V=22 jdeoque dv=

:%%:-‘%%ﬁ. “Quia - ergo fupm muemmusfMS_._z_...
d — = kkrfin,v2cof.v
Sra ¢ ounc, habebimus  MS=s=tymrasselrsm
Quam expre(ﬁonem fequenti modo geometnce conftruere
conabimur. -
Fgacts  § .27 Sit iterum curuaAM bafis com, D veftigiumy

pan&um hmus curuae, quodcunque in quo

MQ et ‘normalis' MK. DuaQaque re-

in tangentem demittatur perpendlculum

tangentx agatur rqp'ta indefinita DC, in

C= altitydini coni =5 , - ductaque CQ

7+yy) Tum jn normah ad curuam

, fuper qua tanquam diametro defcripto

PLUTTTTORTTIV IS 1 apphcetur ChOfda KP"_CQ fi duca-
tur MP,. erit finus .angnli KMP ::"-;-’::cofv vnde
reCta MP erit pofitio retae MS, famatur in normali
sd curam MR=—r, et cum fic. DQ=y, e« MQ=
‘V(xx J’J’) fiet M S= m..ug.xﬁﬁkiﬁ?;ﬁ.wgw feu MS—=

‘ﬁxcofnfox_c{',fé’ M“g%%,;—; Cum vero fit MK cof 9 =KP et M

Kfin.o—=MP, ex R'in MP demittatir perpendiculum BT
éerit MR i, o= MT fietque MS= grpg homs Ca-

DQ.MQ: MP*
piatur PX="257"%, erit MS=",¥", vnde langitudo
retae MS facile definitor. Quae operatio fi in fingulis
pun&is M jnftituatur, fingula punca S determinabunt curuam
quac(itam FS; qua inuenta erit portio fuperficiei coni-
cae arcui AM infiftentis aequalis areac parallelogrammi
r;&anguh MK(AF-—}—FS MS) .

- .8 .zs;




- ALIORVMQV'E' CORPOR. CONICOR. 3§

6. 28. Si curua AM flatuatur circulus, extra cu-
fus centrum cadat pun&um D, vt conus abeat in co-
num fcalenum ordinarium qualem primo fumus contem-
plati, atque curua FS fecundum praecepta hic data con-
ftruatur , tum eadem prodabxt qurug , quam Illuftr. Leib-
nizius loco fupra allegato inuenire docuit Ex quo ma-
niftftum eft non ipim hanc curuam FS in re@am efons
gatam , fi in reGtam quampiani conftantem ducatur |
bere faperficiem conicam quaefitam, fed arcom il RS
rea AF au&um longitudine retae MS minui' debert]
Hoc ergo modo non folum conftru@ionem Leibnizianam,
qua¢ tantzm ad conos fcalenos erat accommodata, emea-
danimus , fed etiam ad conos, quorum baies fint ﬁgum
qumnque catendinus.

[ J

Cs . THEQ
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THEOREMATA
_ CIRCA DIVISORES NVMERORVM.

.lij‘l'f E‘ T 7. - (AVCTORE
1oL EVLERG.

is tempore fummi Geometrae agnouerunt in na-

tura numeropyn plurimas praeclarifimas proprieta-

@ offe abfconditas , quarum cognitio fines mathefeos non
mediogriter efet amplificaryra.  Primo  quidem: intuitw o<
@rina - numerorum ad  arithmeticae clementa referenda vi-
detir, 3tque vix quicquam in ea inefle putatur, quod
wham ' fagacitaterg aut ¥im analyfeos requirat. Qui au-
tem diligentius in hoc genere fimt verfati, non - folum
veritates demonftratu difficillimas detexerunt, fed etiam eius-
" modi, quarum certitudo percipiatur , etiamfi demonftrari
nequeat. Plurima huiusmodi theoremata fimt prolata ab

infigni Geometra Fermatio , quorum veritas quamuis de-

monflratio -Jateat , non minus cuiGa videtr. Atque hoc-

imprimis omnem attentionem meretur, in mathefi adeo

pura eiusmodi dari veritates, quas nobis cognoscere liceat,

cum tamen eas demonftrare non valeamus; atque hoc adeo in

- arithmetica vfu venit, quae tamen prae reliquis gnathefeos
pambus ‘maxime pertratata ac perfpeita hzba“l folet :

neque facile affirmare aufim, an fimiles veritates in reli-

quis partibus reperiantur. In Geometria certe nulla oc-

curit propoﬁtie cuius vel veritas vel falfitas firmiffimis ra-

tionibus euinci nequeat. Cum - igitur quaeuis veritas o

magls abftrufa cenfeatur, quo minus ad eius demonftrati-
onem
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onem aditus pateat, in arithmetica certe, vbi natura no-
merorum perpenditur, omnium abftrufiffimas contineri ne-
gare non poterimus. Non defunt quidem inter fummosmathe-.
maticos Viri, qui huiusmodi veritates prorfus fteriles, ide-
oque non dignas iudicant , in quarum ‘inueftigatione vlla
opera collocetur ; at praeterquam quod cognitio omnis
veritatis per fe fit excellens, etiamfi ab vfu populari ab-
horere videatur, omnes vetitates, quas nobis cognofcere
licet , tantopere inter fe connexae deprehenduntur, vt mul-
la fine temeritate tanqusm prorfus inutilis repudiari poil
fit. Deinde etfi quaepiam propofitio ita comparata vi-
deatur, Wt fire vera fit five fala , nihil inde ad noftram’
vnhmtan redundet , tamen ipfa methodus , qua eius ve-
_ ritas vel falfitas euiacitur , plerumque nobis viam ad ali-
~ as vtiliores veritates cognofoendas patefacere foleg. Hanc

obrem non inuiliter me operam ac ftudium in indagatio-
ne demonftrationum quarumdam propofitionum impendifie
confido , quibus infignes circa diuifores pumerorum pro-
prietates continentur. Neque vero haec de diviforibus do-
&rina omni caret viu, fed’nonnunquam in analyfi non
contemnendam pracftat vtilitatem. Imprimis vero non du-
bito, quin methodus ratiocinandi , qua fum vfus, in aliis
granioribus inueftigationibus aliquando non parum fubfidii
afferre poffit. Propofitiones autem, quas hic demonftra-
tas exhibeo , refpiciunt dinifores numerorum in - hac for-
mula ¢*—5* contentorum, quarum nonnullae iam ab,
ante memorato Fermatio, fed fine demonftratione , funt
publicatae.  Quoniam igitur hic perpetuo de numeris in-
tegris .fermo inflituetur , omnes alphabeti litterae hic con-
flanter numeros integros indicabunt. Theo-
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Theorema 1.
t. Si p fuerit numerus primus, omnis numerus in
hac forma (@6 —aP—b? contentus diuifibilis erit per p.

Demonftratio.

Si binomium (2—4)? modo confieto euoluatur,
etit (a—+b) —at—4-2at=}h + E2= gyt
Pp=1Xp-2) at=: 4 —-+. .+ ﬂg_:l’_—l)(P:’ a b3 -+ 25_”‘3;’

;P-'-{—#abf"“—-{-b?. qua expreffione fubftituta, binisque
tenninis, qui easdem habent vncias, coniunétis, erit (a—+5)F
-_—a’—b’:#ab(af’"—l—b?"' )+ BE=Hg 5 (aPeq-ht-+)

- - 2 f’— )(?-1)(0_
e BE=to=) g Y (g 2ms o pp-s ) o By

(a?=* 4-4*—)a’ o'+ etc. Hic primo notandum eft omnes
vncia§, quamqjuam fub forma frationum apparent, nihil-
ominus efle numeros integros, cum exhibeant, vti con-
flat numeros figuratos. Quaeclibet ergo vncia cum facto-
rem habeat p, diuifibilis erit per, p, nifi is alicubi per
fitorem denominatoris vel prorfus tollatur, vel diuida-
tur. At vbique omnes factores denominatorum minores
funt quam p quia adeo non vltra §p- crefcunt, ideoque
factor numeratorum ?» nusquam per diuifionem tollitur.
Deinde cum p fit per hypoth. numeris primus, is nus-
quam per dluxﬁonem minuetur. Quocirca fingulae vn-
ciac §; Be=), 22=u){P=2). erc. hincque tota expreffio
(a—-l-—b)?—af’-—b? perpetuo per numerum p ﬁqmdem
fucsit numerus primus , ecit diuifibilis Q. E.

'Coroll._'
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Coroll. 1.

2. Si etgo ponatar a=1, et b=—1 , erit 2?—2
femper diuifibilis per 2, fi quxdem foerit p numetus pri-
mus. Cum igitur. ﬁtai’-—z-—z(zP"—x) alterm ho-
rum fatorum per P diuifibilem efle oportet. - At nifi fit
p—-=z, prior faGor 2 per p non eft diuifibilis : vnde fe-
. quitur formam 2?1y perpetuo per P efle dxu;ﬁbxlcm,
fip ﬁxent .numerus primus practer binarium.

Coroll. 2.

3. Ponendis ergo pro p fucceffme numeris primis, erit
2*—1 diuifibile per 3; a*~1 per 5; 2°—1 per 7;
2'°—1 per II etc. quod in minoribus numeris .per
- fit perfpicoum , in- maximjs autern aeque erit certum.
Sic cum 641 it numerus primus, ifte numerus 2%°—1
‘neceffario per 641 erit diuifibilis. Seu fi poteftas 2%
per 641 diuidatur > poﬁ divifionem fupererit refiduum

=1. .
© Theorema 2.

4. Si vtraque harum formubwum 4?—a et b8
fuerit diuxﬁblhs per numerum primum P, tum quoque
nilnfbrmula(a+b)P—a—b diuifibilis erit per eundem,

pumerum pmnum p.

Demonftratio.
Cum per. §. 1. (a-+b)P—af—b? fit diuifibilis
per numerum P, fi fuerit primus, atque hic formulae
a?—a et b*—b per P diuifibiles affumantur , erit quo-
qué fafima iftarum trium formulanim nempe (2—+5)?

..4--5 perp, fi fuerit numerus primus diuifibilis Q E. D.
Coroll.
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Coroll. 1.
. s. Si ponstur b—x, cum 1?—~1=—0 fit dimﬁ
bile per p; fequitur, fi formula 4?—aq fuerit dinifibilis
per p, tum quoque formubm (@-t-1)?—a—1 fore per
Jinifibil . ,

? d
Coroll. 2.
: 6. Cum igitur affumta formuls #—a per p diuifi- *
bili, fit quoque formula (¢—-1x)?-~2—1 per P diuifibi-
lis 3 ﬁmthodomudanhyphotheﬁ erit haec quoque
formula (¢4-2)?—a—2, hincque porro haec (¢—-3)?
—a—3, etc. atque generaliter haec ¢?—¢. dnnﬁbihs
pe p-
Theorema 3. :
9. Si p fuerit numerus primus, omnis nimera
buius ﬁnmae “¢P—¢ per p erit dinifibilis.
Demonftratio.
Si in §. 6 pomatur ¢—1, cum fit a?—2—0
per p diuifibilis, fequitur has quoque formulas 22—2
3f—3; 4.?-4., ete. et generatim hanc ¢?—¢ fore. pes
faumerum primum p divifibilem. Q. E. D.
Coroll. 1.

8. chunque ergo numerus mtégetpro ¢ affuma-
tur, denotante » numerum primum, omnes numeri i
hac forma ¢?— contenti erunt dinifibiles pes P

Coroll. 2.
9. Cum antem fit c’—-c:c(c?"—t) , Yel ipfe
gumerus ¢ vel ¢f~i—x dinifibilis erit per-2: vuumque
autem
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antanﬁmulperpdmxﬁbﬂaneﬂ'enonpoﬂ'emani&ﬁum

et. Quare fi numerus ¢ non fierit diuifibilis per p,

haec forma ¢P-'—1 cerbeperp erijt dmxﬁblhs
Coroll. 3

" 20. Si ergo p fuerit nmnerus ‘primtus , omnes nu-
meri in hac forma contenti #?7*—1x erunt diuifibiles per
gcxceptisiiscnﬁbus,.quibmipfenummnepere et
finiGbiiis, _

Theorema 4.

11. Si neuter numerorum 4 et b diuiﬁbilis fuerie
per numerum primum P, tum omnis numerys huius fog-
mae gP~ —p?= erit divifibilis per P.

- Demontftratio,

Cum nequ® 2 neque  fit diuifibilis per p, atque §
denotet numerum pnmum, tam haec forma #?~'—1
quam haec b= —~1 erit dinifibilis per p. Hinc ergo
quoque differentia xﬁarumDﬁmnularum @t~ — o= erit di-
vifibilis per p. Q E _

Coroll. 1. .

12. Cum omnis numerus primus practer binarjum,
euius ratio dividendi per fe eft manifefta, fit impar,
ponatur 27m—-% pro P, atque perfpicuum erit, omnes
pumeros in hac forma ¢*™—4*™ contentos ¢ffe dinifibi-
les per p2m—1, fiquidem peque 4 neque b feorfim
fyerit per 3m-+13 diuifibilis,

Coroll, 2.

13. Quig 5- noo et diuifibilis per am+x,

Tom. 1. D . ™
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5*™ et 25°™ non divlfibile- erit' pér 2mi-1.  Qmarefi
25*™ addatir ad forsulam: 2°™—5°", dquae eft diuifi-
bilis per zm—i 1., prodibit formula- a’“"-&—b"", qusie
per 2m—+1 non erit diuifibilisi; nifi vterque numerus
aetbfeorﬁlr;perzm+1 fit- diuifibilis.- .
Coroll:- 3.

1y, Quouiam of 2 aumbrin pwﬁmmh
a*™—p*™ falores habet (a™—b™) (a™—+b6™)\, neisel-
fe eft vt horum fatonm: zlterﬂtdimﬁbxhsperzm—i—x '
.ambo autem- fimul per numerum 2m--1 dinifibiles effe
nequeunt. ~ Quare fi 2 m - 1 fuerit -numerus pai-
mus, et neque 4 meque b dinifibile fit per 2m— I, tum
vel g™ —5™ vel 4™ 4= b™ erit dinifibile per 2m—-1.

Coroll. 4. ®

15. Si m fit numerus par putr 27, atque4™
—b™ fen @*"—b*" diuifibilis per am—4-1—484-1,
.tum ob ‘eandem rationem- Vel @*—=4" vel ¢"-{-b" di-
vifibile erit per numerum prifium 47—-1.

Theotema 5.

, 16. Summa duorum quadrmonmy de-=3-55 per
nnfluin  numerum primuem holws formse gn—Y

dinidi poteft , ndivtnusquemdixfeorﬁufaabﬁt
diuifibilis per 4n7—1.

| - Demonttratio.
. Si 4n—1x fierit numierus primus , néqie Aét b peér
illum fint diunifibiles, tur g*"=2 —§+™~2 erit diuifibile per 4.1
-1 (1), hincque ifta’ formila &+®—¢—-4*"~* non erit
v ' - duig-
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diufibilis per 4n-1 , neque propterea vilus eius facton,
Atcum 4n-2—2(2n-1) fit numerus impariter par,
formyla g+"—*—-b+""* faGorem bhabet.qqa—545; guare
fieri nequit, vt ifte fakor aa—+bb, hoc eft vila duo- ,
nmqmdratonnnﬁmm fie dmnﬁbxhsperg.n -1. Q- E.D.
Coroll. 1.
, 17..Cn omnes numeri pnmndadhancfom
4841 Yel.ad hanc gn-1 muocentur, fi 47-1 non
fexit numenus , prunss ,, diuiforem ; habehit, fogmae 4.n-1;
Dasue ¢X, DaeriS NUNeris OImae 47— I nunquam ny-
snerus fopmae 4.1~ 1 . refiltare poteft. - Quare cum fum-
ana - dupmum : quadmatorum per sullem | oumerm |, primum
formae 4n-1.dividi poffit , -per ,pullm quogue  nugng:
-, ejosdem  formae 48— ¥ , etiamfi non £it pripws . di-
~Aidi : poterit.
. ‘Coroll. 2.
18. Summa ergo duorum quadratorum m—l—b&
per ‘nullum numerim * hisius: fexiei :

3 7 11915’19, 23 2‘7’ 31,35)etc' :
eft dm:ﬁbihs Omnes ergo numeri primi praeter binarium,
qui vnquam diuvifores effe poflunt fummae duorum qua-
idratorum , continentur in hac Brma 4141 ; fiquidem
numeri a et 5 inter- f&¢ .communem dmxfomn non ha-

bent. '
- Coroll. 3.

19. Cum ormis numerus fit vel primus vel produ-
-Gum-ex pnmxs finma duorum quadratorum nutlum nu-
“ENePUIR - PHMUM - Pro- dmfcin)e habebit , nifi qui’ contines-
: - 2 -tug
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tur in hat forma 47--1. Divifores ergo primi fim:

mae duorum quadratorum continebuntur in hac ferie : -

3, 5,%3;17, 29, 37, 41, 58, 61, 73, B9, 97, etc.
Scholion.

0. Quod numerus huius formae 47-x nuaquam
poflit eﬁ'c fimma duorum quadratorum , facile intelligi-
tut., Numeri enim quadrati vel funt pares vel impares,
illi in ha¢ forma 44, hi'vero in hac 45— continen-
tur, Quare vt fumma duorum quadrstorum fit numerus
impar, altetum par alterum impar effe eportet, hinc ori-
tur forma 42-4-4b-+-1 feu 4n-4-1, ideoque nulles
fumerus huius formae 4s-1x fimma duorum quadratorum
effe poteft. Quod vero fimma duorum quadratorum ne
diniforem quidem formae 48-1 admittat , ab omnibus
fcriptoribus methodi Diophanteae femper eft affirmatum :
RemO autem vaquam , qoantum mihi conftat, id demon-
firauit , excepto Fermatio, qui autem fiam demonftra-
tionem nunquam publicanit , ita vt mihi quidem videar
primus hanc veritatem publice demonftrafle ;' nullum nu-
merum vel huius formae 47-1 vel per numerum eius-
dem formae dinifibilem vnquam efle poffe fummam duo-
+qum quadratorum. Hinc ergo fequitur omnem fummam
duorum quadratorum inter fe primorum vel efle nume-
- qum primum, vel binario excepto alios diuifores noa
habere, nifi qui in forma 4n—+-1 contmmntur

Theorema - 6.

21. Omnes diuifores fummae duorum bxq\mdrm-
um inter fe primorwm funt vel 2, vel pumeri huiys
formae §n—-1. Demon-
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" Demonfleatio.

Sint &' et 4* duo biquadrata inter fe prima, erit

wvel vuumque impar, vel alterum par et alterum im-
par; priori cafu fumamae &'—4" diuifor erit 2 ; vtro-
que vero cafu divifores impares, fi qui fuerint, in hac
forma 4n-+1 continebuntur. Cum enim  biquadrata fi-
mul fint quadrata, nubus- divifor formae 47-1 locum in-
wenit (16). At numeri 4n—+1 vel ad hanc formam
8n-+1 vel ad hanc 8n-3 rewocantur. Dico autem
aullun numerum formae 8x-3 effe poffe diuiforem fum-
mae duorum bxquadratorum Ad hoc demonftrandum fit
primo 87-3 numerus primus, atque per eum diuifibilis
erit haec forma q¢'*—+-H**—+, vnde haec forma 4*"~+
=} b*™~* per numetum 87-3 prorfis non erit diui-
fibilis , nifi vterque numerus & et b feorfim dinifionem
admittat, qui cafis autem affumtione, quod ambo nu-
meri 4 et b fint inter fe primi excluditur. Cum igitur
forma alﬂ—0+btu—0—a4(zﬂ-x)+b¢(3”—-l) diuidi neque-
at per 87n-3, nullusquoqueemsﬁ&or per 8n-3 diuidi
erit. At ob 2#-1 numerum imparem, illius formae fiGor
erit ‘a'+4-5*, qui ergo per nullum numerum primum for-
mae 8n-3 dinidi poteﬁ Hmcomnesnumenpmm

binarium , qui vaquam formam «'—+-4* divident, -

erunt huiusmodi 87— 1. . Ex multiplicatione autem duo-
sum pluriumue talium diniforum nunquam numerus for-
mae 8n-3 oritur: ex quo fequitur nullum prorfus nu-
merum huius formae 87-3 fine fit primus fine compo-

fitus, fummain duorum bxquadratormn inter fe pnmﬁ____,__ e
ndcre. QE.D. '
D3
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Coroll. 1.

22, Cum omnes numeri impares in vna harum
quatuor formarum contineantur: 8m—-1 et 82—+ 3:
practer numeros in forma prima 871 contentos:nul-
lus alius poterit effe dinifor fimmae duorum biquadrato-

um.
Coroll. 2.

23. Omnes ergo diuifores primi fummae dvorem
biquadratoram inter fe primorum erunt vel 2 vel in hac
ferie contenti. 17,.41,473, 89, 97, 113, 137, 193, €tc.
quac compledtitur omnes numeros primos formae 8% 1.

Coroll. 3.

24. Si quis ergo mumerus puta N fuerit : fiamma
duorum biquadratorum , -tum is vel erit primus, vel ali-
.0s non habebit diuifores , nifi qui in forma- 8n7—4-1 con-
-tineantur ;- vade inueftigatio diviforum ‘mirum .in- mo-

.dum contrahitur,
Coroll. 4. -

25. Nullus igitur numerus , qm "diviforem habet
-pon in forma 8 7 1 contentum, erit fomma .deerum hi-
- quadratorum ; nifi forte habeat .quatuor diuibres aequales,
«qui autem in confideratione biquadratoram reiici fblent. -
‘Theorema 4.
26. Omnes diuifores huiusmodi numerorum 25" .

ﬁcpndemaetb funt numeri inter fe primi, funt vel
£ vel in hac forma 16n—4-1 continentur.

" Demon .
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Demonftratio, '

Quia a*vet b* fimul funt biquadrata, eorumr fim-
ma 4 —+ 4 alios non admittet diuifores , nifi qui
in forma 87— 1 contineantur. At numeri in ac for-
ma &n-1 comtenti fint vel 16241 vel 167-1.
Sit- 1674=2 numerss primus , ac per eum dividi non.pe-
terit forma axcu-s_'__btsu-t (13) fal-as(zu-x)_‘_bl(zu—x)"
neque propterea vilus eius faior. Verum ob 27-1 nu-
merum imparem Hhaec - forma diuiforem habet o’ —+-5",
quie ergo per nulliyn numerum primum 167—7 erit
duifibilis , ac’ propterca alios divifores primos habere ne-
quit, nifi qii in forma 1621 contineantur. Ex mul-
ti_plicatione autem diorom pluriumue huiusmodi numerd-
TRIM 1671, perpetuo productum eiusdem formae na-
fcitur, neque vnquam numerns formae 16n—% refultare
pote{t Vnde cuth nullus numerus formae 16n—+7 di-
Nifor ipfis @' —4-4" exiftere poffit, neceffe eft vt om-
nes huius formae o°—+4-4° dxmfores fi quos habet, five
fint primi fiue compofiti, perpetuo in hac fonmlla 16
#—1 contineantur. Q. E. D.

‘ Coroll. 1.

2. Nullus igitur numerus, qui in hac forma 16
n~1 non includitur, vnquam efle poteft diuifor fum-
mae duarum potefbumm oQaui gradus inter f¢ primarum.,

Coroll. 2,

28 Si quis ergo ‘veluerit numeri cuiuspiam huius

formae «'—4-5' diuifores inueftigare , is diuifionem per

nullos alios numeros primos nifi in hac forma 68—z
con-
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contentos , tentet , cum demonftratum fit omnes reliquos
aumeros primos huius formae diuifores effc non poffe. .

| Theorema 8. :
29. Summa duarum huiusmodi poteftatum qs™—-5"
quarum exponens- eft dignitas binarii alios diuifores nom
admittit , nifi qui contineantur in hac forma 2™+ n—{-1.
| Demonfltratio. ,
Quemadmodum demonftrauimus omnes diuifores for-
gmae ¢'+-5" in hac forma 4n—1 contineri, hincque
viterius diuifores omnes formae ‘¢*--5* in 8n+1 et
formae 4'+-54" in 16 n—-1 contineri enicimus ; ita fi-
mili modo oftendi pote{t formam @'*—-4*¢ nullos ‘alios
diuifores admittere nifi in formula 3272-+ 1 contentos.
‘Dehinc porro intelligemus formas &2 - &2 ; % —-5%
etc. alios dinifores habere non pofle, nifi qui in formu-

lis 64n4-1, 128741 etc. inclndantur. Sicque in

genere patebit formae 4s™-{-4s™ alios non dari diuifores,
nifi qui in formula 2™+'n—-1 contineantur. Q. E. ID.
Coroll. 1.

30. Nullus ergo numerus primus, qui in hac .
forma 2™+'p-1 non includitur, voquam effe poteft
divifor vllius numeri in hac forma 4s™—-4*™ conteati.

- Coroll. 2.

Dinifores .ergo  huinsmodi numeri @s™—-5e®
inqmﬁtums inutiliter operam fiam comfumeret , . fi aliis
numeris primis practer €os, quas fonnaz'""'"n-l-: fup-
peditat , dinifionem tentare vellet. :
Scholion
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Scholion 1. - \

. 82. Fermatius affirmauerant , etiamfi id fe demon‘
firare non pofle ingenue effet con&ﬁ'us omnes numeros
ex hac forma 2s™—-1 ortos efle primos; hincque pro-
blema alias difficillimum , quo quaerebatur  numerus pri<
mus dato -numero maior , refoluere eft conatus. Ex vl
timo theoremate . autem perfpicuum eft, nifi- numenis
22" -1 fit primus.eum alios dinifores habere non pofle
- praetet tales , quiin forma 2™+n—-1 contineantur. Cum
igitur veritatem huius effati Fermatiani pro cafu ¥4
. examinare voluiffem , ingens hinc compendium fum n2-
&us, dum dmnﬁonem aliis numeris primis, praeter eos,
quos formula 64.n+1 fuppeditat , tentare non opus ha-
_bebam. Huc igitur inquifitione redacta mox deprehen-
di ponendo #—10 numerum primur® 641 efle diniforem
numeri 2°*—-1, vnde' problema memoratum, quo nu-
merus primus dato nuMEro ‘maior requiritur , etiamnum

manet infolutum.
Scholion 2.

33. Summa dwarum poteftatum eiusdem gradus vti
@™~ b™ femper habet diuifores algebraice affignabiles , ni-
fi m fic dignitas binarii. Nam fi m fit numerus impar,

tun ¢™—-5™ femper diviforem habet a5, atque fi
? ﬁtent diuifor ipfius m , tum quoque 4?—5? formam
a"‘—-i—-b"' dinidet. Sin autem. m fit numerus par, in hac
formula 2®p continebitur, ita vt p fit numerus impar ,
hocque cafi @—4-b* divifor erit formae ™5™, €x-
“iftente m—2"p. Atque fi p habeat diuiforem ¢, tum

Tom. L  etiam
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ctiam as*g-+-b+*¢ erit dinifor formae a™-4-5". Quo-
circa 2™—-56™ numerus primus effe nequit nifi m fit
dignitas binarii. Hoc igitur cafu, fi ¢™--6™, noa fu-
erit numerus primus, alios diuifores habere nequit , nifi
qui formula 2ms—1 contineantur. Contra autem fi
differentia duarum poteftatum einsdem gradus proponatur
a™—b™ , ea femper diuiforem habet a—5 ; praeterea ve-
ro fi exponens m diniforem habeat p, entquoquea’-b?
dinifor formae 4®—4™. Hinc i m fit numenis primus
forma g™-56™ practer a—5 alivm “diniforem algebraice af-
fignabilem non habebit , quare fi g™-56™ fuerit numerus
primus , necefle ¢t vt m fit numerus primus et a—b
—1. Interim tamen ne his quidem cafibus forma 4™-5™
femper eft numerus primus ; fed quoties 2m—4- 1 eft nume-
fus primus, per ewm erit " diuifibils. Practerea vero etiam
_glios dinifores habere poteft, quos hic fum inueftigaturus.
- 'Theorema 9.

84. Si differentia poteftatum g™—5™ fuerit diuifi-
bilis per numerum primum $#--1, atque P fit maxi- .
mus communis dinifor oumerorum m et 27, tumquoque
@ - et dinifibilis per 21-4-1.

- Demonftratio.

Quia 27-{-1 eft numerus primus, erit a*"—5%
divifibilis per 2n—-1, et cum per hypothefin a™-5p™
fit quoque dinifibilis per 22— 1. Sit 2n—am—-¢,
feu ¢ fit refiduum in dinifione ipfins 27 per m remanens;
et cun @*™—H*" ﬁtquoqueperzn-{-xdiuiﬁbihs _
muluplnm haec forma per 4?, erit a“'ﬂ-a'!b“pe:

a8
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2n-}-3 dinifibilis . at pofito am—-9 pro 2 eft quo-
. que g**+1—pam-+2 per 2n—-1 diuifibilis . a qua for-
mula fi prior fubtrahatur, refiduum A25%™—58"+9 =z
6*™(&A—H) quoque per 2n-1x erit dinifibile. Hinc
cum b per hypothefin- diuiforem 2#-—-1 non babeat,
necefle eft vt #7—&# per 2n-+1 fit divifibile. Pona-
tur porro m—8g-1-r, et cum vtraque haecformuls g%=-*
— 5%+ et a%1—b* fit per 2 -1 diuifibilis, multiplicetur
or per g™ et a priori fubtrahatur , atque refiduum
b%(a"—F) fen a"—& pariter per 211 et di-
vifibile. Simili modo patebit, fifuerit g—=y 75 tam
formulam 4’—5* per 2141 fore dinifibilem ; atque fi
. per huiusmodi continuam divifionem valores litterarum
q, r, s,t etc. inueftigentur, tandem pememeturadmaxx
mum communem diniforem numerorum = et 2 5, qui
fi ponatur —, etit a?—5? divifibile per 28—-13. Q. Eg
Coroll. 1.
3s. Si igitur m faerit numerus ad 2 # primus,
maximus corum communis diuifor erit wnitas, ac pro-
pterea fi a™—5H™ fuerit divifibile per numerum primum
2n-{-1, tum quogke a—5 per an-1 erit diuifibile.
Coroll. 2.

. 86. Si ergo differentia numerorum ¢—5 non fi-
erit dinifibilis per 2s—-1 , tum quoque nulla huiusmo=
di fooma g™—4é™, vbi' m eft ad am numerus primus ,
pe 2n--12 dnnﬁbxlls efle poteft.

Coroll. 1.

~ 87. Quodi ergo m fucrit numerus primyg R
E s Y e
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a™—§" per pumerum primum zn+x dinidi non po-
tet nifi m fit diuifor ipfius 27 ; pofito quod ¢—b non

ﬁt d!mﬁblle per 2n—-1. .
| - Coroll. 4.

38. Exiftente ergo m numero primo, haec ﬁ)rma
a™—5o" praeter diviforem a—4 alios' diuifores habere ne-
quit, nifi quiincludantur in hac formula ma—+-1.. Va-
de diuifores numeri cuiuspiam in thac forma ¢™—5" con-
tenti mueﬁngaturus divifionem tantum per numeros pn-
mos ‘in forma mn—-1 contentos tentabit.

Coroll. s,
' 39. Nifi €rgo numerus 2™ —I {it. primus, exi-
_fente. m numero primo , alios diuifores habere non po-
terit, nifi qui includantur in hac forma mn—1.
: Coroll. 6. -

40. Si ergo m.fit numerus primus., diuifores fbr-
mulae ¢™—H/™ praeter a—b, £ quidem & et & fuerint
pumeri inter fe primi , contmebuntm' in, hac ferie :
pm—t-1; 4m—4-1;6m—-1; 8m—~1; 10m-1; etc.
fi hinc numeri non primi expungantur. _

Theorema. 10.
. 41, Si formula 4™ 4™ diviforem habeat p, tum
quoque haec expreﬂio (a-ﬂ—ap)"‘-l—(b-l—gp)"‘ per p
- gxit dlinitibilis.
. Demonftratio. -
Sl poteftates (#—+-ap)™ et (5-+ Ep)™ methodo
conﬁn:ta euoluantut in vnaque feric omnes termini prae-
: ter
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ter primum dmxﬁbxl&s erunt per p. Scilicet ﬁ)rmula
(a—+ ap)™—+ (b 8p)™ abibit in hanc formam :

—}-a’“ima’*‘—'ap—{—'—"Ma”‘—’a P+ etc.

+ (™ 4 mb™—1 Bp— 2=t pm—agtyt e, )

Vnde perfpicoum eft fi a™— 5™ fuerit diuifibile, tum quoque

léaecE bena (e+ap)™-(6+ €p)"‘ per p et dinifibilis.
Coroll. 1.

42. Si igitur @™+ 1 fuerit divifibile per p, tum
quoque haec formula (a+ap)’"+1 per p erit dnmﬁ-

bilis.
Caroll. o.

 48. Si @"-F5™ fuerit diuifibile per p, tum quo-
que haec formula (a—l—ap)”‘-!—b”', vel haec 4™ (b
—+8p)™ per p erit dinifibilis.

Scholion.

.44. Eodem quoque modo generaliter demonttrari
poteft, fi fuerit Aa™—+ Bj™ diuifibile per p, tum quo-
. que hanc formam A(ez—+- ap)”'+B(b+ €p)™ fore per
# diifibilem. Haecque veritas acque locum imuenit, fi-
" vé_p fit numerus primus five fecus.  Quin etiam non opus
eft , vt vtriusque poteftatis idem fit exponens m , fed eti-
famﬁ effent inaequales, conclufio perinde valbit. Tum
vero quoque fi m fuerit numerus par-ex diuifibilitate for- -
mulae g™ - 5™ per numerum p, diuifibilitas etiam huius
. formulae (ap +a)™ =+ (8p + 4)™ fequitur. Verum haec
aliaque fimilia ex algebrae elementis fponte patent.

E 3 Theore-
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‘Theorema 11.
45. Si fuerit a—ff+ (am—+1)a, et 2m—-13
aumerus primus, tum ifta expreflio ga™—13 erit diuifibi-

lis pexr 2m—-1.
. Demonftratio. |
Cum fit 2m—-x numerus primus, per eum di-
vidi poterit haec formula f**—1, fen haec (ff)*—rx.
Hinc per theorema praecedens quoque ifta formula (f-4-
(2m—1)a)™®—1x erit diuifibilis per 2m—-1. Quarefi
foerit a—ff+-(2m—1)a, formula ¢®—1 pcr nume-
qum primum 2m--1 dividi poterit. Q. E. D
| Coroll. 1.
 46.'Si ergo fuerit vel a—(2m—-1)a-t-1 vel
s=(am-+1)at4, vl a=(2m-+1)a+9; vela—
{2m—-1)a—-16 vel etc. tum formula 4™-1 femper erit diui-
fibilis per 2m-4-x , fi quidem 2m—-1 fuentnumemspnmus.

Coroll. 2.

46. Cum cafis, quibus ipfe numerus 4 eft diuifi-
bilis per 2m—4-1 excludantur , manifeftum eft in formu-
h f+(2m+1)a numerumfper 2m-}-x diuifibilem
efle non poffe. Hinc pro f omnes numeri affumi pol-
fant qui per 2m-+1 non fint diuifibiles.

Coroll. 3.

477. Numeri ergo pro f affumendi fint {2 m-{-1)
E+xy (2m+-1)kd-2; (2m4-1)k4+3; .......
(zm+:)k+m in his enim formulis omnes numeri per
2m--3 non diuifibiles continentur. Hinc fumendis qua-
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dratis formae ipfins 2, fi quidem partes per 2m—-1 diui-
fibiles in voum colligantur , erunt fequentes: (2m—x)

p+n(em—1)pt4y(2m—-1)p-+tq;......... .
(zm—i—x)p-*-mn quarum numerus eft m.

Coroll. '

, 48. Ad valores 1g1turxpﬁusgmucniendos, vta™-x
per numerum primum 2m—-I fiat divifibile, inucftiga-
ri oportet refidua, quac in diuifione cuiusque numeri
quadrati per 21 remanent. Sienim 7 fuerit huius
modi refiduum , erit (2m--3)p-t-r idonus valos

pro a. :
Coroll. 5.

49. Omnia haec refidua £ enmt autem minors
quam 2m-{-1, neque tamen omnes mumeri minores
quam 2m—-1 emnt valores ipfius 7 ; quia numerus vi-
lorum ipfius 7 maior effe nequit quam . Dabuntur er-
gokmpermnumeri,qmproradhxbmnonpotemnt.

Coroll. 6.

so. Valores vero ipfius 7 erunt primo omnes nu-
meri ‘quadrati ipfo 2#—{-1 minores, tum vero refiduz,
quae in divifione maiorum quadratorum per zm+:x rema.
nent , neque tamen Vnguam, nUMerus Omaum diverforumy
Valorum ipfiss #. maior eflfe poterit' numero m.

Scholion.

s1. Vt vius huius theorematis clarius appareat,
atque per exempla numerica illuftrari pofit fequentia pro-
blemata adiicere vifam eft, ex quibus non folumn veritas
l s Inculent petfp" | fed ctiam vicifitn pa-
| tebig



» THEOREMATA

tebit, quoties # non habuerit valorem hic affignatum
toties formulam ¢™—1 nori effe - diuifibilem per 2 m—-1x-
Cum - igitur haec formula 2*™—1 femper fit diuifibilis
. per 2m—1.,-quoties 4™—1 divifionem per 2m—-1
non admittit., toties ¢™— 1 per 2m—1 diuifibile effe
0porteb1t , _
Exempl I. |
Y T % Truenire walores ipfius 2, 0t a1 ﬁat dii-
Sibike per, s.

Refidua, quie ex diuifione quadratorum per s re-
qmanent funt 1 et 4 ; hinc necefle eft vt fit vel 2—g
p+1 vel a=5p—i=4, five a—=5p—+1. Priori ca-
fu fit.aa—1 fen (a—1)(a—+1)=5p(5p-+2) pofte.
giori autem —(s5p—2)sp . vtroque ergo diuifibilitas per
g - perdpicitur. . Sin autem fuerit vel a—=5p-+2, vel

vel 2—5p-1-3 neutro cafa formula 24—1 per 5 efit

‘ - Exempl. 2.
- 58 Inuenire walores -ipfius.2 , vt baecformaa -1
Sat -per 9 diuifibilis.
Tria refidua, quae in dx\uﬁone omnium quadrato-
rum per 7 remanent funt, 1,2, 4. Hinc valores ipfius 4
fint: 7p—-1; 7p42, et7p+4., fin autem fuerit vel
a=7p—+3 v¢l 7p—-5 vel 7p+6 tum non formu-
I pmpoﬁta g'—1_fed haec a'—41 per 7 fiet diviibils.
. Exempl. 3.
;o sa Inumre valores ipfius a ot baec forma a*-1
i per s difli
Nu-
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Numeri quadriti per 11 dinifi dabunt s diverfa re-
fidua que funt: 1, 3, 4, 5, 9. Hinc formula ¢*-1
per 11 erit diuifibilis, fi fierit ¢—rx1p—-r denotante
7 vnumquemque €x numeris 1, 3, 4, 5, 9. Sin autem pro
a fumatur quidam ex his numeris 2,6, 7, 8, 10 multiplo
quocunque ipfius 11 au@us, tum ¢°~-1 per 11 eritdiuifibile.

‘Theorema 12.

55. Si fuerit a—f +(3m+1)a exiftente 3m
~+-1 numero primo, tum haec forma ¢™-1 femper erit
per 3m—1 diuifibilis. .

Demonfltratio. '

Ob 3m--1 numerum primum erit f*™—1 di-
vifibile per 3m—+1. At eft fS™-1—=(f*)"—1, vnde
quoque haec formula (f* 4 (3m—+1)a)™-1 erit diuifi-
bilis per 3m—-1.- Quare fi fimatur =" + (3m—+-1)
a, tum haec formula g™—1 erit per gm—-1 duuﬁbl-
lis Q E. D

Coroll. 1.°

56. Ad. valores ergo ipfius 4 inueniendos, omnia
refiduva quae oriuntur, fi cubi per 3m——1 dividantur |
notari debent. Vnumquodque enim horum reﬁduomm
multiplo ipfius 3m—1 quocunque aucum dabit valorem
idoneum pro 4.

Coroll. 2.

57. Cum 3m-1 efle debeat numerus Pl‘lmus

necefle eft vt m fit numerus par, ficque numerus

erunt numeri pro m et 3m—1x adhibendi fe‘lllemes
Tom. L . F ‘

i—
mus 3 7 —+1I vnitate fuperabit multiplum fenarii. }g;\c

"
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‘m 2, 4, 6,10,12, 14,20, 22, 24, 26, 32¢tc.
3m-+-1;7, 13, 19, 31, 37, 43, 61,67, 73,79, 97,etc.
Coroll. 3.

§8. Si ergo numeri cubici per hos numeros pri-
mos 3m—1 dinidantur, fequentia refidua remancbunt:

Diuifores Refidua
% 71,6
13(1,5,8,12
19|1,97,8,11,12,18
31|1,2,4, 8,15,16,23,2'7, 29, 30
37|1,6, 8, 10, 11, 14, 23, 26, 27, 29, 31, 36
etc.

In his refiduis primo occurrunt omnes cubi diuiforibus

minores, deinde fi quodpiam refiduum fuerit 7 pro diuifo-

re 3m—+1, tum quoque aliud dabitur refiduum —3m

—-1—r. fi enim cubus f° dederit refiduum 7, cubus

(3m—-1—f)" dabit refiduum —r feu gm—1—r7.
Scholion.

59. Notatu hic dignum eft numerum refiduorum

o efle —m, fi diuifor fuerit —3m—-1. Sem-
per ergo.dantur tres cubi, quorum radices fint <gm
—+ 1, ex quibus idem refiduum refultat. Scilicet hi
tres cubi 1°, 2°) 4 per 7 diuifi idem dant refiduum
—1, et hi tres cubi 23, 5°, et 6 per 13 diuifi idem dant refi
duum 8. Praeterea hic notari conuenit, fi pro a alii
valores praeter hos affignatos capiantur, tum ™-1 non
effe per 3m -+ 1 diuifibile, quod etfi verum eflfe facile de-

pre-
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prehenditur, tamen eius demonftratio ex praecedentibus non

fequitur , pertinetque haec veritas ad id genus , quod no-

'bis noﬁ'e non autem demonftrare licet. His ergo cafi-

bus, qulbus a™—1 per 3m—1 non eft diuifibile, haec

formula @™+a™ -1 divifionem admittet.
‘Theorema 13.

6o. -Si fuerit a—f"+ (mn—+1)a exiftente mn
— I numero primo, tum haec ﬁ)xma a™—1 erit diui-
fibilis per mn—-1.

Demonttratio. |

Ob mn—1 numerum primum erit f™—1 dini-

fibile per mn—+1x. At eft f”‘"—x—(f")"‘-r , vnde
quoque haec forma (f*—+ (mn—4-1)a)™—1 erit diuifi-
bilis per mn—-1. Quare fi ponatur a—=f"+ (mn—-
'1)a, haec formula g™—1 per mn--1 diuidi poterit.

Q E. D.
' Coroll. 1.

. 61. Si ergo poteftates exponentis # per numerum
primum mn—1 dividantur , fingula refidua vel ipfa vel
multiplo ipfius m7 -1 quocunque aucta idoneos praebe-
bunt valores pro 4, vt e™-1 fiat per mn— 1 dinifi-

bile.
Coroll, 2,

62. Hinc fi ¢™—1 non fherit per mn—-1x diui-
fibile, tum valor ipfiuss 4 in hac expreflione f"—4 (mn
—+1 )a nofl continebitur, feu nulla dabitur poteftas ex~
ponentls n quae per mn+ 1 divifa relinquat 4.

Fao Scho-
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Scholion.

63. Propofitionis huius conuerfa, fi omni modo
examinetur , quoque vera deprehenditur ; ita vt quoties
a™—1 fit diuvifibile per mn——1 . toties quoque valor
ipfius ¢ in formula f*—+ (mn—-1)a contineatur ; feu
toties dabitur poteftas f™ quae per mn—1 diuifa relin-
quat 4 pro refiduo. Ita cum obferuaffem formulam 2%-x
efle per 641 diuifibilen, ob m—64 fiet n—10, da-
bitur quoque poteftas dignitatis decimae, quae per 64f
diuifa relinquat 2.  Atque reuera huiusmodi poteftatem de-
prehendi effe 96'. Praeterea vero cum 2%*—1 non fit.
diuifibile per 641, hoc cafu fit m—32 etn—20; nul-
la igitur datur poteftas dignitatis vicefimae , quae per 641
diuifa relinquat 2. Veritas huius pofterioris afferti rigorofe eft

‘enita), fed adhuc defideratur demonftratio harum propofi-
~tionum conuerfarum: fcilicet fi g™—1 fuerit diuifibile per

numerum primum m7—- I, tum quoque femper 4 efle nu-
merum in hac formula f*- (mn—-1)a comprehenfum.
Atque fi @ non contineatur in formula f*—+ (mn—-1)a
tum quoque ¢™—1 per mn——1 divifionem non admit-
tere. Quarum propofitionum fi altera demonftrari pofiet,
fimul veritas alterius effet euita. Ceterum theorema hic
demonftratum huc redit, vt quoties f*—« fuerit diuifi-
bile per mn— 1, toties quoque formula ¢™-1 fit permm-t-x
diuifibilis. In hoc genere latius patet theorema fequens.

Theorema 14. .

64. Si fuerit f*—ag" diuifibile per numerum primum
mn-1, tum quoque ¢™—1 ecrit divifibile per mn—-1.
| ; De.
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Demonftratio.

Cum ponatur formula f*—zg" diuifibilis per m» -1,
-erit quoque haec formula f™*-2™g™*, quippe quae per illam
diuidi poteft , diuifibilis per mn—+ 1. At cum mn—-1 fit
numerus primus, per eum diuifibilis erit haec forma f™*g™",
vnde quoque differentia g™*(2™ -1 ) feu ipfa formula ¢™—1x
per mn—1x erit diuifibilis,, propterea quodg per mn—-1
divifionem admittere nequeat, nifi fimul f per eundem
effet divifibile, qui cafus in noftro ratiocinio perpetuo
excluditur. Q. E. D.

Coroll. 1.
65. Si ergo a™—1 per mn-i-1 non fuerit diui-
fibile , tam quoque nulli dantur numeri f et g Vvt haec
formuala f*—ag* per mn— 1 fiat diuifibilis.

Coroll. 2.

66. Si fuperioris propofitionis conuerfa demonftra-
ri poffet, tum quoque euiGum foret: quoties f*—a per
mn——1 diuidi nequeat, tum ne hanc quidem formulam
J"—ag" divifionem per mn— 1 admittere pofle, fimul
vero etiam pateret, fi f*—ag® fit diuifibile per mn—-1,
tum quoque dari huiusmodi formulam f*—&, quae fit
per mn——1 diuifibilis.

Theorema 15.

6+7. Si huiusmodi formula ef*—4g* fuerit diunifi .
bilis per numerum primum m72—4-1 , tum quoque haec
formula g™—5b™ erit per mn—-1 diuifibilis.

F 3 | Demon-~
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Coroll. 2.

‘ 3. Si m fit numerus par, tum & aeque negatiue
atque affirmative accipi poteft, hoc ergo cafu fi &™-4"™
fuerit dinifibile per mn—+ 1, tum etiam eivsmodi for-
mula af®—+6g" per mn—+1 diuifibilis affignari poterit;
id quod etlammdepatet quod 7 fit numerus impar,
ideoque poteftas g* negatiua fieri queat.

Coroll. 3.

74. Simili modo demonftrabitur , fi fuerint vt an-
te M et # numeri inter fe primi, atque haec formula
a™—5™ fit diuifibilis per mp—1 , tum quoque exhiberi
poflc formulam huiusmodi a4f "-—bg" divifibilem  per
ﬂP-l-I

VARIAE




A o A5l e
VARIAE DEMONSTRATIONES
GEOMETRIAE.

AVCTORE

L. EVLERO.

. §. 1. ,
Repetitur in commercio epiftolico Fermatii propofitio ™

quaedam geometrica , quam Geometris demonftran-
darn propofuit.. Quae etfi ad mnaturam circuli fpeftat,
nihilque difficultatis primo intuitu inuoluere videtur , ta-
"men a pluribus Geometris fruftra eft fufcepta , neque vs-
quam adhuc eius demonftratio eft tradita. Per Analyfin
quidem non difficulter eius veritas agnofcitur , indeque de-
_monftrationem deriuare .non admodum foret arduum, fed
‘huiusmodi demonttrationes plcrumque ita analyfin olent,
vt ab huius artis expertibus vix intelligi queant. Requx-
ritur igitur huius propofitionis a Fermatio allatae eius-
modi demonttratio geometrica , quae more Veterum Ge-
.ometrarum fit adornata, et quae etiam ab iis, qui ama-
Iyfi non fint affueti, 1nte1hg1 pofit. Talem igitur de-
monftrationem hic tradam , quae fequenti lemmate inni-
titur.

Lemmata.
§. 2. Si linea re@ta AB vtcunque fecetur in duo- xy;
bus pun&is Ret S, erit retangulum éx tota A B in par-
tem mediam RS wvna cum retangulo ex partibus ex~
tremis AR et BS aequale retangulo ex partibus AS
et BR, feu erit: AB.RS 4+~ AR .BS =AS.BR.
Tom. L G De-~

-
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AS'+BR*4-2AS.BR=AB'4+RS’+2AB.RS

- Ponatur hic pro RS’ eius valor 2AR .BS fietque
AS’+BR*+2AS . BR—AB'+2AB.RS—+2AR.BS
At per lemma praemiffum et AB.RS-+AR.BS=
AS.BR ideoque etiim 2 AB.RS—+4-2AR.BS—=2AS.
BR, quo valore in illa aequalitate fubftituto orietur :

- AS’4-BR’4-2AS.BR=AB'--2AS.BR

auferatur vtrinque pars communis 2AS.BR ac remanebit:
AS'4+-BR'=AB". Q. E. D.

§. 5. In vulgus deinde nota eft regula inueniendi

aream trianguli ex datis eius tribus lateribus, quae itafe
habet , vt a femifimma laterum fingula latera feorfim
fubtrahantur et folidum féu produ@um ex his tribus re-
fiduis ortum per ipfam femifdmmam multiplicetut, tum
vero. €x ifto produ@o radix ‘quadrata extrahatur, quae
exhibitura- fit aream trianguli' propofiti. Analytice qui-
dem haec regula facile demonftratur, ac demonftrationes
ex'analyfi concinnatae paffim occurrunt , Verum eae a mo-
re geometricd non mediocriter diffident, vt non nifi a le-
Goribus in' Analyfi exercitatis intelligi poffint. Quocirca
iftius regulae hic demonftrationem pure geometrxcam tra-
dam , in qua nullum analyfeos veftigium percipiatur.  Pe-
tita eft ea ex circulo triangulo infcripto, cuius fymtoma-
ta ab Euclide fofficienter funt expofita ; qmbus autem ad
demonftrationem formandam opus habeo, ea in fequen-
tibus propofitionibus comple@ar, quie viam ad memo-
natae regulac demronftrationem parabunt.

Theorema

e e § e —— —— a—— —— o . s aE - cm——=Ba—
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Theorema.

§. 6. Area cuiusque Trianguli ABC aequatur re-Fig. 4

&angulo ex femifimma laterum in radium circuli infcri-
pti, feu area AABC eft }(AB-AC—+BC)OP.
| Demonttratio.

- Ex centro circuli infcripti O in fingula latcra de-
mittantur perpendicula OPOQ . OR, quae erunt aequa-
lia radio circuli infcripti. Ex O ducantur pariter ad an-
gulos retae OA.OB.OC quibus triangulum propofitum
dividetur in tria triangula AOB, AOC,BOC, eandem
altiudinem OR—0Q=—OP habentia, et quorum bafes
font latera trianguli AB, AC, BC. Hinc ifta triangula
iun&tim fumta aequantur tnangulo cuius bafis eft fumma
laterum AB+AC+BC, et altitudo radio circuli infcri-
pti OP aequalis, cui cum- proinde area ipfius trianguli
propofiti ABC fit aequalis, haec aequabitur retangulo ex
femifimma laterum in radium circuli infcripti OP, feu
erit area AABC—;(AB+AC—+-BC)OP. Q. E. D.

| Theorema.
4 4. Siex centro O circuli triangulo A BC infcripti
in fingula latera perpendicula demittantur OP,0Q,OR
his latera ita fecabuntur, vt pofita femifuimma laterum
$(AB4+AC+BC)=S, futurum fit:
AR—AQ=—S-BC; BR=BP—S-AC et CP—CQ—=S-AB.
atque AR—+BP+-CQ=S.
~ Demonftratio.
' Nam ob perpendicula OP, 0Q, OR inter fe aequalia,
ftatim patet fore AQ—AR, BP=ER et CP=CQ, vnde
G 3 erit

[
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que multiplicando S*.OP*—=S.AR.BP.CQ, hincquee
radicem quadratam extrahendo habebitur :
: S.OP=VS.AR.BP.CQ
ideoque* area trianguli ABC—VS.AR .BP.CQ.
fed ex §. 7 patet efle:
AR=S—-BC; BP=S—ACet CQ=S—AB
quibus valoribus ﬁ:b{htuns erit.
Area AABC_.VS(S—AB) (S AC)(S BC).
E.

Q.
Coroll I.

§. 10. Hinc etiam concinna expreffio ‘pro radio
circuli triangulo infcripti OP exhiberi poteft. Cum enim

fit S.OP'=AR.BP.CQ erit OP'=2%72 jdeoque

OP—=V 2F<L Tym ergo pro AR, BP , CQ feriptis

valoribus ante indicatis habebitur.

Radius circuli inferipti QP—V EA2XE=ACKS-50)
Coroll, 2.

§. 1. Quia S denotat femifommam laterum trian-
guli, ita vt fit S—;AB+;AC+BC=i(AB+AC
~ —BC) erit hoc valore fubftituto :

S-AB=}AC—+iBC-:AB= ;(AC-4-BC-AB)
S-AC—;AB+iBC-:AC= }(AB+BC-AC)
S-BC—=3;AB+4-;AC-:BC= ;(AB+4+-AC-BC)
fic erit: S(S-AB)(S- AC)(S -BC) =

s (AB—+AC--BC) (AC+-BC-AB)(AB—+ BC-AC)

(AB+AC BC)

ideoque - area trianguli quoque ita exprimetur.
+V (AB—+AC—+-BC)(AC—+-BC-AB)(AB-+BC-AC)
(AB+AC BC). Scho-
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Scholion.

§. 12. Vitima haec formula pro inuenienda area
cmusque trianguli eft maxime nota, ac plermnque in ele-
mentis geometrize tradi folet , etxamﬁ eius demonftratio
difficulter per clementa conﬁcx poffit.  Similis quoque -
re regula habetur pro area cuiusque quadrilateri circula
infcripti inuenienda , quippe quae pari modo fstis concin-
ne per fola latera exprimi poteft. Eins quidesn demon.
ftratio , fi analyfis in fubfidisn vocetur , non eft difficilis,,
fed qui eam more apud Geometras recepto adornare funt
conati , maximas experti funt difficultates , Cl: quondam
Naudaeus non parum in hoc genere laboramt et gemi-
nam huius quoque regulac demenftrationem protuht in
Mifc. Berol. verum vtraque non folum maxime eft in-
tricata et multitudine linearum in figura du®arum obru-
ta, vt fine fumma attentione ne capi quidem pofiit,
fed etiam vbique nimis Juculenta veftigia analytici cal-
culi -offeadunt , Mihi quidem fequentibus propoﬁuomblu

.praemxttcndxs opus eft.

Theorema.

§. 13. Si quadrilateri circulo inferipti ABCD"® &

duo latera fibi oppofita AB,DC ad occurfum vsque in
E producantur, erit area quadrilateri ABCD ad aream
trianguli BCE vt AD*~BC* ad BC".

- Demonflratio.
Quia tam angulus BAD quam BCE cum angulo

BECD corftituit duos rectos, erit BAD—BCE, fimili-

terque ADC—=CBE, vnde mangula AED et CEB
c Tom. L H " erunt

-
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erunt fimilia, eorumque ergo areae fe habebunt vt qua-

drata laterum homologorum, veluti AD et BC: erit itaque

AAED: aCEB=AD': BC' et diuidendo

AAED—ACEB:aCEB=AD'—BC" hoc eft

DABCD:aCEB=AD'-BC":BC". Q.E. D.
Coroll. 1.

§. 14. Ex cognita ergo area trianguli CEB mue~
nietur area quadrilateri ABCD : erit namque
DABCD =AY L BEC
feu fi area trianguli BEC defignetur breuitatis gratia ht-
tera T, et area quadrilateri ABCD littera Q, erit

-—AD’-—BC' T.
= Coroll. 2.

§. x5. Tum vero quia eft differentia

AD'—BC' =(AD—+BC)(AD—BC), erit 22—
ALSC APTC hincque habebitur haec aequatio
Q___ “""’c AT | quae fumendis quadratis abit in hancs

QQ-— AD--BC . AD—-BC . AD+BC . AD+BC T. T
" Coroll. %

§. 16. Ex fuperiori autem §. x1. colligitur effe
aream trianguli BEC=T—;V (BE+-CE—+-BC) (B
E4-CE— BC)(BE—CE+BC) (CE—BE—+-BC)
vnde TT:;.(BE—{—CE-&-BC)(BE-}-CE —BC)
.(BE—CE—+BC)(CE—BE—-BC). C ergo pro-
dibit valor quadratt areae quadrilateri AB CD feu

ipfis QQ combinandis his faoribus ipfis TT cum
ante inuentis ita expreflus
QQ
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. QQ:, (m—nc)(nz-i-c!!-ﬁ-R) . AD—-ICXB%:CR—-& .

g (Av+ncmc-+-n—cn1 _ (AD-BC)BC—BE4-CE)

3C
“Coroll.
§. 17. Quam forinam ita enunciare licet, vt di-
camus quadratum areae ABCD decies fexies fomtum fcu
16 QQ aequari producto ex his quatuor faoribus.

(AD—BC) (BE—~-CE—4=BC)

L ... BC
I (AD—BC) (BE4-CE—BC)
ooooo B c
(AD~-BC) (BC4-BE—CE)-
m. e« o o o . B c .
I\ (AD—-BC) (nc—nz+_n)

Theorema.

§. 18. Ixsdempoﬁ , quae in theor. praec. fin¢

afumts crit BE—+4CE : BC-—AB—l—CD AD-BC.
Demonftratio.

Cun enim triangula BEC et DEA fint fimilia,
eit BE : DE=BC:AD itemque CE : AE=BC:;
AD ; vnde ex vtraque prodibit dinidendo

BE: DE—BE=BC: AD—BC
CE: AE—-CE=BC: AD-BC
Cum jgitur tam BE ad DE-BE, quam CEad AE-CE
“eandem teneat rationem, vt nempe BC ad AD—BC;
etiim fimmma antecedentim BE 4+ CE ad fummam
confequentitm DE — BE vna cum AE — CE eandem
fermbit rationem eritque :
BE+ CE:DE—~BE+ AE—CE=BC:AD-BC
At eft DE—BE+AE1~CE:DE—CE+AE—(1:3E
"Hs =CD
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—CE - AB ficque erit BE4-CE : AB4-CD—=BC:
AD —BC et alternando BE-+CE : BC=AB+-CD:
AD-BC. Q. E. D.

Coroll. 1.

§. 19. Cum igitur it BE4-CE: BC—AB-}-
CD:AD—BC erit componendo BE4-CE—+-BC: BC
—AB+4-CD+4AD —BC: AD- BC vnde re&tangulum
extremorum aequale erit reangulo mediorum , fcilicet :
(AD—BC)(BE+CE+BC):BC(AB+CD+A
D—-BC) hincque fa&orum in §. 17 exhibitorum pri-
mus erit I . ‘“”’”’{‘E*C“*“’ —AB--CD--AD-BC

Corall. 2..

§ 20. Simili modo ex proportione BE+CE BC
“=AB~+-CD:AD—BC orietur diuidendo :
BE4CE-BC:BC=AB+CD-AD4+BC:AD-
BC vnde fequentta rectangula inter fe erunt aequalia:

"(AD-BC)( E-—+—CE-—-BC)_..BC(AB+CD-—-AD
v+ BC) hmcque fatorum in §. 17 exhibitorum fecun:

{AD-BC){BE~-C E~BC)

dlls erit : II. . BC _AB+CD"‘AD
--BC.

Theorema.

: 5 21. Tisdem pofitis, fcilicet fi quadrilateri circu;

Jo mfcnptn ABCD duo latera AB,DC ad concurfum

¥sque in E producantur , erit :

CE-BE: AB—DC—BC: AD—+—BC

- Demonftratio. . .

Tnaigula firnilia BCE et' DEA: praebent vt an-

te
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& as proportiones : BE:DE=BC;:ADet CE:AE=
BC:AD ex quarum vtraque elicitur componendo
BE:DE~+BE—=BC:AD--BC
CE:AE+ CE—=BC:AD+ BC’
Cum ergo tam BE ad DE4-BE quun CE ad AE
—- CE eandem teneat rationem , ‘etjam differentia antece-
dentitm CE—BE ad differentiam confequentium AE
—+ CE demto DE+BE eandem habebit rationem vt
BC ad AD-BC erit feilicet: * « -
CE—BE: AE+4-CE—DE—BE—=BC: AD-BC-
At et AE!4- CE—DE~BE—AE—BE—DE~+C
E—AB—CD ficque erit CE—BE~AB—~CD=BC:
AD 4-BC'et ‘alternando CE*-—BE BC""AB-:-CD:
AD-—{—BC QE D, - -
"Coroll. 1.

" §. 22. Cum igitur hinc' fit inuertends BC: CE
—BE—=AD--BC:AB—=CD , erit componendo BC
—+CE—BE: BC:AD+BC+AB CD:AD--
BC. Atque aequatis  rétangulis extremorum et medio-
rum fiet (AD—+BC)(BC+-CE—BE)—=BC(AD--
BC+4+AB-— CD) vode fitorum §. 14v. exhibitorum
quartss erit: TV . .- ‘“’&’C"’C*“*”’——AB-;-AD'

+BC~CD.. -
| "Goroll,. 2,

'§. 23. Simili modo ex proporuoneBG CE-BB

— AD—+-BC': AB--QOD. orietur ‘dididendd. (L' .7}

'BC- CE+BE BC=AD-+BC-AB+CD: AD-+-

BC hincque erit - (AD4-BC)(BC+4BE—CE)=2 BQ
H3 (AB
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(AD+-BC—+-CD—AB) vnde fitorum §. 17 cxhi-"

bitorum tertius erit : III. . ————-5-&’-'———’“"”"‘:"' 2E—C2
-+BC—+4+CD-AB.
Theorema.

§. 24. Quadrilateri circulo infcripti ABCD ares
inuenitur , fi a femifumma omnium eius laterum fingula
latera feorfim fubtrahantur , haec quatnor refidua in fe in-
vicem multiplicentur , atque ex produtto radix quadrata

extrahatur. .
Demonftratio.

Si duo latera oppofia AB,CD ad concurfum vs-
que in E producantur, atque quadrilateri ABCD ares .
pomatur —Q , vidimus §. 17 valorem 16 QQ aequasi
producto ex quatuor fa¢toribus, quos eosdem fattores in
§.§. 19. 20 et §. §. 22. 23 fuccinius expreflimus, ita
¥t ounc valor ipfis 16 QQ acquetur producto ex his
quatuor factoribus.

I— (AD—BC)(BE-}-CE-'—BC)__AB+CD+AD_BC
n (AD-{-'C)(B%-G-CE-BC) -AB"'"'CD""A D+BC
m (AD+BCZ(BC+BE—CE) —AD+BC+CD"‘AB

Iv. ‘““—'ﬁ'——";gz‘—&c-‘ﬂzAB-;-AD-;-Bc CD
Hinc ergo erit 16 QQ aequale huic produdo (AB—~
LD-+AD-BC)(AB+ CD+4-BC—AD)(AD--B
€+ CD—-AB)(AB4+AD-+BC~CD) Quod fi
iam ponmatur fiuroma omnium laterum. A B4 B C
+CD4DA =25 vt fmifimma fic =S§. mg
‘ . . 2
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2 S—2AB=BC—4-CD4DA—-AB—fifori IIl.
2S—2BC=AB+4-CD-+4+DA-BC—=fi&ori I
2S—2CD=AB+4BC—+DA-CD—factori IV.
2S—2DA=AB+4-BC+H-CD-DA—fakori II.
wnde produGum ex his quator faGoribus erit (2S-2A
B)(2S-2BC)(2S-2CD)(25-2DA), quod binariis feor-
fim fumtis abit in hanc expreffionem: 16 (S-AB)(S-BC)
(S—CD)(S—DA) cui propterea valor ipfius 16 QQ
acquatur.. Quare vtrinque per 16 dinifo erit QQ=—(S
~AB)(S-BC)(S-CD)(S-DA) vnde fi radix quadra-
ta extrahatur, fiet: Q —Areac ABCD—=V(S—AB)
(S— BC)(S CD)(S—DA). Patet ergo arcam qua-
drilateri ABCD inueniri, fi a femifitoma laterum S
- feorfim fubtrahantur fmgula latera AB,BC,CD,DA,
haecque quatuor refidua S- AB,S-BC,S- CD S-DA
in f¢ inuicem multipliceatur , atque ex ptodn&o radix.
quadrata extrahatur. Q. E. D.

Scholion.

§. 25. His Theorematibus de ares trianguli et qua-
drilateri circolo infcripti demonftratis , quae. quidem ipfe
fatis fint nota, aliud theorema fobimgam nusquam ad
bhuc neque p:olatum neque demonftratum. Comple&itur
id fingularem proprietatem omnium ‘quadrilaterorum no-
tatm maxime dignam,_qme cum cognita parallelogram-
morum natura eximiam habet affinitatem. Quemadmodum
enim corftat in omni parallelogrammo fummam quadra-
torum ambarum disgonalium aequalem effe fummae qua~ .
dratorum quatuer lterum, ita demonftrabo in omni qua-
drilatero non parallclogrammo fummam quadratorum am-~

) ' baruna.
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barom diagonalium {emper minarem efle fimma quadrs-
torum quatuor laterum, atque adeo defetum facillime
poﬂ’e dﬁgnari. .

. .Theorema.

Fig .4 § z@’Propofm GUOCUNJHE . tmpemo ABCDum

s diagonalibus AC, BD, fi circa bina latera AB,
BC compleatur parallabgmmmmn ABCE, quod cmn
trapezio tria pun@®s A ; ‘B:, € habebit cummumnia , iungan-
turque  reliqua pm&admmfa D e E re@a DE, erit
fimma: quadratorum latehum teapedi - AB +BC’+CD'
~-DA" maiof'quam fumma quadratorum diagonalium
AC -BD’, atque exceflus aequabitur quadrato lineae
DE: fer et AB +BC‘+CD +DA ——AC’+B

D +DB’ .
‘ Demonﬂraftno.

ﬁucatur in parallelogrammo ABCE altera diago-
nalis BE quae ipfi cum trapezio non eft communis-

tum ponatur CF ipfi AD, et BF ipfi ED parallela

et acqualis , ¢t i BC:::AE,, ac dineae ofcurrent’

in pundo F, vt triangulum CBF fnile fit et isequale
trisngnlo AED. Quo faRo iungmtur lineas AF, DF
¢ EF. Hinc maniftfum cft fose . tam ADCF :quam
BDEF pamllelogrammmum.; atque diagogales :illine efle
AC et DF, huis uero BE et DF : mdepzrympnetatﬂﬁ

para]lelogrammmum notam erit © . -
ex ADCF...2AD'-2CD'=AC +DF’

ex BDEF... 2BD'"+2DE'—BE‘'+4 DF

vnde ex vtraque aequatione valorem DF* defihlendo ha-
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bebitur: eAD’+2CD'—AC'—2BD’'+2DE'-BE’
—DF® et AC® vtrinque addendo fiet: 2AD*'4-2C
D'—2BD*42DE'+AC'—BE’. Iam vero ex m-
tura panalielogrammi ABCE erit 2AB'+-2BC'=A
C*+BE' quae acquatio ad illam adiecta dabit 2AD’
4-2CD*'+4+2AB 4+ 2BC'—=2BD’4+2DE'+2AC"
ac p2 diuidendo obtinebiter A D* 4 CD* + AB’

+BC =BD' + DE'+4-AC ey AB'+B .

C+CD'+DA'=—AC ++BD'+ DE". At AB,

BC,CD, DA fint quatuor latera ‘trapezii propofiti AB

C D et AC BD cius diagonales vnde fumma quadri-

torum laterum aequalis eft fummae quadratorum amba-

rum diagonalium et infuper quadrato lindee DE, qua

difcrimen trapezii a parallelogrammo exponitur. Q. E. D.
Coroll. 1.

§. 27. Quo magis ergo trapezmmaparallelogmm
mo dnﬁ:mpat feu quo maius euadit intermallum DE,
€0 magis famma quadratorum laterum trapezii fuperabit
ﬁxmmam quadratorum diagonalium.

Coroll. 2.

§. 28. Quia igitur in omni parallelogrammo fum-
ma quadratorum laterum aequahs eft fummae quadrato-
mun diagonalium , in omni vero quadrilatero non pa-
rallelogrammo maior eft, fequitur nullom exhiberi pofle
quadrilaterum , in quo fumma quadratorum laterum mi-
nor fit quam fumma quadratorum diagonalium.

Coroll. 3
§. 29 Sx Vtraque dmgonahs AC et BD trapezii
Tom. 1. pro-

o




Fig. 8.

66 VARIAE DEMONSTRAT. GEOMEITR.

propofiti ABCD bifecetur, illa in P haec veroin Q,
erit recta PQ. femiffis mtemalh DE, et DE® aequalis

. erit quadruplo quadrato lineaec PQ, vnde exceflus fum-
. mae quadratorum laterum fuper fummam quadratorum
"diagonalium valebit quadratum lineae PQ quater fum-

tum.
Coroll. 4.

§. 30. Theorema ergo propofitum fine mentione
vilius parallelogrammi ita enunciari poterit: In onmi
quadrilatero ABCD , fi eius diagonales AC &¢ BD bife-
cemtur in punilis P et Q. eaque zungantw reila PQ
erit fumm quadratorum laterum AB'+-BC'+4-CD’+-
DA” aequalis fummae quadratorum diagonalium AC* 4B
D* ona cum quadruplo quadratz lineae PQ : feu erit
AB'+BC' 4-CD'+-DA’=AC’ +BD’+4.PQ

DE PROPAS
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DE PROPAGATIONE PVLSVVM
PER MEDIVM ELASTICVM

AVCTORE ’
L. EVLERO.

§. 1.

ediom elafticom in ftatu aequilibrii verfari nequit,Teb. ML -

nifi omnes eius particulae aequalibus viribus elafti-
cis in fe mutuo agant. Quod fi autem vna particula
adepta fuerit maiorem elafticitatem , quam reliquae, tum
ob fatum aequilibrii fublatum haec fefe expandendo, ac
reliquas magis comprimendo tamdiu agitabitur , donec per-
feGtum aethbnum inter omnes vires fuerit reftitutum.
Particularum enim elafticarum eiusmodi eft indoles, vt
quo magis expanduntur , €0 minorem obtineant vim ela-
fticam , contra vero, quo magis comprimuntur et in mi-
nus volumen rediguntur, earum vis elaftica augeatur.
Quanquam autem hoc incrementum ac decrementum ela-
fticitatis pro ratione au&i et minuti voluminis diverfi-
fimas proportiones fequi poteft, tamen fi mutatio volu-
minis fuerit quam minima, augmentum vel decrementum
vis elafticae his ipfis mutationibus proportionale de-
prehenditur.

§. 2. Difficillima autem maximeque ardna videtur
quaeftio, qua commotio fingularum particularum medii
elaftici , cum aequilibrium ' femel fuerit foblatum , -quae-
ritur , fmul autem refolutio huius quaeftionis in phyﬁca :
maximi €ft momenti, cum formatio et propagatio foni

Ia2 in
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in huiusmodi commotione particularum aeris. confiftat.
Neque etiam amplius dubitare licet, quin ipfim lumen,
radiorumque lucidorum propagatio a fublato aethbuo in-
ter pamculas aetheris proﬁc1fcatur Quando enim aeris
quaepiam portio in maius minusu¢ fpatium compellitur ,
ob minutam vel auctam eius elafticitatem ftatus aequilibrii
cum vicinis aeris particulis turbatur , hincque in iftis ag-
tatio oritur, quae fefe continuo ad particulas viteriores
extendit , donec vbique tranquillitas fuerit reftituta, Hing
igitur fonus, et fi in aethere fimilis agitatio eueniat , in-
de lumen originem fiam trahit.

§. 3. Cum itaque haec quaeftio fit maximi mo-
menti, operam dabo, vt ad eam refoluendam ex pri-
mis principiis mechanicae viam ftemam. Quo igitur 2
cafa fimpliciffimo ordiar , primum vnicam confiderabo par
ticulam A, quae quidem in fe fpeQata nullius mutatio-
nis fit capax, fed quae filis elafticis inertiae expertibus
AP et AQ intra parietes firmos P et Q detineatur.
Sint autem haec fila feu elaftra AP et AQ ita compa-
rata, vt quo fiant breuiora, eo maiori vi elaftica pol-
Jeant ; dum autem elongantur, eorum elafticitas diminua-
tur. His pofitis manifeftum eft corpus A fore in aequi-
librio , fi vtriusque elaftri AP et A Q eadem fuerit vis: quod
euemre ponamus, fi veriusque elaftri longitudo AP et AQ
fuerit-aequalis, Sit taque AP—AQ=4«; et vtriusque vis
elattica —g ; quoniam corpusculum A vtrinque aequaliter
vrgetur, fi femel quieuerit, perpetuo quiefcere perfeverabit.

§. 4. Concipiamus nunc hoc corpufculum A ex
fia acquilibrii femel, ﬁuﬁ'e dxmotum , ita vt alterum ela-

ftrum
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ftrum longins alternm vero breuius fit faictum. Com igi-
tur hoc modo ex altera parte vis elaftica fit minuta, ex.
altera vero aucta, necefle eft vt corpufculum A motum
conceperit , quem hic determinabo , in hypothefi quod
elongauo et contratio amborum. elaftrorum fit minima ,
ita vt augmentum - vel decrementum vis elafticae ipfi
contra®ioni féu elongationi proportionale cenferi poffit.
Elapfo- ergo tempore ¢ peruenerit corpus A, cuius maffa
littera A exprimatur-, in fitum quem ﬁgum refert.  Po-
nacur longitudo elaftri AP—aq—-x,; erit ob x praec <
valde parmm , eius vis elaftica __H_,__g( r-3):

alterius elaftri AQ longitudo confequenter erit —a—x,

eiusque. vis elaftica. — ;% —g(1—4-7): vnde. corpus Ar
fecundum dire@ionem AP vrgebitur vi — 2%

'§. 5. Ponamus tempufcnlo- 4¢ corpus progredi per
clementum fpatii. —dar, erit ecius-caleritas == 2% Temx
pus autem ¢ ita exprimatur, vt haec fiaio f—,‘:—:t- exhi-
beat altitudinem celeritati, quam corpus in A habet de-

bitam. Sumto ergo elemento 4z conftante , erit vis-fol-
licitans — ’Adff =, cui-aequalis poni debet vis qua cor-
pus atu vigetur *%% quae cum motui renitatur , habebi-

mus. hanc aequauonem

AT = — %% e Aaddx—+gxdi = o.
Multiplicetur . haec aequatio per dx, et mtegre:ur erit
xv Aa

Azdx’ +gxxdt —gbbdt" ; vnde fit dt— ,,8(,,—,,3;,-;
et $= Y Afin. § —C hincque x=5 fin. (#-+C)V .

I3 4. 6
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§. 6. Vocetur breuitatis gratia ¥V = =—n, et mu-
tatis conftantibus valor ipfius x ita exprimetur :
x—bfin. nt + ccol. nt
quac conftantes ex primo aequilibrii turbati ftatu definiri
debent. Pofito fcilicet 2—o0 , habebitur x—¢ ; Deinde

cum corporis celeritas fit :::;:nbcof nt — nc fin. nt,

initio , quo ¢=—o, ‘eius celeritas erat —nb. ond ﬁ

ergo corpus A ipfo initio quiefcens ponatur , atque inter-

vallum AP tum fuerit —a—+w: fiet b—o, et c—w;

wnde quouis tempore ¢ elapfo erit fitus corporis A
PA=—a—+x—a—+twcol nt

eiusque celeritas — —nwfin. n¢

_ vbi fignum — indicat ems motum verfus parietem P fo-

re direGum.

- §. 7. Corpus ergo A celeritatem-habebit maximam,
fi angulus n¢ fiat reftus, quo cafu fit PA—aq ita vt
perpetuo in ipfo fitu aequilibrii celerrime moueatur.
Tum vero cum angulus n# ad duos rectos exfurgit, ce-
leritas iterum fit —o , et interuallim PA—a—uw, quod

. in altera elongauone maxima a pun&o medio euenit.
Vaude patet corpus alternis motibus circa punétum me-
dium inftar penduli motum iri; huncque motum perpe-
tuo efle duraturum, nifi quatenus a refiftentia- diminuatur.
Pendulum igitur fimplex affignari poterit, cuius motus
ofcillatorius conueniat cum ifto corporis A motu recipro-
€o0.; reperietur autem longitudo huius penduli fimplicis ifo-

chroni :f—g ta- -Quod fi ergo fiat nz—180", vt fit

§='%-; tum tempus ¢ acquabitur tempori vnius ofcil-
latxoms
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lationis penduli, cuius longitudo =— ;5. Hinc generali-

, fi angulus 180° exprimatur per m, reperiaturque
tempus Z—=mm , tum hoc tempus cognofcetur in menfu-
.ra_confueta, quoniam aequabitur durationi vnius ofcilla-
tionis penduli cuius longitudo eft — jmm: quae menfu-
ra in fequentibus adhiberi poterit. '

§. 8. Cafi hoc primo eoque facillimo expedito Fig- 3
contemplemur duo corpufcula A et B, quae cum inter fe
tum inter parietes immobiles P et Q elaftris PA; AB,
BQ detineantur.  Sint corpora ambo inter fe acqualia,
et in aequilibrio conftituta, quando tria interualla AP,
AB, BQ fuerint aequalia. Ponatur hoc cafu vhiuscuius-
que claftri longitudo —a et vis elaftica —g: itemque
vtriusque corporis maffa —A. Quodfi iam corpus A
ex ftatu aequilibrii deturbatur, dum propius vel ad P vel
ad B impellitur, corpus quoque B mox ad motum con-
citabitur , hocque vicifim in A aget; vnde motus in
vtroque onetur , qui a cafu praecedente maxime difcre-
pabit , neque amplius motui ofcillatorio fimilis erit, at-
que ob hoc ipfum multo difficilius definietur. Ad emm
autem refoluendum ponamus elapfo tempore —¢, ambo
corpora in puncis A et B verfari, eflfeque:

PA—a—+x; AB—a¢-+y; BQ—e¢-}=2
ita vt fit x4y-+2=—o0.

§. 9. Erit ergo vis elaftica elafti AP—g (1-5)
clafti AB—g(x—1%) etelaftri BQ=—g(1—Z) vnde cor-
pus A verfis Q propelletur vi =823 et corps B
vi :::ﬁi;'-l’, Cum iam fit PA—q-4~x, erit corporis
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A celeritis —2=, et vis ad eius motum requifita

— Mz e ipfi vi €252 gequalis effe debet. De-
inde ob PB—24—x—y , erit corporis B ;:cleritas
— 424y o vis ad eius motum requifita — A
ipfi €22 aequanda ; vnde confequimur has binas aequa-

. Addx___gly—x) . 2A(ddx—-ddy) __ g{z—y) .
tiones : o — £ . MEEEdl) — 220 quarum il-

faab hac fubtrala relinquit: 2552 — 8Z=2=+%) exiftey.
te x-+y-+23—a.

§. 1o. Haec pofterior aequatio ob x—-z——y
abibit in hanc: %32 —— 2  quac per dy multiplicata
e integrata dabit 2R — C — 22 vynde fit d¢
=2y, Gt vt fupra VE —n eit ndt Vi=
;,-(b—:_{;-,—): vnde integrando obtinebitur y — & fin. n2V §
=ccofl #2V i Aequatio vero prior. hanc induet for-
mam : ’-g,‘i’f—-.nn(y-—x), quie tranfit in 2597 4 y—
bfin. atVi—+ccol 2V i Ad quam integrandam po-
natr Xx—ox, et sequatio Z2Rtiviubanddy o\
fin.ntV i+ccof mtV § dilcerpatur in has duas:

dd dd dud
Sap—u—o et BEEEE —bfin arV i+ ccolnt Vi,

~ quarum’ prior integrata dabit w—afin. #2V 1§ cof st

Y § vnde et valor ipfius ¢, hincque porro x—ou in-

veniri poterit.

“ & 11. Ponatur brenitatis gratia 4 fin.n2z V' ¢ —4-ccof.

V=T, erit 2uddv--4dadv—nnTds ; quee per

. % mulriplicata . et intcgraa dabit 2usdv—andsf T sdt
¢
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& v=innfor [Tudt. At valores yet T feuy in o
tes ﬁmnas transmutari poffunt : vt fit

| T—=y=bfin. ntVi—+-ccof ntVi=Ecof. (ntVi+ )

u::'_aﬁn nt Vit Scof ntVi=Fcof (ntVi+ »)
L fin.(ntVi4-v)
vade ﬁtf —FnVy cof. (ntVi+-v)" Atque
Tu__..EFcof (ntVi+4p@) cof (ntV i—+-v). Ponatur
JTudt=Pfin. (ntV;—H;.) cof: (ntV s~+v) +Q cof. (nt
V34w Min. (n2V ;—-v) fietque differentiando
Tu=nPV jcof (ntVi-p)col (nVi~4v)—nPV}
+nQV § —nQV}
fin.(n2V 3+ )fin. (n2V i) vnde et P——QV3;
et 25" —EF. ego Q="37;; & P=57%
Ex lus porro fiet : ¥ = 7r-
dt(Vsﬁn(W§+p)coﬂw.+v)-cof(ﬂs+mﬁn(w,+v))
J co{/(utV,+v)

—E. cof (mtVi+p) _
fu 0= 2F cof. (ntVi+v) +G ideoque x=Gu
— 13 Valoribus ergo pro u et y réftitutis erit
x—afin.ntV i~ Bcol.ntV i-ibfin.ntVi-iccol.ntVy
y=bfin.ntVi-t-ccof.nz Vi

§. 12. Elapfo ergo tempore ¢, erit corpus A in

A ita vt fit
PA—a—afin.ntV i Ecol.ntV i -1bfin. nt V5 - ic cof.
n2V ; eiusque celeritas, qua a pariete P recedit erit: —naV'}
cof.mV ;-n8V ifiamV i-inbV icol.mt Vit incV ifinntV §.
Eodemque * momento alterum corpus erit in B vt fit
PB—2a--afin. stV j~-8col ntV i+ ibfin.nt Vit
Tom. 1. K ¢ cof.
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ccof.ntV % eiusque celeritas qua pariter a pariete P remouetur,
erit —naVicofntVi-n8Y ifin.ntVi—+inbVicol.ntV}
~incVifin.ntVi. Corporis ergo A celeritas erit ma-
xima iis temporibus quae ex hac aequatione definientur:
o—-afin.ntVi-Bcol.ntV:i4-tbfin.ntVi-+iccof.ntVi
Corporis vero B celeritas erit maxima, quando ¢ ha-
buerit valorem ex hac aequatione ‘
o—-afin.ntVi-8cof ntV i-ibfin.ntVi-iccolntVE.
‘ §. 13. Ponamus ipfo initio, quo erat # — o,
ambo corpora quicuiffe ; - alterum B quidem in fi-
tu fio naturali alterum vero A verfus P-retractum fuif-
fe. e fitu fuo- aequilibrii., -ita. vt eius diftantia AP fuerit
‘—a-w. Prior conditio pracbet hos valores.a—o, et
b—o ; Deinde ob AP—g-wfit8-ic—-w, et ob B
P—za erit §—jc—o : ideoque 8—=-lw, et r—w
Hoc: ergo cafi poftquam elapfum fuerit tempus £, ent
PA— a-iwcolntVi—iwcofntVs
PB—2a-iwcofntV i—4iwcol.ntVs
Celeritas ipfius A:?wV;fm.ntV;+2wV§ﬁn.ntV§
Celeritas ipfius B—=%wVifin.ntVi — 20V ifin.ntV;
Quare’ corpus A maximam gcquirit celeritatem cum fu-
erit cof. ntVi—+3cof ntVi—o. corporis vero B. celeri-
tis erit maxima, quando fiet cofi nzVi—3cofntVi.
Corporis vero A celeritas euanefcet, quoties fit
fin.n2Vi—4V3.fin.ntVi—o et corporis B celeritas ad
nihilvm redigitur, quando eft : fin: 72V =V 3 .fin.n2Vi.

.§. 14. Circa motus. ergo initium , qu:mdo angulus n¢
eft adhuc valde paruus, celeritas corporis .ita (¢ habe-
bu, vt {it : .

- . pele-

!

"‘.
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celeritss corporis A — nnot — Sn'awt’ et
celeritas corporis B=-innwt—+in‘wt’
Initio ergo corpus A a pariete P recedit, corpus vero
B ad eundem accedit , donec ad quietem redigatur ; at-
que interea habuerit necefle eft maximam celeritatem.
Poftquam autem verfus P accedere defierit, tum demum
verfus Q promouebitur , et' cum acquifierit maximum ce-
leritatis gradum , pulfim acceptum maxima vi in pa-
rietem Q exerere erit cenfendum. Cum igitur corpus B,
poftquam corpus A iam habuit maximam celeritatem ,
moti verfus Q dire¢to’ maximum velocitatis gradum ad-
ipiscatur , hinc iam euidens eft tempore opus efle, an-
tequam -pulfis ex corpore A in corpus B transferatur ;
fiquidem in quauis medii elaftici particula pulfum tum in-
efle afflumamus, cum maximo vélocitatis gradu verfus
parietem Q mouetur. Si enim in Q -organum fenfus
concipiatur, id hoc momento maximam patietur im-
" preflionem.

~§.' 15. Patet erpo haec -duo corpota A et B di-
verfilfimos motus recipere pofle , prout initio tam eorum
fitus quam.motus faerit dinerfimode comparatus. Quo au-
tem in eam agitationem dccuratius inquiramus , cuiusmo-
di in produttione foni et luminis oriri folet, ponamus
initio corpus A ex fitu fuo quietis per interuallum valde
pamgmm —a verfus P didu®um, ibique detentum fuiffe ,
quoad alterum corpus B cedendo quieuerit, tum vero
corpus’ A' fubito dimitti. Status ergo ifte initialis ita
erit comparatus, vt pofito #=——o, vtriusque corporis ce-
leritas fit nulla: vode fit a—o0 eté—o: Deinde quia
- K 2 corpus
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corpus B ipfo initio nulla vi afficitur, erit quoque cius
acceleratio nulla , hincque differentiale ipfius celeritatis
—o; ex quo erit 8—4jc—o. Denique cum ifto
motus initio fit PA—ea-w eait §-js—-w ; ideoque
¢—1w et E=-iw. Quibus valoribus fubftitutis, poft-
qum elapfom fuerit tempus 7, erit )
PA— a—3iwcofintV}i — jucof sV}
PB—24—iwcofintV} —+ jocol a2V

" Celeritas ipfius A— ;nofin.nsV i+ % nofinatVi
Celeritas ipfins B—3;nwfin.ntVy — nufinntVi.

§. 16. Si tempus elapfum # adhuc fuerit tam par-
vum vt anguli #2V} et m¢V§ fit minimi; quia twm
erit proxima :

fin. Vi = mVi—xn'tVi

fin. ntVs = mtVi—4n''Vi et
Celeritas ipfius A—3antw — in't'e
Celeritas ipfiis B— % #*2*w . :
Statim ergo ab initio corpus B tardiffime moueri incipit
~ cum eius celeritas fe habeat ad celeritatem corporis A
vt nntt ad 12 : n¢ autem fit frakio minima.. Tempo-
xe ergo quopiam opus eft, antequam corpus B fenfibili-
ter moueri incipiat. Inueftigemus ergo momenta, qui-
bus vtrumque corpus maximam cekritatem attingit.
Ac primo quidem corpus A celerrime mouebitur , ggum
fuerit :  cof. ntVi—cof. stV i—o.
Corpus vero B celeritatém habebit maximam, quando
fic cof. ntVi—=cof. ntV i

$. 17.




-

PER MEDIVM ELASTICVM -

§. 17. Definiamus primum momenia', qm’bm core
pus A maximo celeritatis gradu concitatur , et quia hoe
fit, quando fimma cofinum angulommatV‘ et nV§
wane('cn: : primus cafus habebitur, fi

nVi—in—s et ntV;::;-n'+:
wnde fit Y —x ot it =5 fn 1 =375
- quod tempus definitur vna OfClllathne penduli , cuius
Jongitudo eft _(——7,—):,3;__(,_,_ viPs it autem hoc
cafa s—3m— '_:'3_(’7:_:;);:(‘*1‘)74 et celeritas
1pﬁns A—-’:';:"nmcof - Dehinc  vero jteium
maximum celeritatis gradum acquirit, fifit 22V ;— -

set mVi—am—s feu ntVi—y, e s= =0

Tertio quoque maxima celeritas dabitur in corpore A
cum fuerit: 82 Vi—m-+s et ntVi—a2an—4s
wnde fit mVi—7—, e s=1FV®  Generaliter
vero corpus A toties habebit maximum celeritatis gra-
dum , quoties fuerit #7V ;= %" denotante i nume-
gum integrum quemcunque.

§. 18. Corpus autem alterum B maximam celeri~
tatem confequitur , quando fit:

cof. ntVi—=col ntVi. ~

primum ego hoc cuenit quando #2Vi—m—s et ntV}
=mn—s, fen mtVi= 3%, ideoquer— 375 Cum
igitur corpus A primum maximae celeritatis gradum nan-

w2

ciscatur elapfo tempore t—={fivim, patet tempus quo
corpus B maximam celeritatem acquirit duplo maius effe
tempore , quo corpori A maximus celeritatis gradus pris

. K3 mum
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mum inducitur. Si ergo pulfis tum efeGum exerere
cenfeatur , cum quaeque particula citifime mouetur, pul-
fis -a pamcula A in particulam B hoc eft per uuerual

nY:2  __ . mWYzAa
lum ¢ transfertur tempore t= 75 = rigviive

§: 19. Quodfi ergo ponamus pulfum eadem cele-
ritate per reliquas vitra Q fequentes medii elaftici partes
propagari,, et fi multitudo particularum aliam formulam
fir fuppeditatura, hinc tempus, quo pulfus ad quamuis
diftantiam transfertur definiri poterit. Sit enim ¢ diftan-
tia propofita ; eritque multitudo particularum feu maffa

A ipfi longitudini ¢ proportionalis. Atque fi. vis elafti-
ca medii per pondus columnae eiusdem medii exprimatur,
ita vt g fit longitudo columnae ; cuius -pondys aequetur
v elafticae, pro A ipfa longitudo poni poterit, atque ideo

'"'"‘\'z

pulfus pet fpitinm & propagabitur tempore ! — 7 ¢
quac formula i dividatur per 250, et longitudines 4 €t
£ in particulis millefimis pedis Rhenani expmnanmr ’
exhibebit tempus in minutis fecundis.

§. 20. Si in hac hypothefi pro medio elattico,
per quod _ pulfus propagatur, aerem fubftituamus, erit
eius elafticitas g=——27980 ped. Rhen. ' Vnde tempus quo
pulfus in aere feu fonus per intermallum —a propagatur

mayz

erit — Tl Vs Warstosos minutoram fecundorum. Hinc
€rgo primum patet tempora fpatiis efle proportionalia ,

pulfuisque motu . vniformi propagari.  Si. ergo ponatur
250(1-4-;“3‘;:' 22980000 =1 Pl‘OdlbI (i)atmm a perquod fonus
vno minwta fecundo propggatur, quod erit in partibus
mﬁeﬁmxspe&srhmm a—¥ °‘"f'." 11009200 jdenque in

1 .. : ped.i-
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pedibus rhenanis a— (l-i:-#th/ugpoooo (t+\'3)\’l4ws qlm
formnla- euoluta dat a— 8!.3 ped. Con(tat autem fo-
num minuto fecundo -peragrare fpatium circiter 1000
pedum’; quod accrementum a -multitudine particularum
oritur. '

§. 21. Antequam autem plures. particylas contem-
plemur, operae pretium erit annotaffe .ambobus corpo-
ribus A et B initio eiusmodi fitum tribui poffe, vt mo-
tu regulari ad fimilitudinem penduli ofcillantis moueantur.
Hoc autem duplici modo euenire poteft, fi quidem vtrumque
corpus ab initio quiefcere poramus;-ita vt fit e —o, et.b=—o.
Primum fcilicet huivsmodi metus orietur fi fuerit ¢—o ,. gt
B=—u., quo cafu~fit: PA—a—uw cofintVy PB__za
—w cof. #2V{; motusque. conforrms erit motui penduli ,
cuius longindo et — . =73 Deinde quoque motus
qfcillatorius fimplex orietur fifit. B;c etc—2u, vt fig:
PA—a—uwcol ntV}i et PB..,za-l—wcof ntV hpq—
que cafu longitudo penduli fimplicis ifochroni erit — 47
Ad- ofcillationes fcilicet prioris generis producen-

das 1mtxo ambo corpora per aequalia interualla ex locis
fuis naturalibus in gandem plagam -deduci ‘debent ; ; pro

“pofleriori vero genere in plagas oppoﬁtas Pofteriori an

tem cafi ofcillationes celeriores” ernt , quam priori. -’
§. 22. Sint nunc tria corpuscula A, B, C aequalia
filis elafticis inuicem connexa,.quaé¢ in aequxhbno ver-
fentur cum aequalibus mteruallls.,tum inter fe, tym a’ pa-
rietibus P et Q diftent. Ponatur vt 'ante, Vniuscuitsque
mafla —A, diftantia bmomm cqntiguomm natumhs.“:a',

ct

ig. 4
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et vis elaftica in hoc ftatn —g. Agitata autem fint haec
corpuscula vtcunque , ac polt tempus # peruenerint in £i-
tum figura exhibitum , in quo fit:

PA—a+-x, AB_._.a—l—-y,BC——a—}-z etCQ=a--»

erit x+_y+z+w—o

Erit ergo vis elaftica fili PA—g (17%); filiAB=—g(x™3)
fili BC=g(x173) et fili CQ—=g(17%). Vires autem -
ad fingulorum corporum motus conferuandos requificae fint:

2Addx

pro corpore A =— G
pro corpore B = 2A(ddx—4-ddy)

pro corpore C = Alddact-idy-dde)

* §. 23. Ob tenfionem vero fingulorom elaftrorum
corpus A reuera fecundum diretionem PQ vrgetur vi
—80=3) . "Corpus B vi —&==); Corpus C vi —&%2
Poﬁto crgo breuitatis gratia V <& —n fn 5, =nn,
habebuntur fequentes acquationes :

ddx
G=nn(y—x)

rdls — (5 y)
ddx-}—cz;g‘y-f-ddz:”n(v_z) .

ex quibus cum hac x—+y—+2-4-0—0 coniméis mo-
tus ad quoduis tempus determinabitur.
§. 24. Quoniam ex praecedentibus forma valorum
X,7, %, et ¢ iam colligi poteft, ponamus :
xr= acofnpt + N fin. npt
_y._., € cof. npt -+ B fin. npt
cof npt -+ € fin. npt
’Kcof npt + P fin. nps
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erit primo : a4-8-y-+0—0 et ¥+B+E+D=o.
Deinde erit pofito 4¢ conftante : :

":,. ——annpp cof. npt— Y nnpp fin. npt
22 —=—8nnpp cof. npt— Bnnpp fin. npt
ars —=—ynnpp cof. npt— & nnpp fin. npe
vnde fequentes orientur zequationes :

—app=C—a ~App=—B—-Y
—(a+8)pp=y—8  |-(A+B)pr—C€-B

dds

— (a8 )pp=0—y |- (A+BD+E)pp=D-€

§. 25. Manfeftum ergo cft ex fimilitudine harum

sequationum  coefficientes Y, B, €, D fimili modo de-

terminari , quo coefficientes a, 8, y,d. Hos autem in-
veftigantes inueniemus :
E—a—app; a+8—'za—-app
y=8B—(a+8)pp; =a—3app—+ap’
a+B+y—=3a—4app+ap’
3=y —(a+8-v)pp=a—6app-+sap’— ap".
Quare cum fit a+€+«y+8__o habebitug
o=4.-—xopp+6p —7'
cuius aequationis factores funt:
6= (3—pp) (2—4pp+1")
wnde pro. pp fequentos tres valores repmuntur :

Tom. L L §. 16.
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.§. 26. Triplices hi walores pro pp iguenti fequems
tes pracbebunt coefficientes :

pp= 2ipp=2-+V2 {pp=2 -V

e — ala -4 a e =—a )
€ =— al|l8 =— (14V2)a|8 = — (1—V2)a
v=—aly =4 (14+V2)a|ly =4 (1-V2)a
d=—4ald =—«a 0 =— a

= A A= g:_ﬁ —
B —Y | B=— (+V2)Y| D = — (1—Va2)
C=—-U€ =+ (4+V2)Y|€ =+ (1—V2)
D=+ |D=-% D=—- ¥

Cum igitur pro pp triplicem valorem inuenerimus , in ex-

preffionibus intergralibus affumtis termini fun€ triplicandi,

eritque < ) C
— acfatt: g a'colntV(1e4-V2) = a"oNBIY(2—V1)

X = -Jinnz = Wnnt¥(s—-ve) 4= Winnty(s—yz)
.~ CfntY e =(r=-V2 )& cofunst P 2=V 2 )= (1—¥2) @” cofnit ¥ (3—¥ 2)

T T —Winanty 1= (1 W BN 24V 2) = (12) W finmt¥{2—V 2)

— o wCOfint ¥ 3=(1-V2) &' RfntY (2442 )4-(1—¥2) a’cof.ntyf (2—2)

R — e Yfin itV 2o (r-¥2) H BtV (2= 2 )-(1—V2) W fin. nt ¥ (:—2)
W aofnt¥z  — & fniV(2epVe) = & cof.ntV(z—Vs)
— - Yfinatys =  Winnty(z4V1) = A7 cofnty(2—V2)

§. 27. Si affumamus motus initio , quo erat #—o,
fingula corpora quieviffe, coefficientes 9f/, N/, N~
nulli funt ftatvendi , ficque poft elapfim tempus ¢ finw
corporum fequenti modo determigabitur : - )
PA—s—t-aco(mV 2—+ao’cofnmt V (24V 2 H-a’/co(nt V (2-V 2)
PB—24- * —a/VacolmV(2+V2Ha’/V2cofmV(2-V2)
PC—3a-acof.mY a+-a’cof. Y (2+V 2)+a'‘colmV (2-V 2).

. Hinc
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Hinc porro cognofcentur fingulorum corponmn celeritates,
erit enim celeritas fecundum dire®ionem PQ corporis
Ar——navs fin.nty 1m0 V(e—¥2) finant ¥(2—V2) =20 V(2—42)fin. 1 ¥(2—2)
B— na' V(a2 Mfinnt V(- 2) —na’V(s v 2)finnt ¥(2—V)
&:'Wz-ﬁu.uf¥zdl¢’¢(ml) ofi3.81 V{2eb-v 2) =ma? Y{2—V3).JiMt V(2 2}

(iu—qe exprefliones fi denuo differcatientur, prodibunt ac-

celerationes fingulorum corporum fecundum plagam PQ.
A== annacftys—(a—4Va)naa! cofunt¥(sds)—(s—ys)una’® cofinty(:—va}

B ‘w=(24=¥ 2)R001Y 2L 1t V{204V 2)~{ 2—¥ 2 )uNR"Y 2.COf MEY(2—V2)’
C—4-annacofnty2—=(2=t=v2) MR cofo 81V (a—4a¥2) (s 2) 00!  COfnity(2~V1)
§. 28. Ponamus muic corpus A initio de fiu fuo
quietis deduétum fiiiffe per fpatiokim —u verfs P,
ibique tamdin fuiffe detentum , donec reliqm corpora fe
ad ftatum aequilibrii compofuerint ; tum vero corpus A
fobito dimitti, ficqué- motam panlatim in' corpora B et
C transfrri. Quo igimr formulas inucntas' ad bunc ca~
fian accommodemus, primo erit : ' :
a4 o= —0o
Deinds quia religpa corpora B &t C ipfo motus initiop
nullam accelerationem patiuntur, erit : : .
(24=V2)a' Vs —(2—V2)a?Va
et 2a—(2-+V2)d+4(2~V 2)a"’=2(2—Y 2)a”

¢ — / -2 _
ergo o/ = e o = =

—: )
ideoque a‘—j—aj’::za; et ja——u. Quamobrem-
Babebimus :: | o
a——3uw; d =—iu(2—=V2); a’=—}u(2-+V2).

" &§: 29: His igitur valoribus pro a, o/, &/ inuentis, mo-
menta affignare licet, quibus fingula corpora maximum ce-
leritatis gradufm adipiscuntur. Ac primo quidem’ corpus
A celearime qmuebittgt,,ﬁllfm'it: g )
. 2

0=
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o=acof ntV 24-cof.ntV (24-Ve)-{-cof. nzV (2-Va)
Corpus vero B maximum celeritatis gradum habebit fi fit:
o=cof.ntV{24-V2)-cof.ntV(2~V 2) At corpis C
maximam acquiret celeritatem , quando fit o—-2col n#
YacolmV (2—+Vea)+tcolntV(a—Va.

Hinc facillime momenta affignantur, quibus corpus B ce-
Jerrime  concitatur : primum {cilicet hoc fiet, quando esit
ntV(2-Va)=m-s et ntV(24Va)=n-4s
vnde fit atV (4—4-2Ve)—2m &t # = syrpyn =
WO feq p=ZPeo¥aRS Tuneg ergo tempore pul-
ﬁlsinfecundlmcorpusﬁ transettur : neque vero hoc
tempus duplo maius eft co, quo corpus A primum ce-
Jerrime mouetur , neque pari interuallo pulfis in corpus
C progreditur. Haec autem experieatiac non aduerfantur,
qua conftat pulfus motu sequabili propagari ; (numerus
enim particularum hic confideratarum nimis eft paruos,
qum vt inde conclufio ad pumerum quafi infinitum in-

frri queat. :

§. 30. Si has formnlas attentins confideremnus , iam
ordinem in angulis, quorum finus et cofins hic occur-
runt , obferuare licebit. Hoc enim cafu, quo tria core
pora A, B, C fimus contemplati , anguli nzVa, nzV (2
—+Va) et n¢V(2-V3) ita fe habent, vt pofito ¢ an-
gulo re&o fit: ‘
ntV 2=anscof. gg;ntsz—i—}/z)::zntcoﬁ;g;

_ et ntV(2 —Va)=—antcof e
ifti ergo anguli ex quadrifetione anguli re@i determi-
mantws.  Erat vero hic a=V ;5. Si pro cafa duo-
um
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rm corporum pofuiffemus pariter =7V ;{7 ; tum pro-

diiffent hi anguli n¢, et n2V 3 ; quiita exhibebuntur per

trifeGtionem anguli reéh - ’
nt—2antcol j¢; ntV 3—2ntcol ¢

fimili modo in cafii vnici corporis, pofito =V K-
occurrebat angulus 2V 2= 2n¢cof. j7; ideoque - ex bis
fectione anguli re®i ¢ definir. Ex his iamr colligere-
poffumus , fi numerus corporum fit —m-x fore angus
‘ los- folutionem ingredientes :
i' antcof. 3¢5 antcol.Z¢; 2ntcof § g ... antcol .
' §. 31. Ponamus nonc intra parietes P et Q cor-
pora quotcunque . aequalia ‘A, B, C, D, E, etc. in lincaFe &
[ re®ta effe conftituta, quae- mterpoﬁns elaftris aequalibus
in f¢ inicem nmmtur Sit maffa cuiusque corporis — A,
Jongitudo fingulorum elaftrorum , cum £ mutuomaequi
librio feruant —a, et vis cldhca eiusque- elaftri in hoc
ftatu aequilibrii it —g. Poftquam autem ab actione qua-
cunque ftatus aequilibrii fuerit perturbatus, elapfo tempore #
ﬁngulaoorpomemnﬁnmteneant,qmmﬁgumrepmc-
fentatur, fitque numerus corporum —A—1x erit elaftro-
rumPA AB, BC, etc. nwnemsvnkate maior = A.
Vocetur nunc :
PA= o+«
PB = 25
PC = 32+ S
i.' PD— 4.a+xm ST S A A
‘ PE = 54+x" T S T B

o -
[ ]
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.o oo

‘dxﬁ-!) Or) O—s) O3)
& . =x - 2x -tz

nndi?

Ad quas aequanons refoluendas ponamus :

2 = d cof 2ntp
© ™ = o coll antp
X0 = T cof. antp

o) — af"-” cof zn tp
eritque o™ =0, ob ¥ =o. Potmﬂ'emnsh:c
quoque finus emsdem anguli 2n¢p adiicere, fed cum eo-
run coefficientes candem legem teneant , inuentis cocffi-
cientibus a, o, a%, o™ etc. cum valon;lbus conftantis
quantitatis p hi termini nullo negotio adiiciuntur.
§: 35. Cum:igitur: pofito 4t codante ﬁt. ,

--—27;‘3?1. “i4a Ppcol. antp
- S = d pp cof Entp

ddxt?
— Gad = 40" pp cof antp
ddxtts ]

-~ = 4dT pp COf' zntp"

%~ }_ - on
.-t .. i
) -2) ° '
— Yz =4 ppcol antp

v
w e
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fequentes adipiscemur aequatnones

-4a pp—a' -2a £ —2(1-2ppla
-4d pp—d® —2d +a [|f —2(1-2pp)ad -
-—4.an pp__am —2a8 4o [T —2(1-2pp)a —of
-4a™ pp——a —2a%4a" [V —2(1-2ppl® o

_'“(}s-sz:&x)_ 2&0‘.’)—]—&0"3) 1(3-1 ): 3-( T _‘QPP)G(ML“(N—!)
§. 36. Ponamus nunc effe p — fin. §, erit
1-2pp— cof.2Q , hincque fiet -
o —2acof 2
o —4acof.2Peof 2P -a=—a(1-4cof 4P) -
o™ —q(2cof. 24)—+-4.cof 2Qcol 4P-2cof.aP)=afecof 2
—+2cof.6])
quo autem lex harum formularum clarius perfpiciatur, po-
namus ¢ = Y fin. 2 eritque
fin. 20
fin

Quia ergo fin. 2A P =0, fumto ¢ pro angulo recto
angulum 2 A (D efle opbrtet aequalem termino cuipiam
huius feriei o, 2¢, 4¢, 6, 8¢, etc. Generaliter -
ergo et 2A P —2mp denotante m numeram quem-

cunque integrum ; vnde fit P—=73¢; et p—fin.Jp.

Tom. I | M 9.'37,
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5 37. Pro ? 1g1tur tot inuenimus diuerfos valores
quot Vnitates continentur in numero A-1, feu quot fuerint
corpora in ferie PQ : totidemque terminis conftabunt
valores ¥, », 1%, etc. Sumto ego pro s numero

quocunque minori quam A, erit
m

p = fin. 3¢

a — Y fin. ¥ ¢
o = Y fin. T ¢
o = Y fin. 5 ¢
«f — 9f fin. 5 ¢

o= 9 fin. 2mg =0
vnde fequentes obtinebuntur valores :
= 9fin 3 p.cof. 2nfin. x+%ﬁn % o.colamt fin -4~
Chin.Lo.cofentfin. . .... .+Of0*S ¥ colantfin:®5¥
2t =Yfin. $z.cof.2ntfin. &+ Bfin. § ecofent finy -
€finp.cofamtfini+ . . ... +Oin X cofentfin®:
o8 =9Yfin 5p.cof. 2mfin. §-+Pfin i cofzntﬁn -+
Cfin.3p.cof2ntlin L. . .. + O cofanfin®3F
22=9in*% . cofzntﬁn&-{—%ﬁni"ygp cofzntﬁnxf —+
ChinSp. cofenthinf+... +OMn5Lp . cof 2 m in25%,

§. 38. Acquationes iftae iam ita funt comparatae,
vt ipfo motus initio , quo erat # — o, fingulorum cor-
porum.
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yorum celeritates euanefcant ; in quem finem finus an-
gulorim 27¢ data opera omifimus. Pro vario ergo fitu
cuiusque corporis initiali , refpetu fitus aequilibrii , vode
valores litterarum Y, B, €, D, etc. pendent, in-
numerabiles diverfarum agitationum modi refultant , quos
quidem .fi valores litterarum Y, B, €, D, etc.
fuerint cogniti, facile determinare licet, cum ex aequa-
tionibus inuentis ad quoduis temporis momentum fingn-
lorum corporum tam fitus quam motus affignari queat.
Longe autem difficilius eft pro quouis ftatu initiali pro-
pofito , idoneos litterarum %, B, €, DO, etc. valo-
res inueftigare , cum tot prodeant aequationes, quot
adefle ponuntur corpora: vnde fi horum corporum nu-
- merus fuerit indefinitus, via vix patet, quac ad co-
gnitionem iftorum valorum perducat.

.§. 39. Si ponamus jnitio omnia corpora practer
primum in fim fio naturali fuiffe conftituta, primum
autem interuallo — w de loco fuo naturali fuiffe dimo-
tum, necefle eft vt pofito #—o fiat r——w, etx*—o,

—o,xM—o, etc. Hinc ergo fequentes aequationes
refultabunt. o
9 fin. 5 o+ Bfin. go+C fin. ...+ Ofin. 22=1p —¢
N fin. 5 o+ Bhin. o+ € in o +.... + Ofin. 225 o — o
Nfn. 32+ Bfin- Fe+Efin Fg+....+ Ofin <2 p—o

Ms 9 fin.
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g z(l—t) +%ﬁ" ‘o"");+@ﬁn 60\;:!)3_“ +oﬁng(__)§_i o0

quarum aequationum numerus eft — A — 1, ideoque cor-

ponm A, B, C, etc. mumero aequatur , et vnaquaeque
aequatio totxdem continet terminos.

§. 40. Videamus ergo, an induttio a caﬁbus faci-
lioribus quicquam ad generalem litterarum Y, B, €, etc.
determinationem conférat.  Sit igitur primo vnicum cor-
pus 3{, et habebitur wnica aequatio, ob A -1 —1.

=—u.

Sit A\-1—2 fex x— 3, habebimus duas aequationes.
I. ffin. 34 Pfin. jo——w; ﬁfm.;g:——;w
. YYfinze — Pfin. ;¢= o; Bfin.jp=—iw
Hinc Y fin.; o —=-j0; Plin.jg=—j0; Yfin.je=—}0
et 3B fin. ¢ =-+i0.
Sit A—1—38 fu A= 4, tres habcbuntur aequationes.
L Yfin. 304+ Bfin se4+-€hinfo——0
I Yfin. s+ PBfin.jo+Efinyo—o
I Afin. 2+ Bfinye+ €fin. yo—o

five ergo

L Nfinjg+ Bfin.g+ Chinje=—0 €=

I Yfin. g+ * - —€fin. g=o0 (Y+E)finje——w

N —-ju:fin. lg
1,40 1 — @-—- lw: fin. ;g
OI. 9ffin.}p %ﬁn.g-l—@ﬁn.,g_o B ‘G n.

Erit ergo
Y fin. jo=-1ulY fin. je—=—;ucol.i¢|Y fin.fo—-}w
. ’ Dfin.

7

T e
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P fin. 4 ¢ =-u}Bfinje=o |Bfin. e=+io
€ fin.g—-iu|§fin. ¥¢—+iucol fg € fin. Ye=-iu
§. 41. Hos valores iam fupra ermimus ; nunc igi-
tur viterius progrediamur ac ponamus )\—-:::4,&17\___5.
& fin. ?C"l"%ﬁﬂxg"*‘@fm rf"*‘@ﬁn Fe=—0,
¥ fin. ;o + Bfin. 3¢ 4 € fin. Je+Dfin.fop—o
% fin. § ¢ -+ B . 7¢ -+ € fin. ye+Dfin.ye—o0
o fin. ¢ + B fin. F¢ -+ € fin.’ g+ Dfin.e—0
fit breuitatis gratia :
v—fin.je—fin. jo—=—fin. fe—=—fin. yo——fin.’}¢
€=fin.{p—fin.fe—=—fin."f¢— fin.*}¢ erit:
Aot B8+ E8+-Da—= —u [ Yo+ €=~
A+ Vo —Ca —De—o0 | B+ Da=-—
HEe—-PBa —Ca+-PDe—0 (Y- Ca—o
Az —BE+-C8 —Da—=0o ‘»]%«-—-' D=0
vnde fit Y (a*4-8)=—;a0; € (ax--88) =—;Cw
W (ax+-88) =—18w; D (aa—+88) =—}awideoque
=D =@ D= Q——ﬁ?
e NY:P—a:k.
§. 4I. Pommuszaineﬁ'ek—x*sféal—6°ﬁhq13
a —fin. ;p —fin. P e—fin. 3¢ :
€ —fin.{p —fin. }o—-fin. F¢=—-fin. Pg—fin.;¢—-fin.5p
v =fin.5¢ =—fin.}¢—Gn.%7¢
0_-ﬁﬂ n —— ﬁn u-
atque habeblmus has
Ha +%§+€Y+%u§+€¢ =—u e
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e+ PBE+Co —DE—EL =0

Ny +Bo — Cy+Do+ &y —o

e — P8+ Co+D8— E =0

o — PE+Cy—DEA-Ea=o0 -

Harum media dat € = Y 4 E, fecunda et quarta ve-

o Y-C=o; e P—P=0; érgo erit E=Y,;

D=P; €=29Y. Deinde prima et quinta dat:

Aot Cy + Ea=—}0; BEA-DE=—10

Ego =€ =:7%; BD=D=7%; €=

Eft ‘vero hica=; 8="; ety =x: vnde erit Y S P—8:

at-y =V 3:3—a:Betoby —2afietY: B:C=a:E:y.
§. 42. Hinc iam fatis tuto per inductionem con-

clufio colligi poffet pro generali - coefficientium determi-

natione ; fed quo magis confirmemur, ponamus adhuc

A—1—=6ful=—1; fitque

a — fin.3p—fin. P g ==-fin. 'f g—fin. Pefin. Y p—-fin. 7

€ —fin.jg—fin. ¢ =-fin.?¢—fin. ye—f(in. yo—fin.7¢

ey —=fin.;¢=fin. ; g=-fin. P e—fin. ¥ fz’fm";f':_ﬁn’;b

atque fequentes obtinebuntur aequationes :

Not- BEA+Cy + Dy +E8 - Fa—=—wu

A+ By +C€a — Da — Gy — Fe=o

Yy +Ba — €8 - DE +Cat-Fy =0

Wy~ Ba — C8+DE+Ea — Fy =0

AL —By +Ca+Da —Ey4-Fe=o0

e —BEA-Cy — Dy +4-€8 — Fa=o

. | | Harum
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Harum aequatxonum fecundae , quartae , et fextse fatis
fic ponendo F=Y; E=PB et D=¢; ex qw
tres reliquac abeunt in :

e +~Bs +Cy =-iu

Ay +Bzx — €8 =0

A8 — By +Ca=o0
Duabus pofterioribus autem fatisfit poneado :

A—cak; B =8k, e =1yt
eft enim ay 4+ ab—8y=o. Namque cum fit genw
liter fin. p fin. g = j cof. (p—g) — i cof. (p—+¢) erit
ay —icofje—jcof jg—ifinje-4ifinjg
a8 =jcof 3g—jcof. Sg—1} --:-e-%ﬁn-;g
Cy —jcolje—icofyg=ifin.j¢+ifin.j¢
ideoque ay —4- a8 — €y — o. Tum vero erit k="
Saar T

§.43. Si igitur in genere pro cafi quocunque
€orporum initio omnia corpora quiefcant, ac primum
quidem A in diftantia @ a fitu naturali, reliqua vero
cun&®a in ipfo fitn naturali ; aequationibus in §. 39. re--
pertis fatisfiet ponendo ; fiA — 1 indicet numerum corporum

A —kfin5e; D—=kfin5¢; € =kfin.5p;

D =kfinFg; o coeeenn.. O =k fin. 20520
Sic enim fiet, vti hic invenimus Y = O; B =N ;
€ = M etc. Tum vero littera k ita definietur ve fit :

— o
L‘z(ﬁnxe—i-ﬁn;e—l*ﬁmxe‘r ----- T, Sy)
Cumn
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Cumn autem fit .2 fin. p* ="z —¢of 2p erit

k——u; (A-1-e0Liz—colss-col Fe... ..~ a0l 5 p)

Ponamus :

s—14-cof.5 g+ cof o 4ol Fg—t=:... . ~-cof: L g

erit ob fin. p cofl ¢ —ifin, (p+q)-,ﬁm(q—p)

S fin.;o—fin.} ¢ —+4-3fin. fg.er—t5fin. 3V 160 L3
;ﬁll %e %ﬁn %f 'ﬁn.z(ﬂ«—s)e

ldeoque s fin. f¢—=ifin.fe4-1fin."\~ p—o0

quia eft fin. )X g=fin, (4g—F¢) = - fin. §p

Hancobrem erit k — 5.
§. 44. Quodfi izm hi valores fubftituancur, habebivr

—finkp fink p cof2m firf - fin 5p fin%p cof 2m fin¥+-exc.
-—~_ﬁnxpﬁn;‘pcofzntﬁn;-+ﬁn pﬁn,\p cof2nt fin¥t-etc.
22 ﬁnxpﬁn,‘pcofzntﬁn§+ﬁnxp pcofzntﬁnx-i-etc.

‘

A

[T LS

(—-x )] .
—finypfin}’p.cof zntﬁn;—kﬁn%pﬁn \ p-cof2nt fin'S-{-etc.
quae feries eo vique continuari debent, quoad nurrers
terminorum in vnaquaque fiat — A~ 5. - Hinc ergo
vniascuiusqae €orpors , cuius. .index aprimo ¢omputan-
do fit —vy ad quoduis tempus: affignari poterit tam fi-
s, quam celeritas.
' §. 45. Cafus autem ad pmpaganonan pulfuom ma-
gis erit accommodatus i ponamus initio- > quo omnis

cor-
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corpora erant in quiete, vires acceleratrices ﬁngulorum
practer primum’ fuiffe nullas. Ve igitur fuperiori modo
coefficientes 9, B, €, etc. indagemus, ponamus prime
efleA—2;etfin.;p—a=colip, erit fin. p —2aa,
fietque ex acceleratlone primi et {olius corporis: zﬁa‘:w .
Ponamus nunc A — 3 ; fitque.
fin.;jp—=cof3p—a
fin.ip—col 3p=F8,;
erit Yaz. € 4 BE*. 8 —w
et Yar. 8 — PB:.8—o
ficque patet easdem aequationes vt fupra refultare, dum-
modo ibi pro ¥ ponatur Y fin. £, Bfin. L pro B
et ita porro. Sic igitur his conﬁantlbus mutatxs , erit
acceleratio ﬁngulomm corporum iisdem expreffionibus ,
quas fapra pro x, x', x'', x'"* etc. invenimus pro~
portionalis.

§. 46. Hinc ergo pro Y fin. &5, B fin. £, etc,
iidem prodibunt valores , quos fupra pro litteris Y, B,
€ etc. inuenimps. Quare clapfo tempore # erit corpo-
ris, cuius index in ordine a primo computato, et = o,
vis acceleratrix huic expreffioni propomonahs

fink p.fin. 5p cof 2 mfin§ +finp.finp. cof2nt fin¥ +etc.
Quodfi ergo acceleratio corporis vltimi quaemtur, facien-
dum et v —=A—1 ; .,eritque fin. Xp=fin,;p; fin.
-rxp""—ﬁn %P5 .,‘p—- % p, etc. Vnde acccle-
ratio vitimi corporis erit ifti expreﬁiom proportionalis ;
fin 5p* cof 2t fin 5 —fin §; p*.cof 2t fip +ﬁng€ cof 2n fin¥f .
etc:

 Tom. 1. N ‘ quaQ
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qusc expreffio pofim — o ea indicabic temporis mo-
ghenta , quibus vitimi corporis celeritas ¥t tnaxima felr
«quibus pulfis ipfi inefle confendus erit.

§. 47. Si igitur quaeratur, quahtum tempus a mo-
tus injtio fit elapfirum , antequam pulfiis per totum in-
teruallum PQ propagetur , tempus hoc # defidid debebit
ex hac aequatione :

o =fin} p*.cof 2t finf —fin % p*.col 2t in¥Hfinfp*.col 272 fin
- fin}p? cofantfiny+......... —Hin’o"' p* cofzmﬁno‘"
Sit tota longitudo PQ =f; et & longltudo columnae
cuius pondus ipfi vi elafticae buius fluidi aequetur, en;'
f—)\a A—a; ideoque n =V ,f,aziV;g_é
Vig. Fmgatur nunc tempus quacfitum ¢ —=mjf: vV ig:
ita vt, fi f et g in particulis millefimis pedis rhenani -
exPrmantur faturum fit tempus t:mmf Vig
minutis ('ecundls Totum ergo negotium redit ad deter-
mihationerh numeri abloluti 7, quam ex hac aequatione

érui oportet :
Q=finkp*.cof2Amfiny —ﬁn,‘p’cof axmfiny+Hingp* cofzdomfint

- —finfp*. cob2rimfinf - . .. .. +fm’°"'“’p cofszm“—ﬂ

6. 28. Peadet ergo determinatio numeri m 2 nos
merokfeuamunempamcularumABCDetc.
quae in interuallo PQ — f continentur ; qui numerus
cum in fluidis elafticis, cuiusmodi funt aer et aether
cenferi queat infinite magnus , erit A — o, et valor nu-
meri m ex aequatione infinita definiri debebit. Cum
autem arcus, quorum cofinus hic occurrunt, fint incom-
menfurabiles inter fe, patet hanc inueﬁigationem numeri
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maﬁ'e d:ﬁicxlbmm negue fine. infigni artificie inftitui

8. 49 Qmmam D gequatione jnuenta. teminus
vitimum fcgueps fin. 3 p*. coizhmﬁn% pet & eug-
nefcit , éum adoug in sequatigne adiicere  potesimus.
Quo igitur refolutionem aequatiopis. propofitae tentemus ,
fingulos cofinus methodo confueta in fgries infinitas can-
vertamus , denotetque fighum fummatorium J fummam
hulusmodl feriei ad A terminos continuatac, ita. wt fit-
Jeofv= ooftv——opﬁ 2o-+cof 3V—49+..... —+¢of X9,
Signum fcilicet f primo termino huismodi feriei
indicet integrum eiusdem. feriei valorem. Fa&y ergg
ante memeratd. cafipuum- );d’olunone fiet‘ o=Ff
ﬁn)\)&‘:f)\m[ﬁn)‘?ﬁn o o :6:3"'4](“1 iPﬁn'

:::3.4."5‘.6./.ﬁn by P ﬁq + €tc.

§. s0. Vit autem has fummas _definjre qnamus
ponamus effe A numerum parem, reperieturque f cof.
‘v"'"coftvwcofzv—}-cofav ..... -—cofku-"-
cek yu—eof (A-1)o- . - .

2ol 10 vbi imprimis notari conuenit, effg..
cafus, ' quibus haec expreﬁ‘xo non veram: progrcﬂioms fum.
mam indicet, qui cafis eueniunt ; quando eft ;v , vel
p, vel 3p, Vel 5p, et his enim- fra&ionis' tam nu-
merator quam dengminator, euanefcit. His igitur cafibus
fin. jp—(2A+-2)fin: (A4-})a

2 fin. 0
quze ob ¥ =p et numerum parem., dat fin. (A—l—) '
= find o= S manfie e -A, quod idem <ontingit fi -
fuedit 'v..__ap, vel ;fv._spr, ¢te.
N 2 §.51.

vera feriei fumma repenetut"-
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§. s1. Ponamus nunc pro o fucceffiue angulos :
fpynpixpshp; et genenalitr Lo erit fito v =
%p 5 cof (A—-j)o=cof (2pp—+5p) =4 cof 5 p,
vbi fignarum ambiguorum fuperius valet, fi it . nume-
rus par, inferius vero fi W numerus impar: erit ergo
S cofl $p="*, vnde fequentes orientur fammationes :
Jeof.gp=f1=0
[eof.xp= 1 excipiuntur cafus

feof.5p= o Jeol. R p=—A
feof sp—=1
Cfel b p= o Jeof $p =2
Jeof 8p= 1 Jeof Fp—=—n
JoofZp=o Joof Pp=—n"

etc. etc. |

’§. s2. Cum iam fit fin. p* =i (x —cof §p) et
fin. 5 =i (1 —cof §p), fummae produ&orum fuperiorum
finbum in fequentes fummas cofinuum fimplicium conuerten-

tur: '
SR SR 1= 0 - efdy) )
Sl 37605 f( 2~ oo Sp- 200l Hp - leof £p)
Sl 2P0k f (5 goofFp= 4o 4 4cofto-  cof fp)
fin. "{"P"ﬁ”‘pf"z’;‘ J( 14— 140005~ 8cof=p +13c0f-p~ 6cof §p-+cof:42p)
Jhn. _;:,P’_ﬁn,ii.: 3/',, J( 42— 48cof2p_1500f-p +40c0f-=p— 26c0f g0} 8cof.4ep— cofi*p)
( ﬁn.’_;_?’,ﬁn,g\'_":,.‘;.j[x 32—16 5cof.-;rp-:zco£-i-9+u xcof.ﬁ;_, omﬂﬁpﬁs_wﬂ‘fp-xowf-%pwﬂ
| etc. . In
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In quibus fericbus haec lex obferuatur, vt quifque co-
efficiens numericus bis fumtus demta fimma coefficien -
tium adiacentium praebeat coefficientem refpondentem in
ferie fequente ; in quo computo figna coefficientium non
funt negligenda ; ac praeterea termini primi duplo maio-
- res funt geftimandi, fic et - 2. 40426415 =
I2, et — 2. 48 - 15 — 2. 42 — — 165.

§. 53. Omnes hae fummae igitur fierent —o , nifi
cafus ante excepti occurrant , vnde ex his fummis foli illi
termini reljnﬁuuntur, in quibus ineft vel cof. 2p vel cof.
6p, vel cof’ 10 vel etc. quorum loco poni debet — A.
Primum autem huiusmodi terminus occurrit m fumma

-
fﬁ“'*;:? fin.£ ; eritque ergo haec ﬁnnma" ’37-7 v

A~z —-(zl-:)\
fequens autem fumma ffinp.fin.§ et =~ S e

Hinc aequatio ita incipiet :
2:’»—4;\&—4",77#—4 A 2:&-—:)}%—:’”0\—: )‘(21,2)

—

T 1.2.3....(20-4) 2% 12,3 (20-2) 2
feu °:I"‘C)t-)-\-s;;x_z) . sX:-z -+ etc.
feun o—1— ,;_: —+ etc.
Apparet ergo hanc feriem, fi A flatuatur numerus valde
magnus , maxime fore dmergmtem ita vt ex €a eti~
amfi habeatur, vix quicquam ‘concludi queat.

§. 54. Cum igitur hoc.modo pro valore nume-
ri ms cognofcendo nihil colligere liceat, videamus cuius-
modi formas aequatio refoluenda §. 47. induat, fi loco
A fucceffive fubftituantur numeri 2, 3, 4, 5,¢etc. Ac
primo quidem fi fit A—2 habebitur haec aequatio :

N 3 o=

Ce
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o—fin. p* cofi 4 mfin. §, 6180 ¥ —p et w— 7>, exiz
ftente p—j®—1 , §7079632. Atque tempus, quo
@atium f a pulfa “percurretur erit =, :‘,-—%3. Sit porrq
X — 3 et orietur haec aequatlo
o—fin.2p * ¢of. 6 mfin. ip—fin.3p * cof. 6 mAip. iR
fen cof. 3m__cof3mV3 Sit ergo 3m:29-—: e:
amV a=2p-+s erit 3M(1-+¥3)=4p et.w= ,(.H,,

Popatur A==4 et pmdlbxt

. o=finy 3p"cof. $ufin. ip—fin.p"cof; $mfin. ip-i-fin, ip-cok 8enfin.fp
quae ob fin.p=1; fin.ip==4V 2; fin. Yo—iV(2-V2) e
fin.: g:!,V(z+Va), tranfibit m hunc :

0 =cof. 4mV(2-V 2)—2 cof, 4mV2~}-col am (343}

-§- 55~ ‘Adcendanws hinc fecundum rationem du-
plam ﬁtquc A—8, erit:
: o=fin.}p* -cof. 16mﬁn 4p-fin. ip " cof. 16mfin.;p.
"~ fin. ;p .col. 16mfin.{p-fin. p* ol 16 mfin.ig
—+fin.3p.cof. xd;yﬁn $p-Afin.1p’.cof x6mfin. i
—~+fin}p”. cof. 16 mfin. Jp.
quae reducitur ad hanc formam magis ordinatam |

in:}03.cofln 6mb finp.cof 1 6mG
© :ﬁ:ig’ cofJx’Gmcol;'sgr ﬁnn:g’.;z’( :ﬁiﬁm: Grnoo?ig fin.p*.cof. I&lfm-;P

Simili modo- fi ponamus ‘A = 16, aequatio- refaltabit .
quac fequentem formam induet.

,ﬁn 3P cof. 32mfin. &P - ﬁnIP’ cof. 32mfip. & 3 ~{in. §p*.cof’ 32mfin. §
‘ﬁn,P’ cof 3zmcof ,?,P -fin.} p*.cof. 3zmcof Pepetin. 3% cof. 3zmcof

e -
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B3P, cof! 33#ifith § P4-Bi.§ P.cof: 32 fin. 4 P - fink 3p*2oC Jamhifc 39
~fin.3P*. cof. 33mcof. & P-+fin.i P icof, 32mcof.sy P ~fim. }P*.cof.32meof. § P

fin.ZP2col.3amlin JsP . o o 10 e—Q.
Fin tBrreof sameol 55 -0-8 cof: 32 mhin.§ P =0

§. 56. Hittusrtodi ergo aequatio forrmari debebit int quir
fit A nuimends infinitis feux—2""; 4b eitéga¢ refolatione pet-
deddt vilop paineri 7. Truehtid igitar numierd. m accusrea |
qiio celeritas propagationis phlfinty per quoduié mediuth el
flicum definitut-, maxime &ft ardud ;, tieqile: fine infigni
amplificatibne do&rinae ferierum expeQari poteft. Inte-
rim tameir methodus:, qua Celeb. Newtonu$ ad. propa-
gationem puifinams muetigandan: vids eft ;. non panmn eft
clegans, et pro- idohes approximmtione haber: poteft
quamuis a rigore geometrico: valde: abhorreat. Per ex-
perientiam autent vetus valor ipfius m fatis prope co--
gnofci_ poterit, - Com: enim: ifr sere: fit £—27980,009
ped. Rhen. fonusque: vno minuto fecundor per interual~
lum 1700 ped. propagetur, hinc proxime ' reperietur
m— Lt —6, 8§04, nique multuny differva finn: anguft
60°. Ad Munc autém valorems facis celeriter conuergere
videntur valores iplius' # pro- cafibis A—2 et A3
ittuenti - ex-quorant priori: prodit mr—o,'§5% ;. ex pofte-
riori Vero m—o,766 , vnde it wio' colligere licet
effle mS 0,966 id qunod per experiéitiam mirifice com-
probatur. ' :

- -§. 59 Qudmi«mr antem’ hint verum valorem lit-
teéme 7 elicere.nbn valemhus, tamen modum, quo pulfis

per- medium elafticum  propagantur., fatis clare perfpici-
. , mus




104 DE PROPAGATIONE PVLSVVM

mus. Primum enim, cum tempus, quo pulfis per ine
. . mf
teruallum —f propagatur, inuentum fit —

. 250V g
videmus in eodem medio tempus ipfi fpatio efle pro-
portionale , ficque pulfus motu vniformi propagari vt
experientia teftatur. Deinde celeritas iftius motus , quo
pulfis progrediuntur , erit vt -~ hoc eft vt Vg. Eft
vero g longitudo columnae eiusdem fluidi, cuius pon-
dus ipfius vi elafticae aequatur. Vnde fi vis elaftica de-
fignetur per E et denfitas per D, erit pondus columnae
g vt Dg, et aim fit E vt Dg, eritg vt g Quare
in diverfis fluidis elafticis erunt celeritates , quibus pulfus
per ea propagantur in ratione fubduplicata compofita ex
direGa elafticitatum et inuerfa denfitatum , feu vt V &

§. 58. Haec autem aliunde iam fatis conftant, ate
que 2 Newtono firmiter funt demonftrata : quoniam ad
hoc non eft opus, vt ipfa fingularum particularum fluidi
elaftici agitatio fit perfpecta. Ex haenus allatis autem
fimul modum, quo fingulae finidi elaftici particulze,
dum ipfi in vno loco impulfus infligitur, fingulis mo-
mentis agitantur. Vidimus fcilicet , fi vnica particula in-
tra- parietes P et Q conflituatur , eins motum ab . impul-
fi acceptum fimilem fore motui oftillatorio penduli, at-
-que ideo perinde vibrationes peragere, ac cordam im-
pulam. Cum autem duo pluraue corpufcula intra pari-
etes P et Q collocata concipiuntur , quorum vnum dun-
taxat impellatur , tum nullom corpufculum ad fimilitudi-
nem penduli amplivs agitatur, £d fingulorum motus ab

’ hac
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hac lege eo magis recedent, quo maior fuerit eorum nu-
merus. Ex quo intelligimus fonum neutiquam eo mo-
do, quo nonnulli eximii Viri volunt, per aerem pro-
pagari, qui ftaunt, cum corda vel aliud inftrumentum
fonorum impellitur, dari in aere eiusmodi particulas,
quac fimilem motum ofcillatorium recipiant, eoque orga-'
num auditus excitent. Quae fententia, cum pluribus
aliis incommodis laboret, vti in tra®atu meo de lumine -
et coloribus oftendi, nunc etiam nequidem cum vera
theoria "pulfium per medium elafticum propagatorum con-
fiftere poteft : atque hinc eo magis corroboratur ea pro-
pagationis pulfimm ratio, quam in eodem firipto _fufius

Tom. I 0 EXAMEN
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EXAMEN ARTIFICII NAVIS

A PRINCIPIO MOTVS INTERNO PROPELLENDI
: QVOD QVONDAM AB ACVTISSIMO
V1RO IACOBO BERNOVLLI
EST PROPOSITVM

AVCTORE
L. EVLERO.

§. 1.

n operibus Iacobi Berneullii, quae practerito  Anno
Geneuze fimt edita, pag. 1109 reperitur infertum
ﬁ:hedxaﬁna cui hic titulus eft praefixus: Artificium ine
pellendi nauem a principio mobus intra ipfam nauem conchufo
in quo Vir Celeberrimus oftendere conatur, etiamfi vul-
g0 naues non nifi a viribus extrinfecus petitis propelli
pofle putentur, tamen fieri poflfe, vt nauis afola viin-
terna ad motum incitetur. Quod artificium vt maxime
paradoxon videtur, ita fiquidem optatum effeGtum praeftaret,
plerifque aliis modis , quibus naues promoueri folent, merito
longe effet praeferendum. Cum igitur non conftet, vtrum
periculum vnquam fit fatum atque experimentum €x voto
fucceflerit, operae pretium fore videtur, hunc mechanifium
diligentius expendere atque ad leges motus examinare.

§. 2. Cum nauta ftans in littore firmo nauem pof-
fit conto propellere , -in ipfa autem naui conftitutus idem
praeftare nequeat, propterea quod quantum nauem pror-
fum impellat, tantumdem eam pedibus carinae innixus
retrorfum vrgeat ; reéte quidem concludi videtur, naui
: aon
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son pofle motum induci a vi, quae tota intra nauem
exiftat. Quantumuis {Cilicet homines aliaeue machinae
in naui conftitutae eandem propellere annituntar, tamen
quia rea®io actioni perpetuo eft aequalis, et vtraque a
naui aeque fuftinetur, nullom inde metum adipifcitur.
Hine omnes eorum , qui in nani verfantur, conatus ad
nauem promouendam funt irriti, nifi fefe littori aliiue
corpori extra nauem fito applicare queant.

§. 3. Hanc veritatem Bernoullius minime ignoravit, eam
vero non adomnis generis vires patere exiftimauit , fed putauit
eam ad illas tantum vires,, quac vulgo mortuae vocari folent 3
reftringi oportere, quae folis preflionibus contineantur ; alte-
Tum autem virium genusquae viuae appellentur atque a percuf-
one oriantur, ab hac lege effe excipiendum. Hincnen dubitat,
quin in naui eiusmodi iGus et percuffiones effici queant , a
Quarum impetu nani motus inducatur. Quae opinio, fi
ad mentem plerorumque recentiorum philofophorum, qui
inter vires viuas et ‘mortuas fummum difcrimen ftatuunt,
explicetur , firmiffimo fundamento inniti videatur ; com
autem oftendiffem hoc difcrimen omni fundamento care-
. re, nihilque per vires viuas effici pofle, quod non idem
wiribus mortuis praeftari queat, maxime erit verendum ,
me omnis motus, quem Bernoullius ope percuffionum
Jauibus imprimere conatur, euanefcat.

§. 4. Machina autem , quam Iac. Bernoulli in hunc
finem propofuit , ita fe habet: in naui DEFG conftitni
jubet tabultum firmum AF in fim ad horizontem
perpendiculari, quod fit perfeGte elafticum puta chaly-
beum aut reticulatum, eo faltem in loco C wvbi iGus

O recipit,

-

Tb 1V,
fig. z.
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recipit. Huic tabulato in A appenfum fit pendulum AB
cum annexo pondere B itidem perfecte elaftico, quod,
dum per quadrantem BC defcendit impellet tabulatum, et
fimul totum nauigium proram G verfus promouebit. Poft
iGtum autem oln-elafticitatem refiliet , iterumque defcen-
dendo fimiles i¢tus continuo repetet ; ficque nani motum
perennem inducet. Ne autem ifte penduli motus ob re-
fiftentiam aeris fenfim languefcat , fed pendulum conftan-
ter ad quadrantis initium B afcendendo pertingat, hoc
ope automati , quemadmodum in horologiis pendulis fieri
folet , obtineri poffe indicat.

§. 5. Si ad hos iCus fuccesfiuos , quibus tabulatum
A F continuo percutitur , folum refpiciamus , »dubium
prorfus eft nullum, quin iis nauis ad motum incitetur ,
_molefque penduli facile eousque augeri pofler, vt nauis
" fuperata aquae refiftentia, quantumuis magnam confequa-
tur celeritatem. Verum h1c quoque animaduertendum eft
pendulum , "dum alternatim afcendit et defcendit vim
contrariam in nauem exerere, qua ea puppim -D ver-

fus follicitetur. Quoniam enim pendulum in quouis fi-

" tu AM tam a pondere, quam a vi centrifiga tenditur,

hanc vim punéum fifpenfionis A fuftinet, ab eaque fe-'

cundum dire®tionem AM trahitur, quae vis cum pere
petuo retrorfum dirigatur , nauis ab ea retrorfum impel-
lewr. Hinc impulfio nauis proram G verfus efficietur
tantum exceffu, quo vires percuffionis fuperant has con-

 tinuss follicitationes  retro dire¢tas , fiquidem huiusmodi

exceflus detur.

§. 6.

| —
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§. 6. Hic quidem maxima philofophorum pars, qui
Leinbizii ideas de viribus fgrtafle male expofitas fequun-
tur, virefque viuas mortuis quafi infinities - maiores pu
tant , “affeuerare non dubitabunt , quin nauis hoc modo
notabilem ‘motum fit impetratura, neque admodum ne-
ceflarium putabunt, vt virium illarum navem retro pel-
lentium ratio habeatur , cum vis percuffionis nauem prod
pellens ipfis incomparabiliter maior ‘videatur. Interim
tamen Vir fagaciffimus Iacobus Bernoullius longe aliter
exiftimauit ; atque effeGum ab iftis vinbus mortuis o-
riundum fludiofe inuefligauit , eumque’ ab effeGu, quem
quilibet ictus producit, fubduxit, vt veram namnis pro-
pulfionem adipifceretar. Inuenit autem calculo fubduéto,
vires percuffionum aliquantum’ praeualere. viribus' pendu~
lom continuo -tendentibus, hincque demtuma conclufit
navem ope huinssmodi penduli propelli debere. - -

§. 7. Quamquam autem vim, qua nauis a pendu-
i @ikecuffionibus propellitur, non multo maiorem depre-
hendit altera vi a. tenfionibus orta, tamen nauni ab e
non mediocrem motum imprimi exiftimat, -vt etiam: 4t
quae refiftentiae ratione habita , nauis non contemnendam
celeritatem acquirere poffet. Euoluto enim cafi, quo
penduli pondus centefimae totius nauis parti sequale af--
fumitur ,- collegit navem fingadis minutis primis per fpa<
timn 82 } pedum propelti debere, ‘vbi quidern ‘dithina<
tionis refiftentiae -abidonea: prorae figura oriundae - nuwk
lan habuit rationem. Accommodato autem hoc cafa
~ ad navem - roftratam , cuius refiftentiam decuplo mine<
rem affumit celermtan ipfi impreflam vhra - 260 pek

L O3 des
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des fingulis minutis primis, x$649 pedes vna hora con-
fecduram efle contendit, quae celeritas certe tanta eft,
vt confiieta remigatione vix -msior -obtineri poffit.

§. 8. Quod fi ergo ifte naues propellendi modus
tantum valeret ;, dubium _certe effet nullum, quin is non
folum remigationi longe effet anteferendus, fed etiam
facpe maximo cum fruétu loco venti adhiberi poffet.
Cum enim pro ratione molis nauis fatis magna vis ad
remos vibrandos requiratur , ita in praefente mechanifmo
nulla fere vi eft opus. Poftquam enim pendulym femel
¢d finm fummum eft elevatum, poft primum iGum
fponte ad eandem fere altitudinem afcendit, ob maxi-
mam cum ipfius eorporis tum tabulati elafticitatem ; . et,
quantum afcenfs in quague vibratione tam a refiftentia
soris , quum a defeu petfedtae elafticitatis imminuitr,
id ab exigua vi facile reparatur, ita vt continuus pen-
duli motus vel a puero conferuari poflet. Quin etiam
loco vnius penduli, me nimia eius mafla impedimento
effet, plura minorg adhiberi poffent, quae parem vel
maiorem effeGtum pracftarent ; neque difficile foret mo-
dum excogitare , quo hmnsmodl mechanifinus fine vilo
mauigationis incommodo ad vfum accomimodaretur.

§. 9. Verum haec wtilitas in re nautica nimis eft
magna , quam ut eam tamdiu latere powiffe verifimile
fic, pracfestim cum non admodum abicoadito ‘mechanis-
mo contineatur , atque adeo ob ipfim commodorum ma-
gnitudinem merito in fufpicionem incurrit. Neque etiam
mediocriter haec fufpicio augetur, quod defriptio huius
agtificii tantum in opufculis pofthumis Jacobi Bernoulli

repe-
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reperiatur , eoque viuente nunquam fit dinuigats. Mini-
me autem probabile videtur, Virum beate defundum
tantum inuentum quod certe ommbus reliquis ipfim in-
ventis,, etiamfi fint maxima , palmam longe pmeriperes,
celatunm fuiffe, nifi de flici fucceffa ipfe dubitaniffes.
Quamobrem fi demonftraneso huiusmodi penduli ictibus
naui nullum prorfus motum imprimi , nihil quicquam de
laude ac meritis fimmni huius Viri detrabetur, cum ip-
fe quoad vixerit, probe cauerit , ne meditatio nondum
fatis polita in publicum protruderetur.

§. 10. Si igitur effetum huiusmodi penduli iGnum
inueftigare velimus , primum dum pendulum per quadran~
tem BMC defcendit , quantum nauis ab €0 retro vrgeatur, des
finire debebimus, deinde ipfe ictus erit confiderandus, quonas
uis propellitur motumque qui nani proram verfiss inde impei-
mitur exacte determinari oportebit. Denique cum hic motus
a fequente poft reflexionem ascenfu iterum retardetur, videns
dum erit, vtrum nauis, pofignam pendulim ad B vsqueeft re
gerfum motum habeat reliquum antrorfurm dire¢hum, nec ne
et quantus is fit faturus.  Quodfi eaim nauis, cum initio de-
fcenfius quieuiffet, poft finitum ascenfum iterum in fatum
quietis redigatur , ficque initio fecundi defcenfus denuo

in quiete verfetur, dubium erit nullum, quin nanis pes+

petuo in eodem fere loco fit permanfira , ita vt totus
penduli effe@us in alternis progreffionibus et regreffionis
nibus, quae fe mutuo exacte deftruant, confumsatur. Dee
terminatio autem huius motus reciproci , fi refiftentise
aquac rationem habere voluerimus, maxime fieret diffici-
l:s,nequc ﬁnecakﬂomoldbﬂ'moexpedm poflet.
~ ‘ §. 11,
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§. x1. Hancobrem aliam viam faciliorem inire ftu-
Aebo qua- effetus a fuccefliuis huins modi penduli percuf-
Aionibus orfundus non minus diftinéte cognofci et diin-
dicari -queat.- Nauim fcilicet in loco fito penitns fixam
contemplabor , atque follicitationumn momentanearum , qui-
dus nauis durante quouis penduli defcenfu -et afcenfu retro
_-pellitar , - fanriiam inueftigabo '} deinde fimili ratione vim
iGus ; qua nauis propelleretur, feorfim exprimam , vt hoc
modo tam ‘tota ¥is, qua nauis 2 qualibet penduli acione
retro impellitur , quam vis propellens innotefcat. Ab-
foluitur autem - quaelibet penduli a&tio primum defcenfu,
fecundo itu, ac tertio afcenfu. Quodfi ergo fumma vi-
gium pellentium ex defcenfu et fubfequenti afcenfa na-
tarum aequalis fuerit vi iGus .ad nauem propellendam
direftae, tuto concludere poterimus, naui, etiamfi efet
libera , nullum motum progreflioum induci, fin autem
wel vis pcreu{ﬁoms vel famma virium retrahentium prae-
waleat , naui- liberae: quoque vel motus antrorfum vel re-
tmrﬁm imprimetur.

§. 12. Cum igitur nawis quouis defcenfus penduh
momento puppim verfus follicitetur, quaeratur huius vis
magnitudo pro quouis penduli fitu AM, eaque per ele-
mentum témporis multiplicetur. Haec expreffio differen-
tialis deinceps -integretur , quae ad totum deféenfurri ad-
sptata praebebit” fmmam omnium virium retrahentium , .
‘fimilique modo” haec virium fumma pro afcenfu colliga-
tur. Conftat autem fi nauis acioni harum virium libe-
e obfequi poffet, tum ab iis ipfi motum indu@um iri,
cmus qumtms feu produCtum ex maflz in celeritatem

.e . gem‘
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genitam illi ipfi integrali exatte futurum fit aequale. De-
inde quacratur quantitas motus quae naui, filibera effet,
ab i&u penduli imprimeretur , haecque cum illa com-
paretur , vt pateat vtrum altera fit major, an vtrague
aequalis. Hocque modo tutifime concludere poterimus,
vtrum nauis ab his viribus vilum confecutura fit monmm,
nec ne? : : :
§. 13. Cum igitur in hac innefligatione multum
interfit , vtrum pendulun fit fimplex an compofitum,
ponamus primo pendulum effe fimplex , ita vt tota eius
maffa in ipfius centro grauitatis M colle®a concipi que-
at. Defcribat itaque hoc pendulum in quolibet afcenfir
et defcenfn integrum quadrantem BMC. Sit longitudo™ *
ndui AM=—=AC—aq, cius pondus —M : atque de-
icendende ex B elapfo tempore # iam peruenerit in fithm
AM, in quo a re®a verticali AC etiamnum diftet an-
gulo CAM—=Q: erit celeritas eius in M debita altitu-
dini LM=—acof { : hincque ipfa celeritass —V acof. P,

qua cum tempusculo d¢ abfoluat arculum ——aed® erit

dt—— ;225 Hanc enim legem . conftanter obferuabo,

vt celeritates per radices quadratas ex altitudinibus ipfis
debitis , et temporis elementa per fpatiola interea percur-
fa ad. celeritates applicata exprimam.

§. 14. Inuenta altitudine celeritati -penduli in M
debita —acof.P , erit vis centrifign — 22FP — 5 M
col.D, quafilum AM tendetur. Deinde cum pendulum
a grauitate —M deorfum vrgeatur fecundum diretionem -
werticalem MP, haec vis fecundum dire®iones MQ ad
AM -normalem, e¢ MR refoluta dabit pro . directione
MQ vim —Mfia.Q, et pro directione: MR vim M cof.

Tom 1. P };
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®; quaum illa ita tota ad penduli motum accelerandam
impenditur , vt filum AM prorfus non tendat. Contea
vero aliera ¥is MR—Mcof.d tota in filo AM ten-
dendo infumetur. Hinc ergo et a vi centrifuga coniun-
&im filum AM tendetur vi =—3M cof P, 2 qua pun-

&um fuspenfionis A in ‘direGtione A M follicitabitur. .

Quare ex huius refolutione nafcetur vis nauem retro vr
gens — 3 Mcof: Qfin. P.

§. 15. Mulnphcetur ergo haec vis 3Mcof ¢fin. P
qua nauils ‘puppim * verfas: impellitur , per elementwn tem-
poris 4 =l — =P ac prodibit follicitatio

momentariea '::_—3Md(Dﬁn OVacof P, cui elemen-

".tum’ motus geniti eft aequale. Quoniam ergo eft -

fin. $=d.col ¢, fi ponatur cof P—2z erit follicitatio
fnomentanea -*3MszaJ» ‘cuius integrale et 2M2Ve
z—2Mcof 'V zcol. . Haccque expreffio prachet
fimmam ' onmitm  folficitationum, quibus nauis retro vr-
getur , dumr pendubomt per arcum BM defcendit. Fiat er-
g0 <I>-'o et prodibit famma follicitationum momenta-
nearum ex defCenfit. penduli. integro. ortarum —2M V4
cui cum aequulis fit fumma {imilium follicitationum ex
fabfequentt afcenfu refultass, in qualibet penduli a&ione
nauis retro impelletur a viribus, quarum fimma et —4
M V& ; abhisque naui’, fi libera effet motus imprimere-
tur ; cuius quantitas ﬁltum efles —4MVa.

©§ 16 Quaeramus munc etiam quantam vim penv
dulum .exérat: in nauem ; dum in tabuliam clatticom A
¥ impingit; vbi qmdqn tabulatum tamquam - immobile
fpedtabimus. Inocurrit autem io hoc tabulastum coxpus
penduli ; cuins mafla &u pondws eff M., cum . celeri-
Co R . s
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tate debita aldtudini «,. quippe ex qua in defcenfn eft
delapfim. Quo autem effeGum collifionis diftintius in-
tueri queamnus, tabulato in C annexum flatuamus ela-
ftram CD, in quod corpus incurrat, cuius quidem lon-
-gitudinern quantumuis exiguam concipere licet. Tempore
iam=¢#, poftquam collifionis initium in D erat factam , perti-
gerit corpus in M, et elaftrum in ftatum M C compreﬂ'erit.
-Ponatur fpatiom DM —x, celeritas corporis in M refidua
-debita altitudini —wo, et vis clalxi CM, qua fe-expandere
-conatur —P. .

§. 17. His pofitis , d&m pendulam vlterius per
fpatiolum —dJx penetrabit, erit per leges -follicitationum
., -Mdo—=—Pdx. Sed quoniam,tabylatum AF indeque
ipa nais in. hoc. ftam . antrorfimn. dmpellitur. vi. =P,
valorem fPd2, - quamdi: mﬂp&m;@at fgraael debqac
.mus.  Cumy'autern fit- dt— 3= 7 4 fuptrior aequatio. abibit
"in hanc ’,’,d,,”__ —Pdt, vnde- ﬁt fPdt—ef ¥ —C—2
"MV !i+quae- quanritas cum initio confliGus euanefcere
“debeat - etit 'C=2MV 7 idebque fPAr—=2MV 2—2 M

Vv, “Ctim- kim-atibo' Eorpdr’ ponadtar perfedte elaftica) - -

-finito conflitu corpus habebit- celeritatem-sequalem illi,
qua incurterat , et' quae efat —Va, fed contrarie dire-

&am fietque ‘propterea Vo—=-VYa. Quo valore fubftitu-

‘to prodibit famma virlim “momentanearum- ex eonfliGu

“ortarum niuemdue pmpeﬂendtim =1 MVa.’

' §. 18. Motus-ergo , -quein-pereuflio- penduli nati

imprimere conatur proram- wverfus -praecife zequalis eft il

ki, quem vires penddlum tendentes - quamdiu defcenfas

et afcenfus wvnus abfoluitur , in contmmm directiopem
geaezare valent. Ex quo ‘manifeftum et R etianﬁ na-
P i
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vis ab i®u penduli propulfionem protam verfiss accipmt,
tamen hunc totum motum deinceps ab afcenfu penduli
fubfequenteque defcenfa omnino firblatum isi, quae deftru-
éio cam poft fingulos iGtus eueniat, nauis nullm motum
progreffuum confequi poterit , vti Celeb. Iacobus Bernoul-
b eft ffpicatus. Quanqum enim idem fere raciocinivm,
quo hic vfus fom inflituit, viresque navem retrahentes fi-
mili modo aeftimauit , tamen in determinatione vis pro--
pellentis apemtﬂi(me osiundze , errorem quendam com-
mifit, quem Cl. Cramerus eius Commentator probe anim-
adwemr neque tamen ob calculi, qui ipfi fubeundus
videbatur, moleftiam correxit.

§. 19. Neque vero haec perfecta virium propeflen- -
tium et repellentium compenfatio tantum locum habet, com
pendulum per integrum quadrantem mouctur; fed etiamfi
minores arcus ofCillaado abfoluat , perinde obferwmbitur, id
quod oftendiffe operae erit pretmm Defcendat ergo pen-
dulum ante confideratnn fimplex AM per arcum gme-
drante minorem HMC, fitqué pofitis vt ante longitudi-
_ Fg. 4ne AM—a, et pondm:corpons M=M, angius HA

C=¢: et elapfo tempore —¢ defcripferit ascum HM ,
fitque angplus MAC=Q; erit ducis horizontalibus H
I et MK, altitudo Al—=zcof 8 et AK—acol.{r
Hinc ergo esit IK—=a(cof Q—coL §) que eft altitudo
ccleritati corporis in M debita: quare eius vis centrifu-
~ga erit —z2M(cof.P—cof8), qua filum penduli AM
~ tendetur. Cum autem tempusculo 4¢ pendulum per ar-
culum —-24@ defcendat cum cekritate =V a(cof. P

—cof.4), etit A= Fomemi

§. 20.

Ao s
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§. 20. Confideretur mmc etiam vis grauitatis , qua
pendulum in M fecundum MP deorfum vrgetur vi—M;
.hinc per refolutionem nafcetur vis pendulum tendens ™
R=McofP. Quamobrem filum AM omnino tende-
tor vi=3Mcof. P—2Meof.0; quae cum habeat dire-
&ionem obliquam, pro directione horizontali dabit vim

—3Mcof. Pfin. p—2Mcof. 0fin.P. Haec ergo per ele-

—d
mentum temporis d2 =555 3) %; 5 muluphcetur , 'Vt prode-
—M - 4)
at follicitatio momentanea — —220Dorcdive p,

natur cof. Q—z, et cof 0—b erit —dQfin.Q—dz,
- Mds(s7 b
et follicitatio momentanea erit — “EEE=DNE L g

integrale eft _.(+2MzVa(z b)__(-—;——chof@Va
(cof.P-cof.0); quod quia initio vbi P—@ euanefcere
debet , erit C—o, ita vt fimma omnium virium mo-
mentanareum defcenfui per arcum HM refpondentium
fit ::2Mcofd>1/a(cof P-cof0).
§. 2x. Ponatur iam $—=o, ac pro toto pendu-
Ii defcenfu erit fumma felhcxtmonum momentanearunt
—2MVa(1-col0)=2MVCI: feu cum VCI expri-
mat celeritatem penduli in imo punto C, ifta fumma
aequabitur duplae quantitati motus , quem pendulum in C
acquirit. Cum iam afcenfus fimilis fit defcenfui, fumma
virium nauem retro pellentium, quae tam ex afcenfu
quam defcenfu originem trahunt , erit —4M7V CI.
§. 17 autem obtinebimus vim , quae ex iGu refaltat, ﬁ
Joco celeritatis ibi confideratae V ¢ fubflituamus hanc,
qua pendulum in tabulatum incurret , quae eft —V CL
Quo facte reperietur quoque Vis ex percuffione orta §
#MV Cl: atque adeo etizn hoc cafu vises in defCenfdr
- P 3 et
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et afcenfi retro pellentes fimnl fumtae aequales enmt vi,
qua nauis ab iGu antrorfum propellitur. Neque ergo
hoc quoque cafu ab impulfionibus penduli nawi mows
progrefliuus induci poterit.

§. 22. Quae hatenus de pendulis fimplicibus fime
demonftrata, ita cum lege quadam " conftantiffima naturae
coniun@a videntur, vt jam pro certo affirmare poflmus,
in pendulis quoque quibusuis compofitis eandem - perfe-
&am aequalitatem inter vires propellentes ac repellentes
deprehenfum iri. Quod etfi ex natura centri ofcillatio-
nis facile oftendi poffet, tamen ceteris naturae legibus
tam vidt_'.tur confentaneum , vt primis mechanicae prin-
cipiis merito fit annumerandum. Quemadmodum ergo in
preflionibus , feu viribus mortuis a¢tioni * femper aequalis
et contraria rea&io, ita quoque in percuffionibus fimilis
aequalitas locum habet, quod eo minus eft mirandum, cum
quaelibet percuffio ad preffiones reuocari queat. Plus itaque
viriom quilibet i¢tus praeftare nequit, quam ad motum cor-
porum collidentium generandum requiritur, atque hancobrem
naues non folum hoc modo Bernoulliano propelli non pof-
funt; fed quaecunque aliae machinationes, quae totae naui funt
inclafae nullique principo externo innituntur, aeque erunt in-
vtiles, neque nayibus vllum motum mmprimere valebunt. -

§. 23. Stabilito igitur hoc principio vicifim efus-
modi problemata refoluere poterimus, quae alias folutu
longe futura eflent difficillima. Vti fi pendulvm fuperius
practerea fuerit flexile, atque non in circulo fed alia
xcunquc "linea curua moueatur , praetereaque refiftentia

que motus impedimenta affuerint, quae res calcohm in-
fuperabilem redderent; vel fi alia quaecunque machina innaui
con-
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conftitmatur, quae partim preffionibus partim percuffionibus
in nauim agat ; nihilominus certiffime affirmare poterimus,
peream continuo exiftere acqualitatem inter vires nauem
propellentes et eas, quae in regionem oppofitam effe-
Gum exerant. Ac fi vires quidem fint omnes premen-
tes feu mortuac, iftud aequilibrium quolibet inftanti ex.
iftit , fin autem machjna infuper percuffiones comple@a-
tur , tum quidem non gquouis momento aequilibrium cer-
netur , fed fieri poteft vt nauis per aliquod temporis in-
terugllum a viribus prementibus propellanr ; qui autem
effectus deinceps fubito ab infequente percuffione penitus
deftruatur. Quamdin filicet ipfa machina in motu ver-
fatur , et extra aequilibrii ftatum eft pofita, naui motus
imprimetur , quam primum autem machina in priftinum
ftatum reftitnitur , fimul pauis in fitum primum redigetur.

'§. 24. Ratio autem huius principii muilto clarius
perfpicietur , fi primum aquam omni refiftentia carentem
affumamus,, ita vt. nauis perpetuo motum imprefflum
fine vllo impedimento profequi poffit. In hac hypo.
thefi, fi fuper naui huiusmodi pendulum altane quaecunque
machina agitetur, quae nullum recipiat motus princxpxum
. externum, ex legibus motus manifeftum eft commune graui-
' tatis centrum ipfius nauis ac machihae quiefcere debere ; nifi
quatenus verticaliter vel afcenditvel defcendit. Hacc enim
lex non folum obferuatur, cum machina per preflfiones
in maem agit, quo cafu tam in nauem quam in ma-
chinam aequales vires exeruntur : fed etiam fi iGus few
percuffiones peraguntur , centri grauitatis ftatus nom fecus
-perturbabitur.  Quomodocunque ergo machina intra na.

vem exiftens fuerit comparata, eiusque adtio tm ex
preflioe
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preflionibus quam percuffionibus compofita , centram com-
mune grauitatis fecundum horizontem nullum motum con-
fequi poterit, neque idcirco vlla huiusmodi machina
apta erit ad nauem promouendam. -

§. 25. Quodfi vero refiftentia aquae fimul confide-
retur, tum lex ante memorata de centro grauitatis ali-

. quantum infringitur , dum nauis a machina follicitata tan-

Fig. 1.

tum non cedit, quantum per illam legem cedere debe-
ret , fimilique modo in collifionibus ob refiftentiam aquac
commune centrum grauitatis non perfecte quiefcet. Dif
ficillimo etiam calculo opus effet, fi quis fingulos hos
effeGus fecundum praecepta mechanica euoluere vellet.
Cum autem totus refiftentize effe¢tus in motu minuendo
confumatur , neque ab ea vllus motus produci poffit:
refiftentia aquae certe in caufa effe non poterit, vt na.
vi motus imprimatur, cum eadem nauis refiftentia fubla-
ta quiefcere deberet. Vnde fummo iure concludimus ,
quemadmodum nauis remota aquae refiftentia a viribus
internis nullum motum progreffiuum adipifci poteft, ei
multo minus, fi refiftentia aquae accedat, ab huiusmodi
viribus vllum motum imprimi poffe.

§. 26. Quamquam hoc ratiocinium omni excepti-
one maius videtur , tamen dantur cafus, quibus ob ipfam
refiftentiam motus producitur, cum nullus ea remota
oriretur. Si enim nauis DEFG bafi fia EF in plano
afpero incumberet , fuper quo fine fenfibili frictione pro-
moueri nequeat , perfpicuum eft friGtionem tantam effe
pofle, vt a viribus pendulum tendentibus fuperari ne-
queat , ficque ab iis naui nullus motus retrorfim impri-
matur. Nihilo tamen minus ab i¢tu penduli contra ta~

bel-
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bellatum AF fritio vinci poterit, quo fiet vt nauis a
fingulis percuflionibus penduli aliquantum prorfum protra-
datur , quae promotio cum a viribus contrariis non de-
ftruatur , nauis vtique promouebitur, qui effetus nullo
modo obtineretur , fi nulla fri®io adeflet. In quo me-
" morabile paradoxon mechanicum continetur, quod ipfa
fri®io motus cuiuspiam caufa effe queat, ita vt frictione
fublata nullus plane motus fequeretur.

§. 29. Eo maior igitur hinc caufa dubitandi fubori-
tur , vtrum ob aquae refiftentiam naui ab huiusmodi pen-
duli i&ibus ‘nullus motus induci queat, etiamfi certum
fic, fi refiftentia abeflet, 1pfi hoc modo nullim motum
imprimi poffe. Quod dubinm vt tollamus, confideremus
navem altermtim a doabos viribus; p et P follicitariy a
quarum altera » tempore — # proram verfus, ab altera
autem P tempore — T puppim verfus vrgeatur, hae autem
vires p et P ratione temporum # et T ita fint compa-
ratae , vt fit p¢—PT quam aequalitatern determihatio
virium tam propellentium quam repellentium ante infti-
tuta fuppeditavit. Quamuis autern neque vis p neque P,
quamdiu vtraque agit , inuenta fit conftans , tamen com-
moditatis calculi gratia vtramque conftantem fine errore aflu-
mere poterimus , cum leuis inaequalitas nullins motus
caufa efle queat, qui ex aequalitate non aeque fequere.
tur. .
§. 28. Ponamus igitur vim p prius agere, qua na-Fyg, 4.
vis propellatur, atque initio nauem faiffe in A, vbice-
leritatem habuerit proram verfus — V4 , iamque confe-
cifle fpatiim AP—x atque in P celeritatem habere de-
“Tom. L Q bitam
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bitam altitudini —v. Cum igitur refiftentia fit vt qua-

dratum celeritatis , ponatur ea — 3 ; fietque dv—pdx—

2. Ponatur tempus quo ex A in P peruenerit —?, erit

@t =% et dx=dtVov quo valore loco dr- fubftituto

habebimus kdov = (kp—v)dtVwv. Sit Vé=cet Vozy

vt irrationalitas tollatur, erit 2kdu —(kp—uu)dt. Quia

jgitur fi 2—o fit u—c, integrale huius aequationis

ctiamfi per logarithmos exhiberi poffet, tamen expediet

per feriem fequenti modo exprimere : :

u—c¢ - At + Bt - Ctt - D#* - etc.

ex qua fit :

W — 2 Ak - 4Bkt 4 6Ck#t - aDE#* 4 etc.

k ? — uu —kp—2Act—2Bett —2Ccr
—cc —AAn—2ABr

Coaequatio coeﬁicientimn igitur dabit ;

A=ip—-5 ‘—‘?—1— =

SCh=%F - S5 -ipp+F =i

El‘gO C= ?ff—i-skk ;T

BDkf'cf %—l— —ﬁ—l—;—,;z

fen D— 2f — <F +T etc.

Ex his ergo oritur celeritas nauis quaefita finito tempore #:

v—v+st(p- 5 - G-%)-w(pp— P+F

s (20p— R+ ) +etc.

§. 29. ‘Simili modo fi ﬁmto hoc tempore ¢ cele-
ritas nauis antrorfim ponatur — C vt fit C—#, tum-
que vis P nauem retrahat tempore T, fi elapfo hoc
tempore T celeritas nauis refidua ponatur = U, reperietur
: U

€tc.
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U=C—:T(P+F+F (P+F)—1x
(PPt 32435 —+ i (s PP - ) — et

Quia vero eft p# — PT ponamus pt — PT—=Q erit p—=
¢ et P—7Y, quibus valoribus loco p et P fubftitutis,
erit ’ ‘
v=c+iQ-F-% - W+ G+ W - e
U=C—;Q-F+F -8+ % - %+ et
Cum autem tempus percuffionis # fit quafi infinite par-
vum pofito z—=o, erit u—=¢—+3Q=0C, vnde ab
fubfequente penduli actione ab eius tenfione oriunda fiet:
U—=¢— ,%(Izcc+6cQ+QQ)—-|—etc.
. vbi reliquos terminos negligimus, quia prae his duobus
funt valde parui.

§. 30. Hinc ergo manifeftum eft fore U < ¢, i-
deoque celeritatem nauis a quauis penduli actione, quae
primum ex iGu tum vero ex tenfione penduli compo-

- nitur , diminui debere. Etiamfi ergo nauis iam habeat
celeritatem quamquiam antrorfum dire¢tam , eam tamen
ab actione penduli mox amittet, vnde multo minus cum
quicuerit, a pendulo vllum motum adipiici poterit.-
Quod fi vero obiiciatur nauem forte a pendulo retror-
fum repelli permutandis velocitatibus # et U, fimili mo-
do oftendetur , celeritatem quoque retrorfum direétam, fi
quam nauis habuerit , ab a&ione penduli continuo immi-
nui debere , atque adeo nullo modo naui ab huiusmodi

pendulo imprimi pofle. — .
. Qa DIS-'
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DISSERTATIO GEOMETRICA

PROBLEMATIBVS ALIQVOT CONI-
'CIS PER ANALYSIN CONCINNE SOLVENDIS.

- AVCTORE
GEORG. WOLFFG. KRAFFT.

‘Theorema. -
§. r.
i fuerint, in Ellipi AMB, axis AB, tangens pun&i

M cmusllbet MT; centrum C, ordmatim applicata
agl axem PM: erunt CP, CA, CT, proportionales

continue. -
Demonftratio.

o Pofitis AC=CB=m, femiaxe coniugito CD
= n. Abfcifla. e centro computata CP==x, or
dmatxm apphcata PM—y; erit ex natura Elhpfeos PM*
(7°):CD*(n")=APxPB (m —x"):ACxCB(m" ); adeo-
que aequatio natmram Ellipfeos exprimens haec, y"—n"
—%%. Du&a ordimtim applicata priori infinite vicina
pm, et reta MN ad axem AB parallela, erit, ex na-
tura trianguli chara&erifticic M Nm inﬁnite parui, mN
(dy) : MN(—dx)=PM(y): PT(' . Eft adeoque,

_ fubftituendo pro 4y valorem ipfius cx aequanone Elli-

plos defumtum — ",,fﬁ;x , fubcangens PT—="2; et rur-
fus fubﬁltuendo valorem ipfius »°, fit eadem fubtangens
PT: = —x; ego CT=2+PT=7%; vnde oriar

amalogia
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analogia x:m—m ::CT ; vel CP: CA=CA:CT. Q.
E. D. Eft haec propofitio Appolonii , Conicorum 37

lib. 1. quam vero fic telae demonﬁranoms noftrae inte-
xere volui.

‘Theorema.

§. 2. In Ellipfi famma quadratorum ex femidia-
metris quibuscunque coniugatis , aequalis eft fummae qua-
dratorum ex femiaxibus eiusdem Ellipfeos.

Demonlftratio.

Sint axis maior AB, et femiaxis coniugatus CD; Fig. 2-
puniti M cuiuslibet -tangens MT, ordinatim applicata
MP; femidiametri coniugatae MC et CH; et punéi
H ordinatim applicata ad axem HQ. Quibus ita pofi-
tis ftamantur CP—x, PM—=y, CQ=¢; CA=CB
—=m, CD—=n. Atque habebuntur , ex theoremate prae-
miffo, PM—y—="2Z=3). pT= """ lam, quoniam
femldumcter CH parallela e(’c tangenti TM; ; erunt  tri-
angula PMT ‘e QHC fimila. Igitur P T ("55):
PM (M %=0)=QC(¢) : QH( sy  Erit porro,

ex natura Ellipfegs , P M’ ("’""*"’") QH’—APxPB
' tAQx QB( ), vnde conficitur QH —
us'(m2 il )

=——— His itaque duobus valoribus inuentis ipfius Q H
inter fe aequatis, oritur facili calculo t=CQ="V(m"

—x"), et fubftituto hoc valore, QH=—"%" Hinc porro
deducuntcur CM* —=PM* 4+ CP* ._'—"—"—‘—:—,35"‘2 -+ x*; nec
non CH* =CQ+QH’=m"—2"' "5, Itaque erit

Qs cm




Fig. 3.
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CM’+CH’:"’%;‘1'£ “+x"4+m" —x-{-—r =z

—+-m'=n'+m'=CD"+-CA®. Q. E. D.
Theorema.

§. 3. Sint Ellipfeos axes dimidii CA, CD, et
femidiametri coniugatae quaecunque MC, CH : atque
reGtangulum fub dimidiis axibus aequale erit parallelo-
grammo fub dimidiis diametris coniugatis.

Demontftratio.

Per extremum diametri M ducatur tangens TME;
erit haec parallela ipfi CH ; per extremum diametri H
ducatur alia tangens HE ; erit haec iam parallela ipfi
CM ; adeoque erit parallelogrammum fub dimidiis dia-
metris coniugatis CMEH. Ponantur denuo AC—=m
CD=n, MC=q¢, CH=4, CP—x; atque habebitur
(§ 1) CP(x): CA (m) —-CA(m) CT(%); PT-—
= _x; PM_.V(a—x ), confequenter TM— ‘l/(
a——zm) Sed eft ex inatura Elllpfeos PM’(4’ —x)

D*(n’)=APxPB(m'—x"): AC(m’), vnde deducitur

4

2t = 2L, qui valor fibftiutus efficit PM —

m3—
ny( m’-—a’) my(m2_nt ¥ (m*-a?)Y(m3_a34-n3),
Vimi—ay , CT= VF_F)) , et TM= V(a*-n?) ’
\ . by (mt—q
vel, ‘ob m'+n"=a" 54" (§. 2), erit TM— ,,((d"i ,,:)),

adeoque pofito finn toto — 1 , et finus T=0=

fvi((,%'&’% Porro in tmngulo CTM eft CM(a):fin. T

M) — CT( “X==2) fin. CMT( 53 )=fin MCH

—fin. HCF, ob parallelas ME et CH. Demiffa nunc
ex-H perpendxculan HF in produtam MC, erit in
trian-
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triangulo CHF finus totus (1) : CH (4)=fin. HCF( 5%
HF(%'). Ef igitur area parallelogrammi CMEH=
CM xHF —¢x %" —=mn=ACxCD= reQangulo fub
dimidiis axibus. Q. E. D. Habet hoc elegans theo-
rema Gregorius a Sanclo Vincentio , de Ellipfi, prop. 72,
fed longe aliter demonftratum. Vtiliffimum vero eft the-
orema hoc ad varias applicationes concinnas, praecipue
ob commodam expreflionem finus anguli MCH, quem
duze diametri coniugatae quaecunque inter fe ficiunt .
qui finus nimirum eft =,. Commode et perpicue iam
hinc foluitur etiam fequens

Problema.
. §. 4. Datis duabus diametris coniugatis Ellipfeos:
inuenire axes.

Solutio.

Sint datarumy diametrorum dimidia MC —q«, CHFis. 4
— b ; femiaxes quaefiti AC=x, CD—y; anguli da-
ti MCH, quem fuppono obtufum, finus —e, cofinus
——f; erit ergo anguli HCF finous —e, cofin.—-f.
Ex H in MCN demittatur perpendicularis HF , atque -
erit primo , x*—+-y*—a*—+-4*. (§. 2.) Deinde in trian-
gulo CFH erit analogia haec, finus totus {1 ): CH
(6) —=fin. HCF (e): HF (¢); et fimili modo CF—=54f.
Erit ergo fecundo xy — abe, (§.3.) aut vero 2xy—
2abe , quibus additis ad aequationem modo pofitam pri-
mam , obtinebitur x* 4-2xy—4y*—a*4-b~4-24abe,
aut vero extraita radice, x—+y=—=- V(a*+ 2 abe—+4*).

Subtractis autem 2xy—3abe ab aequationc modo ine
vents
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venta prima, eruitur x’—zxj+y‘—a’+b=—2abe ,
ait vero rurfius extra®a radice fit x-y =4V (o~

2abe—+4*). Datis autem fumma et differentia femiaxium:
“dantur femiaxes ipfi. Requiritur iam modo, vt valores
inuenti commode poffint conftrui. Hunc in finem con-
‘fiderari debet, efle e*+fr—1. Ergo x +y — +
V(a—-2abe+b e+ b )=V (a+be 4+ b f)=
VM—FCF’) Nec non x—y:V(a_’:aa&e-l—
e b )=V (a-be 48 f) =V (MC-HF*~+-CF?).
Hinc 2 4~y et x—y, pertriapgulum re@Gangulum, ex
theoremate Bythagorico , nullo Jabore capiyntur,, quarum
deinde fumma eft axis transherfis , differentia vero axis
coniugarus, Reftat determinandus fitus axeos. Super
"diametro coniugata CH deKriptus {it-femicirculus, quem
axis fecet in Q : erit CQH rectus angulus ; hinc ex na-
tura Ellipeos eft QH*; CD* =BQx QA (AC—-CQx
ACHCQ=AC~— ~ CQ=AC:~UH-QH*): AC;
vnde mediis et extremis in fe duétis, fa®aque reduﬁlof

AC* —CH?
ne, oritur QH = cmu_w.)’ Cum igitur datae iam

fint magnitudine AC et CD ; poterit hac leui conftru-
ctione obtineri HQ , qua pofita in femicirculo ex H in
Q, dabitur Q punétum ; et ducendo dein per datum C,
et inuentum Q , lineam redam ACB, dabitur in hac po-
fiio axeos tranfuerfi. I. Q. E. L

Scholion,

§. 5. Si praeter diametros: conjugatas data etiam fit
perimeter Ellipfeos, quod Veteres in hoc negotio fere
femper fuppofuerunt ; tum fcilius hoc problema refol-

~ vitur,
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vitur, vti docet Appollmius prop. 46 et g7 lib. Il.Fig s
Ex dato enim per diametros coniugatas centro Ellipfeos
C, defcribatur arcus circuli AB quolibet radio, fecans
perimetrum datam in A et B, arcus interceptus Dbife-
cetur in D ; tranfibit axis per data iam duo punéta C
et D. Euidens enim eft, fore vt haec CD ordinatam
A B bifecet ad angulos rectos. Quodfi vero perimeter da-
ta non fit : difficilior euadit huius problematis folutio,
vti iam vidimus. Huius itaque 1pﬁu< o aedtedo  fol-

ATwandimag R CONeET “Mithem. lero VIII. prop.
14 ; fed nullam addidit demontftrationem ; hanc fupplere
conatus eft commentator Pappi, Fred. Commandinw ve-
rum non fatis feliciter ; quod teftantur Gregorms a
S. Vincentio de Eipfi prop. go , et Blondellus , in Memoi-
res de I’ Acad. des Sciences depuns 1666 _psqu’ 11699,
pag. 464 ; qui idem hic etiam de hoc probleinate, ex
occafione aedificandorum fornicum , agit , nouam eius con-
firu&ionem exhibet , et mancam Commandini demonftra-
tionem emendat. Pappi conftruitionem habet quoque
Gregorius a S. Vincentio ; nec ab eadem multo abluden-
tem tradit Hqﬁutalrw des feGions coniques, Lib. II. prop.
1x. Si quis vero hanc noftram comparare voluerit cum
enarratis- folutionibus : inueniet eam concinnitate et eui-
dentia reliquos facile fuperantem.

Problema.

§. 6. Data vna diametrorum comugatxone inue-
hire alteram fub angulo quouis dato.

. Tom. 1. R Solutio.
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Solutio.

Inueniantur ex datz diametrorum coniugatione axes,
(6. 4), quorum dimidiz fint AC=m,CD=n; femi-
diametri quacfitae vero fint- MC—ux,, et CH—y, con-
ftituentes inter {& angulum MCH datum , quem: fuppo-
no obtufum, cuius adeo- fit finus —e, cofims =—f.
Atque erit primo x'—+y =m’4-n", (§.2)- Ert k-
oundo %5 —e , (§ 3] Vel ’—";’":zx_zy; Additisrigitug
i, g e o prodic 4 327 -+ =
4V (m' 1"+ *77)- Subtractis vero-afé his prioribus, ae-
quationibus, extractisque rurfus. radicibus, oritur x'—y ——+
¥(m'4-n" 5" ). Data itaque denuo: fumma: et differen-
tia diametrorums quaefitarunr , dabuntur illae: ipfae magni-
tudine. Vt vero cognofcatur earums pofitio= fit M pun-
Gum illud perimetri Ellipticae, quod: ex feftione diame-
tri quaefitae oritur, et inde ad axenr fémiordinata PM,;
atque erit CP=2Y5=22 ee PM=2555); (6. 3)
cum igitur data iam fit magnitudo: ipfius x : poterunt
facili conftru®ione reperiri hae duae CP et PM, atque
exinde fitus diametri M N cognofci, cui deinde fub impe-
rato angulo MCH iungatur altera diameter. priori con-
iugata. Ab aliis problematibus, quae fimili concinnita-
te ex his principiis folui poffunt, iam abftineo', conten-
. tus viam ad illa adeunda ' me monftraffe.

DEMON-
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DEMONSTRATIONES DVORVM
THEOREMATVM GEOMETRICORVM.

. -AVCTORE
G. . KRAFFT.

Primum horum Theorematum beneuole mecum coms
& municavit , fine fubiun®a demontftratione , Celeberr.
Dom. ZLeonb. Eulerus, in literis d. d. z4. Febr. 14748.
ad me fcriptis ; quod nounm mnon modo vifum eft, fed
et generalitate fua mirum in modum mihi placuit; huius
itaque demonftrationem fequentem in modum poftea ad-

ornaui , ¥t pracmittere debeam €x Tngonometna petium .

fequens.

Data fint trianguli acuzanguli duo latera BA et BC T: 5

‘Lemma.

cum angulo intercepto B : quaeritur magnitudo lateris Zertii
AC. Ponantur BA — @, BC=§, anguli acuti B
finus pu , cofinus A — V(I—y. ), pofito finu' toto =15
et demittatur perpendicolaris CD. Erit iam in triangulo
geangulo BDC analogia haec : finus totus ( 1): BC(B)=
fin. DCB ()\) DB (82); hinc eft fegmentum AD=a-@\;
porro eft in eodem triangulo reétangulo BDC etiam haec
analogia  finus totus (1); BC {8)=—finus DBC ():
DC (Bp); ex his iam per Theorema Pychagoricum e-
1it AC=7V (AD* 3 DC*) =V (&* —22 A4 BN -
B )=V (@=20BX+ (Mp)B) =V (¢
—2aB7); ob N’4-pr=1. Facile autem apparet , in
€0 caﬁl in quo ﬁt.angulusBobwﬁls cius cofinum A
fumi

. Ve
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fomi - debere negativum , vt nempe tum fit AC—=
V(434 2aBA). Quae determimatio Trigonometrica
huius lateris AC, quamuis nulla fere difficultate eruatur,
vium tamen infignem habet in foluendis tam plurimis
problematibus , quam adftruendis theorematibus Geome-
tricis, qui idem etiam fefe oftendit in hoc fequenti meo

‘propofito , cuius iam ipfum eft fubiun@um

. . Theorema.
Si quadrilateri cuiuscunque ABCD diagonales AC,
DB, bifecentnr in ¥ ¢ G; duwaturque refta FG ; erit
Jumma quadratorum e lateribus aequalis fummae quadrato-

rum’ e diagoniis una cum quadrupl quadrati ¥G ; b

e, erit AB* + BC:+ CD*+DA* = AC* -{- DB+~
d‘Gz" . L
Demonftratio.

Ponantur breuitatis cauffa fequentes valdres y
. AC=2A emnt AE—A+4e¢—M

~ DB=2B . BE=B —-46=N
.F-E:; a '~ - CE=A-a=P
EG= ¢ : rDE_.B—k—b_Q
vyode M-P—2a
N—Q=-—25.

tSitqneanguIiAEchunﬁnusg,coﬁmk obtuft ve-
-50-AEB finus iterum . , fed- cofinus —A-  Erunt pme

¢x pracmiffo Lemmate
AB—=V (M’ 4 N’-—[—zMNA)
BC=VY(N*-P>~2NP.2A)
_V(P +Q+2;PQ7L)
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DA=V (M:+ Q —2MQ.1)
FG=VY (&4 6 —2ab.}\)
Hinc itaque, fubftiutis hifce valoribus, deprehendetur ,
effe AB>+ BC’ —+ CD* 4 DA — M’ + N4+ 2M
N.A4 N+ P*—2NP.A - P* 4+ Q - 2PQ . A4
M? 4+ Q —2MQ. A =2 (M4 N+ P+ Q)
—~+ 2A(MN—NP—+PQ—-MQ)=2(M?* 4+ N* P~
Q)+ 2A(M—PxN—-Q)—=2(A*+ 2Aa+ 2
+ B —2Bb+ 6+ A*—2 Ae—+ a*+ B* + 2B5
+b)—8abh, — 4 (A*4-B 4+ 4-b*—2abN\)
—4(A*+ B 4 FG’)_.,4.A’+4-B’+4.FG’—'
AC* 4 DB: -+ 4 FG*.
I. Q. E.D.

" Per f& itaque patet , fi quadrilaterum fuerit parallelogram
mum : tum FG in nihilum abire, adeoque faturum effe
AB* + BC* + CD*—+ DA* = AC: ~ DB~

Alterum Theorema non oftendit minus viom Lemmatis -
jam explicati, fed et multo difficilius demonftratur , ob
fommam , in quz pofium eft, atque extenfifimam vni-
verfalitatem. Inuentorem habet hoc altenim Theorema
Celeberr. Cotefium , in cuius opufculis poftremis editum il-
Ind eft a Rob. Smith, ®d fine demonftratione ; quam
deinde ali Geometrae addiderunt ; omnibus autem in hac
- reperiunda palmam praeripuit , vti alias femper , Ioh. Ber-
noullius , quem nuper admodum viuis ereptum luget ad.
huc , diuque lugebit , civitas omnis Geometrica. .Hanc vi-
ri, poft fata etiam illuftris, demonftrationem videre li-
cet in Eiusdem Operibus, Tomo IV. pag. 67, perfeta
Inductione , atque euidenti ferieram confecutione elabora-

R3 tam
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tam ; quae vero, Vti tam fubtilis theorematis inds-
gatio requirit , fubtilis etiam eft , neque adeo ca-
ptu admodum ficilis. Sequentes vero meas demonftra-
tiones , Lemmati fuperiori innixas , minime pro apodixi
aliqua vniuerfali vendito ; fed pro tali, quae in cafibus a-
liquot , exempli gratia adductis, legitime procedat , ade-
oque nobilifimo huic Cyclometriae , atque abftrufifimo
Theoremati clariorem lncem conciliet ; fed fimul illud , in
quolibet propofitorum exemploum cafu, rigidiffime pro-
bet. Eft vero tale ipfuom hoc Cotefianum
, Theorema.

Fig. 8. Si peripheria circuli , cuius diameter Al , centrum
O, diuifa fuerit in partes aequales , fed numero pares,
et ex punllo diametri quocunque affumto P ducantur in di-
vifionum omnes notas retae PB, PC,PD ¢rc. Si iem
initium fiat in diametro ipfa , et multiplicomtur fingulae al-
ternae bae lineae in fe ; erit fattum AP x CP x EP x GP
x IP x LP x NP'x PP ¢oc. wfque ad aumerum Horum faito
rum N, —= AO*— PO Si wvero initium fit ab illa
refla , quae diametro proxima eff , erit denwo factum ba-
rum alternarum BP x DP x FP x HP x KP x MP x OP x
QP &c. vfque ad numerum borum factorum X , — AQP
—+ PO*  Huius iam Theorematis elegantiffimi aliquot ca-
fus dabo demonftratos , quoniam generalis omnium cafuum
euitio , Bernoulliana memorata melior inueniri vix po-
terit.

Practer Lemma fuperius autem, fappono adhnc, pofi-
o anguli fimpli cofinu — 4, efle cofinum
anguli dupli = 28 —1
tripli = 4b*—3b qua-
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quadrpli — 80*— 8V 41

quintupli = 1’66"—206‘._—1— sb:,. .
Peinde ex polygonorum: regularium: ini circulum  infCripti.
one, pofite vbique radio —1, efle cofimm. anguli

00 - - - - - - - o
gz ’ Vs—r
- o - - - - - e ——'&
6o = = - — - = = %
- o .. ¥o—avs)
-7 +
'ff - e e e e e - 'v’i' 2
36 - - - -« - a - V{2V s4=6)
4
30 - - - - - - - vis
‘ - V(10 = 2v5)
18 e e e e = £
(o] - . - T

Quibus itaque praemiffis), affimamus peripheriany circuliFig. 9.
divifam. eflé im partes: quatuor ; demonftrandumy eft , efle
AP xCP=A0*—PO0*; et BP xDP— AO* - PO*.
Quod: facillime fit ad hanc anmalogjany ,, quamy in 'fequenti-
bus quoque retinebo. Do radieo BO', fit PO — ¢,
AO =r; atque erit angnli POB re&i cofinus = o ; i-
gitur ex Lemmate habetur BE—V (r*+4-4*) = DP;
quod etiame per feclarunseft ; pono habemus AP — r- a4,
CP — r 4« ; quare erit omnino APxCP—r—2.7&
=7r*—a*=AO0"—PO*. Et mrfiss BP x DP — BP*
= rr* + a* = AO*+ PO*. Vbi in hoc et fequentibus
quoque cafibus per fe clarum eft, pofito pun&to P extra
© circulum , proditura effe haec fata talia , PO* —
AO-.

o Se-
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Secundo ponamus, peripheriam circuli diviam eflé in par-

“tes fex ; demonftrandum eft , effe AP x CP x EP — AQ*

—FO*; et BP x DP x FP — AO* + PO*. Du@is ergo
radiis BO, CO, fit denvo PO =4, AO =7, atque
erit anguli POB 60° cofinss — :, cofinus autem dupli
POC — —1; quibus datis ex Lemmate partim , partim
perfe, et AP—r—¢, BP=V (r* 4 o* — 2ar.})
=FP;CP=V (r'+ew o ar.t)=EP;DP—r}u.
Quare erit APxCPxEP — AP xCP* = /= (02 .
~+ar)=r  —a = AO* — PO*. Et rurfus BP x DP
FP—=DPxBP =7 +a.(r*+a—ary—r'-+a—
AO* + PO-.

Tertio ponamus , peripheriam circuli divifam effe in par-
tes o&o; demonftrandum eft, efle AP x CPx EP x GP
— AO* - PO* ; nec non BP x DP x FP x HP — AO* -
PO*. Du&is ergo radiis BO,CO,DO, fint rurfus PO
—a, AO—=r, atque erit anguli POB, femirecti, co-
finus — 2, cofinus dupli autem POC — o, cofinus tri-
pli POD — =% quibus datis partim per f¢, partim ex
Lemmate , orier AP —=r —a, BP=V(r*+a*-2ar.}?)
—HP; CP=YV (r*~+4-a*-2ar.o0) =GP, DP=V (r
“+a*+ 2ar.); EP—r—+-a. Quare prodibit AP x
CP x EPxGP=APxCP:xEP—r—¢. (r'+a*). r 4+ a=
r*—a — AO* — PO*.- Tum vero etiam BP.x DP x FP x
HP—=BP:xDPP = (rr—+a*—arV2) (rr+ & -+
arV 2) =r 4 a* = AO* 4 PO-.

Atque fimili iam huic modo demonftratio haec in reli-
quis cafibus perficitur , quod monuiffe fufficit.
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OBSERVATIONES MET EOROLOGL-
CAE , FACTAE An. 1745, TVBINGAE,

@
Georg. Wolflg. Kraffr.

5. 1.

imul ac fedem ‘hic leci figere mihi Kcuit, hon be-
gligenter in id etiam incubui, vt <t inftrumenta
adctiata, et commoda lota feligerem’, quac conti-
nuandis obfernationibus meteorologicis , in Academia
¥mperiali Petropofitana pér longam annorum fecriem mul .
to labore intitutis , inferuire poffent. Leguntur dictae hae
obfernationes in- Commentariorum Acad. Sciemt Imper.
Pezropsd. Tomo IX, et fequentibus, in quibns aliqua fal-
tim huc ficientia , mec animaduerfione plane indigna, per-
tinaci induftria reperific me confido. In his autem 7Tu-
bingae faltis obferuationibus vtor, plane vti in praeceden-
tibus , Barometro fimplici, bene conftru®o, locato im
conclani vix aliquantum calefatto durante hyemre , atque
eodem modo etiam diwifo vti Petropolitanum fuit , fcilicet
in pollices Londinenfes duodecimales , et horum partes
centefimas ,” quas panctulo a pollicibus feparaui ; quam di-
wifionem data opera hanc m finem retinui, vt eo faci-
fius ‘has cum praecedentibus' meis obféruationibus conne-
Qere atque comparare poflim. Tubufi, ih quo mouetur
mercerius , diameter eft § praecedentis pollicis , atque
ipfam hoc iftrumentum fitum- eft in altitudine 6o pedum
Londinenl. fupra - libellam proxime practerfluends flnuii
S=2 ‘ Nicri




140 OBSERVATIONES METEOROLOGICAE,

Nicri. Thermometrum deinde, quo vfis fam, metho.
do Fabrenbzitiana divifum , conftru®tum habeo ab infigni
illo artifice Amftelodameni, Henr. Prinz, ad illa prae-
cepta , quac exponit Celeberr. Petrus wan MufJchenbroek
in Tentaminibus Experimentorum Naturalium Academiae
del Cimento, pag. 10. feqq. et quod ipfum a fingulari
huius Viri perfpicaciflimi in me beneuolentia fum adeptus.
Locatum vero illnd obferuo in aére libero, fed vmbrofo,
qui ab omni calore peregrino remotus eft, excepto pau-
culo aliquo, ‘qui in diebus aeftiuis , fummo mane , ad il-
Ind a fole allabitur , nulla mihi cura evitandus. Huius ita-
que vtrinfque inftrumenti fide fequentia, quae annotaui, conftant.
§. 2. Notaui igitur Barometri altitudines maximas et
minimas in fingulis menfibus anni 1745. €x quotxdxams
obferuatis , fequentes, quas vna cum vtriufque

huic tabellae includo.
max. min, diff.

Ianuarius - - 29.36 - - - 28.60 - - - 0.796
Februarius - - 29.30 - - - 28.14 - - - 1. 16
Martius - - 29.30 - - - 28.03 = - - I.27
Aprils - - 28.94 - -~ - 28.08 - - - 0. 86
Maiuss - - 28.68 - - - 28.03 - - - O. 6§
Tunius --28.99---28.10 - --0.69
Tulius < =-28.%5 - - -28.2f -+ -~ O. §4
Auguftus - - 28.9x - - - 28.30 - - - 0. 41
September - 29.04 - - - 28. 41 . -~ - 0. 63
OGober - - 29.08 - - - 28.41 - - - 0.67
Nouember - - 28.98 - - - 27.80 - - - 1.18

December - - 29.07 ~ - - 28.03 -~ - - 3.04




FACTAE An. 3745, TVBINGAE. . 14x

§. 3. Ex his Barometri altitudinibus apparet , ma-
ximam earum hoc anno fuifle 29. $6. quae vifa fuit
Ianuarii 2, hora 7 p. m. coelum nubibus continuis oc-
cupantibus , et infequente vento fortifimo SW diebus ali-
quot fuccedentibus ,; quibus delapfus fubito iterum eft mer-
curiuvs. Minima autem harum altitndinum fuit 2+7. 80.
quae accidit Nouembris 26 circa horam 5 p.m. quo ip-
fo folo die mercurius repente et decidit, atque itsrum
afcendit , in tempeftate dubia pluuias inter et ferenitatern
infequente iterum fatis forti SW vento , fed variabili , et
nive , quae prima huius hyemis in remotrs montmm iu-
gis confpicua nobis fuit. Harum duarum altitudinom dif-
ferentia et 1.96, vt” adeo medit Barometri elenatio
apud nos hucufque aeftimanda fit 28. 58, nulla habita in-
ftrumenti fupra Nicri flunii ripam elemti ratione , quae,
vti modo diGum eft, 6o pedes adaequat

§. 4. Ex his iam primis harum obferuationumr ini-
tiis duo confequuntur. Primum, Barometfi vatiationem
annuam hic loci efle multo minorem, quam eft Petropo-
L. Nam cum Petropolitana haec variatio inuenta fit,
nouendecim annorum interwallo 2. 949. vid. Commentar.
Petropol. Tomus 1X , pag. 359 ; haec” noftra Tubingenfis
non eftnifi 1. §6. vnius quidem anni fpatio definita, fed
fine dubio prope tamen veram confliuta. Secundum
Baromnetri- variationes menftruas in primis et vitimis anni
menfibus efé maiores quam- in mediis ; fi folum - fanua,
rium excipias: qui vero ab initio admodum- fuic. tepidus,
donec ‘in fui medio ad fummum frigus fubito defcenderet;

S3 ita
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ita vt ommia illa his cbfernationibus confirmentur , quae
in Commentar. Petropol. Tomo 1X, pag. 825. affersi.

§. 5. Ex-obferuationibus Thermometri , in dere vm-
‘brofo Boream “verfus conftituti , fequentern formo tabellam,
quae cyitisque menfis exhibet gradum -caloris maximum ,
minimum , - atque -differentiam wtriusque , ®a quidem, vt
quoniam gradus Fabrenbeitiani numerantar ab ¢ , furfum
et deorfom infcripti , illos qui funt infra o denotem figno
negationis in Algebra recepto; adeoque — &3 figaificat
gradem 13. infra o.

- calor  max. mia. aiff. |
Janmarivs - - - 45 - - —13 - - 58
Februaris - - 47 - - 8 - - 39
Martwus - - - 67 - - - § = - Y92
Apnhs - - - 72. - - 32 - - 40 )
Maius - - - % - - 42 - - 3%
Junips - - - 85 - - 48 - - 37
Julivs - - - 89 - - 48 - - 41
Auguftus - - - 87 - - 50 - - 3%
September - - 85 <~ - 41 - - 44
O&ober « - - qr - - 28 -, - 43
Nouember - - s1 - - 21 - - 30
December - - 45 - - 10 - - 3%

Vade apparet maximum calorem humus ammi e 89
gradwm , qui incidit in diem 8 Iulii, in ‘qm ferenitas
- aliquot dieram fubito mutata fuit in graviffimas fakmira-
tiomes , dic 9 infequenti demuio recurrentes , fine vHo ven-
to. Minimns vero calar, hoc eft ;. maximum ‘frigus ,
. gra-
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gradum tenit ©3 inffa o, quod debetur diei 2r JTanua-
si , quac intenfiimum et rarum' his terris: frigus fenten-
dum nobis praebuit , iiv ferenitate perfecta , mebulis auteny
quandoque permixta , flante tenuiffime Euro: Idem hoc
fiigus , eodem gradu et die, obferuatum quoque eft Stuz-
gardiae:  Sed Petropoli aliter f¢ haec res habuit', vt ex
obfermtionibus menfis Ianuarii ab- Imper. Scientiar. Aca-
demia: mecum commumicatis: perfpicio ; ibi emim per dies
Ianuarit x2. 33. ‘etc. vique ad 20. frigus vehemens e-

t, graduum circiter 8 et o; fed ipfo: die 2x erat re-
miffus, nempe graduum' 20 ;_ quibus itaque diebus. cef=
fanit ibi frigus : his iisdem coepit apud nos: oriri ; ita vt
fere materic quaedamr mota ex il regione in noftramy
produxiffe id videatur. S#afgardize autem -experimenmtx
capiente' Celeberr. Donr. D: Iob. Gzorg DuVernoi die:
codem 2r. Iam: !équcntts Fquores , dert libere expoﬁti »
«ongclan fuerunt ;. vimim albom: tempore ¥5.. min. prim..
vinum: Buxgnmdxcum in' zo.. mio: Spisitus autem- frumen~
ti' pof¢ 2 demum. Noras- ffigore eoagulari' coepit..

§ 6. Addam: his. comparationes quasdam frigoris et:
aaloris Pd?opolitanii itr climate valde mmr Boreali , obfer-
vatorure,. cuth: iisdemy' in:elimave’ noftro: ter_nperanon Ibii
quidem: folis tdii ), kibere: adi Fhermometrum: allabentes ,,
iir diebus aeftitis et ealidis',, horisque’ poftmeridianis 2. et
3. nurquent altins' mihi' Hoo' adegerunt ,, quam ad gradus:
Fabrenbh: so3 heic locii autem: iidemy radiic liberii fuf~
penfurn mercuriumy tenueront ad gradus: ro2.  Maximumt
fiigus Rucalque "Petiopoli: inftrumentss in. dere libero- Ob-
Jruarorii: Imperialis ibidem expofitis deprehenfum. fuit. an-
- ' w
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np 1740. Ianuarii 25 ft. v. gradmum 30 infia o}
atque paullc mious anno 1933. lanuarii 16 ft. v. 28%
infra o ; Tubingae autem frigus, quod die 21 Ian. huius
anni 1745. fenfimus, maxime infolens vifim incolis, non
erat nifi corundem graduum 13 infia o. Porro Petropo-
li calorem Zeris vmbrofi maiorem nunquam obferuaui quam
83 graduum : hic vero hoc anno 89 graduum.

§.7. Lucem borealem, joter nubes quafi luden-
tem , obferuaui in fine praecedentis anni 1744 , Nouem-
bris 25, hora 9 no&urma. Deinde anoi huius die 2
Innii , quo nempe’ ex aliquot tenuibus nubeculis albicanti-
bus , Boream verfus pofitis , fubito extiniis atque iternm
accenfis, lucem borealem vifus fum agnofcere , hora 1o
p- m. m ferenitate perfe&ta. Denique Decembris 29 au.
rorac borealis veftigia diftinta apparuerunt inter nubes
hinc et inde valde hiantes hora 9 nofturna. Ianuarii vero
18. huius anni 1945, quo die integro nubibus teGum
hic fuit coelum , fupra laudatus D. D. Du Vernoi Stuttgar-
diae auroram obferuauit borealem , quae arcum pallidio-
rem efformare videbatur.

§. 8. Adiiciam- his obferuationes adhuc duas a
me factas hoc anno. Nempe Augufti 12 profeGus fum
ad vifendum fpecum illum prope Rewtlingam haud incele-
brem Das Nebel-Loch diGtum, qui fupra medium iugi
alicuius montium editorum aditum fui aperit inter fyluas ,
ab initio declivis valde eft, fed dein horizontaliter fere
fub terra protenditur ad diftantiam aliquot centenorum
pafftum. In vltimis igitur huius fpecus partibus Thermo-
metrum €0 mecum allatum oftendebat gradus 48, quos

' " calon
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calori moderato et temperato affigmat hodie in his inftru-
mentis artifex celebris  Amiftelodamentis fupu laudatass ,
Henr. Prinz , fecutus Fabrentheitium; cam in ingreflis at-
que egrefii fpecus idem monftraret , die quippe aeftuofa
et ferena, gradus 66. In eadem vero hac parte {pecus
poftica pelu.is lapidea eft, in qua collignotur aquae deftil-
lantes circumquaque, hmpidifimae , quod in calice witreo
faci admoto ocognoui, puriffimae, fed gradum aloris te-
nentes non nifi 42. Quem defe®um huius caloris ab
illo, qui aér circumfluo inhacret 48 graduom nulli alii
cauflae adfcribere poffim, quam quod haec aqua a pluuiis
orta, fed tranfiens deinde et transfudans per fatis magnam
foli craffiiem variis falibus referti, haec {oluit continuo,
et fecum aduehit vique in peluim, ita vt haec aqua non
aliter confideranda fit, ac fi perpetuo aliquid falis ipfi
iniiceretur , €X cuius {olutione hanc fiam refrigerationem
recipit.

§. 9. Secunda obferuatio fpeftat ad diretionem acus
magneticac. Hanc 6 pollices longam, pyxidi fuae in-
clufam, libero in a€re fixe poﬁtam , conftitui ad parie-
tem lapldcum feneftrae alicuius in Collegio Iluftri , palatio
ex lapidibus quadratis conftruGto , Boream verfus vtcunque
expofitae ; huiusque acus dcchmt:onem, non veram quidem,
fed qualem refpetu parietis lapidei habebat, deprehendi
per multos dies fuiffe praccife 11 gradwum. Cum vero
d. 31 Augufti huius anni 1745 tonitrua vehementiffima
toto die audirentur, confpicerenturque fulgura frequentiffi-
ma: vidi hora 3 p. m. hanc declinationem acus magne-
ticae fubito mutatam in 10° 45/; de qua mutatione cer-

Tom L T . tus
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tus plane fum; eamque eo magis adfcribo falminationibus
* illius diei creberrimis , quia de eodem hoc phaenomeno
iam conftat ex lournal des Savans, tom. V. pag. 74;
atque ex Celeberr. Petri van M:g(]i'bmbmk Differtatione
de Magnete , Exper.. 106. fed fimul obfervationes Gra-
bami in T?anfa&. Philojoph. Angl. No. 383. teftantur,
eandem hanc declinationem , fi exacte ad eam attendatur,
ﬁngulus horae quadranubus mutatam aliquot minutis pri-
mis deprehendi , in tempeftate etiam- ordinaria ot flaty
atris quieto.

4 . ) ) ’ . OBSE.R‘
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§. 1.
arometro atque Thermometro iisdem , eodemque ad-
huc modo difpofitis et conftitutis, quem in defcri-
ptione obferuationum meteorologlcarum fuperioris anni in-
‘dicaui : obferuatae mihi fuerunt hoc praefcnn anno , in
fingulis menfibus , altitudines Barometri maximae et mini-
mae fequentes, quas, vna cum earumdem differentiis,
hic appono ; intelligendo pedis Londinenfis pollices duo-

decimales, atque eorumdem partes centefimas ;

max. min. diff.

Ianuarius - - - - 29. I8 - - - 27. 95 - - - I. 23
Februarius - - - 29. 15 - - - 28. 10 - - - 1. O§
Martius - - - - 28. 89 - - = 27. 65 = - - I. 24
Aprilis - - - - - 28. 65 - - - 29. 98 - - - 0. 67
Maius ® - - - - 28. 94 - - - 28. 80 - - - 0. 64
Iunius - - - - - 28. 96 - - - 28. 20 - - - O. §6
Iuliuvs - - - - - 28. 80 - - - 28. 41 - - - O. 39
Auguftus - - > - 28. 87 - - - 28. 41 - - - 0. 46
September - - - 29. 00 - - - 28. 33 - - - 0.:67
O&ober =~ - - - 28. 88 - - - 28. 16 - - - O. 72
Nouemnber ---zg.oo---zs.oz---o.gs
Decemaber - - - 29. 04 - - - 27. 93 - - - I. II
§. 2. Ex qmbus apparct , alutudmem Barometri

hoc anno fuiffe maximam 29. 18 , minimam .vero 2%.
T2 ‘ 65,
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65. mantt itagne altitdinum hucofque hic loci obferus-
farum  adhuedum maxima illa, quae foperiori anmno
annotata fuit, nimirum 29. 36 ; fed mutanda eft fape-
rioris anni obfemata minima almudo , quae numc habe-
tur 27. 65. et vifa fuit hoius anni ‘menfe Martio, die
3. circa meridiem , flante fortiffimo vento SW. et a-
dente copiofa pluma Prioris igitur maximae, et buins
nouae iam minimae , differentia eft 1.473 ; vt adeo me-
-dia - Barometri aititudo apud nos munc ae{hmaada fit 28.
1 505 nulla habita inftrumenti , fapra Nicri- fluuii libellam
eleuati , ratione , quae, vti in praeccedentis anni defcri-
-ptione ditum fuit ; 60 pedes adaequar.
- . § 3. Ex obferuationibus Thermefcopii , in atre
vmbrofo Boream verfis, conflitoti , fequentem iterums
formo tabellam , quae cuiusque menfis ¢xhibet gradum ca-
.Joris maximum: , minimum , atque. differentiam vtrinsque,
#a quidem, vt vaquc fint mtelhgendx gradus Fabtmbeztum,
max. min. diff. ‘max. min. diff.
"l 50 ¢ 43 Iu. 94 54 40
Febr. s3r -3 54 Aug. 85 47 €8
‘Mat. 60 14 46  Sept. 81 44 38
Apr. 67 31 36 0O& 66 30 36
Mains - 33 48 35 Nov. 48 34 24
Ium. - 75 s2 23 - Dec. 49 28 2r
Ex quibus conftat , maximum. ealorem aeftatis hnis,
Yonge: lateque per totam Europam: fruentiffimae fhiffe
hic loci 94 gradwm , qui incidit in diem r5 Julii,
qua iplo etiami vehemens , f€d breuis , sempeftas coores
&it. DMinimus vero calor,, fine maximum frigus-, gra-

dum
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dom temit 3 infria o, quod fénfimus die x5 Febr., im
frinitate , quam tenuis nebula paullo diminuit.

§. 4. Quas awrorac borealis apparitiones. vidi : eas
fequentibus abfoluam. Ienuarii 3x circa horam 10 p.m.
veftigia mihi hoius vifa funt, fed dubia, quoniam lunz
nubibus permixta lucebat. Similis fofpicio mihi oblatg
quoque fuit Febr. 4.,c1rcahomm7p m. inter nubes
et pluiss. Poftea interquienit plane fplendor hoc Je-
ptentrionalis , quantum ego quidem obfesmare potui,
vique ad diem 22 Oflolr. in quo cum nubes continuae ,
ac plmize rarae, effent: obferuaui tamen hora 10. p. °
m. diftin@e auroram borealem , inter nubes fere conti-
nuos delitefcentem , nullo vento flante , conftantem:, arcw
tranquillo , lucido verfus boream , fd multis faculis lu~
dentem quoque verfus anftrum ; donec eadem haec auro-
12 circa horam 1z inciperet formare arcum aliquem hu~
milem , fubdubium , fed mihi tamen vifum declinantem
aliquantury ab auftro ad ortum. Rediit haec anrora die
fequenti , OcZobris 23 , fed deftituta vtroque arcit; in que
boream verfus apparcbat fola aliqua illuminatio indetes-
minatz. Vtroque die nullze videbantr ftellac. Die po-
ftea 24 denuo deprehendi figna quaedam huius lucis inter nu-
bes continuas ; diz 26 non potui vacare obferuando huic
phaenomeno , ob negotia ; fed certiorem me reddidit Claa
rif. Dom. M. Bifchoff, vicinae nobis ecclefiae Bernhu-
fanze tum temporis Vicarius , viam fibi hoc quioque die
fuiffe suroram valde amplam et diffufarn ; ewius deinde
adhuc veftigia clara desuo. depsehendi die fequenti 28.

Itz haec continua, per akquot dierum - interualla , appa-
T3 n
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ruit coeli deflagratio. Nowembris 10, rurfus inter nubes,
vifa mihi fuit clarifime lux borealis, ludens feptentriones
verfus globis lucidis , et faepius transuerfim motis.  Nouem-*
dris 20 iterum apparuit lux borealis lucida, humilis et
tranquilla. Sed Decembris 47 alia, diffufa et comicans;
quam apertam fecuta funt veftigia tantum aliqua die 18
Decembris ; et quarum omnium agmen quafi claufit vlt-
ma, die 24 Decembris , quae hora 9} p. m. inter te-
tues nubeculas , feptentriones verfus pofitas magnis illu-
minationibus aperte fe prodidit.

§. 5. Appendicis loco commemorabo hic. phaeno-
menum , quod fummo ijure huc referri meretur atque ac-
cenferi maxime memorabilibus. Excerptum illud eft ex
libro illuftri, Ruffica lingua confcripto , cuius in linguam
Germanicam verfi titulus eft , Gefchichte des Ofmannifchen
Reiches , durch Demetr. Cantemzr Firfien der Moldau.
In huius folio 364, fub Oﬁnanuo II. §.3, leguntur fe-
quentia verba : fub imperio buius Imperatoris apparuit Con-
Seantinopoli infolens meteorum , quale nunquam antea <ifum
fuit , neque " forfan wnquam wifura eft [sbfequens aetas.
Anno 1029 , die 28 menfis Rebiul aerwel , confpiciebatur
coelo gladius incuruatus , lanceae longitudinem quinquies fum-
tam adaequans , et latitudinem tenens trium pedum.  Por-
rigebatur illud ab oriente occidentem werfus ; apparebat poft
occafum folis ;' in [plendore claro , per interualbom integri
menfis. Annus indicatus , Tqrcicae acrae , eft annus poft
Chriftum natum 1620, menfis autem et dies indicant in
Calendario veteri Iuliano diem 22 Februarii. Ex qui-
bus circumftantiis manifeftum eft, nihil aliud fuiffle de-

: fcri-
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feriptum hoc  prodigium , quam lumen Caffinianum | info-
lito quodam fulgore apparens. Nam confpici hoc quan-
doque folet inftar falcis, ad modum gladii incuruati ; vid.
Celebcrr De Mairan , Traité de I Aurore Boreale , pag. -
; longitudinem tenet multo maiorem, quam eft ipfi-
A\ latitudo , et, quod omnem probabilitatem fummo ri-
gore adimplet , extenditur in Februario menfe ab orien-
te verfus occidentem, fi incipias progredi vifu a cufpide
ad bafin ipfius ; ac demque , quod caput eft rel, eodem
menfe praefens fe fiftit poft folis occafum. 81 in hac
igitur defcriptione remoueamus ab animo fimilitudinem
haud plane ineptam, et genti, apud quam vifum eft co
tempore phaenomenum , familiarem et vfitatam ; fi omit-
tamus quoque menfuram ,  non aftronomica -accuratione ,
fed vulgi trepido iudicio, captam : videbimus planam et
fimplicem defcriptionem , non prodigii alicuius, fed me-
teori in curfu naturae ordinarii, nempe lucis Caffinianae,
cuius adeo Epocha, quantum ex certis hiftoriis .conftat,
retrahenda nnnc erit ad annum Chrifti . 1620, quam ali-
as affigere folent anno Chnifti 1659. .

DE QVAN-
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-DE
QVANTITATE CALORIS , QVAE

POST MISCELAM FLVIDORVM, CERTO GRADV
CALIDORVM, ORIRI DEBET, COGITATIONES,

AVCTORE
G, V. Richmann

racle®s in conuentu Academico Clariff Krafftii diff.
de calore et frigore , formulam, quam ingeniofe in-
venit ad quantitatem ﬁue gradum calons mixtorum floi.
dorum determinandum , eXaminans rewocaui fimal in me-
moriam, quac olim de hac materia meditatus fum.
Euolui ergo fcripta mea et colleGtanea, et inueni for-
mulam, quam cognofcendae quantitati caloris in mixto
aptam iudicaveram, fi modo rite conftruttum themnme-
metrum adhiberetur, ~Statim comparaui eam cum Clarifl.
Krafftii, atque ad cafis in differtatione ipfius adductos
adplicaui , vidique maiores oriri gradus calorum fecundum
meam formulam , quam fecundurr Clarifl. Krafftii, fimulque a
gradibus thermometro inuentis multum abludere debere
rem €rgo totam negligendam, curiofitatis tamen gratia antea
inquirendum putaui, qua via in formulam inciderim.
Quod cum propter fimplicitatem ftatim apparebat fimul -
que formula rationi valde conformis videbatur, apud me
conftituebam eam cum focietate communicare, quod f&-
quentibus faciam.
§. . Concepi calorem fluidi certae temperiei di
fiributum aequaliter per totam maflam fluidi, et fimul

.
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cogitai , fi idan caloris gradus per duplam triplam qua-
druplam etc.” maffam diftributus effet , calorem hinc.ge=
neratumn effe debere prioris ﬁi)duphm fubgriplum , fub~
quadruplum etc. et ingenere calorem eundem eﬁé if i~
tione inuerfi maffarum , ‘per quas ddtnbhﬂm eft. o)

‘ §. 2. Ponatur ergo
1) Maffa fluidi — e, calor dnﬁnbutus per ham:,
maffam — s, alia maffa, per quam idem. calgr . mal-
e () dx&nbw debet, ponatur ...a—}—b erit, calorhxp(;
m — a«]—b. Pet (§ 1 ) o
2) Per maflam & practerea calor — ponatur di;.
fribotos dn{kibuqqm' idem calor n pmter per maflam
a5, per gpam iam calor m, maffae {a) diteibuus
concipigm , exjt calor, a-calore #), per mafan -5
diftribato , orts — ,,%—,_1( §1.) . :
)Tah ratione calor maﬂ'ae a)"'—m et calor
maﬁ'ae (6) = » aequaliter diftribuuntue per eaadem maflan
a-—}-—b, et calor in hac mafla, five in mixto &x (a)
et (5), aequalis eflfe deber ﬁsmtme calopum m -+ 71 di-
firibatorm  per maffam ¢—+ 4, file — 2252 (per

n.retz2)

§. 3. Vt formulam gemepalioris. vius obtmerem ex:
qua etiam gradus caloris determinari poflet,. £ tes
duatuor , quinque efc. 'miaflae eivadem  Auidi ‘dinerforgradu
calidae milcerentur, nominawi: mhflas s a; 4, ¢, d; e
etc. .et calores ne(pondentes m,n,0,p,q, etc. et fimili
Rlang modo concepi guemaqpe, cajprem per ﬁ:mmwm A
farum omnivm diftributum, e:g: calorem. maﬂ'flc a)
== m diftributum per maffas @—-b—é—t- 4t ¢Lc.

Tom. 1 A =
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:;;g_-.:?;—_;—_': etc. (per§2) Calorem maffae &,
= n, diftributum per eandem fummam maffarum —

;_T_g;%:’—_mm. calorem maffaec—y, ﬂc::;n;c';r_d_-;-e etc.
calorem maffac 4, = p, etc: = —% etc. calorem
maflaee, —getc: — g etc. et calorem poft mif-

celam omnium maffarum cahdm'um—-°"';,*__'"”;""”“"""I o=

i.e. famma maflarum fluidi, per quas calor ﬁngu!amm
maffarum in mixtione aequaliter diftribuitur, eft ad fum-
mam omnwum faGtorum ex maffis fingulis in fingularum
maffarum calores, vt vnitas ad calorem in mixto.

§. 4. Si nunc thermometrum adhibetur ad calorem
mixti menfurandum, primo gradus caloris ebullientis aquac
ponitur 212 gr. et fecundo calor ninis vel glaciei cum
fale ammoniaco mixtae o, tertio exceflus calorum fluidorum
examinandorum fuper o ponuntur proportionales altitudinibus
mercurii in thermometro, quae oriuntur inftrumento flui
dis examinandis 1mmer('o, et menfurandi initio faGto do:

reuera lgntur exceflus caloris fupra calorem ghciei cum
fale ammoniaco mixtac notantur et fecundum formulamal-

latam , fi thermometrum Fahren : adhibetur , inuenitur
exceflus caloris mixti fuper gr. © Therm. Fahr: non
vequs calor.

§. 5. Cum mixtum aliquod di&ta ratione in vafe
examinandum eft, facile patet,

x) Calorem mixti non folum diftribui . per pro-
priam maflam, fed ctiam per vafis parictes et thermo-
metrum ipfum.

2)
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2) Thermometri ipfus et vafis calorem diftribui
per mixtum , per vafis parietes, in quo fit mixtio, et
thermometrum.

3) partem. caloris mixti per interuallum temporis,
in quo fit experimentum , tranfire in liberum aserem,
vbi, quemadmodum in- Clarifl. Krafftii experimentis de
calore et frigore ftabilitur, calor ex fluido eo tsndins
afugit , quo magis accedit calor fluidi ad calorem at-
mofpherac ambientis. Si temporis tamen intervaliom ,
per quod fit experimentum , minus eft, decrementum
caloris ex hac caufa praeferim in maffis maioribus exse
minandis infenfibile effe debet ; hinc negligi poteft in
calculo. ‘

§. 6. Si circumftantize § pracced. . 1. 2; in maffis
examinandis minoribus negligantur, fieri poteft, wt gm-
dus thermometro inuenti non concordent com formula alla-
ta, quae vnice exprimit caloremmixti ortum ex caloribusom .
nium ingredientium diftributis per omninm ingredientium mafe
fas aequaliter. Cum enim calor etiam thermometro et vafi
communicatur et per illa diftribuitur, Yicet non mixtio fiat ,
mafla etiam thermometri et vafis in formula eft exprimenda
et pofito per maffam vafis et thermometrum etiam aequaliter
diftribui calores , erit, pofitis vt fupra mafla vm —-e
mafla altera — 4 mafla thermometri — ¢, mafla vafis
—d, calore maflae 2, —m, calore maflac 4, —=»,
maffac ¢, —o, maffac d, — p, fumma calorum,
m,%,0, p, diftributorum per fmmnam maflarum 4, 3,¢,d, —
Aot — gradui caloris, quemthezmometrum oftendere

debet , fi mixto immergitur, verus autem mixti calor,
' Va qui
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qui inGuram, nop paticur., fixperare debet calorem ther-
sometre:. inditanen quantitre. 22— ("’"*‘ "-fﬁs:.*ﬁt)

-+ f: o Bic mihi videow affecutns eife'prixmﬁam
yatiomem ., cur mea formula non concordet cum Clariff.
Kraffiii , dpfins ‘enim formula exprimit calorem thermo-
pohai s fuio etohiafls |, -in’ quo quaffas fluidi' mifcuit et maf-
fauny ipfmme , diftriboemny per: fimmam maffarume flui-
doromy 1 metosany’;, thenmometri et vafis , mea vero
alonis: gradam. ortum: ex caloribus - vtriusque ingredien-
mmnxu, dxﬁnbuus pen mafﬁm mixti.
}ranen 0., A

§.8. Ve compmn poﬂint gradns alosum inmix-
ik thermometro inveati com  nomeris: gradoum:  per for-
mnlam.  Clan@. Krafftii et meam computatis, tabulam
kic apponere liceat; notando fimul quzatum calculus. veer-

que dilorepet: abs experimentis lpﬁus, in differtatione de
Galoreriearérigore: conmnmns |
NI PR a
Im‘tahmm T. ﬁmt numen, qui indi

ﬁm aﬁiﬂ'a; it 2 vel enam maffam: m’xn. mam mar-
yCIRER Cre i
Im. qulmaghIIU funt - nurneﬁ, qui indicmt gyadus calo-
& sy maixti técumhmﬁ:mhhm Claniff. Kmﬁncom.

* putatos.

hwhnmlm‘famm quf - indicant . quam‘mn
swmadn&aakuha;ﬁudxknem g;gmmms
v I
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In columnz IV. fint gradus thermometro - a Clariff,”
Keafftio inunenti. : : .

In columna V. fint numeri, qui indicant, quantum
gradus , thermometro inuenti i Clariff. Kraﬁ'txo, diffe-

rant 2 gradibus calculi mei.
In cohmnz VI. exflant _gradus calculi .mei.

In columna VII. fint gradus fec. formulam meant (§6)
computati , aflumtis mafla vafis ;vnius menfurae et
mafla thermometri dimidiae menfurae, calore vero

. wtrivsque pofito aequali calori ingredientis minus ca-
Iidi : menfira vero vna pofitz eft a Clarif. Krafftio

in . ipfius experimentis de ealore et frigore vnius et
dimidii pollicis cubici. _ _

In r. Tab. amfit ClaiflC Krafffius quatuor menfuras -
quae ad .gr. 42. calidae et affuditeis quintam aquae

. ebullientis , examinatoque per therm: calore, § men-
firis fextanr.

In tb 2. fmft menfiras 2z0. ad gr. 38 calidas et af
filit eis 2. men{C aquae ebul. examineque fao zz
meluris 2. addldlt ect.

Vs CL
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1] C. II. |C.IIL. [CIV.]C. V.| C. VL. | C. VIL
5| 68.12| o.12| 68 |{8.00| 76.00| 68.15
6| 86.28| 1.28| 85 |7.00| 92.00| 87.20
7| 98.73| 0.73]| 98 |5.14|103. 14| 99. 88
8/108.93| 1.73}107 |5.25|112. 25| X10. 00
9|115.95]| 2.95]|113 | 5.66|118.66|115. 62
I0|[X20.42| 2.42|I18 |4.90|122.90| I2K. 48
II|x24.37| 1.87|123 |3..54|126. 54]|125. 46
I2128.6§2| O.52]|128 |2.42|130.42]|129.59
13 |132. 80| 2. 80|130 | 4. 46| 134. 46| 133. 80
141134. 34 0.34|134 |1.85|135.85]135.61
22| 49.80| 2.20]| 52 |1.82| 53.82| §52.00
24| 61.92| o0.08| 62 {3.33| 65.33| 63.85
26| 70.58| 1.42| 72 |1.54| 73.54] 72.34
28| 79.42| 0.58]| 80 {2.00| 82.00| 81.03
30| 86.52|-1.52| 85 |3.80]| 88.80| 88.00
32| 90.87| o0.13| 91 |1.94| 92.94| 92.25
34| 96.26| 0.74| 97 |1.12| 98.12{ 97.54
36| 101.72| 1.28| 103 [0O.39]|103.39]|102.90
38| 107.24| 0.96| 108 |0O. 74| 108. 74| 108. 32
40| 11x. 83| -0.83| 111 |[2.20(113.20|112. 86|
42| 114. 55| O. 45| I1§ (0. 81|115. 81|IXI5.49
44| 118.25 |~I.25|XX7 (2.4 [X19. 41}119. 13
46 | 120.04 (-1.04| 119 | 2. 13| 121. 13| 120. 88
48 | 121. 85| O.15 122 |O. 87| 122. 87| 122.64
50| 124.65 [-0.65 | 124 | 1. 60| 125. 60| 125. 39
5§52/ 126. 49 |-1.49| 125 (2. 38| 127. 38| 127. 20
54/ 127.37|-1.37|126 |2.22|128, 22|128. 05
56| 128. 25 (-0.25|128 | 1.07|129.07]|128. 92
$8|130.13 (-1.63|128:|2.37]|130. 87|130. 26
60| 130. 54 |-1. 54.| 129 |2.27|131. 27} 131. 0O

-9
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§. 9. 81 tabulas has attentius confideramns ob-
feruamus

1. gradus calorum thermometro inuentos in prima
tabula minores efle femper gradibus per formulam Clarifl.
Krafftii et meam inuentis, in fecunda vero tabula de-
cem experimentd €os oftendere maiores, decem reliqua
experimenta minores quam gradus per formulam ipfins
repertos, femper vero minores gradibus fecundwum formu-
lath meam computatis. -

2.) Comparatis gradibus calorum tabulae I. ex for-
mula Clariff. Krafftii computatis cum gradibus ‘Thermo-
metro inuentis differentiae graduum iftorum non decre-
fcunt, fed modo crefcunt modo decrefcunt. Comparatis ve-
ro gradibus Tab. 1. ex formula mea dedu®is cum gradibus
Thermommetri differentiae tantum non femper decrefcunt vo-
luminibus mixti crefcentibus : experimentum tamen no-
num nimis affertioni contrariatur, vt etiam propter hanc
difparitatem mihi conje@ura fubnafcatur, nouam fe ex.
perimento immifcuifle circumftantiam, quac variationis
huius caufa fuit.

3.) In tabula fecunda nec differentise gradwum, ex
formula mea nec ex Clariff. Krafftii computatorum a
gradibus thermometro inuentis, voluminibus crefcentibus
decrefcunt , fed modo crefcunt modo decrefcunt.

4.) Gradus in Tab. 1 fec. Clariff. Krafftii formu-
lam computati non tantum differunt a gradibus Thermo-
metro inuentis, quam fecundum meam formulam com-
putati , at i Thermometri et vafis fimul habetur ratio , parua
dtd:ﬂ'erenm vtcolhtnColVIletIIIIV videse eft.

5)
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5.) Varia in feconda Tab. experimenta magis re.
fpondent meo calculo, qiam Clarifl. Krafftii et fi ther
mometri et vafis fimul habetur ratio, vt Col: VII. fit,
etiam - in caetensexpermenus calculus mes ad gradus
experimentorum propms accedit, ac fine hac confideratione.

§. 10. Vt rationes homm phaenanenonmobocu—
los ponamus, inquitamus, an in expermmentis I. et 1L
dae. tab. capiendis'difparitas quacdam occurrat, cui hae di
{crepantiae attribui poffint ¢ Quantum ego quidem perfpi-
cere .valeo, nullam aliam , vt iam fipra ingenere mo-
nui , oﬁ'endo dlfp:mmmm, quam quod in expermenm
Tab I. minores fluidi maffaec adhibitac fuerint, in expe.
rimeatis fecundae tabulae maiores, vt ex comparatione
numerorum Col. 1. ex 1. et IIda Tab. patet. Maffa
mixt: in experimento 1. primae tab eft quinque mea-
furarom -vel 9% digt. cub. Deinde in fubfquentibus ex-
perimentis crefcit maffa femper vna menfiura, vt tandem
in vitimo experimento fiat 14 menfurarum. Cumn nunc
thermometri et vafis maffa facile fit 2} digit. cub. vel
wnius et dimidiae menfurae, vt fuppofuimus (§. 8), ia
cxpenmmto primo calor mixtx ronfolum diftribuitur per
quinque menfuras fed etiam per vnam menfuram et eius
dimidiam fcil. vafis et thetmometri maffam. Maffa mix-
ti in experimento I. fecundae Tab. eft Wviginti duarum
- menfirarum vel 33. digit. cub. in fubfequentibus expe-
rimentis crefcit femper dusbus menfiris, vt tindem ia
vitimo experimento fiat 66 menfurarum vel 9o “digit.
cub.’ .In-tantis maffis calor ton poewit tami fenfibiliter in
paruo temporis ‘interuallo, qud eperimehtum ficbat, de-

cre-
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crefcere , parte exigua caloris per thermométrum et tenues
vafis parietes diftributa, quam in minoribus maffis Tab.x. In
experimento . fecundae Tab. calor mixti in vafe, thermometro
immerfo, per 35} dig. cub. diftributus fuerit neccﬁ'e eft, cum
calor permixti folius maffam per 3 3 digitos cub: diftribui debeat,
Haec volumina differunt'multp minori parte voluminis mixti ac
refpondentia volumina tabulae Imae , praefertim primis ex-
perimentis, et idem notandum de fubfequentibus experimen-
tis. Hinc calor in experimentis Tab. 1. plus a formula
mea aberrare debuit , quam in experimentis Tabulae. 2dae,
in quibus minor caloris iactura ; vt collata col. VI. Tab. -
IcumcolVITabIdeereeﬂ b ey
‘Pone nunc Clariff. Krafftiun in iis experimentis,
quibus ad ftabiliendam formulam vfis eft, adhibuiffe - mi-
nores fluidi maflas, quaram calor diftributione per Ther-
mometrum et vas decrementym pati debuit, certe ther-
mometrum in iis experime¢ntis minores gradus oftendere
debuit, quam oftendiffet, maffis maioribus eleQis , quarum
calor diftributione tali decrementum "tantum pati haud
potuiffet. Si nunc gradibus iftis minoribus, qui vero
mixti calori menfurando . inferuire, baud poterant ,, ad for-
mulam fuam condendam Clarif. vie vius eft, femper
per eam formulam ' minores muemuntur gradus calorum
quam par eft, et nunquam, nifi maffae fluidi parum
differéntes ab iis , quas adhibuit ad .formulam fuam ffa-
b;hendam eliganu . tl;ermometrqm quendet g,radus caloq
rum fec. fbrmulam fed maiores, fi maﬂ'a¢ ‘maiores exas
nninantur ; cum tangep, er naturam Tei .nynquam  gradus
thermometro imuenti gradus per veram formulam deters
Tom. I. X mina-
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minatos fuperare debent, ob decrementum caloris durane
te experimento. ( Collato §. 6.)

§. x1. Ex hisce liquet (1 cur in multis experimen-
tis Tab. II. adducis Thermometrum gradus oftenderit ma-
iores quam formula Clarifl. Krafftii requirebat

2) cur in experimentis Tab. I.adductis Thermome-
tron femper oftenderit minores gradus, quam formula CL.
Krafftii requirebat , quia fCilicet minores maffas elegit non
multum differentes ab iis, quibus vfus eft ad experimen-
ta, quac ad formulam fuam condendam adhibuit.

3) Cur femper thermometron oftenderit gradus mi-
nores in vtraque tabula, quam fecundum formulam meam
oftendere debuiffet , quia fcil. formula mea exprimit verum
vtriusque ingredientis calorem diftributum per maffam mix-
ti, thermometrum vero calorem mixti caufis recenfitis
imminutum prodit. Hinc calculus col. VII. wbi ratio
fimul habita eft thermometri et vafis, parum differt ab
experimentis.

4) Cur comparatis gradibus Tab. I. ex formula mea
deduétis cum gradibus Thermometri differentize iftorum
gradmm voluminibus crefcentibus tantum non femper de-

crefcant , quia fcil. maffis crefcentibus minor caloris ia- -

&ura fieri debet. In gradibus ex Clariff. Krafftii formu-
Ia deduétis id non apparet, fi comparantur cum gradi-
bus Thermometri, indicio, quod ifta formula non expri-
mat verum mixti calorem, fed calorem mixti poft ia-

Guram quandam factam : patet :
5)curmtab\ﬂa2dahocnonobﬁ=mctur qmaob
majores maffas decrementa ex caufis, quac in experi-
men-
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mentis Tab. I. occurrunt, fiunt minoris momenti, quans
caeteri errores , quibus cautiffimus quisque obnoxius effe
folet, et qui modo huic modo ifti expenmento fe im-
tmfcent patet etiam

6) cur in tabula 2da multa experimenta aeque meo
calculo refpondent , quam Clariff. Krafftii et quaedam ma-
gis meo quam ipfius, quia ob maiores maffas iaGura
caloris in his experimentis interuallo temporis paruo, quo
experimentum quodque durat, parua effe debet.

§. 12. Confideratis his omnibus, cautiones nobis
colligere poffumus, quibus opus eft, fi eiusmodi expe-
rimenta rite inftituere volumus. ,

1) rationem maflae vafis et thermometri habere
debemus , calorisque , qui per vtramque maffam  di-
ftributs eft.

2) maffac examinandae , quae fi minor eft, diﬁnJ
butione caloris per corpors, quae contingit €. g. Vvas in
quo fit experimentum et thermometrum, mﬁgncm caloris
ia¢turam patitur.

_3) temperiei aeris, in quo fit experimentum; quae,
fi fiigidior, quam maffae examinandae , pars caloris ex hae
in aerem tranfit, quamdiu mercurii, in thermometro
maflaec examinandae immerfo, contenti altitudo in calore
maflae examinandae praenalente crefcit, praefertim cum
maffa mixti eft minor, eaquepropter fuperficies eius re-
fpe&tiue maior, hinc calori perdendo aptior.

4) Per Clarif. Krafftii experimenta in diff. de ca-
lore et frigore etiam ﬁablhtur, calorem ex fluido eo tar-
dius aufugere ; quo magis accedit calor fluidi ad- calorem
- X 2 atmo-



$64 .  DE QVANTITATE CALORIS

stmofphaerae ambientis, hinc non inutile effe videtur
nonfolum temperiem aeris, in quo fit experimenturh, €o-
guofcere, fed etiam interuallum temporis, per quod experi-
mentum durat , vt hinc iudicare liceat, quantum caloris
aufigerit. Si ratio huius momenti habeatur, conieGtura
probabili affequi poterimus rationem, cur in experimen-
tis non decreuerint differentiae graduum thermometro inuen-
torum a gradibus calculi conftanter voluminibus crefcentibus ,

vni enim experimento fortaflis plus temporis infumtum dl
qum alteri et in vltimis experimentis temperies mixtia
temperie  aeris plus receffit, eaquepropter eodem tempo-
ris interuallo plus caloris auﬁlgit ex hac caufa, vt tali
ratione in vltimis experimentis per hanc caufam iactura ca-
loris fit maior , iactura ex diftributione caloris per ther-
mometrum €t vas vero minor ; quamobrem decrementum
galoris in- primis experimentis decremento. caloris in vl-
timis aliquo modo aequale redditur.

5) Valde probabile mihi videtur differentiam oriri
dgbere infignem in, experimentis huiusmodi , fi frigidius
flujdn  calidiori affunditur , - cum ﬁ1g|dms fluidum vt
denfius ima petere debeat et calidius in frigidieri afcen-
dere , confequenter mifcela celerius fieri, quam fi calidius
frigidiori affonditur, quo cafu fimul plus caloris aufuge-
re. videtur ex fuperficie aquae calidae fuper squam frigi-
dam ftagnantis. Haec adhuc poueﬁ addi ratio cur gra-
dus thermometro fint ipuenti minores quam formula mez
poftulat. Hic etiam notandum, thermometrum ante per-
alan mixtionem et ddtnbunonun caloris , gradum o-
. ‘ ften-
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ftendere poffe vel minorem vel maiorem, prout in fluido
fuftentatur.

6( Figura etiam vafis ; in quo fit mifcela vatiatio-
mis. caufa efle poteft, fi orificium eft anguftius, calor
minus cito caeteris paribus aufugere debet. Si fuperficies
eft maior refp. maffac fluidae examinandae , citius
diffipari debet calor caeteris paribus. Si vas in quo mif-
cela fit eft fphaericum et orificium vafis quantum pof-
fibile anguftum tardiffime calor aufugere debet caeteris
patibus:  Figurac ergo vafis etiam ratio venit habenda.

7) Denfitas tandem parietum vafis variationem effi-
cere poteft, dum, quo denfiora funt corpora eo citius cae-
teris paribus conferant ad refrigeranda alia corpora. :

8) Cum tandem thermometri ipfius capacitas calore
augetur, dum vitrum expanditur , mercurius propter
hocce capacitatis incrementum defcendere debet et fi hoe
non fieret, altius eleuaretur. In gradu caloris fuptuagefi-
mo ﬁ:cundo fec. Muffchenbroekii Effai. de Phyf. (p. 469)
fluidum thermometri lineam vnam propter dilatationem vitri
depreflum fuit. Huius tamen rei ideo habenda non videtur
ratio, quia dilatatio vitri in eadem ratione ferme fit in qua
fit expanfio Mercurii in thermometro. Si tamen de vno
et altero gradu fermo eft , non iniuria quaeritur, an
dilatatio haec fit plane contemnenda? cum nondum
accurato examine conftet, exa&iffime in ratione di-
latationis vitri expanfionem Mercurii fieri.

§. 13. En quam multac cautelac adhibendae fime
m experimentis hifce rite capiendis. Exemplum hic fe
nobis offert infigne, abftrationes mathematicas in re-
‘ X 3 bus
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bus phyﬁcns omni - cuta et quantum pofiibile efle fugien-
das , circumftantiassque omnes in fingularibus cafibus at-
tendgndas. Neque mimm " eft cur calculi faepiffime egre-.
gii nimia circumftantiarum  variarum accumudatione tan-
tum non prorfus inutiles fiant. Ne tamen in softris ex-
perimentis tot cautelis opus habeamus ,

MafJa examinanda maior efft eligenda , quo cafu
in interuallo temporis, quo experimentum finiri poteft,
caloris: decrementum erit infenfibile et cautelae praeced.
§. m 1.2.3.4.5.6.7.8. cuanefcent.

§. 14. Generatim hic notari poteft in experimentis
phyficis , in formulis , menfuris vel ponderibus wel potentiis
incognitis detegendis inferuientibus, tantum nonfemper pro
cognitis eligendas efle maiores corporum menfuras , pon-
dera wel potentias, quo cafu fi in exceflu vel defeCu
peccauerimus paululum in exprimendis cognitis per ex-
perientiam quantitatibus , quod facile fieri poteft , defeftus
ille vel exceffus multiplicatus fec. formulam non parit in
determinatione incognitorum tantam 3 vero difcrepantiam,
quam fi minores quantitates elegeris et eundem errorem
in exceflu vel defe@u commiferis.

Eiusmodi ergo leges feruabo, fi- nouis experimen-
tis in temperiem mixtorum inquifiuero , quod nune, quia in-
ftrumentis commodis careo, differre cogor, breui tamea
exequi animus eft ad cogitationes. meas de c;(ore et fri-
gore mixtorum perficiendas et ad formulam meam de
‘calore mixtoram 2 pofteriori confirmandam.

§. x5. Coronidis loco apponere liceat. duo iéquen—
‘$ia problemata £x mea formula facile pofle refolui. -
¢ . - |
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I. Data maffa fluidi —a, datac temperiei —m, et
data temperic # homogenei fluidi inuenire maflam
¥, quae mixta cum maffa data —¢ producit calorem da-

tum —. Eft enim, formula faperiori pofita -
=t
II. Datis maffis fluidi 4, et 4, et data’ temperie maf-
fac a, —m muemre tempenem x alterius 4, quae
mixta cum maffla ¢ producit temperiem datam =c.
Eft, pofita formula Z5% — ¢, p—Gt—em
© % Licet ex §. 4 id patere poffit, hic nihilominus mo-
nendum iudicaui, me per calorem et temperiem fluidinon
intelligere verum calorem fed exceflum gr. therm.
Fahren. fuper o. Verorum enim calorum rationes non-
dum poffunt affignari : fi m eft gradus thermometri maf-
fze @, verus calor eft m addito incognito x, fi n eft
gmdus therm. maflae 5, verus calor eft #n 4 x, hinc
mixti cslor verus fec. formulam datam (""'"x";f“',.: 218

ub
=X 4

- - - . - -

- FORMV-
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FORMVLAE PROGRADV EXCESSVS

CALORIS SVPRA GRADVM CALORIS MIXTI EX
NIVE ET SALE AMONIACO POST MISCELAM DVA-
RVMMASSARVM AQVEARVM DIVERSO GRADV CA-~
LIDARVM CONFIRMATIO PER EXPERIMENTA.

AVCTORE
G. W. Ricbmann.

§. 1.
edi formulam pro gradu exceffus caloris fispra gra-
dum caloris mixti ex niue et fale Ammoniaco poft
mifcelam duarum maflarum aquearum diverfo gradu cali-
darum an. 1744 d. 19. O& Vfus fum experimentis
Clarif. Krafftii ad formulam meam firmandam , nunc,
quae ipfe experimenta hunc in finem inftituerim cum fo-
«ietate communicabo.
Experim. I
§.2. In vafe fi&ili, in quo aqua ponderis 12
wnciarum ftagnabat ad altitudinem 4 pollicum Londinen-
fum , et cuius orificii circularis aéri expofiti diameter e-
rat 3 pollicum ferme, calor 3 gradu (calore aéris am-
bientis exiftente 66 graduum;) 128 ad gr. 67-quatuor
horis decreuit, et quidem
in 5§ minutis primis a gr. 128 ad gr. 122.

I0 - - - = - . - 1I16.
I§ - - =« - . e - II0.
20 = e ~ - a - - I08.
25 ° z =z z =z & - I04
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iaommuu:

‘35
40
45
50
55
60
63
70

- 99

110

135

-2 -'. .. 15165

In eodem vafe fictili aqua in eadem
d gr. Y16 calida ,. caloris decremeqtum patiebas
gr. 69 cahd’o et quidem. :

jans

tur 1n acre
N . -
| EAREN JRPS TR
e A
ca“_‘:‘.v - ase. -
- -
L - ' a
* ‘-. ';
C;s

N b
'(_;' LY

primis

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

- - -~ -

- - - - - -
A

Experu:n. II

. ¥x67ad gr. 132

I T

|8

= = = 108

- - - I04
<. = -.300
“’\‘1— ’ ‘ 96'
oot e gen
- e e 88
- = - 84
2 et e - 80
- dH i "‘76

3 gr. 128 ad gr

v e '.ﬁ&

6y

101.
- 98.
- 96.
=S 94
- 92.
- 90.
- 88.
- 86.
- 844.
- 83.- -
- 82, "
- 8o. t
- 79 :

alntudme ﬂa;-

minutis tribus pmns ‘

L S I

[ )

8

-,

gt e 3 3

s 0 ¥ 4 g

(4 8y g0

-7
12

IRTIRE
2

.35,
45.

56.
’ 7:"- .
. 90‘_ ST

Hom
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Hora vna ergo et 30 minutis primis & gr. II§
ad gr. 76 pememt aquaetempenes et qua difcrepan-
tia caloris a€ris externi in primo experimento 3 calore
acris fecundo .experimento eft parua,. eodem tempore
ferme ad gradum caloris eundem calor maffac aqueae de-
creuit. Aquaque in vtroque experimento quatuor horis
circiter calarem 647 gr. obtinuit.

Ex vtroque experimento cermmus, eo celerius ca-
lorem aufugere qua maior eft differentia inter calorem aquae
et aéris ambientis , vel calorem primis temporibus celeriter
decrefcere , poflerioribus tardius : 1 qua ratiope vero decre-
menta fint aequalibus temporibus et in qua ratione tempora
fint, i decrementa fint acqualia, an in conftanti,-an va-
mbuh non videtws determinari pofle ex experiment.

Experim. IH. \
lnacreadgr 66 calido, aquae ad gr. 64 cali
dae, ponderis 24 vnciarum , affudi maffam aquae ponde-
ris 12- vnciarum ad gr. 178 cahdam et poft mikelam
obferuatus eft gradus caloris ‘100,

' Experim. 1IV. -

Maﬂ'a fiigidiori ad gr. 88 calida aequali exiftente maf-
fac calidiori, ad gr. 172 calidae, gradus caloris poft mifcelam
obﬁ:matus oft 126 , calore aéris , ambientis exiftente 66. gr.

Experim. V. o

Maffa fiigidiori ad gr. 7. calida, mixta cum dua-
- bus calidioribus maffis ; maflae frigidiorj aequalnbus ad gr.
156. calidis , eodem ex:ﬂentcaans amb:eutnscalor;accxp ~
pracc. gradus calozis poft mifcelam obfematys 126,

e Rx-
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'Experim. VL

Maf(s duabus‘&ngldlonbm ad. gr. 7o calidis , aequali-
"bus maffae ad gr. 148 calidae, et mixtis cum eadem,
“gradus caloris poft mifcelam obferuatus eft 94, codem
adhuc exiftente gradu caloris aéris ambientis.

§. 3. Si haec experimenta confideramus et conf-
rimus , maflamque frigidiorem ponimus — 2, maffam
calidiorem — 5. Calorem maffae ¢ —m, calorem maf-
fge b= n eft gradus caloris poft mlﬁzelam
(z )——fecundmn formulam meam

(2) Clariff. Krafftius dedit formulam :57=H%.

(3) Celeberr. Boéthaue , aequalibus maffis exiftentibus ,
formulam fuppeditanit 5=, conf. Pars I. Chymise, expes.
XX de igne, coroll. 1.

§. 5. Eft itaque gradus caloris poft mxfcelam
fecundum Exp. fec. form. I. fec. form. II.  fec. form. IIL.

Ex Il 100. - - - 102. - = - 04} - +-'=---
Ex.IV.126. - - - 130. - - - 1285 - - - - 48,
Ex. V.126. - - - 129}, - - - 1233 - - - -- -
Ex. VL. 94. --- 96. --- 904. - --- - =

§. 5. Ex experimento IV .collato cum formula Cel. Boer-
hauii elucetformulam illam veritati repugnare, cum affufione cs-
Jidiorisfec: illam frigidior reddi debeat aqua, quod impoffibile eft.

§.6. Cum formuls fecunda femper det gradum mi-
norem caloris, quam experimenta , formulailla licet ve-
-xac fit propinqua, nihilomipus non poteft habesi pro
formula vera. Inter experimentum enim femper aliquid
caloris, aufugere debet et diftribui in parictes vafis. Al-

Ya to-
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terum indiciom imiperfectlonis- eins eft et qmdem cuiden-
tiffimum , quod ,

(1) In experimento quarto crefcat calor plus,qnap
" experimento quinto , cum vtroque experimento calor- non
“crelcre fed acqualiter minui deberet fec: (Exp. 1. II.),

od , .

¥ (2) In experimento V. calor augeatur mijnus quam .
/in experimentis VI. et III. cum fec. Exp. I. IL. -calor
experimento V non augeri poffit fed plus minni d.ebmq,
quam calor in experimentis VI. et III, fi expemnenta
inftituuntur. aequalibus temporibus ; quod

(3) In experimento VI. III. calores non folum
- crefeant, fed etiam calar in experimento VI minus cref
‘cat, quamexpenmentolll cumfec: Exp.I. et H.aequaliter
minui deberent calores, et fi quaedam eft differentia~,
‘calor experimento tertio paulo plus minui ddmt 2 quam
~calor experim. VI
- - §.%.Cum formula pnma fcmper det ‘gradum ca-
Raris maiorem quam -experimenta , voum adéft indicinm
-pracftantiac eius. Cum fecundum experim: T. et II." plus
‘caloris anfirgere debuerit -dequali tempore, in experimento
IV et V quam experimento VI. et III. in experimen-
tis VI. et III. vero aequales caloris gradus et haec om-
pia formulae primae refpondeant, habemus fecundum in-
dicium euidentifimum perfoQtionis formulae primae. - Expe-
rimento IV et V enim aufugerunt gtadusquatuorcxfcmetex-
perimento VI. et III. duo. Contranum obtinet vt jam

mommm,
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monltum , R atreridismi . ad bl'ﬂWﬂm I, vhi exgerim,
N cxelcit calor @ 5> gr. wpmnr . :.,« 8- exp.
VL g g~ rin expr- Ul .5 :3:8% - ‘Quodc nulle  mado
fieri: “potelt ; eim Calor agri¢ ainbientis it minor ; quam
mixti. Hifce credidl formiulam datam i conﬁrman
fatis pofle. Monare tantem licear, me. m experimentis
recenfitis vfum fuiffe duebus thermometris Mercursalibus , -
Fahrenheitianis , optime conflyuctis ab. artifice Amﬁelm
damenfi Prins , et refpondentibus : pars thermometri’ ca-
pacior , quae aquae immergebatur erat conica, coni craf
fities maxima ' erat - quatuor ferme: linearum' Londmenﬁmi
et altitudo dupdecim. linearim , €t non occupabat maius
fpativm , quam :ilind; qmd aqua pondem 30 g‘amonm
Cixciter occupamn potcﬂ;. . ‘

-
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]NQVISITIO IN LEGEM, SECVN:

VAM CALOR FLVIDI IN VASE CONTEN-
TO TEMPORIS INTERVALLO, IN TEMPE-
AERIS CONSTANTER EADEM DECRESCIT VEL
IT , ET DETECTIO EIV$S, SIMVLQVE
'IHER,MOMETR,ORVM PERFECTE CONCOR-
DANTWM CONSTRVENDI RATIO HINC
: .DEDYCTA.

Aaﬂ G. . Ricbmann.

\ ‘ £.
n confirmdtione mede formulac pro gradu exceffus ca-
loris fupra calorem ‘mixti ex niue et fale Ammania-
¢o poft. giscelam duarym maffacunt aquearum diverfo gradu
calidarum , innotaadexp. I1. dubitaui , an determinari pofit ,
in qua ratione decrementa fint in aequalibus temporibus etc.
Poftquam vero attentius rem confiderani experimentaque
omni folertia repetii et comparani, fimilindinem quan-
dam in iis contemplats incidi in legem, fecundum quam
decrementa fiunt. Cum haec plhne noua fint et fcien-
tiac naturali fine dubio incrementum afferant, officii mei
erit, ea, qualiacunque fint, cum focietate communicare.
§. 2. Primo quidem, vt res clarifftme pateat,
experimenta exhibebo, compendii tamen caufa, et wt
facilius calculus cum obferuationibus conferri poffic, fia-
" tim -adponam - gradus catoris fhidi , diwerfis temporibus,
fecundum legem inuentam erutos. Demde ex obferuati-
onibus confe@®aria deriuabo, quac mihi ad legem dete-
gendam inferuierunt.

$ 3
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§..3. Ante omnia cum thermometris fipfis, qui-,
bus vsus ﬁxm periculum  facere conflitni, vt eonfiaret
qunmmﬁdendtm eflet in obfemanonibmﬁqnmm
| Expernn. .

Thermometrum primum  erat mercunale Fallreu

‘heitiamm ab artificie Amftelodamenfi Prins rite confru-

@um, cuins bulbus conjformis quartam _partem ciecfter di- -
giti cubxcx occupabat. Illud tempenem 64. gr conlécuo
tm in temperie ‘aeris 40. gr. -
poft. 30. min. pr. ofteadebat gr. 4. Calc
poft. 60. min. pr. - - - - gr 40.. 4»0-:!-2

- Exeperimy, I -7
Idem‘l‘hemmmemma ' (:a}(omJ
peneaenstfq. gr. oftendebat L
-“mih. pr. -gr. S Calc. . PHEE ¢
- "', _..’ 55 “ - 551 .. _‘ 3 -
- - --59% . . . -
- - = Jég'r-6li ¢
' 4 Collato 64”163’"‘11 7)
. 4 to experim. 1. et videre liget 3
decufcere thermometri ca‘loremagr 64 ad gr. 49 e
1 ambientis codem ferme tempore, quo calor themo-
metri & gr. 4.oddgrq6§. cnfmtmtungeneaens64.
gr. i. e exceffus cakris aeris fuper calorems , gues ther-

1
e
]

_idem mqm, qu perit in aere, qd temperiem babet
.impl;rm quan tbemvmdnm ab initio babedat , ag-

g : a)él
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' 2). 51 In-thermometro - mercieris in quingnic  minutis
mepergmdlmvnummoueturagr 5 8adgr.5'9, differcntion
Jnter-- teperiemn mercurii ¢t aeris iwitio effe. 6 gr.-fi-vefo
in quinque minutis per gradus duos et dimidium i gr- 50
ad gr. 5 23 mouetur , eam efle 14 gradumm, et i quinque
_minutis per I gr. mouetur mercurius dx&m differentiam
efi¢ 9 gradmum.

s)groxgn eommnnﬁeplm ﬁ(’amsaeus racfensrc{i:.
"&loris ex gradu queni thmnometmm OQendu, m,dicam;.
-+ Experim, 1L .

§- 5 . Alteram .thermometmum-, qm'u viw ﬁmi,
erat pariter Fahrenhgmagum ab- eodem ‘artifice fimili indu-
firig ¢ &um et cum gnon Frme concopdans. - Bulbus
Wits ™ riis tingfi, mmor' ‘&t budbo. priors.In _hoc
thermometro mercufiys i “témperie aeris 8. gl.a gt 83
in 3 min: afccndebat aé 9. Calc:

- ¢

[ - -
-6 - - i ;_-..‘-_49'_ T
- 8 - - - -‘ ‘l - . B - . %
, R R ‘}% S S SR % G O
-9 - - - = s T 54"_ 55: -
TR L S i
L 1'3 s Aol S 6"@"'“

g R e D L Py +7

d. a .A _.v SN : .( A,.\: 32 2 ‘e ‘..;.a ~ad..2
rg. s.' N 1 3';‘..-; ) ?' " 3 mr 3 B oA
“ !.3 - d ‘- " ';‘ ‘.- ?-; , ]
-. h4- - *=-,“:\‘ ;\’a;‘ . x.;. .\6$ 3‘1 d7%.
.‘ 3 u.n- o ;-s _\ .- ..a‘. 7.:)' 67 515 . :

6 6‘ Sl ergo mércunqs in tmb.us t’mnu“us*pnmis
1'4. ‘gradus- mouetur “differenti ‘inter’ tdnpenem elw‘p:r‘t
tempenem aeris initio eft 42 gr. fi in quinqud id:

pmn.
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prim: per quindecim gradus mouetur, differentia di®a eft ini-
tio 28. gr. fi per.6 gradus ,_illa eft 13 gr. fi codem tempore
pec#.gr. illaeft 7. gmduum fi per x;, trium graduum.

Poteft etiamn. temperies aeris femper differre a tempe-
rie mercurij. Pope temperiem mercurii 25 gr. et acrem
etiam temperiei, 25 graduum ; pone mutari. temperiem
aeris, et fieri. 67. . gr-. mercuriug incipiet a{cendere et mi-
puto primo temporis nogdum. abfoluet .quinque grsdus.
Pone mutari iterym aeris .temperierg , vt fiat. o—13 gr.
defcendet iterum mercuring aequali celeritate (§4) ;. pone
 furfus, temperiem aeri tertio minutq primo mutari et fi-
eri 6:7 gr, rurfus mouebjtur contraria dire&ione. ef: fic
porro.  Tali ratigne differentia_minima 37. gr. diffenen-
fia maxima_42. gr. ¢ffe poteft. Difficulter .tamep: gre-
(ﬁdenmtanmmwnmmnaturaﬁen Jminarem tamen diffe-
rentiam per aliqued interuallum temparis fagpius . conferuati ,
phampmena. quagdam_ obﬁn'uata perfiadent , ¢ credam.

. Experim. IV. . .

§. 7. In tempeyit/aers, quas a.gradu 62 ad gr. 66. cref
cebat durante experimento; 7. partes :libmo aquas, in pocu-
lo vitrea conica, temperiei 3§ gradwamn, oblermaui acquirese

oo , obfe'ru calc.

polt 8 min. prim., - S - 4'? ) L
LIG - - 2 e e 2 2 e 43 &-
0 - - 2 - s : “ .
2+ - - - - ol [ - ® “]“.
.29 - T "= L] - 44 . . -
30 N - “F.. s - ® “ ) N

. 3% e By c. * - ] T - dﬁ.ﬁ.




8

- .

~

-

35 -

-~

.min. - prim. - - -

40

RIS

48

55

56 -

66

2 e

80.

© X04.

. 106 -

- X182
- 136
. I40
160 -

180

~~ .

in 30

..'u

.'.
| I )

. &0
90

.. I20

-

150
180

~

o

[N

mmpnm

3 ¥ 9

n

LI B B T RA'Y

- -
- -
- -
- =
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
.
- |
s .

{

\
.dl’-l

-
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obferu. calc.
46

- - : Ee -
48 - :
- - 47%°
. §0
- - 4.9
- §0. 40
'52: . N
- - $I.14
5¢ - 52 °
- = sl
~ 4 54. 9
- - 565
6o

SRR L X
.62

Expenm. V- - .
Aqua temperiei 64. gr, in aere tempenel 40. et 39
gr. exusdem qmnufatls in vakulo ' eodem confequebatur

- -
- -
- -

-

'S v

obf.
Bf 54

50
46
44
43

44
40

calc

- 48.:

-  44. 760
-  42. 778
- 4I. 620.
L 41

- 1-0. 900.
$. 9.
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.. . §.°9, Si ad experimentum’ quartum ct quintum re- -
fleGtimus, iudicatu facillimum eft , aquam tardius adhuc gra-
dum 62 et 40 aflfecutam ﬁnﬂ’e i temperies a€ris con-
ftans manfiffet fcil. 62 et 40 graduum Cum vero cre-
fcebat ibi a gr 62 ad gr 66. et hic a gtadu 39 ad4.o
et iterim decrefcebat adg = ki

obtinuit’, et hic citius .gr.

cum  aqua . aéri expofita“«

bracter agfem’, de’ quorun

tus. Si ad cxpenm I 1

iores mutationes a€ris , thermometro ViX . indicandae, -di-
fcrepantmm cfﬁcexe potucrunt Hoc in fequenubus etiam
ndtandmn \

0 _Experim, VL. . ' .0
K Aquam eadem quantitate , Temperiei x+x g
in oodem vale m aenetanpenel 63gr ad 65 obﬁmum-
uqmrete - e - S S

oz ;:y_ - obfem. - . Qk. - 2
poﬁ ,,s min. pyime - gr. 132 . - -

10 = - - = - 123 ® - 134. -

I§. - = - =_ = 116 < - II13. 90 -
.. 80 ~ - - - -_III < -. I}O. 80/::
. .25, ~ -vey - -_I04 « -~ 108. 30( =
. 80: = - - -_ =_I0I = -. IQ0: 50/ :
, 8. - - - - -. 98 - - 96. 25
. 40 = - - - 92 s+ =  92. 40 |
. .55 = ¢ - --. 8 - - §8. G0

. Edam hic vasculum cum aqua aéri. expofitum con-
tmgebat ex parte alja corpara ,. temperiesque 8€ris BoR
‘ Za pers
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permanebat conftans. Ve remedium aliquod afferrem fe-
quenti modo inflitui experimenta fequentia.
Experim. WL

§. x1. Phialam vitream cum ventre fphaerico et
collo angufto fuspendi ex filo tenui, vt tantum ab acre
temperiei 68 graduum contmgerctur aquamique ebullien-
tem infudi. Aqua cum phidla, hinc tota maffa frigor
expofita erat ‘3¢ kibrae. Thermometro immiffo obfemmn
ae'crd’cere catlerem agr 173

obferu. alc.
i)per ] mm pnm ad gr 171
Loy 1o - - - 1642 - 165. 1§
3)- 15 - < .- - - 3158 - 159.63°
4) - 20 - - - e - I834- 154 43
:-3).;, 28 e e« - - I4B - 349. 52
i)~ 280 - - - - - 1434-- 144. B9
7)- 3 - - < = - 139 - 140. 53
8) - AW = - - 2 - 135 - I36. 4%
9)- 45 - - ~ - < 4851 < i132. 32.
xo) - ” - & - - - !'27; - I!B. 86
I1)'= 58 -- & = -° -" I24° - 128. 40
12)-,_ 63- - = . .- - F20} * 122 14
!3) - & <« *+ - .- . 13I8° - I119. 4
Ig)- PO - - - - . I1I5F < 1%6. 16
X5) = 98 ¢ e - - . 113 < 1x8. 43
16)- 8@ « e - - . ITII - IYO. 82
3-7) - 88 <+ - - -- . FO8; + 108. 4I
) - 99 - - - < - 306+~ 106. 13
). 95 .- - - - - g + 103 96

20)
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T S obferu. calc.
20} - OO - - .- - - 102 - 102
21y - ¥og: - Jd e .- e- 100 - 99
20} - £10- - 11- - o= .- go - g 28
23) - H15- < & .- -7 -- g7i{°- 96 46
24) - 3200 5« . o- .- g64=- 4. BS
23--425 - - e e g5 =93 Fa

- 1307 . 04t et ot g4 ce o189
2y ~285- - V2 .- .- -5 gui-. -o. 43
28) -'140° S 1% a- - a- grl-- U89/ ds
2g) - 145 - " et - - go ~- c*ggl 1t

39) =150 ‘2 - o & - 39 - - 786.40
4972200 L¢3- . o - grp-- ©l98.-43
58)“c a0 T8 - -~ -~ w6 - - T2930.87

V43" - Cl71edy
‘71;‘ - :“GQ."BG
Yoi" - - &9 1Y
: Y - - &8, $6
108)' ¥ 500 ~-T 69 ‘-'-Bd.:‘az
- "Expenm VIH cors
§. 12. Phi multo_minorem priori ﬁmﬂuh de-

;téqmmc: \dxcahdam Phlajaecumaquapbn-

Wy oy

oRat 3i_libkag,, Obfervaui deinde in_ temperie. a¥ris
‘%‘P ferme fcil, 68. graduum calorem decrelcéf &g\m.
di 1598 ; } obiéru
1} 5 mia. pnh . ad gr. 150., )
2) 10 - - - - < - 1421 - 143.16
a} 15 .-_,'-,' - s - 136 - 136. 50
. 4) 20 = e fa a7 LTS 129, ‘s '130. 50
T Z3 5)
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0 2o ob&tu. calc.
5)- 25 min, pr.- - = . -. 124 . --"E24.9
6)080 =t i-. =. =. K8 . -y Xi19.9
%) c@5 -- (= -- -- -- LI4. - .II3.3

:;8)?‘@-0 A S S 1093 =-. IIL.I .,
9) .45 - - -. -. -. 106 4- 1073
JO) .80 .- .= s =-_ -_ x02% - 103.8 _
(11)1055 2= 4B - =_ -_ 100 . - ¥00.6
$%2) - fo se 1l e me s BT . - 1978
<83)Q65 --1:p -- <= - 94L -(.:95&.
14')9870 -- 2. - =-- ‘92':"“-".92'7 -
CQS)(<,75 -= r= e . " _90:-}--(;(;9.0.6
¢¥6)g=80 _-:.g - -. -. .88} <x_.:886,
: V57) ~85 _ - T - - - -87. =wu:x 86c73
v28).v90 _ -1~ =~ -
A9k 95 - o - - .84 - - 83.5 -

v£0) 100 _ ='-= -

Vel) 310 . - (+ |
$@24p320 . - o7
26) 130 - 447
.28) 140 . - -
30) 150” :

[R]

12

b eda
Py
LI "' IEY
(I )
ey oo
By - ‘
'
N
-
-
()

{

]

[}

]

]

NN §

+ w

ll:‘

Vsl
¢4" N :
> “o* o 4, *

O\ o

: e NI e NS
32) 160 " -“‘ - sl pk ;":.“’ft 2.68.';
IR R Ry L0
"40) 200 - - - ol ctgpt e S Megag

44) 220 ’ - - 79 -  69.54
<. . § 13 8 ad expern’n VIL. et VIII attendimus,
(dum phiala cum aqua contingeretur ab a&re folim ,, non
a corponbus alus diverfae - uempeuex oon potmt hic 2

i oo Tege

S
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lege tantunt- aberrari. - Attitherdeffici non poterat, Vvt tem-
peries agris perfetiffine cbhftans mafigret. !t Btam- Horo-
logium ; quo viis fum ,dutrd experimenta per multas Kosus
continuaem , -tardius" mou&hmrvlurm&temponbﬂs e quam
ab mmo P i
©§ TFS Vtcon‘ﬁmlh&m 1 ,-quae ex pm!e in!pM-
notat’iomSus ad expdiimenta allata- funt , -corfiftui- fimbl
um * theriontetro i° expérim. 111 deﬁ:ripto , Crhutati{des
28ris” quotibet tempére -afifotare-, credens hac ‘ratione fi-
cife- judicium+ rri pofie, ‘Thprimis,, fi ad ExpcI. I1. 1L
sttendatur |, cur calor -magis crefcat vel decr@@at -acJ@-
cundarmr calculum  érefcea®’” et decrefcere deberet.! Huxe
in- flhemVétidm diffffentiasTinter- obferuationes et dalculam
fddidi -n®¥1fitha- cdl@mndd et -fi ealculus- obfrmtionem
ﬁlpenmt JdC ﬁgno 3, contrariumfigno — imglicaui. - -
Expepim: IX. - - csr- e
fus Tum ex penm \di§ iq yirh
is infudi ef in tct% rie g
; crefceré caloretn a f 1%2.
T "7 obk” calagr. calc.©
. x)"in_ 5mm pnm S 4d 17§ -197
) “gf 1641 191" 164. §to. fs

‘ - - - S

27-Q&

2) - 10 - - .\:‘

‘3) - x5 & - i lisat_joit 136 £2fo. 93
DIPTSR 148 - 1937 143, $ 2o. g0
5) Sas ."'.~ 141 - f9 - 141. 7«-1-'—0 70
6) - 30 - - - =134 - 19;: 134 90, 9
7) -85 o -G . 127:"‘9:-128 $Lf1 2P
8) - 40 T L5 “121f- 20 <122, F1. OO
9) - 45 = = = = II6 - 29-1169—}-0 90

10)



(2 B
84 "

“faMasr T

“3o) -.xsmmxmpn. .« -

wgmmom LBGEM , = -«

. obferm, cal.agr. calc,
I0g- 2O - LIX.,

R 4

~

a

—0: 59

- x8) + 58 f{ peow o = L FO8R 29 \-:I,PQA 0. 99
12) - 60 - - e - R0I§-20+~101.58-+-0.33
!3; 65 - - -’ - 90¢-20-4 97.5 A% 3§
R):s YO« e = [ $Bn-BRF < §2:8; —~O. 20
LS) = ¥5. -, - - ;. 89%- 20+ BB.I3—O.T7
36) - 80, - 5 n. - . 8623k - B 9hT, 09
a9} - 85 ~ - .« - 83 -&F <~ 8LIQmL: PP
38) - 9. . .- - - 79;-8F - 77,90 —1.85
39y .95 A = PG - AR --74.67 — 1, 33
BO) - IOD. o e mup L TERSSE A TEO4 I 86
@8) ~BQS v = wow CiTEr 8% 1 GBTTmR 48
22) 2 IIQ - . ow Q- 6&{:—31; . 66: 96+ 2, 09
23).- 11§ = "k =~ ~G5;~RX G- B3, 49 - 351
24) -120 .- - - qﬁ,- 2X:}- 61.09 —2. 91
”)_ “IAF opm m T 62 ‘, 21, 5,8 80—3 20
96;.-1_33.‘ - 4y 7 e 60 T ) 6;

a7).- 135, - = 5 - g8 zx. —g 3g
g&? -140 - = = 56;- 21 §- 52 59~ 3. 81
29) - 145 - - no; 853322 - 50.86 — 4. 04
3Q) 2350 .3, o - co . 53732 2 493 445
3;)-!55 _‘_‘?.._-.s-_r._,sz'zz ‘4‘753 +ﬁ7
32) -16Q - - . - 50}-22 +6°b—+,ﬂs
34) -170 - - = - 48 -2I} - 43.19 — 4. 81
36) - 180 i:. = - . 45}- 20i - 40.69 4. &1
38) - 100 - le y 1+l 4Tj- 20} - 38.40—3.34p
42) - 210, - 2'f~,11_-v34-:-‘9 - 3% #—i—on
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nm. X.
§. 16 Phialam vitream (Experim. VIII.) adhibui,

ei ii libae aquac 'ebullientis infhdi; et in aére tem-
3 aq ’

perici- 23.- gr. obferusui- decrefcere calorem' aquse =
gradu 175 I ‘
obleru. calor atris: Calc. - diff: intee:

S | obl. ét cake.
‘t) smin. prim.ad gr. 161} - 22t > A
2) 10 - <« - . 149 - 22 < 149.2 -}-0. 20
8) ¥s' - - & - 137 - 22} 5 137.90 +-0: 9o
4) 200 - - & - 127 - 22 i 1290y 0. Jor
5)25 < < < o 116 - 22 s Ir8.4 N -2
6) 30 - = - - 108 - 217: 109.9 1. 9o
%) 35 - « < « 106 -- 22 - 102.% -2, 2
8) 40 - - - - o8} —22 - 95.2- 4-x. %0
9)45 - - - - 87 - 280+ 88.8 -r. 8o
¥0) SO0 - - - = 81 -pak Lo g2:0 1. 9O
B) 58 - = - . F5E - 22f L Y46 2. 10
¥2) 60 - « 1 = qr o« 25«9 ygidig
13) 6s - = = < 671 +23 - 68:3 0. 80:
}4) 70 - <« - - 63} - 23 - 64§ -to.55
15)'78 - - - - '6o1 - 23 60.6 '~-0. 3§
I6) 80 -~ - - .  §8y i ggye {§yg i, zo{
I7) 85 - - - -7 54— 230~ $42 —o.30
#8) 90 - -+ - .- 53 - 24 -~ §I.4 —T. 60
19) 95 - - - - §oi - 24 =~ 48.9 —1.60
ZI)I0§ - = - o 46} - 24 - 428 ~1.78
BYI5. - - - - 43 - 23 - 40.8 — 2,20
25)128 - - < + 40 - 220-= B985 -4, xy

- Tom L. Aa 29)
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. . obferu. ca.loracns calc. diff inter
. obf. et cal.

s9)135 <.

.- - 4. 35t: 22 - 385.33—0.17

29)145 - -, - -r =~ 331 - 32 - 33.24—0.26
31)1s§ - - - - 811 - 22f - 3I.5 —O. O
33)i65 ., - -~ -~ °'80 .- 22} - 30.06—4-0.06
35)178 - - - - 28} - 221 - 28.80-4-0.55
37)18s - - = ‘- 275 - 22§ - - 27.§ —0.30
39)195 . - v. = - 294 - 22§ - 27.-4—0.25
41)205 =~ --. - -- 29 - 23 - 26.35—0.65
43)215 - .. - . 26} - 23 - 25.78—0.72
’ 245 . 5. v = r .25 - 23 - 24.59—0.91I
52)240. . q\,.\- 1= - 2% - 24 - 242 —I.30
56)280: . ~ _2% - 24 - 23.83 —I1.17

o .§ p7 Cum ex pmecedennbus admiranda harmonia cal-
- cali gt gbfeguationum : eluceat fatis, ne contra officia veri-
tatis gmatorjs-yidear experimenta accounnodaﬂ'c calculo ,-
adducam exgperimentum alienum huc pertinens , fil.
Garifl. , Krafftii- ex diff. eius de calore et frigore. In
prima_ columm poﬁu tempus practerlapfum_ ab. initio ob-
fervationum , vt in  praecedeatibus experimentis faGum:
in fecunda golymna g;adus terpperiei aquae quolibet tem-
pore refidugs ; ,in tertia gradus fecundum legem a me in-
Yeatam erutos : in quarta. gradus refiduos fecundum hypo-
thefin, decrementa effe in ratione fibduplicata temporum
hpfosum :

Clarifl, Krafftins m tempene aeris 76 graduum ob-
feruamt,_ thermomctro aquac calidac. immiflo, a gr. 112
de(cendcre.chunum C e :

_ ¥) min.

.
>
1.
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Aaas

obfeni.
. meam
1) min, prim. ad 17@ - - - -
S a) - - - —{109 - - 109. T °
. 4), =~ - = - 306} - = xoGnhyp.
6) - - - - 304 - - 103.98
.8 - - - -'- - = - y01.84
9) - = - - ¥OI - = ¥00.67
x1) - - - - 99 - - 98 .68
) - - - - 96 - - 96 -
) - - - - 94 - = 94 54
I8) - - - - 93 - - 92.90
23) « - - - 90 - - 89.%70
85) <= - - = B89 - - 8860
27y - - - - 88 - - '87.59
g1) - » - - 8 - - 8579
386) - - - = 84y - -~ . 8409
3s) - » - - 83 + - 83.00
4.2) r = = - 82 -~ - 'pz 17
 46) - - - - 81 - . 8I. 21
so) - - - - 80f - - 80.41+
S4) - - s T8 = 798
59) - - r - 78 S - 79.02,
] 62) B 7'7%"- -‘: ’78 66
66) - - - - 77 - - 78, 2§
H3) - - e -7 961 - - .68
$1) - = o - 96 Z e 72X =

NI T B [} ]

]

I0I.

" '100.
98"
98:
96:

94-

. 93

92.
89.

" ¢alcfec. leg. calc.fec. hyp.
allatam
10Y.

" 10%.

4

8
14

99

2

95
w9
"6

5
5

- 89.0ex

hyp.

88."
86.

84

‘76

¥

‘6
. 40
©.82.
- 82.7
g0,
.79
. 48.
o H6.
Ty
74
wyn

69
1§,
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§. 18. Si praecedentem paragmphum confideramus
et conferimus calculum fecundum ‘legem meam cum ex-
_perimentis , miram conyenigntiam cernimus , vt hiac in-
dicandum fit, a€ris temperiem tempore experimenti fiifle

maxime conflantem, et omnem poffibilem folertiam ab

experimentatore adhibitam foifle.  Mira vero hammonis
fola fatis demonftrat .legis iguentae vegitagem. Si gmdus
Colmnae quartae vero_ aflpicious, gqui fec. hyp. eruti
- fant " decrementa effe in ratione fubduplicaty tegnporum,
. difcrepantigm initio et fine obferuationgm, vbi a fuppofito
$rady gradus maxime diftant, tantam obferuamus , wt
rorfys non fatisfaciat fini. Taceo impoffibile ex calculo
equi, fil, tempericm aguse fec. calcplum ifa Jecrefcere
. flebere , Yt a€ris temperigs eam 6 gradus pexet , . quod re-
pugnat.
' . §. 19. Si nunc ad experimentym VII. refpicimus,
facile apparet, decrementa cabris in temporis particulis par-
. Vis .aequalibus , fi mafla frigori expofita fuperficiesque eius
. & temperies abris vefrigerantis manet eadem, ¢ffe vt diffe-
gentias inter temperiem maffae refrigerandac & temperiem
g¢ris refrigerantis. Defeendit enim mercurius quingue mi-
Rutis primis per 6} gradus, fil. a gradu 1y7; adgr. 191.
Defcendit vero etiam a gr. rrgs.ad 113, i. e per 25
§f. pariter per quinque minuta prima.  Sunt ergo

‘ enta V¢ 63 ad 23 Cum temperies géris refrige-

xqntis fit 68. graduum, erit differentia jnter temperiem a2&-
. . etwnpenan X774 gr. 109. 2. et differentia inter
gempetiem aéris andem ¢t temperiem 115}.gr. 49. s.
Eff vero 109.2 ad47. 5=6}: 2%, ergo ferme =6}

.
- ) - b
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‘ad 23. - Ab.10%. ad gr. xozmqumqucmnmﬁsper.
.currit mercurius duos gradus, differentia inter t

aeris et maflae refrigerandae eft hic 36. o. Eft vero
109. 2: 36.0=6}: 2ii i. €. ﬁtmevtﬂ 2. Agm.
du 81} in quinque minutis mercurius defcendit per 33—
gr. Ef hic differentia inter temperiem :a€tis et maffae
‘refrigesandae 13. 5. Eft autem 109. 2: 13. 5—6}:
ok vel 0. 766. >0. §50. vel i3, vt eflcdebet. Simi-
.h ratione examjnari poterunt reliquso cxperientiae , in-
-primis §.§. 12. 15. 16. 17 ; luculenter apparebit propa:
fitionem confirmari, et fi quaeohlmudxfcrepanm
dllam attribuendam effe inconftantiae aéris, qui inter ex-
‘perimentum modo fit calidios modo frigidior, et {patium
Jparaum obferuandi difficuleati.

§. 20. Si maffa refrigeranda e Juperficies eiusma-
net eadem , lewperies -elris vero, in guo .experimevium fit,
73 duerﬁ, decrementa caloris aegualibus .temporis particulis
Junt itoram ot differentiar inter temperiem aéris et maflag
refrigerapdee.  Confeosntur obfermationes experim. VIIL.
et IX. maffa wembique eft cadem ot eadem etiam fuper-
ficies maffarum ; differentia vero inter temperiem maflae
reﬁ'ngerandae et acns refrigerantis ibi eft initio 109. 2,
hic tnitio 262.0. In quingue primis minutis prumsxbx
mevcmgbfohntG, hic 9. gmdus. Eft vero 109.
2 :162.0=6}: 97,32::65 : 9fexmc. ]

-Abfluit mercuriss experim. IX. agr. 1rof ad gr.
205} quinque gradps , quingue minutis. Eft vero hic
differentia inter temperiem a€ris et maffae refrigerandse

90. 5. Hinc 109. 2 : 90. 5=6}: §y5; =6} : 5 ferme.
Aaz Dif-

'0
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Difcrepantia , vt jam fatis monitum, attribuenda o
inconftantiae temperiei’: a€ris vel obferuandi . difficultati.
Smuh modo’ caetera’ exempla <€xaminari pooemnt , m

dduccre fupcrﬂuum tudico. - .

- §. 21 S maﬂ'ae ﬁmt diuerfae o Juperficies m_ﬂ'c.
rum jmt diuerfae ; differentiae vero inter temperiem airis
" et aquae eaedem , decrementa aequakibus temporis particulis

fimt in diretta- atione Juperficierum et inuerfa maffarum.

""Conferantur obferuationes experim. VII. .cum.. obferuatio-

" nibus experim. VIII. maffa refrigeranda ibi eft ad. maf

* fam ‘refrigerandam -hic vt- 28 : 9. Superficies vero phi-

alarum funt, quia® funt corpora fimilia. ¥t 28 : g*'

" +—91809: 4.3264. Ratio- ergo compofita ex dire&a fi-

perficierum et inuerfa voluminum - .eft .= . pY e

| = 3278 : 4807.~ Experim. VII. moueturmercnrmsqmm-
que minutis pmms a gr. 1584 ad gr. 153, 4. e per
53 gradus, et in experim. VIII. agr. .t.sasad 150516
per ofo gradus pariter quinque.'minutis primis.,. temper
ries aéris -vtrobique- eft- eadem. - Eft ‘autom.. 39.18 45807
T=5%: 853, parum abludens a 5; 8, Lt

Mouetur mereurius cxperim VIII a gt' 90 ndg'
B8} per 13 gr: quinque minutis - prifsis. ‘Experim. V1L
yero a gr. 90 quinque minutis per’ geadum vmum. - Ef
vero 3278:4807—1x: 197 — 1 ;13528 , ferme. vt X:1i
Hot ex omnibus [rellqms exemphs clucct, poﬁtls condb
‘nombu:.

. . . . E Lt
N | . =
P i ‘,a. ‘a . ’. 2s.
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- §. -2on Si-maffae refrigerandac funt diverfae, fuper .
ficies diucrfae | di ifferentiae inter temperiem majjarun: re;;i-
gerandarum et géris refrigerantis dwerfae decrementa ae-
quiibus -temporis “particulis obferuantur in ratione . compofita
ex ratione direita fuperficierum et differentiarum inter teme
periem - aéris et mafjarum - refrigerandarum , fimulque ex
inuerfa ratione: mafJarum refrigerandarum zpjarum Hoc
vt adpareat., conferantur obferuationes experim. VII. curh
obferuationibus exper. X. Ef ratio dire®ta fuperficierum
et inuerfa maflarum vt ante = 3298 : 4807. . Eft ibi
differentia inter 199. 2 et 68. 0 —109. 2. hic vero dif-
fétentna inter 175.0 et 23.0=152.0. Con{équenter
ratio tota compofita 3278.1092:4807. 1 520—3579576:
7306640447447+ 913330. Spatium vero a merca-
1o tranfitirh a gr. 177} in quinque minutis primis eft
—6;, fpatium eodem tempore experm. X. a gr. 17§
ad 161} wbfolutum =138, .

"Eft vero 447447 ! 913330==0:: 12322 exrgo non
multum . recedens a 63 : 131 Idem. aliis exemplis poteft
oftendi ,"qua¢’ facile ~ex. obferuationibus peti~ poteruat.

) § 23. Itaque concludimus ex experithentis, de-
crementa calotis, et fi refpicimus ad experim. II. et IV.
etiam mcrementa caloris  effe' in ratione compefita €x di~:
re(ta ratione fiperficierum et differentiarum inter tempe-
riem maffarum. refrigerandariiti vel calefaciéntiartm et
aeris pariter dire@a, fimulque " ratione - interfa ipfarum’
maffaum  refrigeranddrurh  vel caléfaciendarurn ; i’ feil.
tempora fint dequalia et parma. Hac pmpoﬁﬁone frabi.-
lita nos legi condendae pares erimus ; fecandum duan de-.

ma
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crementa vel incrementa caloris quolibet tempore praedicere
poterimus in temperie a€ris conftanti.

‘ §. 24. Sit differentia inter temperiem aéris refii-
' gerantis et maflae reﬁ'xgemidae —a, fit decrementum
tempore £.—b. erit differentia inter tempenem a€ris re-
- fiigerentis et maffac refrigerandac tempore ¢’ praeteriapo
refidua —a—b. Et cum decrementa aequnhbm tempo-
ri8 particulis fint vt differentiae inter teémperiem maffae re. -
frigerandae et aéris per antecedentia (§.19.) erit g:a—4
= b(ﬁ'ﬂ, vel decrementum tempore 2¢, differentia -

igitur inter temperiem maffac refrigerandae et aéris erit -
(¢—3) __ o —ab—ebbb o'-:M
poft tempus 2¢—2-5-5 S22 = ¢..b¢+ =
(b

= Eadem ratione erit 7 :*5* —4: b“"b” fiue
decrcmentum tempore 3¢ ;. differentia igitur inter tempe-
riem maﬂ'ae refrigerandae et adns erit poft. 3.4= “'.‘""

(c-b)‘ ot w+b* R
—-b - —_ —_',“’ aequalxs

"""‘b""“bu'-_.. “’;‘f’ et fic porro Erunt ergo differen-
tiac inter temperiem a€ris et - maffac reffigerandac. tem-
poribus aequalibus continuo fibi fufccedentibm paruis ¢t

-decremema vt fequens tabuld exhibet.

. - & as: ana columna exhibet tempomm aequa-
Liom numerum:, fecunda columna differentias inter tem-
perie maffae- mﬁ-lgemndae et atris poft determinatum
~ teiripus fuperflites ; -tertia colunna exhibet decrementa

sequalibus temporibus,
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. .m o
© - - - - @ - -« - - o
b S 4 - - e a—b - = - - b
2 - . = LL-ai): a 8 = - bL‘-E-Q
3 I -
42 . e - la:zb)‘ . _'A_‘ - b("_:_’b_):.

D ] s
6". - - ‘.‘_".IZE - - - - 6@-#

a$

vt e . . a2 L plat

af . -

8¢ - - - —rl“‘:”"- -2 - b5 et hinc

a' q

5 26. Ex praccedenti tabula progreffio clariffime
patet, et quolibet momento differentia inter temperiem
maflae refrigerandac et a€ris definiri potet. Eft fcil. ™
differentia inter temperiem initialem maffae refrigerandac
et acris fcil. 2 eue@ta ad dignitatem, cuius-exponens vni=
tate minor eft numero momentorum acqualium elapforum,
ad differentiam inter temperiem maffae refrigerandae et
a€ris poft primum momentum refiduam , evectam ad di-
gnitatem, cuius exponens acqualis eft numero momento-
rum aequalium practerlapfomm, vt vnitas ad differentiam
inter temperiem aéris et maflae refrigerandae praeterlapfo

. tempore refiduam ; quae fi tali ratione inuenitur, ei ad-

di poteft temperies a€ris, vt temperies ipfa habeatur.
§. 2. Patet porro (1) Logarithmum «-5, poffe mulk-
tiplicari per exponentem eius, adobtmcndumlogaut.hmum nu-
Tom. L Bb mee
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meratoris. (2) Logarithmum  poffe pariter multiplicari per
exponentem eius, ad obtinendum logarithmunt denommatoris.

(3) Logmthmum denominatoris poffe fubtrahi a logarithmo
numeratoris- ad- obtinendum Jogarithmum quoti.

§. 28. Poteft etiam quolibet tempore indicari de-
crementum, eft fcil. @ euecta ad dignitatem cuius expo-
nens eft vpitate minor numero mormnentorum elapforum,
ad (@-b) ewc@am ad dignitatem cuius expomens pariter
eft vnitate! miner numero momentorum aequalium ela-
plorum , fic decrementum primo momento ad decremen-
tun per aequale tempus poft certum tempons interual-
Jm. Simitigue ratione etiant hic logarithmis vt poterimus.

§. ¢¢. Vt fine moleftia pateat , quomodo calculus
obferuationibug appofitus fit EiGus, notetr~in primo ex-
povin. @ efle == 24 b——22: i fecundo experim. ¢
oe —a4g b—14 ; in gtio experim. @ = 42. b—14,
in 4te, a-T2¢, b—2; in 5t0 4—24, b—10; in
GO a=—"18, b—9; in 7mo 4—109.2, b—6.2. in
experim. §¥0 €=—90. §, b—8.q. experim. ono a—162
bi=g. experim. iome, a—i52, A—13L

.. §& go. In experimento quod mupyati famus aCla-
nff. Kraffiio ex differtatione eius de calore at fiigore de-

cementum initiale : fequenti ratione elicui. Decrementum
duobus min.  prim. 3 gr. 106} eft fecundum obruationem
9. gr.. et dimidii ; hinc voo min. primo ferme 13—-gr-
Cym nung, fpatia aequalbw temporibus 2 mercurio tranfi-
ta fint vt differentize inter temperiem maffae refrigeran-
dae et agris refiigerantis , erit 30§ : 36 — 13 —: F2—vel
ad ¥ 415+, et g0, b—z1. 475. Cuma—36.

g ' 00Q-
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000 , erit 4— 6—36 000 —I. 495=<=34525— , ent
igimr S22 —ys2* fne differentia inter temperiem maf-
. fae reﬁmgerandac et temperiem aéris poft duo min. prim.
et "= erit — 31327 aequalis differentiae inter temperiem
akris et maffae refrigerandae tertio min. pnm focnndum
legem expofiam ; et fic porro.

§. 31. Geometsis ficillime patet , nonﬁimam cue-
wam Logarithmicam magni vius effe in * decrementis: B
fingulis temporibus deterninandis , quod tandummodo . in-
dicare hic volui, cum fufficiat, quod oftenderim , quo-
modo lege dote&a vt poffithus ad detegenda decrementa
et incrementa caloris in conflanti aéris’ tcmpcnc a&hx—
bitis logarithmis numerorum vulgarim. -

§.32. Dum experimenta VII. VIHI. IX: X. con-
fidero , aéris temperiem poflc affumi coaftantem per to-
tm. cxpcﬁmeau tempus abfque fenfibili errote cerno.
Videmus vero etiam , crefcente vel decrefcente calore
aberrare a lege decremenm , conditio enim legis ex par-
te tollimr. Ipfi fic aberrationis ratio eft criterum -veri-
tatis legls ; confiderentur obferuationes experim: IX et X,
vybi additae funt mutationes a€ris; quia experim. IX
ab initio decreuit calor aéris, ﬁatzm maiorem calorem
exhibet "calculus quam obferationes vique ad min. pr.
40. Deinde ob crefcentem itenin calorem- a€ris etiam
calculus magis magisque refpondere incipit obfernationi-
bus, donec ferme cum iis congrmt poﬁ min. pr. 60.
Qus vero poftea temperies agris magis adhuc crefcit ;
¥t fuperet gradum 20, min. primo 70 ; calcnfus_ mm
incipit minorem tempencm exhiber¢ , quam obferuationes,

' b2 quod
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.quod 'vﬁue ad min. . primum 180, cernere eft,-vbi in-

cipit denuo decrefcere aéris temperies, et calculus magis
magifque iterum refpondere obferuationibus, donec poft
min. primum 210 cum obferuationibus ferme conueniat.

Eperimento X. minuto primo x15. decreuerat calor
acris a gr. 23 ad 22}, calor maffac refrigerandae ad
gr.- 137. Calculus exhibet gr. 137.9, quia calor aris
decreuerat. Sic calculus ob calorem aeris decrefcentem
vique ad min. pr. 65, maiorem exhibet gradum quam

‘obferuationes. Deinde vero, quia calor aeris-min. pri.

mo 60 iam rvrfus crefcere incipit, etiam calculus- inci-
pit refpondere magis magifque obferuationibus et min.
primo 470, ferme eundem gradum exhibere. Quia po-
flea vero calor a€ris augetur magis , calculus incipit exhi-
bere minorem gradum ac obferuationes, quod inter min.
primum 80 et 115 cernere eft. A min. primo 11§
aotem rurfus decrefcit calor aéris ; hinc fit, vt calculus
denuo refpondere incipiat obferuationibus , quod inter min.
primum 115 at195 videre eft. A minuto primo 205ad 280 -
crefcit iterum calor a€ris ad gr. 24, quare temperies maf-
fac refrigeratac maior obferuatur ac calculus exhibet. Haec
omnia funt euidentiflima criteria legis feliciter detectae
vt plura addere in confirmationem fupervacaneum fit.

§. 33. Tandem fi ea perpendimus, quae §. 19.
20. 21 afferui et probaui, decrementa fcil. vel incre-
menta caloris aequalibus temporum particulis efle in ra-

. tione compofita ex direGta fuperficierum et inuerfa maf-

farum refrigerandarum vel calefaciendarum ratione, fi tem-
peries aéris ponuntur aequales et differentiae inter tem-
periem maffarum . refrigerandarum” et agris ; cuique facile

| . -
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patet , collatis fimul iis, quac §.§. 4. 5 et 6. annotata
funt, ad elaborationem thermometrorum perfe&e concordan-
tium requiri , vt fuperficies bulborum thermometricorum,.
eandem rationem habeant , quam habent volumina bulbo-
mum thermometricorum.
Nunquam enim decrementa vel mcrementa aequah tem-
porc, mutationg acris eademt facta erunt aequalia, nifi
(pofitis di&is voluminibus V : o et fuperficiebus S: 5.) 3
fit— < ; confequ. So—sVetS:s—=V:v. Collatis §.§.
3. 4. 5. 6 fimul patet, ea thermometra, quae adhibui non
fhiffe perﬁ&e concordantia ; quia differentin inter tem-
periem aéris et temperiem thennometn in experim. I
1I. exiftente 24 gr. thermometrum temperiem a€ris con-
confecutum eft fexaginta minutis primis, &\ experim.
III. vero thermometrum alterum , differentia inter tem.
periem atris et thermometri cxiftente 28 gradwom, tems
periem aeris confecutum eft triginta minutis primis. Non-
folurm vero thermometrorum harmonia tali ratione exa&ior
obtinetur , fed etiam fequens problema magni momenti
et meteorologiae perficiendae inferuiens folui poterit, fi
i fubfidrm vocantur, quae in hac differtatione probaui fcil.
Temperiem aéris inuenire eam ; qme, fi conftans
eflet per totum diem, vel etiam per multorum dierum
intermaliim, quin totum annum ; eundem effe¢tum produ-
ceret in refrigerandis vel caleficiendis per idem tempus
corporibus , ac omnes gradus diverfi caloris fibi per to-
tum diem, vel longius interwallem €. g. totum annum
ﬁ!ccedents Quia ¥ero in hoc negotio machina qua-
dam et apparamm opus eft, rem differam , pedemque

hic figo.
Bbs TENTA-
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TENTAMEN LEGEM EVAPORA-
" TIONIS AQVAE CALIDAE IN AERE FRIGIDI.
ORI CONSTANTIS TEMPERIEI DEFINIENDL.
AVCTORE
G. #. Ricbmam.

§. 1. ’

_ o’ Jege euapomtio agme calidae in certa acds tem-

peric minus calida fiat , .nondum definitum eft 2
Licntige paturalis cultoribus. Hunivs problematis folutionem
al phyficae incremepgum ajiquid allaurum npn dubitaui ;
hinc cmp - quadag .pertinacia nonfolum  experimenta hac
facientia infliti , fd- etiam iis attente comparatis priorumn
Academise traditarum inguifitionym  adminiculo in Jegem
quam experimentis nop prorils coniratium deprehendi, in
cidi, Heec qualaamque fentamina. jpitio eumigare nolui,
antequam. noWla eXperimeRra com peculiari pachina copo-
rim, quyn deGrptam fub fipem ampi 1747 tadidi
6t qua euapomtienem exadis menfirari poflc fperavi
Cum vero mmc laborum, quibus incubni, €% paste ratio-
pem reddere velim , cogitata ¢ experimenta , -gmee im-
pofterum perficere annitar , ayp focictatg communicabo.
: §. 2. Simulsc mihi fibnalcebany fifpicio -emaporati-
onem aquac calidae ig adre migus calido decrefcere Vi
differentiac inter temperiem aquae £t 3€ris decrefcunt, in
legem decrementi calocis inguirere incepi re detexi diffe-
zentias iftas decrefcere aequalibps temporibus fecundum pro-
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greffionem fémiordinatarmi Togifticae temporibus per ab-
Kiffas expreffis, vti ex inquifiione mea in legem fecun~
dum quam calor fluidi vafe contenti etc. m temperie aé-
ris conftanter eadem crefCit vel decrefcit, patet. (%)

§ 3. Pofito eandem continuo differentam inter
temperiem aquie magis calidae et a€ris minus calidi efie
nofum eft dubium, aequales aquae quantitates, caeteris
- - v L. ‘oms

(*) €am. (1) vis elaftica agris calore angeatus ita, ve haec visad
agris ambientis frigidioris vim elafticam fit vt volumen quodagr
alore acquirit ad volumen agris ambientis minas calidi ; et (2}
refiigenatio pendeat maximam partem 3 differentia virlom ela-
“fiearum 5 ﬁ:&tqug agr calidus, a fuperficie Gosppris -apqae Gam
. lidi inzk® minus calido -vi- proportiopali gxaeflui vis clafticae
‘aéds magis calidi fuper . vim elafticam agtis micus calidi et tali
ratione cotporis calor 2 colus fuperficié aZr-aféendle ; finél decreftad]
- (3) vetd exeeffus vis elaicac adris. calidaoris {nper vim clafti
am s ming alidi ,pxr;ioha_mt fit differentioe tempee
rierum 3 mifum eft , decrementa caloris aequalibus  tem-
pufculis effe vii differentias jater temperienty aquae et agrs,
Si-cnim velumen adris téimperic. aquac gelafcomtis expunfi ‘poritug
1000 Yolumen < aiyie @mma sbulfientis -cxpanfi obfgrmimm . -
e 1500 et volumen agris ¢ fummo acftiuo expanfi 1166,
conf, Hauksbéii Phy(, Mechan. Exp p. 170. Tentamina ex-
perimentoram in Acad. del Ciment p. 39. ed. Muflchenbr.
Cam vires elaft'cae fint in gadem nfione , diferentiacistes vin
“claticam aéris aqua ¢cbullitme generanm et vim glilicp iy
aqua gelalceote generatam eft vt 500 ; diflercntia vero inter
vim elafticam aéris calore fummo acftivo generdtam et vim elas
fticem a¢rds aqua gelaftente generamm vii ¥66. Eft vero soos
166 — 18Q: 50} i e vtidifierentia inter temperiem aquag
ebullientis et temperiem aquic gelafcentis ad differentiam intep
clorem fommum  aeftivum et temperiem aquac gelafcentis. S8
enim ad 933 additur temperies aquae gelafcentis 3 2. gra_d!mm,
oritur temperies 9135 graduum, fiue calor fummus acflivus.
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nibus paribus, aequali tempore euaporare, euaporationes
inaequalibus vero temporibus effe in ratione temporum.

§. 4. Si vero tempora et caetera omnia pouuntur
aequalia practer differentias inter temperiem aquae et aeris
nondum forte affirmare licebit euaporationes efie in rad-
one differentiarum inter temperiem aquae et a€ris. Quod
fi obtinet , euaporationcs temporibus inaequalibus et dif-
ferentiis  dictis pariter inaequalibus , caeteris vero omni-
bus panbus erunt vti fpatia logifticae , cuius femiordinatas
ponuntur in ratione differentiarum di®arum et abfiffie in
ratione temporum.

§. 5. Ponatur logifticae axis AC, cuius partes ae-
qules exprimant tempora aequalia , qmbus. euaporatio fit,
femiordinata AB exprimat differentiam initialem inter tem-
periem aquae et aeris aqua frigidioris ; decrefcet aquae ca-
lor in agére frigidiori conftantis temperiei , Vti femiordim-
tac logifticae decrefcunt , et erit poft tempus AF dife-
rentia inter tempenem aquae et a€ris vti femiordinata
FG et euaporatio tota poft idem tempus vt fpatium - lo-
gitticae ABFG ; poft tempus AC vero erit differentia in-
ter temperiem aquae et aéris vti CD et emaporatio tota-
lis poft idem tempus vti fpatium logiticae ABCD. Si
nunc- logifticae fubtangens ;, quae eft conftans poniter —a,
erit fpatium ABFG — a4 (AB—FG) et fpatiom ABCD
=—a(AB—CD). Confeq. ABFG: ABCD — AB-FG:
AB - CD; i. e. Euaporationes erunt vti differentiae dit-
ferentiarum inter temperiem aquae et acris diverfis tem-
porum interuallis.

§. 6.
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§. 6. Hoc an ita habeat ,, accuratiffimis experimen-
tis examinandym eft. Talia quidem nondum inftituere
licuit , quae tamen huc facientia ope wnlgaris bilancis in-
flitui , . afferam.  Quodlibet experimentum in tabula qua-
dam exhibui, in cujus columna I. tempus ewaporationis
exiftit , in columna II. temperies aéris, in columna III.
temperies aquae , in columna IV. differentiae inter tem-
periem .aquae et a€ris, in columna V, pondus aquac e--
vaporatae fecundum obfervationem , in VI tandem pondus
aquae, enaporandae fecundum legem fuppofitam.

Fixperim. L

Vas metallicum cylindricum diametri. quatnor digi-
torum , quod capiebat tres libras aquae, mediante fine ex-
brachio bilancis fufpendi et aquam ferpentem infudi ,. ther-
. ynometrum  dein huic aquae , immerfi et .ad aequibibrium
paduxi bihmem; flatimque notaui tempus , temperiem
acris externi , temperiem aquae , et fimul pondus vaius
drachnme 1mgoﬁu lanci, cui aqua emaporanda impofita
erat, - rAequilibfium fic tollebatur expeGaui deipde , do-
nec tantum aquae eyappraret , vt acgilibripm tc(htuprc-
tur; notaui iterum tempus, temperiem aquae et aéris, fi-
mulque pondus aquae euaporatac. Hoc contingaui, vt
patet, ex fequenti tabula. '

) B Inm. 1L IV. V. VL
poﬁommprGS--x75--xo7--o--o :

3 ---68--168--100 “xdrach, 1.15 dr.

6 ---68--164--.96--2-- 1,87
10 - - -, 68- -160- -.92-~-3-~-°- 2 47.
1§ - --68 -155-- 87 --4-- 3.30.
Tom. I. Cc poft
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poftat min. pr. 68 --- 149 -

28 - -
36 - -
45 - -
57 -
72 - -
,91
130
152
1976
212 - -
275 -'-
367 - -

]
)

1095 -

obfermata eft fenfibiliter mutata.

-

)

68 - - 144 -
68 - -138-
67 - - 1313
67 - -124
67- - 1175
67 - - 110
67-- 98
67- - 93
67- - 90
647 - - 84
67-- 79
65-- 71
64- - 68
- 63-- 63

81 -
76 -
70 -
64} -
57 -
503 -
43 -
31 -
265 -
23 -
17 -
12 -
6 -
4. -

-5 - - 442
-6 -- 5.27.
-9 -- 6.05.
.8 -- %9.08.
-9 - - 8.18.
10 - - 9.33.
11 - - 10.48.
12 - - 12.44
13 - - 13.16.
13- - 13.76.
13L- - 14.42.
14 - - 15.55.
1§ - - 16.64.
15y - - 16.77

o - 17 - -17.hyp
Barometn altitudo primis 446 minutis primis nos

Experim. iteratum.

1L 1L 11 8
poft © min.pr.6% - 176 -
'3}--62-170.’
7 - 62f - 165; -
12 - 62 - 160 -
17 - - 63 - 154 -
23 - - 64 - 148 -
30, - « 64 143 -
39 - - 64 - 136%-

53 - « 64 - 128

1V.
114 -
108 -
102} -
98 -
91 -
84 -
79 -
72% -
64 -

V. V1.

o - O

1 dracm. & dr.
2 - 1 e
3 - 2w
4 - 3w
s - 4 ¥i5-
6 - 4in
7 - Sin
8§ - 6 %
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poft 66;min.pr.63 -. 120 - §7 . 9 - I8
88 - - 63 - 112} - 49} - 10 - 875,
1193 - - 63 - 1I0X§ - 38} - II - 10/
172 - - 63 - 90 - 27 - 12 - XK

283; - - 623 - 75 I} - 13 - 13
630 59 - 613 - 4 - .15 - 15 hyp.
Batometri altitudo non mutabatur tempore experi-

menti. -
EXPERIMENTVM DENVO ITERATVM.

- Vas alind cylindricum diametri trium digitorum ad.
hibui, quod capiebat libram wnam et dimidiam et ea-
dem obfervani , quae in experimentis praecedentibus.

L 1L o . IV. V. VL
poft O.min.pr.58 - - 166 --108 - 0 - - O
I. - - 58 - -_ 162 - - 104 - 30grama 23 gr.

2 - -59--158-- 99 -60 -- 52.

4 - -59--154 - 95 -9 -- 75.

7 - -60-.131I50 - 90 -1120- - 104

9 - -60--.146 - 86-150-- 127
II} - -.60 - . 142} - 82i-I80- - I47.
5§ - - 61 - . 1374 - 76}-210- - 18I,
X8 - -6r1 - - 133 - 92 -240- - 208.
23 - -61-. 128 6% -290- - 236.
29 - -61._.123 - 62 -300-- 265%.
386 . -61.- 116 - §5 -330- 306,
43 - -61.-112 - §1I -360-- 328.
§3 - -61--106 - 4% -390- - 368.
64 ~+» -61--3100 - 39 -420- - 390.
8 - -61 - 93 32 - 450« = 430.

C c.}. . ‘ poft
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poft 104 - - 62
r96 . - 62
816 - - 62
396° - - 62

L

poft 0 -

..5 -
10 -
12 - -
228 -
264
30 -
35 -
39% -

44 - -

51 -
6o -
%o -
84 -
of -

Try -

158 -
179° -

224 =

332 -
380 ..

86 -
- 733 -
64 -
62 -

L

II. " II.
- 67 a9y
- 6% - - 156
- 67 - - 147
- 67 - - 144
- 63 - - 132
- 65 - - 127L
- 65 - - 124
- 65 - < 121}
<66 - - 118
=67 - - 113
- 68 - - 159
- 69 - - 10§
- 69 - - 101
- 685- - 951
=69 ~- 90}
- 66 -.- 8s
-65-- 78
- 64 - - 4
- 64';1" . 63
- 633- - 6%
«64g éi'= 64

118 -

54 - 480 gram 47§.

540 - -

546.

2 - 600 - - 600.

0 - 620 - - 61f%.
Barometrt " altitudo' parum’ mutabatur tempore cxPe

rimenti dintidiam lineadh decréfcebat. -
EXPERIMENTVM ITERATVM TERTIO:

.-57:;

IV. V. VI.
IIo - o - O
88 - 8femidr. 11504
80 - 14 - 155
978 - 16 - 165
67 - 24 - 22}
62f - 26 - 244
59 - 28 - a6k
56 - 30 - 274
52 - 32 - 308
48 - 34 - 83.
41-°- 36 -  35q.
86- - 38 - 384
32- - 40 - 40/
267 - 42 -  437%
2EY - 44 - 45%%
19 - 46- - 4%.
13 - 49 - 50/
I0 - 51 - 518
4 -53 - 54087
}1-°55 "_.". 5655
o - 57 byp.
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Barometri aldtndo non mutabutur ‘tempore  experi-
menti. )

§.47. Crqa hdec e;pergrm;nta: mundim -

a) Initio, vbi euaporatio eft celerrima propter ce-
leriorem a€ris motum cum euaporatione coniun&um bi-
hncem ofcillare, vt non .appareat , quando aequilibrium
reftituatur.

b) Aéris temperiem non manere conflantem neque
aequaliter tranquillom ;, quod tamen rejuiritur , fi calculus
allatus locum habere debet. Hinc forte nec differentiae inter
témperiem - aqiae et aéris . fefe logifticae accommodant éx-.
acte. Primo incommodo. impofterum  obuiam. .ire tenta,*
bo machina quadam euaporationi deftinata. Secundum .
incommodum difficulter tollitur. . Apparet tames., ‘et
haec experimenta , quae-attuli , legem euaporationis. allas.
tam probabilern reddere, et nifi parictes vaforum. denfiow,
res et corpora contingentia denfivra e. g. lamx - diusis:
retinuiffent calorem aqua , ‘decrementa etiam caloris.fe. pro...
pins accomhmndafle logarithmicae, vti ex . experimentis ,
quae de decremento caloris communicaui, fati videre licoi. -
Cum twndem poft euaporationem-, per interuallum tems. .
poris faGam foperficies totive maffae enaporandac musesar: .
et minor fiat et maffa ipfa. etiam miomuair - decremen:
taque caloris in temporibus- paruis aequalibus fiatin ratione.com- .
pofita ex dire&ta differentiarum temperierum aquae et.aeris et .
fuperficierum , fimulque inverfa volminam, vt in difl>de in-
quifitione decrementi caloris oftendi, et horwm' matio-in calcabep
non habita fic, cdgimwlicet, ﬁxalein apparatuneadhibenéhict
coiffet, vt horum omaium rationem in calculo habere potui{l
fem, ctiam cakculom iplum wnmmmﬁmxe@eﬂdﬂﬁ
Ccs
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alorem (%) motu excitari notiffimum eft : manus per

mutuam friGtionem calefcunt , ligna flammam conci-
piunt , filice ad chalybem allifo fintillae profilivmt , fer-
rum crebris et validis iGtibus malleatum excandefcit ; qui-
bus ceflantibus calor diminuitur et productus ignis tan-
dem extinguitur. Porro calore concepto, corpora vel -
in partes infenfibiles refoluta per aérem diffipantur, vel
in cineres fatiscunt , aut debilitata partium cohaefione li-
quefcunt. Demcpc corporum generatio , vita, vegetatio,
fermentatio ; putrefaitio , calore promouentur, frigore res
tardantur.  Ex quibus omnibus euidentiffime patet , ra-
timem  fufficientem caloris in motu effe pofitam. Quoniam
autern motus fine materia fieri non peteft , neceflum igi-
tur eft, o ratio fufficiens cabris confifiat in motn alicuius
materiae.
- §. 2. Quamuis autem in corporibus calidis fplerum-
qgee nullvus motus . vifu percipiatur , tamen per effe@us
ﬁq’mfcmamﬂht. ltafemnnadrgmnonanpmpe

i

ﬁmmmeemaummm,mmdmuﬁm
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calefaCtum , licet ad oculum quiefcere. videatur , corpora
tamen fibi admota alia fundit, alia in vapores refoluit ,
hoc eft, partibus eorum in motum excitatis, fibi quoque
motum - alicuivs materiae inefle oftendit. Equidem non
ibi motus adeo negandus eft, vbi nullus in oculos incur.
rit : quis enim negabit vento impetuofo fyluam perflante,
folia arborum et ramos agitari, licet e longinquo fpectans
nullum motum vifu affequeretur 2 Quemadmodum vero
hic ob diftantiam, fic in corporibus calidis, ob tenuitatem
particularum motae materize, agitatio vifum effugit : .in
vtroque enim cafu angulus vifionis tam acutus eft,
vt neque ipfac particulae fub eo conftitutae, neque mo-
tus earum videri poffit. Sed neminem nifi qualitatum
occultaram patronum aliquem fore arbitramur, qui calo.
rem, tot mutatiommn inftrumentum, otiofae cuidam et om-
ni motu, adeoque et vi mouendi deftitutac materiae tri-
buat. , ‘ :
§. 3. Quoniam vero corpora duplici motu agjta-
ri poflunt, fotaki, quo, quicfcentibus iuxta fe inuicem par-
tibus, totum corpus muatare continpo fuum locum ., . vel
inteftino , qui in mutatione fitus infenfibilium partium ma-
teriae concipitur ; et quia totali faepius pernicifimo nul-
Ius, et nullo magnus calor obferuatur ; patet ergo calo-
rem confifiere in motu materiae intefiimo. .

§. 4. Materia in corporibus duplex eft, cobaerens,
nempe quac cum toto corpore mouetur et impetum facit,
atque fluminis inftar poros illius interlabens. Quaeritur,ita-
que , quazenam earum in motu conftituta calorem gignat.
Huic quaeftioni wt fatisfiat, excutienda, funt palmaria phae.

nomeng



T fo8.- . MEDITATIONES

" nomena, quae cifca corpora calida obfervantur. Ea ve-
 ro confideranti occamrit, 1) calorem in corporibus eo
- maiorem eXiftere , quo cohaerens eorum materia eft den-
t flor, et contra. Ita laxior flupa flanmam concipit ma-
" gnam quidem , fed aeftu multo minore praeditam, quam,
. wbi illa ftriGtius compatta incenditur. Stramine , quod
'in mitem flammam alias expandi folet, fertilium Ruffiae
* 'camporum , fyluis carentinm, incolac hgnomm inftar veun-
*tur indenfos et craffos rudentes conterto ; ligna porofi-
" Ofa lemore aeftu’ ardent , quam  quae fohdwm funt ," et
carbones foffiles lapldeam materiam poris fuis contmentes
validius vrunt , quam carbones lignorum vacuis interflitiis
" fpongiofi. Denique aer inferioris atmofphaerae denfior
‘' sura fapetioris , maiore, quae ambit, afficit tepore,
“quam illa, ve calxdﬁﬁmae valles montxbus seternam gla-
ciem fuftinentibus cinGiae loquuntur. ¢) Conftat corpora
denfiora fub eodem volumine plus materiae cohaerentis
' continere , ‘quam iiteriabentis.  Quoniam autem ex legibus
mechanicis foturs eft , quAntitatem motus eo maiorem wfle,
quo copiofiot eft materia mota, et contra ; itaque i calo-
ris ratio fufficiens - pofita effet in ‘motu inteftino - materiae
interlabentis, ¢orpora rariora, ‘ob maiorem copiam in poris
‘eorum materiae: mterlabentxs, maioris - caloris capacia ef-
fent , quam quae denfiora. fimt.  Veram quoniam con-
e qmmntds <caloris refpondet potius materiae ~corporum
* cohaerentis ; ‘Patet {gitur cabris :rationem: fafficientems conti-
neri in moty corporum -inteflino materiae cobaerentis.
- . 6. 5. Conﬁrmatur haec veritas actione coeleftis illins ig-
- ms caumcarum ope machinarum: :eosporibus -imxpredi,
qui .
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fui remoto faco, eo diutius in illis viuit, quo magis g
folida, ita vt in rarifimo illorum agre nullum fenfibile
tempufculum duret.  Accedit - infuper , quod pro diuerfa
corporum grauitate atque duricié dluerfus deprehendatur ,
ita vt eiys intenfionem ponderi. corporis cum ratione co-
haefionis partium illius confpiranti proportionalem efle
experieatia edocuerit , manifefto indicio, cohaerentem ma-
teriam corporum materiam caloris corum effe.  Quamuis
aitem materia cohaerens duplex fit , propria, ex qua cor-
pus conftat, et peregrina , quac in fpatiolis a propria
materia vacyis hofpitafur ; verum tamen quoniam vtra-
que cum ipfo corpore mouetur, et in vnam maffam co-
aluit , fieri profe&o non poteft, quin propria in motum
«alorificum exagitata , eodem fimul moueatur peregrina, et
-vice verfa: quemadmodum fpongia calida frigidiorem aquam
in poros receptam caleficit, et vicillim, calidior aqu
frigidiorem fpongiam.

§. 6. Motum inteftinum triplici ratione fieri pofle
concipimus ; nimiram 1) fi particulae corporis infenfibir
Jes locum continuo mutant , vel 2) in eodem loco per-
fiftendo continuo gyrantur , aut denique 3) per infenfibi-
le fpatiolum infenfibili tempufculo vitro citroque continuo
agitantur, Primum genus progreffiui , alterum fremuli, ter-
tium gyratorii motus inteftini nomine falutamuys. Rurfum
itaque ratio reddenda eft, a quonam iftorum motuum .
calor proficifcatur. Quod vt appareat, principiorum lo-
co fequentia ponenda funt. 1) Eum motum inteflinum ca-
boris caufam nom effe , fiquems in quibusdam corporibus o
Gdis nullim effe  fuerit demq/lrm 2) No oo

Tom. I Dd motum
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motum inteflinum caufam caloris exiftere ,. quo praedifum eff
‘corpus minus calidum , quam aliud , quod eodem motu caret.

§. 7. Corporum liquidorum particulae tam leai ne-
xu inter fe cohaerent, vt diffluant, nifi duro aliquo cos-
pore cohibeantur , atque nulla fere vi externa opus fit ad
tollendam earum cohaefionem , fed fponte fia diuelli,
2 fe¢ inuicem récedere atque motu progreffiuo moueri pof-
fint. Vnde fit, quod nulla figna durabilia liguoribus im-
primi queant , fed omnia momento obliterentur.  An pro-
-greffams inteftinus motus in omni corpore liquido , et-
iam gradu caloris vitalis frigidiore, aGu fiat, nec ne, non
hic disquirimus , cum propofito noftro fatisfaum iri non
dubitemus , fi oftenderimus dari cafus ﬁequenti{ﬁmos in
quibus ille clanﬂime patet. Id circo folutianes falium in aqua
Primo in medium producunus Fit enim lcge conftanti, vt a-
qua adfenfym quieta manui fenfibile frigus imprimens falem
marinum, nitrum, falemue Ammoniacum in medio fundo
wafis pofitum folaens , eum quaqua verfus difttahat per
totum fui volumen. Quod cum fieri alias nequeat nifi
. aqueae particulac abreptas falinas moleculas a fiufto falis
remoueant ; fatis ergo elucet aqueas particulas ipfas motu
progrefliue ferri, vbi falem aliquem diffoluunt. Idem
contingere in argento viuo, cum metalla corrodit et par-
ticulas eorum diftrahit , in fpiritu vini, cwm tincturas ex
. 'vegetabilibus elicit , nemo ibit inficias.

§. 8. Contra autem particulae corporum folidorum
praefertim  duriorum morgamcorum tam arto nexu via-
@ae deprehenduntur , vt vi externa.eas diuidenti admo-
dum refiftant : quamobrem fieri non' poteft, vt fponte

fia
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fuz rupto cohaefionis vinculo a fe inuicem recedant et
motu- inteftino progreflivo feranfur. Vnde fit, quod eti-
am fubtiliffima figna illis incifa per fecula durent, nec
nifi continuo vfu aut aeris iniuria, aut denique corpore
n¢ Jdp fatum fluiditatis reduGo obliterentur.  Magnum
* ex argento fabrefi@orum ndBcuvQd. fuperficiei vtenfilium
adhaeret , nec nifi frequenti vii1 diminuitur.  Contra V20
momentQ temporis fuperficiem rehnqmt et per totam ar-
genti maflam diftrahitur ; quam primum res ex eo fa&a
et de aurata igne funditur. Haec omnia manifefto indicant
particulas corporum folidorum praefertim duriorum et in-
organicorurt motu progreffiuo haud moueri.

§. 9. His ita comparatis , confideremus primo vas
aliquod argenteum, feu aliam rem ex eiusmodi metallo
fabrefattam, auro obdutam et fubtiliffimis fignis incifis cae-
latam , ad eum gradum calefaGtam, in quo aqua ebullire fo-
fet. Videbimus anrum in fuperficie inconcufflum , figna nec
minimyn immutata , ipfam duriciem corporis eandem per-
fiftere , eaque feparationem infenfibilium particularum pror-
{us excludi. Hoc autem clarifime oftenditur corpus pof-
{e efle magnopere calidum , fine motu inteftino progref-
fivo. Secundo conferemus duriffimum aliquem lapidem,
ex gr. adamaotem, -qui ad gradum liquefai plumbi ca- .
lefactus eft, (quod faepins fine damno et vlla mutatione
gemmae , artlﬁces enm polituri facere folent) cum aqua
vtcunque figida falem foluente, eoque ipfo fiigidiore
facta, vel cum Mercurio argentum corrodente ; priorem
asueniegous fine motu jnteftino progreffiuo calidiffimum,

Ddz pofte-
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pofteriorem eodem motu agitari, calorem tamen adeo
exiguum in fe prodere , euidentiffime que oftendere, faepius
fieri, vt corpora motu progrefliuo inteflino praedita mul-
to minus calida fint ii6 , quae eodem motu deftituntur.
Ex his autem vi principiorum fiperius (§. 6.) allgtpryee
fequiter motum materiag, gohasesesic T

wom §""10. Kx definitione motus inteftini tremuli (§.6.)
clare perfpicitur, illo corporis partes agitante , dpfas co-
hacrere non poflfe. Quamuis enim diftantiae , quibus fiub-
tilifimae vibrationes abfoluutur , fifit maxime exiguae,
fieri tamen non poteft, quin particulac a mutuo con
tactu recedant , et plerumque extra il verfentur. Ad
fenfibilem cohaefionem portium corporis requiritur non
interruptus earundem mutuus contadtus; corporis ergo partes
nulla cohacfione fenfibili vinciri poffunt, fi illae tremu-
lo inteftino motu concutitntur. Verum quoniam plera-
que corpora ad ignitionem vsque vftulata fortifimam
partium cohaefionem conferuant ; id circo. patet® calorem
corporum a motu inteflino tremulo materiae cobaerentis
baud prficifei. (§. 6.) .

- §. 11. Remotis igitur progreffiuvo et tremulo in-
teftinis motibus , neceffario fequitur calrem confifiere in
motu_inteftino gyratorio (§.6.) materiae cobaerentis (§. 4.)
necefle enim eft vt cuidam ex tribus tribuatur.

§. 12. Quaeri autem hic poteft, vtrum particulac
corporum folidorum durante firma cohaefione mutia
fuxta fe imuicem gyrari poffint. Huic quaeftioni vt fa-
tisfiat , fufficit in mentem reuocare duo mammora politis

fuper-
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faperficiebus in conta@u pofita inxta fe innicem facile mo-
veri , fortiffima cohaefione , qua vinciwptur , nihil obftan-
te; item vitra lenticularia vbi poliuntur , formue. celer-

C! . e ~dl.——v, VU €4 KCUNANM li-
neam plgﬁr(?l?o 7 mperpendiculatem fine damno remo-
veri nequeant. His confideratis clariffime concipi potefk,
patticulas corporum minutiffimas inxta fe inuicemn , CO-
haefione haud obftante , gyrari poffe , eo fieilius, quo
plana comta&us ad fiperficies integras fiterint in rations
minore. Ceterum fluidorum particulss , cum plerumque
motu inteftino progreffiuc moueantur , cohaefione nil mo-
rants, ctiam in gyrum «gi pofle, falua eadem , aperte patet,

§. 13. Ex hac noftra theoria fequentia ‘corollarig
dedocotor. - 1) Admotum noftrum calorificum pulla cor-
pufculz materise fphacricis effe aptiors , cum non nifi jn
punéto vaico & mtuo contingere poffint, et fricGtionena vix ali-
quam in fe inmicem exercere. 2) Cum omnis motus prane
quantits ‘intendi et remiwi peffic, idem ergo de caloris
fico motu eft fentiendum. Que antem motus eft maior,

cohaesentis, calorem intendi , decrefCente remitti necefic ¢f.
3) Carporun calidorum partienlas celerius gyrari, frigidosum
tardius. 4) Corporz calida contatu frigidorum refiigerari, re-
tardato per illom motu calorifico, et contra frigida calefieri,
¢odem per conta@um accelerato.  5) Quando itaque ma-
nas calorem fentit in aliquo corpore, particulac. materine
cohserentis manus in celeriorem ‘motm gyratorium ex-
citantue ; fin vero fenfu frigidioris maveriae afficitur , gy-
ntorius illarim motus retardatur. §. 14.
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dente incedens cam fiicar ; ingmente wvero fiequentiore
iGuum impew, friGio iater exagitams ferrese malac pa-
ws multiplicatur , motys que gywatorius pasticularum ferri
vique adeo imcrefcit, vt illud aliguando ad rubedinem

- “ignefcat. Non - aliter "6t , quando bacillus quicunque me-

Phacnom. 6. tajlicug, non elafticus praefertim, reciprocis inflexionibus mul-

toties incaniamur: etenim in latere eius conuexo partes maf-
fae -fequndum: -dire@iones contrarigs diffrabumtur , iuxta
inuicemn fiperinceffy radente ferpunt, fricantur , gyranwr,
et curuatara bacilli incalefcit,

8. 18. Si cogpus magis calidum A eoft in.contatty
con slio corpore B, quod eft minns calidum , particy-

Pmenom. 7.lae corporis A in conta&u conftitutae , queniam celerivs

A
L
.

gyrantur, quam particulae corporis B illis contiguae (§.13)

“iceleriore igitur rotatione accelerant motum gyratorium

partiaﬂamm corporis B, {cilicet partem motus fui illis
communicant ; adeoque tantum his decedit quantum  ac-
cedit illis : hoc eft quando’ partxculae corporis A motum
gyratorium particularum corporis B accelerant, fuum tar-
diorem ‘reddunt. Hinc fit, vt corpus A per contfftum
calefaciens corpus B ipfum refrigeretur.

§. 19. Ceterum particulae corporis B in fuperficie
contattus motae contingunt alias particulas einsdem corpo-
ris a fuperficie contactus remotiores , quae motu fuo per

-muatuam fritionem cum anterioribus accelerato etiamy a-

lias. {ibi vicinas in gyrum agunt, et fic motus inteftinus gy-
ratoriss a fuperficie contactus vique ad fuperficiem oppo-
fitam ficceffine * propagatur.  Contra vero ‘particulae cor-

poris A .in phino contaétus. conflitutae  quoniam in mo- ,

- Y tu
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tn fuo retardantur, {§. 18.) ideoque alias fibi contiguas,
hae vero alias atque alias fucceffiue vique ad fuperficiem
contactui oppofitam praepediunt. Hinc perfpicitur , vn-
de fiat, vt corporis minus calidi, appofiti corpori magis
calido, fuperficies in contaéu conftituta prius incalefcae,
quam auerfa , et corporis calidioris admoti corpori frigidiori
contigua fuperficies pnus reﬁ-lgeremr, quam eidem oppofita.
§. 20. Si corporis minus- calidi A fuperficiebus Op- phaenom, o
pofitis admouentnr duo corpora magis calida B et C,
ab vtraque fuperficie propagabitur motus inteftinus gyra-
torius verfus alteram , adeoque integrum corpus A cele-
rius occupabit, quam fi ab vno latere profeus ad alte-
rum pertingere opus haberet, ad moto nempe corpore
alterutro B vel C; pariter fi corpus A eft magis cali-
dum quam B et C, corpora vtrinque illi admota ;
motus gyratorius particularum eius celerius debet retardari
quam fi corpus A wvno latere effet in contaGtu cum
corpore minus calidlo B vel C. Hinc fequitur particu-
Jarum motum gyratorium eo celerius intendi vel remitti,
quo maior fuperficies exponitur corpori calidiori wel fii-
gidiori ambienti. Quoniam autem fiperficies corpo-
rum fimilium funt in duplicata, foliditates vero in tri-
plicata ratione diametrorum , rurfum igitur euidens eft,
quare corpora calida eiusdem generis, maioris voluminis in
eodem medio ambiente , ex gr. aere, et ciusdem figu-
rae tardivs refrigerantur , frigida vero tardius calefiunt,
quam fi eiusdem voluminis effent. pheenom. 10
§. 21. Corpora mota et quiefcentia refiftunt pro
ratione inertiae , quam granitati proportionalem effe con-
Tom. L Ee ftae
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ftat; particulae igitur grauiores difficilius cadem vi .in-mo-

tum calorificum excitantur , vel motae retardamur,
quam quae leuiores funt. Iterum ergo perfpicuum eft,
cur corpora frigida fpecifice graviora in eodem medio cale-
faciente tardius calefiant, calida vero in eodem medio
frigido tardius refrigerentur , quam fpecifice leuiora.

phacrom. 17 §. 22. Duriorum corporum particulas fortins cohae-

-

sere quam molliorum , certin eft. Inde vero ampliori-
bus planis contaGus msdem iungi hand incongraum vide-
tur. Pro ratione vero planorum contattus etiam patticdas
ipfas craffiores efle oportere probabili adco coniedura con-
feqummr hoc eft corporum duniorum particulas effe
mole maiores iis, quae molliora conflituont. Accedit, quod
duriorum corporum particulae plerumque ad tadtum fint
alperae atque adeo fenfibus craffitudinem fuam exerant:?
Quoniam autem corpora muaioris volmninis, ceteris pa-
ribus , difficilius ex quiete in motum. excitati , et mot

-retardan atque cohiberi poffunt, quam minora; vnde

craffiores particulae  duriorum corponmhaudumﬁcxlb
calorificum motum et recipiunt et ammittunt , quam fib-
tiliores molliorum. Non abfcure igitur hinc colligi po-

- teft ratio, cur duriora corpora ad ealorem .concipiendum
et amittendurn funt tardiora , quam illa, quae molliora funt.

phaenom, 12

§. 23. Particulae corporum calidoram quomiam gy-
rantur, rationi itaque confentaneurn eft, eas mots fu-
perficiebus : fuis it fe inuicem agere, adeoque vnamguam-
que ab alia fibi vicina .pelli, eo fortius, quo motus gy-
ratorius eft pemicior. Huic repulfioni quoniam contra-
zia eft cohaefio paticulasum , id circo vma earum alteri

derogat
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darogat, atque adeo creftenté motu gyratorio cohaefionem --
particukirum rrinui’ oportet.  Vnde minime mirum eft vi

caloris folidorum etiam  corporum duritiem debilitari; imo-

ita. infringi , vt prorfus' tollatur particularum cohaefio, -
quorum- prius- in. liquefacti , pofterius in' refolutis -in va-

pores experimur.

§. 24. Hinc fequitur 1) liquiditatis- et ﬁmditat:s cor-
porum- caufam' effé mowm particularum gyratorium; cuius- -
vis-repulfiva fafficit ad illarumn cohaefionem- eonfque -infrin-
gendamn, donec. vel libere juxta fe inuicem labi et difffae-
re- poffint, vel fublito prorfus earsm nexu per aurss .
diffipari. 2') Euaporationum et’ exhbalationum' caufam ple-
rumque -in ‘e0- confifteré-, vt: pro vario aeris ftatu, varia:
vi concuirénte- calorifiéo-, - eoque- centrifugo fimul motu,
particulae: corporum’ auulfae diffipentur. 3) Corpora fluida
et liquidd: femper- calorem - in fe , licet mxmmum habere , -
qmntmnms frigida appareant. )

© §. 25. Corpus A' agens-in corpus: B’ maiorem ce- fhaenon.s3
leritatem motus illi imprimere non poteft, quam Irabet -
ipfamm: Sitigifer corpus B fuerit. frigidum et immer-
fam corpori fluido calido A; particularum corporis A mo-
tis. calorificus excitabit in- motmmn calorificum particulas
corperis -B ; verum in- particulis corporis B- celerior mo- -
tus. excitari- non -poterit , quam- qui eft in -particulis cor-
poris ‘A; atque adeo - corpus frigidum- B immerfion cor-
pori Amaxorem calorem’, quam A habet, concipere non ghenomag
pofié. patet. Hinc -autem - perfpicitur ratio ob quam ﬁan- :
nei: vafis;, aqua- pleni, fundum validae adeo flammae,
qm alias- hoc metdlmn facile funditur , refiftere folet -
Eez Et-
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Etenim quamuis flamma particulas ftanni in celerrimom
motum follicitet , aqua tamen fuperincumbens , cum eam
celeritatem motus  calorifici acquirere non poffit , qua
ftanneae particulae indigent ad fuam cohaefionem infrin.
gendam , retardat ergo earum motum gyratorium , nec
fundi metallum permittit.

§. 26. Reddenda hic videtur effe etiam ratio ex-
teafionis corporum , quac plerumpyg cum calore eorum
qugeri et minui folent. Verum quoniam ea non a calore
immediate, fed ab atre elaftico poris corporum inclufo
proﬁcnfcltur, ad aliam ergo occafionem huius phacnomeni
expofitionem referuamus. Ceterum nulla motus celeritas
tam pernix affignari poteft , qua alia maior meate non
concipiatur. Quod cum etiam ad calorificum motum iure
referri poffit ; caloris ergo fummus et vitimus gradus poffi-
bilis refpe@u motus non eft. Contra vero idem motus
eoufque diminui poteft , vt tandem corpus prorfus
quiefcat , nec vila motus diminutio vlterius .fubfequi pof-
fit. Summum mgtadmefvlmnmﬁgonsmab
foluta quiete a motu gyratorio paruaulatum confiftere et -
~ dari poﬂ'e necefle eft.

§. 27. Quamuis autem fummus frigoris grados fit
poﬂibxhs, verum documenta non defunt, quibus afferitur,
illum in hoc orbe terraqueo haud vﬁmm dari. Etenim
omne, quod nobis frigidum apparet, eft folunmodo rni
nus calidum, quam organa noftra, quibus fentimus. Ita fii-
gidifma aqma eft adhuc calida, cum ghcies, in quam
aqua acutiore gelu conftringitur, fit illa frigidior , hoc eft
minus calida. ProfQo fi cera, quae liquekit , fit vexe ca-

lida
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lida , cur igitur aqua, quae nobis frigidiffima apparet, re-
vera calida non fit, cum nil aliud fit quam glacies lique-
frta. Nec. tamen putandum eft congelationem corporum
fommi frigoris effe criterium : etenim metalla flatim poft
liquefactionem confolidata funt etiam glacies fui generis,
funt tamen ita calida, vt corpora cambuftilia fibi admo-
ta accendant. Ceterum dantur corpora fluida , quae
nullo gradu frigoris cognito congelantur. Quorum flmi-
dites quoniam. a motu calorifico proficifcitur (§. 24.) pa-.
tet igitur finida illa corpora calore, quantuscunque ille:
fit , femper gaudere. Porro corpora eundem gradum ca-
Joris habere folent, quo praeditum eft medium, in quo
illa tempus notabile verfantur. Cum vero aer femper et
vhique finides obferuater; adeoque calidus (per demonttrata)
exiftit, omnia ergo corpors, quac ambit atmofphaera tels:
laris, font calida, licet fenfibus frigida appareant ; adeoque
iinnmngmdmﬁ'lgommglobonoﬁm tcmqueo non
datar’ -

§ 28. Cum. 1me motam mtcﬁmmn gyratonum
materize cohaerentis ‘coufim caloris ‘efle a- priori demoa<
firatum et a.pofteriori confirmatum babeamus; ad mentem,
qum moderni philofophi plerique de calore habent ,
examinandam conuertimur.  Tribpitur haccnoﬁratem«
peftate caloris casfa  peculiari: cuidam materise , - quam
plerique ‘calorificam , quidam -setherem , non nulli etiam
ignem clementarem appellant. Eo autem maior quantie
tascxmmqnocnnqaeoorporeadcﬂ%xhcm,quomm
~ior in eo”calor obfermtur , ita vt pro diverfo gradu ca
mmmmmmm
Ecg3 cae
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cae in illo angeatur minuaturue. Et licet aliquando intenfita~
te. motus huiusce materiac cospus ingreffac calorem in.
eo augen doceatur , maxime tamem ingrefflus et deceflus
illius in. diverfa quantitate pro genuina, caufa audti vel di-
minuti caloris celebratur. Quae opinio. cum in multo-
rum mentibus tam altas. egit radices, tantumque inva-
lait , vt paffim.in Phyficorum feriptis legas, memoratam .
fuperius. mategiam . quafi phyltro quodam . amatorio  alleGam
in: coxporum. poros. irruere, aut. contra horrore quafi.
exagitatam eX porjs. ermmpere ; quamohrem IMUMErS.
nofiri- efle ducimus. hanc hypethefim ad' examen reuoca-.
re. Pragfentim. autem fontes ipfi lufirandi funt, ex quibus.
haec opinio premonsuit. Eorum. autem. praecipui fumt-
quatuor ,* quos equidem ad.alis patius: nasucae. phaepo-.
. mena. diluenda derivari: oporteret. .-

. §. 2g. Poﬁquam cale&cgumn eosppmn phq;mmm
attentms confiderare coeperunt philofophi, facile animaduer..
terunt, crefcente calore, etiam volumen corpoxis chiusque
sugeri.. Et cym nihil pnbmrmhm illis accefliffe certon
fcirent , atque elementaris antiquerum- igris animis : adkuc:

5 ‘concludere inde nen- dubitarunt , materiam:
aliquam _igni propriam, Poros corpomum, ‘cum ; incalefeant ,
intrare , uque difendere ;, qua.-decedente: achmreﬁ:m
i, contrahi. * Lubenter . eguidom - his, -affenfam pracbere-
mus fi- quam. facile fit haec fupponere, tam  pronum.
- quogque effet oftendere id, quo calorifica: materia in .cor-
pora fubjto incalefcentia compellatme. Qu. enim: fit ,
quaem wbymﬁ:gtd:fﬁno:geh Iste: omnia:. occupantey,

< aut
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ant in gelidiffimo fando maris (¥) adeoque juxta hanc hypo-
thefim, calorifica materia-fere prorfus deficiente, puluis pyrius
exigua fcintilla, repente mata, accenfus ftupenda flamma
fabito expandatur? Vnde et qua tam mirabili virtute
ignea illa materia momento temporis contrahitur 2 Ve-
rum tazmen conuolet ea ocyflime, quacunque de ‘caufa
id fiat', ‘ex remotiflimis etiam locis et pulueretn pyrium
accendat expandit 2 Sed tnm neceffum erit, aut alia cor-
pora ﬂlum ambientia aduelante igne prius quam ipfom
calefieri et expandi, ant ignem iljom aduolintem ex-
tra puluerem nec caleficere mec expandere ‘aliquid, adeo-
que naturse fuae obiivifti fatendum erit, quorum tamén
‘prius experientiae , poﬁetms ﬁme mnom apertiifm repa-
. gnat.’ :
§. 30. Ceterum rerum natura ita comparata eft, vt
- caufa crefeente, ¢tiam effectus eius anggatur , et contra ea-
~«dem decreﬁ:ente effetus quOGUE minuanr. Quamobrem
- wbi in duobus corporibus idem  gradus catoris obferuatur ,
. tum, ceteris paribus, etiam idemi exterifionis incrementiim
aut decrementum in vtroque effe deber. At quanta in
- hoc diverfitas deprehenditur ! Praetereo aerern, dqui a
- @gradu congelationis ad ebullitioiem aquae” tértia fui parte
extenditur , cum es interim vha vigefima fexta parté té-
. tiué voluminis angestur. Ipfs eiusdein fere liquidRatis cor-
pora, vt Mercurius, aqua, fpiritus vini, et olea diuet-
fa , item et folida, vt metalla; vioum etc. mirum quan-
-tum difcriminis habent inter extenfionis incrementa in eo-
dem gradu calosis acquifia. Ne hic tamen maiorem
‘ © pas-
¢*) Boerbasue Elem, Chym. par. 2. ¢x Sincliri ante gravitatis p. 303
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partium cohaefionem expanfionis impedimento effe quis
putet: quippe chalybem fortiore partium cohaefione gau-
dere quam ferrum nemo eft qui ignorat, maiora tamen
~ ‘incrementa extenfionis capere, ferrum autem minora ex-
perientia docuit. Sic et aurichalcum, corpus cupro du-
rius, eodem calore magis quam id expanditur. Nec
etiam aliqua retardatio incalefcentiae a maiore

profe&ta , aut quaecunque alia circumftantia , quae in di-
verfis ‘corporibus expanfionis impedimento foret, fingi
poteft, quin exempla contraria occurant , quae fia
deftruant, quam diu expanfio calefatorum ingredient
-mnateriae tribuitur. Sed haec in diuerfis. At voum idem-
.que eprpus aliquando crefcente calore. in minus fpa-
tium contrahitur , eg. aqua ex glacie nata eft
fpecifice grauior illa, vt etiam ad infignem gradum cale-
fata eandern fundum petere prohibeat.  Sic ferrum et plers-
i que alia corpora, quamdiy dura funt, iisdem ipfis lique-
fattis ob maius volumen innatant, quamuis esm gradum
-caloris non dum habeant , quo liquefcere foleat. Ex his
autem omaibus clariffime apparet, expanfione incalefcen-
tium contraitioneque eorum, quae refrigerantur, calorifi-
;;::‘ materiac miram illam peregringtionem inime pro-

i. .

§. 31. Sed hunc pugilem propria fia extenfions
vaftitate iam labefa®um alius forte qui fuccedit, eriget,
et maiore grauitate nos opprimet. Nempe non molis
modo , fed etiam ponderis incremento wvagabundus ille
ignis praefentiam fuam in corporibus demonfirare Philo-
fophis videtur, pracfertim Chymicis. Celeberrimus Rober-




DE CALORIS ET FRIGORIS s2g

tns Boyle primus, nifillor, experimentis docuit corpo-
ra per calcinationem pondere augeri (*) adeoque ignis
et flammae partes flabiles et ponderabiles reddi. pofie.
* Quod fi de igne aliquo elementari intelligi poffet, fir-
mum haberet infirmanda hic oplmo propugnaculum Ve-
rum tamen pleraque fere omnia experimenta illivs, cir-
ca augmentum panderis per ignem inftituta , huc redeunt, ,
vt vel flammae, qua corpora vfiulauit, aut aeris , cal-
cinationis tempore fuper corpus calcmandum ﬁuentns, pog;
tes graues efle iis demonfiretr. Etenim wbi lamina me-
tallica flamma fulpburis accenfi vftulatur , intmefcit qui-
dem et pondere augetur ; nihil gliud tamen au&i pon-
deris caufa eft, praeter acidum fulphuris, quod a phlogifto li .
berari et campana colligi et capi folet , tum poros cupri et
agenti penetrat, illifque concretum , pondus auget. Sic
vbi plumbum in minivm calcinatur , flammam atram et
fuligine turgidam in liquefitum metallum confulto diri-
gane artifices : haec enim fola plumbi. calcem - mtilo illo
colore, omat , et pondus eius cum lucro artificum auget.
Reliqua sudati au@oris experimenta in mautifla opufculo
fubium¢ta maioris quidem momenti effe videntur, verum
omuj - fifpiciono prorfis libera non funt , .cum au&or ipfe
illis pracfto mon adfuerit,  verum operaton cuidam fae--
pins peragenda remiferit., At efto,  quod pmeter par-
tes corporis accenfi vel particulas in aere circumuolitan-
tes, qui fuper calcinata ceontinuo. fluit , accedat metallis-
calcinatione  durante quacdam alia materja, quae pon-
dus calcium auget. Quoniam autem calces ab igue re--
Tom 1. Ff mo-
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motse acquifitum pondos etiam Frigidifimo geln conti.” -
nuo fefuant, nullum tamen exceffum . caloris in fe oftere-:
dunt ; accedit -igitur calcinationis actu materia quaedam
corporibus ,” verum ron illa, quae igni propria effe praedica-
tur. Cur enim ea in calcibus naturae fiae obtiuifceretur,
non video. - Porro calces metallorum ‘in formam me:
tallicam redu@ae pondms acquifitumn a miweat.  Cum’
véro pedudtio ‘aeque ac’ calcinatio eodem imo fortiore’
ige- petficiatur , nulla profétto ratio reddi poteft, cur
jdern ignis ‘modo corporibus femet infinuet ,  mo--
do ex iif{dem excutiatur.” Ceterum non abfimilia expe-
rimenta inftituerunt viri- celebres Boerhaanius (%*) et
du Clos (*%) quae contrarium teri: videntur. Prior e-
nim ferri “librs ‘quingue et “vncias oo , ‘vt ante igniti-
onem ita quoque ignitum' et extinGum. ponderauit, fed
nullum ~ponderis - incrementum decrementimue deprehen-
dit. Pofterior ponderis augmentam, quod mineralibus per cal-:
cinationém  accedit, 'deducit a partibus fhlphareis ; aérb
(-vt fapra’ dimmus) innatantibus ; ' qui fuper” itinefalia
ad’ calcittandum expoﬁta continuo - fluit, et illas igne'
ita refolutis infinuat ;' id’ autem experimento dentoitfirat:
nimirum - quod -ex - regialo antimonii .in ' dere -libero’
cakinato ope fpititus * vini tintutam rubrarii éxtrahi ob--
feroguit . ‘qua feparata’;’ maffam relinqui éis . porideris ) ;
quod regufns - habebat ate calcimationem. 2 ) Regulum®
antimonii aliter, nempe ‘fine -augmento ponderis, calcina-
tum eiusmodi tinGuram non - ﬁippedxtare Firma igitur’
non funt etiam illa drgumenta qude ad’ pécuharem igm’

mate-

(*) Elem. Chim. Par. 2 deigne exper. 2 N
(™) Memaires de I’ Acad. Royl. des Sammn& 1667
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smateriam vindicandam ex augmento ponderis calcinato-
Jum corporum afferuptur.

§. 32. Radii folis fpeculo vitreo cauftico excepti
et colle®i non sninus valide vrunt, quam vinide lucent,
-qua re ad oculum, et quidem fole tefte demonftrari credi-
tur , calorificam materiam fen ignem eclementarem a fole
profectum in foco condenfari, eoque fplendorem et ca-’
lorem intendi. Facile autem apparet fupponi hic. lumi-
(nis materiam a fole tanquam a fonte fluminis inflar dif-
fondi. Quae hypothefis ei fimillima eft, ac fi acrem a
‘,corpore fonoro eadem , qua fonus ptopagatm' celeritate
quagua verfim diffindi doceretnr. Nec minus euidens
eft ibiden actherem. et radium confundi, qui tantura in-
ter fe differunt, quentum motus et materia inter &6 divesfa
funt , atque adeo. ex foco fpeculi-condenfationam. muats.
riac igneae remoueri -et: confpirationemn motus calonfici
fubftitni pofle -liquet, Materiam aetheris in.foco vitri vel
fpeculi cauftici, condenfari ,qui affirmat, is, me:iudice, non
aliter fentit;, ac i conwenderet in. foco fornicis elliptiei
- .non radios fonopos confpirare , fed materiam aeris ip-
fam comprinni. = Ceterum focum - folarem non - propeer
maiorem denﬁxatem materiae aethereae , fed propter mo-
sum eius calorificum urentifimum effe 'focus 8 lunari fide-
se reflexorum folis radiorum manifefto. indicat. Is enim cum
£it lucidiffionus, vrentiffimum quoque effe oporteret, fi ille ip-
fe et calor a denfitate materiae proficifceretur, Sed abeft ce-
Jor; aut ergo materiae aetherese condenfatio, ant confpi-
ratie  motus -¢ins lucidum focum efficiat.  Materiae- con-
.dcuﬁnonem excludere eft pugnare . contra hypothcﬁm
SR w.oo- Ffz . . . .. §00-
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confpirationem motus remouere eft materiam igneam
facpe frizidam , hoc eft ignem nom ignem effe ,
fatendum erit. Haec qui mente a praeiudiciis libe-
ra confiderabit , nobifcum fentiet, aeftu qui in fo-
co caufticae machinae generatur , materiam calori pro-
priam minime demonftrari pofle.

§. 33. Sale culinari niui vel glaciei rafac mixto
confici folet a Phyficis materia , frigorifica ab effeGu di-
&a, quod aquam fibi in vafe aliquo infertam in glaciem
conuertere foleat. Quod dum fi¢, nix ipfa cum fale li-
queftit. Hinc rurfum concludi folet, materiam illam
igneam ex aqua in niuem circumpofitam demigrare et acceflu
xlhus hanc liqueicere , illam vero ob decefflum einsdem
in glaciem conftringi. Eggregie quidem ! Sed reftat
dxquld tentandum , pnuﬁ;ua.m palmam nobis eripi pa-
tiamur. Infere , quaefo, niui thermometrum fimul cum
aqua in vitro conwnm admifce nivi falem ; videbis qui-

dem aquam in glaciem conuerti et mxxturam frigorificam
deliqnefcere , fpiritum tamen in thermometro deprimi,

manifefto mdmo eo ipfo tempore, quo aqua conglacia-
tur , mixturam ﬁ'xgonﬁcam frigidiorem reddi, adeoque
m:lhm-ignem.elcmentarem in eam ex aqua prorumpe-
re ; fod potius niuem tepidioris aquae contadtu prius re-
folutam falem aggredi , foluere, refrigerari, maioremque
gradmm caloris, quam. aqua in glaciem abiens habere fo-
let, aquirere , inde aquam puram in vafe cangelafcere ,
ipfam vero niuem ob falemn abforbtum liquidam perfeuerare.
Quis enim ignorat in aqua file impregnata aliam puram
.vitro inclofam ad gradum thermometri Fahreobeitiani 26
in glaciem conuenti, falfa liquida manente. § 34
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§..34. His omnibus nil aliud contendimus, quam
calorem corporum condenfationi fubtilis alicuius et ad il-
lum dun&taxat deftinatae materiae vindicandum non effe,
fed eum confiftere in mot inteftino gyratorio materiae
cohaerentis corporis calidi ; eoque ipfo non folum affe-
rimus etiam fubtiliffimam illam materiam aetheris, qua om-
nia fpatia a fenfibilibus corporibus vacua replentur , eiusdem
motus et caloris effe capacem ; verum etiam affirmans,
illam impreflum fibi a fole motum calorificum etiam
telluri noftrae et reliquis- corporibus mundi communicare,
eaque calida reddere , atque adeo eam effe medium, quo
corpora a fe i mmcem remota , nullo fenfibili mrcedeme s
calorem communicent.

§. 35. Remota materia calori alias enice confecra-
ta finis verbis imponendus effet, fi a parte comtraria BQ-
vum nobis negotium non infurgeret. Non enim defunt,
qui etiam frigori fpecialem fubftantiam dicauerint , nimi-

rum caufam eius pofitivam in falibus ftatuerint , produéto per

folutionem eorum in aqua frigore moti. At quoniam iidem
fales etiam calorem non raro gignunt , vt fal communis
affufo oleo vitrioli feruet et incalefcit ; id circo nos quo-
que pari iure caloris caufam falibus ad fcribere poffermus,

fi tam incondite difputare non indignum ‘effe puta-

remus.

- Ffa TENTA-
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- DE VI AERIS ELASTICA,

AVCTORE
Michaele Lomonofow.

§. 1.

Poﬁquam antlize pneumaticae vfus innotuit , mirum
quanturn f{cientia naturalis cepit incrementum , ea po-
tiffimum parte , quae de natura agris dotrinam comple-
&itur. Proprietates enim illius, quae ante feculum pror-

fus ignotae fuerant , iam hodie non folum- cognitas habe-
mus, verum etiam mathematicis legibus definitas et in-
fummo fere faftigio diftinctae cognitionis conftitutas mira-
mur. Quamuis autem elaftica eius vis faepius quam re-
quae proprietates illius Phyficorum fcriptis celebratur, et
~cuilibet forum fcientiae naturalis ingredienti inter palma-

-rias rerum naturalim qualitates fefe offert ; nihilo tamen
‘minus canfa illius non dum fatis peripe&a habetur , in
eaque explicanda etiam celebrium naturae ﬁ:mtatorum in-
- genia caflo molimine torfa funt. Vnde fcriptores Phyfi-
ci plerunque inta&ta elateris caufa in folis effectibus illius
defcribendis acquiefcunt- Aut fiqui canfas affignant ; ese
tamen et inualido pede nituntur, et phacnomenis circa
elaterem aeris obferuatis explicandis non fufficinnt. Ple-
jumque autem eo ipfo plane nullae funt t,_quod nihil prae-

ter quacftionem ipfam, verbis duntaxat mutatis in fe con-
tineant.

$. a.
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§. 2. Prae omnibus vero, quae hucufque éx Phy-
ficorom fcriptis nobis innotuerunt , hypothefibus , ad ex-
plicandam vim aeris elafticam formatis, planfibiliores effe
videntur eae, quae legibus motuum centralium fuperftru-
&ue funt. Non enim eadem quaeftio variata phrafi in-
voluta in illis pro caufa ipfa affertur, aut quae propo-
nuntur a2 motus regulis aliena funt. Et nos fufcepto hoc

negotio aum equidem ageremus; fi non quaedam ad o

huc defiderari , aut verius exundare in praeclaro hoc in-

vento videremus.
§." 3. Superfluum nempe efle cenfermus, vt ad ela-

teris aeris caufam exponendam in auxilium vocetur eius- -

modi peregrinum fluidum, qualia plerique confuetudine

feculi , fubtilium matenamm feracis , duti, iufto faepius -

ad cxplicanda rerum naturalium phaenomena vfurpare fo-
lent. Ipfius enim a€ris fubtilitate atque agilitate conten-
ti, in propria cius materia elateris caufam quaerimus 1d

.o

autem non iniuria facere nos aeftimabit , quicunque me- °

ditationes noftras de caloris caufa legit, et quae fequun.
tur , cum iisdem conferet.

PRI,

§. 4. Vt vero in fuﬁ:epto hoc negotio iufto ordi- -
né progrediamur., 4 clara notione elateris ‘aeris inci- *
pimus : id circo et. definiticnem traGtationi huic - prae- -
mittimus atque vim illaln in conatu aeris quaqua ver-

fim fefe expandendi confiftere dicimus. Hinc autem con- *

ctudimus particulas aris infenfibiles a fe inuicem re-
cedere , quam’ primum remotis obftaculis ‘re ipfa ex-
panditur.  Vbi tindem dud conﬁderanda veniunt, na-

Y e .

tura . particularum npﬁu:um ‘et vis qua a fe mmcem_-

remuaentur o -
§. s.
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§. 5. Particulae agris duplici modo concipi poffunt, ni-
miram vel fingulac ita funt comparatae, vt vi compofitionis
alicuus, organicaeve ftruurae partes fuas, exquibus conftructae
fupt , extendere nitantur , adeoque fingulae in maius et mi-
nus {pacium expandi contrahique poffint ; aut ab omni com-
pofitione phyfica organicaque ftru&tura alienae , non foli-
tariae , fed in aggregato elafticam virtutem exerceant.

§. 6. Prius praeter id, quod fimpliciffimo naturae
ingenio fit maxime incongruum , etiam pelluciditatem et
inconciffam aeris durabilitatem tollere videtur. In com-
pafitis enim et organicis dari debent partes, quae vi
«caloris, ad excitandum maiorem elaterem, magis ma.
gisque exagitentur. Vnde cum aer calore folis rarefcit,
fiat necefle eft, vt radii illins quamlibet particulam pe~
netrent. Quibus quoniam ex fluido aetherco ambiente
(vel fi mauis ex vacuo) in folidas particulas, quae in il
lo fubfident, adeoque fpecifice graniores funt, infinities
tranfeundum  erit; id circo fieri id nequit,, nifi in qualibet
particula aeris in ingreffu et egreflu refrationem patiantur.
Et quamuis in particulis eiusmodi refractio forte fiat in-
fipite parua ; a fuperficie tamen atmofphaerac ad tellurem
vsque ipfam in particulis numero infinitis refra&a lux ita
foret debilitata, vtnos fempiterna in no&te verfari opore
teret. Id autem fimili exemplo confirmatur : particulae
enim feu moleculae aquae ex atomis eius aggregatae, .
quae nubes conftituunt , etiamfi leniter admodum Incem
fingulae-refringunt , et in fpatio non nimis magno pellu-
ciditati a€ris non officiunt ; denfius tamen et altivs con-
geftae piceo colore coelum obducunt, et lucis meridianae
ium fee omnem aliquando prohibere falent, -7
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. §. 7. Denique vbi tantas aeris viciffitudines , .rapi-
difimos motus , perniciffimas collifiones et ﬁ:rtlﬂimas fri-
Qiones cum -corporibus duriffimis , premante unmgm at-
mofphaera confideramus , et ‘Roberuallii experimentum ,
.qui per 15 annos aerem valide compreﬂ'mn detinuit et
4andem elaterem eius illibatum inuenit, in mentem reus-
camus ; tum fingulas particulas a€ris , tam. fubtiles , orgam
«cas aunt compofitas effe et multis pambus ﬁupcndne exi-
Jitatis , famme mobilibus indeque leuiffime’ inter fe coa -
nexis conftare , ne concipere quidem poffumus. Id ciroco
“quod §. 5 poﬁerius eft, ample®imur , nullique dubita-
- mus parlmda: aeris , neMpe eas , quae im excreends rla-
tere a Je inuicem recedere nituntur , ab omni compofitione
Phyfica , atque organica fisultura liberas , e, Vt tantisvi-
mﬁitudxmbus ferendis , ftupendis que eﬁ‘e&xbus producen-
dis pares fint, fol:dz[ imas_aque nulli inflexioni obnoxias effe;
adeoque ire afomos vocari debere. Quae quoniam in
res corporeas naturaliter agunt, ipfac etiam fint.corporae
atque extenfae , necefle eft.

- §. 8. Quod ad figumm atomorum aeris fpectat.,
nullam equidem aliam agilitati , firmitati, fimplicitati atque
molliffimae aeris ‘naturae magis conuenire poffe cenfemus,
quam' quac ad fphaericam proxime accedit; idque ex re-
flexione geris in fornicibus eHipticis obferuata non obfcu-
re colligimus. Quoniam autem calidus aer- frigida,
quac ambit corpora caleficit ; atomi ergo illius particulas
corporum contiguorum in gyratorium -(qui calorem effi-
cit (*) motum excitant. Hoc tamen fieri non poteft,

Tom. I. Gg . quin
- (‘)vldemdmnonesnoﬁmdeauﬁcm
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quin oriatur inter illas fri®io ; oriri vero fritio noh po-
teft , mifi atomi acreae fint afperac.

" §. 9. Hoc autem rerum naturze maxime confents-
meum eft. Quippe in omnibus corporibus mundi tota-
~libus atque partialibus, ea figura, qmam quodiibet pe-
culiaremn {ibi habet, nufpiam tam adaequata reperitur’,
quin inaequalitates aliquas in fé¢ prodat. Quae quidem
-jtz adfunt , vt ipfa figura, ob pufillhm rationem iHarum
ad totum, feruet fuam fpeciem. Quemadmodum itaque
natura telluns noftrae globum montibus, et corpora illi-
us partialia, euamquoadlénﬁnnlaemﬁ'um et fi cum
illa comparentur, perpufila , ad vfus foos maequalitatibus 2-
fpera efle voluvit; ita quoque aereas atomos , licet ab omm
compofitione phy.ﬁm alienas, induftria ciusdcm naturae, i
fimplicitate quoque fua callidae, prominentiis fubtiliffimis fir-
miffimisque ad effe¢tus vtiliffimos inftructas eflfe ex analogia
colligitur.

§. 10. Remouentur autem atomi aeris elaterem ex-
ercentes a fe inuicem vel immediata quadam reciproc
actione , aut mediante aliquo fluido inter illas dinerfante,
adeoque malto fubtilioribus particulis conftante. Vtrum
horum in elatere producendo locum habeat , disquirendurh
nobis incumbit. Ad hoc autem inferuiet nobis propric-
tatum virtutis elafticae primaria : fcilicer, quod a€r eo
miiore vi elaftica gaudat > quo magis vx externa conden-
fair , quoque propius atomi eius ad fe inuicem accedumt.

§. 11. Ponamus vero primum particulas aeris difpergl
s&tione alicuius fluidi fubtiliffimi inter itlas hofpitantis. Quan-
do igitur aer inuafe aliquo folido in minus fpatium vrgetur,

flui-
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finidum iflud ipfum fimul comprimitur sut non compramitur.
Si prius, emant 1) latera vafis folidi fubtiliffimo illi flndo
imperuia, adeoque particulae eis debebunt effe vix ant neuix
quidem aereis atomis fubtiliores contradi®a§. 1o; 2) Fluidum
hoc aget ipfirm in cohibentia vafa , adeoque non erit necef-
fariom , v¢ particulae aeris fluido illi inmatent, ocum il-°
lud in effettus clateris in corpora exercendes fohim fuf-
ficiat; 3) particulae illims conatum habebunt a fe inmi-
cem recedendi , quare ratio huius rei denuo reddenda- erit,
atque adeo propofita quaeftio haud foluta manmebit. Sin
vero pofterius, tum i) dictum fluidum in parictes vafo-
. Tum etiam folidifimos nullam fere vim exercebit , quare
nec in tenuifimas aeris stomos , quamecunque vim leuita-
te et volubilitate fia facile eludentes, agere quid poterit,
2) vbi ser in vafe campreflus condenfzbitur , flnidi quod.
vafa iam facillime penetrat, eadem denfitate manente ; .
erit atemorum aecris quantitas in maiore ratione ad quan-
titatemn fluidi , quam fait ante compreflionem. Id circo
vis fluidi pro ratione quantitatis eius minor erit, mino-.
res quoque in atomos aeris effe@us exferet ; atque adeo
aere vi externa in minus fpatiom compreflo elaftica cius
virtus - deczefoet. |
§. 12. Hacc omnia euidentiffime demonftrmt vim
aeris elaticam a fluido aliquo inter eiws particalas diver-
fante proficii non poffe. Cumque dita vis pro ratio-
ne denfitatis materiac aeris propriac, caeteris paribus
crefcere et ‘decrefcere foleat ; dubitandum ftaque non
e} illam ab ivmediate guudem vatuaque aomorum  eins
alliane proficiksi.
. Gga §. 13.
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*§. 13. Corpus vnum in alterum immediate agere
nequit , nifi ipfim. contingat ; atomi igitur aeris vbi in
fe mutwo immediate agunt , in contactu fint , necefle eft.
Porro quoniam aer. nofter atmofphaericus vi externa ad-
aftus tricefies amplius minore fpatio comprehendi poteft,
- id circo inter atomos eius dantur interflitia a propria
materia” eius vacua , quibus plurimae eiusmodi atomi con-
tineri poffunt : vnde illse in contadtu non funt. Duae
iftae apparenter confradictoriae , veriffimac tamen,
pofitiones congiliari aliter nequeunt , nifi hi duo contra-
rii ftatus atomorum aeris tempore diftinguantur ; nempe
vt ipfac alternis vicibus illos fubeant. Altermatio vero
iftiusmodi ita fiat necefle eft, vt nec in omnibus atomis
fimul idem ftatus contingat, nec fenfibile aliquod tempus
duret. Alterum enim ftupendas in extenfione mutationes
faepius produceret, alterum vero efficeret, vt expanfio-
nes aeris tardae nimium et otiofac redderentur. Patet igi-
tur atomos aeris fingulas infenfibilibus vempafeulis “cum
aliis fibi vicinis confufa reciprocatione collidi, et cum

alize in contattu funt, alias tum a fe inuicem refilire et -

in reliquas viciniores tandem incurrere , denuo -refulturas,
“ita vt eiusmodi frequentiffimis reciprocisque arietationibus
a f{e inmicem continuo pulfae feorfum difpergi nitantur.
' §. 14. His expofitis demonftrandum reftat, quonam
palto atomi aereae in fe mutuo ita agant, vt vna alte-
ram retorqueat. Ad hoc antem non alind quid argumen-
ta furgeere poteft, quam eiusdem elaftici a€ris palmaria
proprietas.  Scilicet, quod notiffimum eft, crefcente ae-
5s calore etiam elaterem eius magis magisque innalefcere,
\ decre-

anm - ————— . _ -
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decrefcente vero eundem fimul debiliorem reddi, ita, vt

cgeteris paribus , in fummo , quem nouimus, calore ela-
ter maximus, in minime vero, feu frigore, quod hunc
vsque in diem. obferuzatum eft , maximo 4 minimus conftan-
te lege deprehendatur. Vnde patet, atomos aereas pro-
. ratione auci vel diminuti caloris per mutuum contaGum
fortius aut remiffius in fe. inuicem agere, atque adto ca-
lore, fi vnquam fieri poteft, prorfus ceffante, illas om-
ni laudata attione deflitui debere. Hinc aurem fequitur mu-
tuam altionem atomorum acris a Jolo, calore proficifei.

§. 15. Calor confiftit in motu gyratorio particularum
-corporis calidi (*) quidquid igitur calor efficit, a motu gyrato.

rio particularum corporis calidi proficifcitur,atque adeomutua:
atomorum aeris a&tio pendet amutu gyratorio earundem. Ves -

rum duo corpora fphaerica abfolute lacuia in contra&u juxta
fe inuicem pofita et quam ocyilime in gyrum a&a infemutuo
ita agere non poffunt, vt afe invicem diffiliant. Demonftrata
igitur fuperius §. 8. veritas denuo confirmatur , et proui-
dae naturae ingenium elucet,, quae vnico eodemque medio
varios effectus in corporibus faepiflime producere folet,

vti hic atomorum aeris afperitate et calorem eius corpo-

ribus aliis communicat (§. 8) et elateri exercendo inferuit.
§. 16. Sint igitur duae atomi aeris A et B a fe inuicem

- diftantes ita vt' A fit fuperior atemo B. Vtraque ocyf
. fime moueatur in gyrum . ita, vt pars fuperficiei ato-
mi A atomum B fpe®ans feratur fecundum dire&ionem
contrariam ei, verfus quam dirigitur pars fuperficiei ato-
mi B, fpe@ans atoroum A , prout telorum figna
- Gg s in-

€*)} Meditasicacs de calose.

Tabe VIL
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indicant. Durante gyratotio mutu, decidat vi gra-
vitatis atomus A fuper atomum B; in contrau
inaequalitates coincident ita, vt vel prominentia ¢ ato-
mi A incidst in eauitatem 5 atomi B; vt eft in figura
2; vel premat etiam prominentiam 4 atomi B, quem-
admodum figura 3 repraefentat. In. cafu priore promi-
neatia ¢ atomi A ex cauitate 4 afCenfura prominentiam

. f fuperare debet, adeoque atomi A et B a fe inuicem re-

cedent per diftantias gf vel # 5, o tempufculo , quo tea-
dentes fecundum contrarias direCtiones fuperficies atomo- -
rum A et B arcum g @ percurrunt. In cafa pofteriore atomi
in contattu eousque juxra fe procedent , donec prominentia
eatomi A inciderit in cauitatem ¢ atomi B. Deinde ve-
ro fequentur omnia, quae fieri debent in cafu priore.

§. 17. His ita comparatis atomi aeris cum fingulae
fint graves, vi grauitatis ergo vna fupra alteram cada
necefle eft. Quo faGo tandem motu gyratorio celeriter
rotatae poft contactum ftatim feorfum repellentur , eo mo-
do vt paragrapho fuperiore explicavimus. Quoniam au-
tem in tanta frequentia atomorum fieri non poteft, vt
quaclibet cadat in fimmum pun@um fiuperficiei inferioris
atomi ; id circo actio earum repulfiua faepiffane fecundum
lineas ad horizontem plus minusue inclinatas fieri debet, at-

.. ‘que adeo vis aeris elaftica verfis omnes plagas fefe exerere.

§. 18. Explicatam hactenss atomorum a&ionem o-
flendunt etiam turbines , quibus pueri fuper -glacie iudere
folent. Duo enim eimsmodi turbines in gyrum cellerri-
me alti, poftquam tardo quidem paffu in contaGum
admoti fuerint , rapidiffime refilice folent ; quac repercuf
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fio ab inaequalitate firperficierum prouenit. Eae enim quo
finmofiores funt in contaGtu, eo pemicis turbines re-
fliunt. Idvmtamtenamquatermduosmrbl
nes fiexi poteft, antequam gyratione ceffante concidant,
quod fit, vbi flugellis concitari definunt.

~§. 19. Quamuis propofita hic theoriz non infir-
mis nititar argumentis ; maior tamen euidentia inde no-
bis elucefcet , fi proprietates acris et phaenomena, quac
in eo obfenuri folent, perillam ita explicari patuerint,
vt caufac eorum clare imo etiam diftine percipiantur.
Optima namque illa theoria eft, quae non folum cum
nulla proprietate eims rei, pro qua explicanda condita eft,
pugnat ; verum etiam earum explicatione non fecus ac
firmiflimis vtitur argumentis ipfam corroborantibus, id cir-
co et noftram in fequentibus examinamus, primarias aé-
Iis proprietates variaque phaenomena excutinentes.

§. 20. Atmofphera conftat ex infinito numero ato-
morum aeris, quarum inferiores repellunt foperincumben-
tes atomos furfum verfus tantum , quantum omnes reli-
quae ad fummam vsque fupeficiem atmofphaerae fuperinge-
ftac cedunt. Atomi reliquae, quo longius a terra diftant,
€0 minorem contra vim arietantimm et grauium atomo-
rum npituntur, ita vt ﬁ:pnemae ipfam fuperficiem atmo-
fpacrae occupanm propria tantum grauicate fua deorfim
premantur, atque a proxime inferioribus repercuffac, tam-
diu infublime ferantur , quamdin impetus a repercuffione im-
prefli graitatem earum fuperant. Qua tandem pracualente
" deorfum labuntur ab inferioribus rurfus repercutiendse. Hinc

autcmfeqmnu 1) acrem atmofphaerae eoranorand:g

-
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debere , quo remotior eft a centro telluris, 2) aérem in infisii-

. tum expandi non poffe: dari enim debet terminus, vbi granitatio
.atomorum aetis fipremeorum vim, mutia collifiene ipls im-
‘preflam, fuperet.

§. 21. Superficies atomorum aeris A e« B quo
celerius percurrunt arcum 2 g, €0 ocyus atomi ipfae ‘ab-
foluunt diftandiam 44 vel fg-a {e invicem recedendo, adeoque
maiorem celeritatem per repercuffionem acquirunt , fortius
in obftantia corpora agunt, iisque remotis longius a fe in-

Aicem diffilivmt.  Quoniam autem motis . celerius faperfici-
.ebus , etiam atomi aeris celerius rotantur , gyratorio antem

motu accelerato etiam calor increfcit (*); vnde mirum

‘non eft aera calidiorem maiorem vim elafticam ha-

" bere.

§. 22. Denique experientia docuit fummum , qui
in. exteris ad hybernum occafum folis fitis regionibus ob-
feruatur , frigoris gradum fuperari rigore hyemis huius no-
firae regnoms qui tandem facuiffimo gelu in Tacutarum
regione omnia fere fluida praeter aerem conﬁnngenn mul-
tum cedit. Ratione autem confequimur (vt in medita-
tionibus noftris de caufa caloris et frigoris oftenditur) -nul-
libi in hoc telluris noftrac globo abfolutum frigus dari

-pofle , id circo neque atomos aereas vspiam a motu gy-

ratorio ahqu:mdo ceffare , atque adeo neque aérem fine
elatere reperiri pofle patet

§. 23. Sonus producitur , quando corpus aliquod
in motum tremulum excitatum , eundem imprimit parti-

-culis aeris fibi proximis, quae cum fequentibus contimn

fexic

(*) Medit, d; al
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feric. eum ' commuhicant ‘ad diftintiam . vi percuffionis
proportionalem. Quoniam autem atomi aeris pleramque
2 contattu remotae funt ; neceffe eft ergo, vt quaelibet
atomus ad excitandum in altera motum ' fonorum, fibi a
fonante impreflum , ad eandem primo accedat
atque tempufculum infinite quidem paruum in motu con-
~ fumat , prisquam i&um illi impingat, quae infinite par-
va tempufcula ab atomis numero fere infinitis in notabi-
liore diftantia ad fucceflivam communicationem adhibita
infinities fimta fenfibile aliquod temporis momentum effi-
cient. Vnde necefle eft, vt fonus poft iGum, a quo
producitur , notabxh interuallo wmpons e longmquo
audiatur. :
‘ §. 42. ando der premit fuperficiem " alicuios
corporis ; -cuius pori maiores quidem funt atomis aeris,’
diametros tamen habent minores diftantiis, quae tremula-
tione illarum defcribuntur ; tum atomi aeris per repercuf-
fionemn ad- orificia poronnn in peculiarem , qiendam mo-
tam dirigantar , necefle eft. Etenim fit Porus P iriter par-
ticaltis A et B in fuperficie corporis folidi, 'vel etiam flu-’
idi ‘denfioris , fitus, quarir premit aer ; fenat atomus aliFig. g
qnaensparueuhmAexamb ab illaque refiliat
verfis ¢ ita vt lineam m m fecet ; eodem quoque ‘modo
mcumtahaaensatunmhiparhcmamBexdme et
refiliat verfus ¢ 'ita vt linea 2¢ cum b¢ efficiant angu-
Jum b ¢ e. Denique in currant alize atomi’' aeris ‘in-
loca fuperficiei vtriusque particulae poro P propiora vs-
que ad f et.g, nempe donec a particulid - reflexae via
faa defcribant lineas efficientes angulim °apicem ‘faum B
. Tom. L Hh X
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"~ §. 27. Id vero iam olim re ipfa experti funt vi.
xi celeberrimi et de orbe litterario optime meriti Robertus
Boyle , Hermannus Boerhaaue , et recentiys clariffi = Ha-
Jefius , qui _fubtilem et ela{hcam illam materiam , -ex
corporibus refolutis produétam , aerem appellare non du-
bitauerunt. Et nos met ipfos multiplex experientia . do-
cuit idem , praefertim vbi ex folutione cupri, aqua forti
inftituta, elafticum fluidum copiofe produétum verum ae-
xe effe deprehendimps. Etenim in vafe quo fluidum il-
lud captum érat, continebatur alcali fixum, in aqua'co-
. .piofe folutum , quo rutilys ille vapor, folutione durante
- afcendens , acxdoque fubtili turgidus , cap\ebamr huic
enim nonhulli, qui renatum aerem fiio nomine appellare
metuunt , et nefcio quod Gas vocitare amant , elafticam,
vim fluidi tribuunt. Nihilo tamen minus per aliquot heb-
dommadas fluidum illud per(htxt omnes veri aeris qua-
htat&s retinens.

§. 28. Plura qmdem de aere in poris corpomm
delitefcente , eaque varia, et quaedam forte noua propo-
nere hic poﬂ‘emus ; verum cum ea ad fingulares emfdan
captiui aeris effectus explicandos pertineant potius ,
ad caufam elateris illius illuftrandam ; quamobrem ﬂlaad
’pecuharem traationem referuamps. ) 1

i
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Autlore M. Lomonofow.

§. 1. S
Quamms ab omni aecuo multam curam atque operam
viri folertes ad Chymiam contulerint, et praefer-
tim centum: retro annis' quafi confpirati eius cultores pe-
nitiorem corporum naturalium mixtionem certatim inds-
gauerint ; nihilominus tamen  {cientiae naturalis . pars nobi~
liffima - profundis etiamnum tenebris inuoluitur et propria
fua mole laborat. Latent genuinae rationes mirabilium
phaenomenorum , quae per labores Chymicos matura pra-
ducit - ideoque . ignoratur adhuc reior. via; ciivs duu
multa detegi poffent, quae. vtilia:forent' ad promouen-
dam humani generis flicitatem. Equidem fatendum eft,
.proftare plurima experimenta Chymica, de quorum cer-
- titudine non .dubitamus ; inde . tamen .pauca ratiochia.,
in quibus: iudicia. Geomemds demonftrationibus exeicitata
acquifcere pofﬁmt dedu®a efle iure quetimar.  :
-~ §. a..Imter palmarias operationes Chymicas eft cor-
porum - folutio, quae ante rehquas meretur , vt examipi
.Phyfico - fubjjciatur ;, nam et .in. Chymxcomm officinis
f coxparibus- examinandis' faepiffime :inferuit ; et in -collegids
. Phyficis inter alia experimenta. curioforum oculis' fabiici
sfolet ; vemyn tamen caufae ¢ins pohdium -itx iperfpediae
habentur, vt phaenomena ,. qum: in hocnegomkfcmﬁ-
- Tuat, inde -explicasi poffint. ~ . .. L
Y Hh3 | 5. 3.
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liquidorum corporum confifio. Quae . ineo folom difcre-
pant , quod vbi duo corpora liquida confunduntur, v-
trumque motu inte&ino -progreflivo alterius poros - inui-
cem penetrat, verum vbi corpus liquidum. cum folido
iungitur , tum folum corpus liquidm mediante motu pro-

' greﬂino inteftino poros folidi ingreditur.

: §. 8. Liquida per. confufionesn aha libentius aln
diﬁc:hus permifcentur , €. g. aqua cvm fpiritibus aquofis,
wt funt acidi et ardentes, ficile confunditur , at canv.oleis
jungi detre@at , pari' ratione-corpora folida liquefada, vt
metallica metallis, terrea terris , falina falibus multo faci-
lios vniuntur , quam metalica corpora terris vel lapitibus
aut falibus fofis. Ex quo elucet, -particulas corporum
fluidorum eiusdem - generis facilive motu - progrefimo- inxts
£ inuicem ferpere et poros peruadere, »quam particulas
gorporum: liquidorum "heterogeneorum.

.. 8. Homogeneltanq igitur ratio- etiam in - ingreflg
liquidorym - in . poros . folidorum corporum haberi debet.
{6-7) hoc eft fluida. poros’ folidi: homogenei facilis,
heterogenei difficilius. ingrediantur . neceffe. eft.. Quod fe-
quenti experientia comprobatur. - Metalla nobiliora vbi a
atilioribus - in firno . decimattico fecernuntur ; tum’ plumbum
fufim cupellam non ingreditur , quin prius vitrefeat. Ni-
mirum quamdiv inflammabilem . materiam'., ‘quae: metsitis
et {plendorem et duilitatem conciliat, in mixtione fia re-
gmet,, tamdiu cum cinesibus cupellam confhmenuhls mifeeri
et poros illorum peruadere non: poteft. ' At poftqaam phios
&éon.. vi. igais. a reliquis plumbi mifibilibus exeutitwr,
mm id: amida. dudtilicave es. fplendore:.: grctallico:.vi

, arefci¢ ,
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trefcit , poros cupellae prout corporis etiam vitrefcibilis
et ideo fibi homogenei penetrat, atque omnia quae vi-
trefactioni obnoxia funt, fecum in eos inuchit. Vnde
mirum non eft , aurum et argentum intra cineres
cupellae- minus ingredi , cum nunquam vitrefcant.

§. 10. Quoniam igitur homogeneitss, qua ingreflus li-
quidorum in folida facilitatur, confiftit in identitate ipfius
~ materiae , fruftra fane ratio, ob quam certa, quaedam

menftrua foluendorum corporum poros facile ingrediuntur, in
poris ipfis, hoc eft non in materia , quaeritur, cum pori nil
alind fint , quam fpatiola ab 1p& materia corporis vacua
¢ 31. Cum itaque ferc omnia, quae ha&enus de
caufis folutionnm alias propofita funt haud firmo pedc
pitantur , ideo non inutile fore 1udxcammus , Vt experi-
mentis Chymxcls et Phyficis, quae ad explicandam folu-
. tionem conferre aliquid vifa funt , feuerius excuffis et in-
ter fe collatis , magis exa®am theonam de hoc themate
conderemus. Non tamen hic apud nos ftatuimus eny.
cleare ﬁngulas virtutes fpecificas , quibus diverfa menftrus
agunt in diverfa corpora foluenda (quod non ante ex-
poni et -dilucidari poterit, quam vbi principiornam Chy-
spiconnm numerus fuerit decifus, eorumque natura di-
ftin@e coguita ) fed tantum in animum induximus expo-
nere folutionnm caufas in genere.

§..12. Genericas igitur folutionum caufas daturi
oftendere tepemur , quibus viribus, quaque ratione men-
ftruum foluendj pamculas diuellere poffit, fublata mutua
eaun cohsefione.  Verum cum particulae . menftrui
sgentes , tun etiam ipfa actio, fenfibus haud diftinéte re=

Tom I \ 1i prae-
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-praefentantur ; reftac itaque vt ad fola phaenomena fo-
‘Jutiones comitantia attenti veritatem inueftigare peric-
temur.
§. 13. Quae cum inter fe conferimus , alia aliis
gemina , alia vero contraria offendimus. Ad pofte-
riora fpe@ant illa notifima, quod nempe firitus acidi
‘foluendo metalla incalefcant , aqua vero foluendo fales
‘magis ‘frigida reddamr.  Contraria ifta phaenome-
na caufa exfliterunt, vt fufpicaremur, metalla in fpi-
ritibus acidis alia ratione folui, quam fales in aqua. Et
cum experimenta circa folutiones in vacuo a2 nobis infli-
tuta conceptae antea noftrae theoriae ‘ex “affe refpondere
videremus , eandem nunc certis principiis fuperftrutam ,
di®is experimentis confirmamus. o _

§. 14. Aquis fortibus in metalla agentibus efferue-
ftentia fuboriri folet, quam contemplaturus accepi filum
Frreum breue et tenue, vtramque eius extremitatem or-
biculo “-vitreo agglutinani cera ; fuper medium fili inftillaui
guttam {fpiritus nitri, aqua diluti, eum in finem , vt fo-
Tutio leni paffu procederet ( praeceps enim eiusmodi ope-
ratio eft nimium confufa, contemplationemque turbat)
fit' guttulam forrum foluentem direxi microfcopium fatis
acutum.  Prorumpebant a faperficie fili bullulae aereae fi-
mul cum particulis ferri, quae erant colore fafco , etnon
fcus ac ipfae bullulze , vierabantur fecundum dire&ionem
filo ferreo  perpendicularem, et -quamuis fitum efus faepius
immutarem , perpendicularis tamen dire@io durabat. Poft
haec adhibito fpiritu fortiore folutionem- fili  rurfis
~ per ‘microftopivm luftrabam ; vibrabatur ingens vis P:l.;




DE ACTIONE MENSTRVORVM HIMICORVM 233

cularum cum innumeris bullulis continua ferie fuccedenti-
bus , quae perpendiculari directione a fuperficie fili fere-
bantur , et ad lumen candelae innumeros fontes falientes
lucidos , vel potius ignes feftiuos cummlatim per aerem
miflos repraefentabant. Particulae ferri in cafu pofteriore
non prius confpiciebantur , quam vbi a filo longius re-
pulfae confufis motibus in menftruo agitarentur.

- §. 15. Quoniam itaque particulae metalli vibrantur vi

menftrui fecundum directionem perpendicularem ad corporis
foluendi fuperficiem , quamobrem ponamus particulam « f
propellendam efle aione menfirui a fuperficie BC cor-
poris BCDE fecundum directionem ag ; necefle igitur eft, vt
menftruum agat in illam fecundum eandem direGionem ;
hoc eft, eam mpellat ex « verfus g. fed impellere
ex @ verfus g non poteft, quin impingat in partem
fuperficiei eius ff a proxima foluendi fuperficie BC aver-
fam, in hanc vero impingere menftruum nequit, nifi
prius fit inter particulam & f et reliquas partes foluendi,
in fpatiolis ff conflimtum ; hoc eft fpiritus acidi foluere
metalla nequeunt , nifi ingrediantur poros eorum.
‘ §. 16. Metalla validiffimo igne fufa feruent, et non
fecus ac fpiritus acidi atque aqua bullas aereas proiiciunt,
manifefto indicio in metallis non aliter ac in fpiritibus aci-
dis atque aqua contineri aerem per poros eorum diffe-
.minatum ., qui calore ex illis excutitur, propria leuitate
furfam afcendit et bullas format. '

§. 17. Quamprimum metallum fpiritui - acido im-
mergitur., flatim bullas aeress a fuperficie fua vibrat ; vo.
-de patet aerem per poros vtriufque vel alteriusvtrius
- Ii2 corporis
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corporis diffeminatum tempore - folutionis expandi , con-
féquenter vim eius elafticam actu exferi ; quod triplici de
caufa proficifci folet ; 1.) quando preflio aeris externi tolli-
tur ; 2.) fiaer ipfe maiorem gradom caloris in fe recipit;
3.) denique qundo maior quantitas aeris in idem rece-
ptaculum intruditur.

§. 18. Cum autem folutiones metallorum, comi-
tante efferuefcentia menftrui, fub graui atmofphaera fem-
per fuccedant ; acaufa igitur priore. memoratam aeris ex-
. panfionem haud proficifci euidentiffimum eft. Porro fpirits
. acidus metalla foluens prius ebullit, quam incalefcit , et ca-
lor qui ebullitionem fequitur, femper multo minor eft, quam
qui alias in fpiritibus acidis igni expofitis efferuefcentiam ex-
citat , expanfio igitur aeris, quae in fpiritibus acidis me-
talla foluentibus ebullitionem generat, ab aufto calore
minime dependet, atque adeo ratio fufficiens ebullitionis
aquae fortis continetur in conftipatione aeris diffeminati
per poros ipfius aquae fortis, vel metalli.

§. 19. Indigitata aeris' condenfatio vel in poris fpi-
ritus foluentis vel ipfins metalli fiat necefle eft. Venm
quoniam particulae fpiritus tanquam corporis fluidi leuifs
fime cohaerent , vnde aeri in poris fuis fefe condenfanti et
ob maiorem elaterem expandenti refiftere non poﬂ'nnt )
adeoque illi crefcenti cedere debent, vt aer placide im
bullulas expanfus lenitate fua ad hquons fuperficiem fine
vlla agitatione afcendat. Verum bullulae aercac dwrante
folutione expanfac a fuperficie metalli perpendicularites
cum impetu vibrantur in quolibet eius fitn (§. r4.} fieni
igitur mequit , vt aer ille in poris fpiritus foluentis con-

denfe-

———
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"denfetur, confequenter in poris corporis folidi, hoc eft,
‘metalli ipfius, a cuins fuperficie minutis bullulis pro-
filit.

§. 20. Cum vero in poris metalli aer condenfari
Requeat , nifi haerenti in illis aeri nowus accedat, duran-
te autem folutione, nullus accedere poteft, quin eum
menftruo in poros ingrediatur, is nimirbm qui i poris
cius continetur. Quod etiam fequentibus comprobatur.

§. 21. Aer per poros fluidi difleminatus etiam an-
guftifimos et compreffos folidorum poros penetrat, quos
folus peruadere nequit. Ratio huius rei ex theoria no-
ftra de vi aeris elaftica §. 24 et 26, facile perfpici poteft , et
veritas ipfa experimentis ab Excell. Wolfio circa poros
veficae inftitutis comprobata Phyficis eft notiffima.

§. 22. In fpiritibus acidis fub campana Anttie con-
fitutis, fubducto per fuctionem aere, ebullitio multo diffi-
cilius excitatur , quam i aqma, vnde apparet, aerem po-
ris fpirittum acidorum firmius inhaerere , quam poris a-
quae , confequenter eundern aerem poros corporum folis
dorum facilius penetrare cum dictis fpiritibus quam c¢um
aqua.

- §. 23. Corpora fluida homogenea quamprimam fé
mutuo eontingunt , in vnugy conflnt, vt gutta aquae
aquaze alteram fibi admotam afleciat ; duo globu-

i Mercurli quamprimum ad mutuum contaétum  admit-
tuntur , repente fe inuicem ampleétuntur et vaicum effor-
mant globulim ; dubitari igitar nequit , quin etiam pars
ticulac aeris cum fpirite acido in poros metalli aduectae,
et per tam minutam diuiffonem menftrui liberiores factae
lig : cum
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cum haerentibus inter metalli particulas aereis molecnlis
coaceruentur. '

§. 24. His ita comparatis quid fequi debeat,
facilius perfpici poteft, fi prius proprietas illa aeris, quac
fuperius (%*) explicatur, quaeque a nobis wis aeris elaf-
tica renata folutatur, in mentem reuocetur.

§. 25. Nimirum aeris indoles ea eft, vt quamdin
particulae eius minutifimae 2 mutuo contaétu femotae et
particulis alicuius corporis denfioris intérclufae haerent,
nulla fere vi elaftica pollent ; Verum hifce carceribus li-
beratae , fiique iuris factae et ad mutuum contaGtum ad
miffac emortum quafi elaterem recuperant, eumque in
obftantia corpora exercent. Quod multis experimentis
clariffimus Halefius euideutifime oftendit , et nos noa
pauca in eundem finem inftituimus, ex quibus fequens
experimentum * ad propofitam noftram theoriam condea-
dam prae reliquis conuenit. Spiritus nitri drachmas 5 infiidi
vitro colli anguftioris eique immifi cupri drachmas 2,
et ftatim collo vitri veficam compreflam, aere, quantum
fieri potuit , expulfo firmiter alligaui, folutio poft horae
circiter quadrantem ceffauit , et vefica aere ex metallo et
fpiritu egreflo fuit valide inflata. Quam poftquam fuper
collum vitri filo conftrixi , a gitro remoui , vero dere ple-
mam efle non dubitaui : nam digito comprefla turfus pri-
ftinam figuram recuperabat , et niui admota flaccidior, ca-
mino antem appofita rurfus turgida fa&a eft, et acu perfo-
rata et comprefla expulfo aere lenia obie@a et flammam
candelae agitabat. Dimenfione follicite inftituta deprehen-

' : di

“(*) Tentamen theoriac de vi seris zlakics. §. 26.
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di volumen aeris renato elatere expanfi ad volumem fpi-
ritus et mettalli fuiffe vt 68 ad 1 ; ad metallum vero,
cuius vna drachma erat foluta, vt 2312: 1. Ex hisex-
perimentis eunidentiffime elucet , aerem per poros corporum
diffeminatum integro fere fui elatere deftitui, et contra
. particulis eius ex anguftis corporum liberatis et fe mutuo
contingentibus , elaterem illius denuo reftiti.

" §. 26. Renata haec aeris elaftica virtus quam fie
valida , ftupendi eius effectus loquuntur. Ea enim vafa,
in quibus aqua in glaciem conftringitur, rumpuntur,
ftlopeta ferrea vafto fragore edito diffiliunt. Nimirum ur-
gente frigore , aqua in minus fpatium coercetur, pori cius.
firiGtiores redduntur , aer ex illis eliditur , teftantibus bule
Iis frequentibus , quas frigens aqua emittere folet, particu-
lac eius elifze fibi mutuo occurrunt, et homogeneitatis
caufa in vnum coaceruantur , innatum fibi , fed ante per
fegregationem amiffum , elaterem recuperant , extenduntur,
bullulas formant, et fic ex concurfu innumerarom aeris
particularum innumeris bullis natis aqua in glaciem iam-
iam abiens expanditur, et folidiffima illa vafa, quibus
inclufa eft, disrumpit. Veritas haec eo etiam demonfira-
tur, quod glacies ex diffuptis vafis recepta inhumeris fca~
teat ballis, ideoque omni fere pelluciditate caret.

§. 249. His confideratis non erit arduum oftendere
ipfim vim, qua particalae metalli auulfae per fpiritus 2.
cidos vibrantur. Siquidem particulae aeris, quae cum
fpiritu poros metalli foluendi intrant, iunguntur cum il-
lis, quae antea in metallo haerebant (§. 21.) quo fa&o

amiffam vim elafticam refmunt, (§. 24. 25. 26.) in
maius
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mains fpatium expandi conantur ; et cum pororum an- |
guitias ferre nequeant , - exioyn quacrunt ; qui  quoniam
fuccedentibus acidi corpusculis obfeflus et obflrudtus eft,
obftantes igitur fibi particulas metalli abrumpunt et per
fpiritum vibrant. Ex quo patet, particnlarum fpirios
acidi in foluendo officium efle, particulas aeris in poros
metalli inuchere, aeris vero , renmato elatere particulas
metalli auellere.

§. 28. Ad hanc theoriim examinandam et con-
firmandam, fequentla experimenta inftituta funt. Aquas
fortis drachmas quinque vitro cylindrico infudi , atque {ub
' campana 3ntliae pnewmaticae conflitui. Ahquot agitatio-
nibus emboli acre exantlato, furgebant bullse aereze ex |
aqua forti vicunque ﬁ'equentes, tamen exiguae ; poft ho-
e quadrantem , menftrunm expofui aeri libero, eique
nummulum cupreum, qui noftratibus Denga dicitur , im-
mifi. Poft 20 minuta prima, affufa aqua copiofa num
mulum a fordibus et adhaerente humore libexatum pon-
deraui , quo conftitit eum <74 grana amififfe. Denique
altcmm cupreum nummulum , priori aequalem et fimi-
lem , ciusdem aquae fortis drachmis 5, fed ex qua aer
mon erat fubductus , in eodem vafculo immerfum folutio-
ni expofui eodem in loco. Poft 20 minuta prima num-
mulus 85 granis lenior factus eft. Ex hoc experimen-
to elucet,  acidlum fpiritum fortius in metalla agere, fi
maiore copia aeris diffeminati ‘fuerit praeditus , fcilicet
quaelibet aquae fortis portiuncula maiorem quantitatem
aeris fecum in poros metalli inuehit, vis elaftica celerius
renafcitur , frequentius fruftula metalli abrumpit.

§. 29.
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$. 29. Deinde accepi aquae fortis eiusdem duds
portiones aequales et in duo vitra aequalia et fimilia in-:
fudi-, vtrique immifi codem momento fingulos nummu-
los cupreos noftratibus. Polufchkas dictos, quorum quili-
bet pendebat grana 50, altero vafculo reli®o in aere li-
bero , alterum fub campana Antliae conftitui. Vterque
munmuh:s primo cum pari efferuefcentia menftrui folue-
batur. Verum repetitis aliquot agitationibus emboli et
acre ex campana fubdu&o menftruum multo vehementius
ebulliebat , maioribus et frequentioribus bullis furgentibus ,
quam experimento praccedente.  Praeterlapfis 11 minu-
tis primis voumque nummulum ex menftruo firul de-
promtum et a fordibus atque adhacrente humore libera-
am ponderaui. Qui fub campana folutioni erat expofi-:
tus , amifit grana 10, qui vero in libero aere foluebatur,
perdidit grana 26. In hoc igitur experimento exceﬂ'us
cupri folun in aqua forti integro aere diffeminato praedi-
ta multo maior- eft ratione praecedentis : nimirum in priore
erat vt 1t ead 74, in pofteriore vt 16 ad 10. Fa&i
ratio fequens eft. Aqua fortis metallum fub compana
antliae foluens incaluit, maiorem quantitatem aeris dimifit
quam  experimento praccedente , vnde maiore etiam
copia aeris diffeminati menftruum fuit privatum, atqoe
adeo minori vi in metallum agere debuit.

. §. 30. Nec tamen alia quoque phaenomena folutx-
ones metallorum comitantia propofitae haGenus theoriae
non refpondent , in quibus primas obtinet cum ebullitio-
ne menftrui coniunétus ¢alor. Renato in poris metalli
aeris elatere pamculae ipfius abripiuntur , per menftruum

Tom. I. Kk vi-
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vibrantur , partnculas illius fiicant et in motum gyrato-
rum excitmt, qui quoniam caloris caufa exiftit (%),
mirum igitur non eft, aquas fortes metalla foluentes in-
calefcere. .
§.31. Spmtusmtncum zinco maxime effernefCit et in-
calefcit valide, cum férre paulo minus, fed plus minus cum cupro,
multo lenius cum argento , admodum parum cum plumbo et
Mercurio. Vnde patet metalla et femimetalla fpecifice leut-
ora maiorem ebullitionem et calorem in fpiritu nitri produr-
cere, quam fpecifice grauiora; quod cum noftra theoriae gre-
gic confentit. Etenim metalla et femimetalla fpecifice
Jeniora ex minore quantitate materiae cohaerentis conftare
Phyfici nondubitant, confequenter maioribus vel frequentiori~
bus poris praedita effe ,, quam fpecifice grauiora. Vnde
rmiorem quantitatem aeris diffeminati in iis contineri , copi-
ofioremque aerem cum menftruo ingeri , atqueadeo maiorem
vim elafticam renafci , fortius in particulas metalli agere,
violentius easdem vibrare, particulas fpiritus nitri pernis
¢ in gyrum agi, atque validiorem ebulliionem et
calorem gigni.

§. 32. Si ferram in alcali dlﬁbfmtur et aceto prae
cipitatur, calcem fpmtus nitri foluit fine ftrepitu. Item
quando viride aeris in aceto deftillato folutum cum agua
forti confunditur ; aqua fortis cuprum in fe recipit, fed
milla eﬁ’erueﬁ:cnna fuboritur. In vtroque cafit quomiam
partticulae: metallorumr mutua cohaefione deftitutae fant,
¥i igitur non indigent , qua alias diuelli folent;

Rd

(") De: caufh. calotis et figocis meditationcs. §.13.
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fed - fatim  particulis - menftrui  accedentibus  adhae.
rent, cumgque illis progreflino motu incedentibus diftra-
hontur. Vnde nulla conftipatio particularum geris diffe-
minati fubfequitur , vis claftica non reuiuifcit , nulla effer-
velcentia aut calor exoritur.

§. 33. Quando duae portiones aequales eiusdem fpia
ritus acidi,, fatis concentrati, ad foluendum metallum ad-
hibentur, vna tamen earum diluitur modice aqua affufa.
Pofterior maioremn quantitatem foluit, quam prior, ob
maiorem f{cilicet quantitatem aeris per maius volumen
diffeminati.

§. 34. Ad foluendum metallum adhibito fpiritu ni-
tri fatis valido, folutio breui tempore abfoluitur, men-
ftruo non amplios agente. Verum fi poft aliquot dies
metallum eidem fpiritui rurfus immergitur ; quantitas eius
non contemnenda denuo foluitur. -Nimirum praecipiti fo-
lutione furente , fpiritus aere ita orbatur,. vt in metallum
amplius agere nequeat. At fuper incumbentis aeris parti-
culis fiucceflu temporis in poros fuos receptis, rurfus fol-
vendi, virtutem acquirit. '

§. 35. Summa certitudo in rebus Phyficis comparatur,
fi thefes a priori erutae et dumonftratac atque experi-
mentis et phaenomenis confirmatae etiam Mathematico
examini refpondent. Ad hunc itaque enidentiae gradum
propofitam theoriam dedu&uri oftendere tenemur, nun-
quid vis aeris claftica in poro metalli renata ad auellen-
dam eius particalam fufficiat.

"~ §.36. Primo igitur videndum gt quanta fit vis,
quae ad hunc effe@um producendum’ requiritur, h.e.

Kk2 . quam
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qum firma fir mutwa cohaefio particulae, quae remats vi
aeris in poro metalli ab eius fuperficic auellime. Cele-
berrimus. Mufschenbrockive per experumenta innenit ad
rumpendum filum cupreum , cuius diameter eft 4 pol-
licis pedis Rhenani in 12 eiusmodi partes dinifi, fen 1 4§
lineae pedis regii Parifini requiri pondus 2993 librae
Amftelodamenfis , quae aequalis eft Parifinee. Per Mi-
crofcopium , quod diametrum corporis amget ad 360
obferuaui particulas minimas cupri foluti in fpirite ni-
tri habere in diametro apparenti i lineae pedis Pasifini.
Vera igitur earum diameter aequalis eft ;3; lineae. Conci-
piamus ex particulis iftius modi iuxtx fe inuicem» conti-
nua ferie difpofitis et cohaerentibus conftare filum, cuiva
diameter aequalis eft diametro ipfarum particularum. Quo-
niam vires, ad rampenda corpora homogenea neceflariae, fune
in ratione duplicata dumetrorum ipforum. cosporum; ad
rumpendum igitur tenuiffimum illud filom requifita vis erit ad
pondus 2993 lib. vt diameter eiusdem fili quadrata ad quadra-
" tam diametrum fili pondere 299 librarum rupti, hoc eft —
() : (1) =(sk): (35) = 5: 695556 ; confe-
quenter aequalis W5 librae feu 3 A400% grani. Quae
vis aequalis eft cohaefioni particulae cupri, auellendae elatere
aeris , renato in poro metalli.

§. 37. Qui acrem ex menllo cumulatim pro-
sumpentem durante folutione confiderat , facile concedet ,
eum magnam partem fpatii in vefica collo. vitri alligata
eccupafle (§.25). Non equidem negamus. furgentibus
ex cupro- bullis et per fpiriiim ad fuperficiem eius ten-
dentibus, aeris pariculas per menftrmmm diffeminatas accre-

\
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-feere , fimul veficama ingredi, eamque diftendere ; veruns
tamen hoc fub initium folutionis fier1 folet. Etenim ea-
-dem dimine durabts bullag ex metallo prorumpentes non
folme minus ainpliores redduntur, verum etiam prorfus
euanefcunt , pmusquam faperficiem menﬁnn attinguat , -
vido nempe aeris menfiruo ( §. 25) cas rurfus per po-
ros diftrahente , id vero non folum in cupro, verum etiam
in plumbo et Mercuno flutioni expofite obferuauimus. Eo-
antem fit vt pon minor copia aeris in metallo renati
per poros menfirui rurfus difpergatur, nec vefican ingredi-
-atur, quam initio folutionis bullis furgentibus in illam accedit.
Addecpod{hum poft folutionem affufo alcali fixo fpiritus.
wehementer ebulliebat, manifefto indicio magnam vim
acris in poris eius adui folutionis fupesfuiffe.  Verum ne
quid precario affumere videamur , ponamus 13x3 partes
(6. 25 ) aeris expanfi ex poris menftrui in veficam aqe
ceffiffe,, reliqnas autem 3000 partes reuera jn poris me-
‘talli renatas et dilatatas fuiffe. . Erit ergo volumen ‘me-
talli foluti ad volumen asesis in poris eius remati et in
vefica expanfi vt 1 ad 1000 ; confequenter in quamlibet
garticulam cupri auellendam agebat POstio aeris , quae ex-
panfa erat ad patticulam ipfam ratione voluminis. vt 1000
ad x; atque adeo diameter . bullae aeris poft anulfionem
corpuﬁ:uh expanfac erat ad diametrum corpufculi. vt 10
ad 1, hoc eft aequalis ;% lin.

§. 38. Mercurii pollex cubicus ponderat. vacias 8.
diachmas 6 et grana 8. Cylindms ergo Mercurii ab
sere fiteatatus, 28 pollices Parifinos altus, cuius di-
‘meter eft 5; lnmc ponderat. fere: st gpam quogd.

Kk 3 pon-
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pondus quoniam sequale cft preflioni colmmse aeris -
bullulam ex poro metalli egreflam incumbentls,

§: 37.) quac illwn fisftentat, quamobrem clster bulin-
laei]lmsaequalseﬁpondmdx&zecohmmelﬂacnm
'Verum quoniam haec bullnla ante expanfionem , dum in
poro metalli in corpufculum agebat, coanitata erat in
fpatium millies anguftius. (637)(Pmeeereohr,po-
rorum anguftiss : namr aer antc renatam claterem non ia-
tegrum metalli volumen otcupabat, fed propria hnins
materia magnam partem tenebat ) elater igitor eius
erat tum millies maius, hoc eft, sequalis ponderi 124
sV grani, adeoque cohaeﬁonem particalae cupri
(§. 37.) fuperabat plus qusm deabus drachmis. Va-
demmmﬁmenoneﬁpamculascupnabmpusmmoe-
celei motu a fuperficie ipfius metalli per meaftnum vi-
Dbrari.

§. 39. His expofitis inueftiganda nobis reftat illa
vis, qu filim aqume immerforum particulae a mutwa
cohaefione feiunguntur et per aquam diftrahuntur. Quod
vt in apricum prodeat, primo notandum eft omnes fakes
sbundare infigni quantitate aquae, quae per deftillationem
in vas recipiens copiofa ex illis elicitur. Et quamuis a
quibusdam falibns  volatifibus aulla feparari poteft, ex s-
malogia tamen et facili cumaqua coninn&ione idem de il-
lis afferimus.

§. 40. Sales in aqua foled poft lenem euaporatno-
qem in cryftallos pellucidas concrefcunt , confequenter
in aqua formam fuam indunt, atqueadeoneceﬂ'amm
<ft, vt pori falium fint aqua plem Quod etiam eorum

pel-
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peliuciditate comprobatur : - corpora .enim porofa et aliss
minus pellucida, aqua tamen imbuta diaphana fieri folent.
Vnde vitriolum leni tepore ad albedinem calcinatum ,
. i tamen, vtpartaemsnnnunﬂimaenonddahantm,
opacum reddlmr at poftquam affufim aquam poris im-
bitit, rurfum pelluclmtatem recuperat.  Saccharum _per
cryftallifationem in aqua concretum pellucidum eft , .at
quod per infpiffationem in conis cauis formari folet , vix
aut ne vix quidem radios lIucis tranfmittit ; verum aqua
in poros ¢ius accedente ad pelluciditatem pnopxus accedit.

§. 41. Cum itaque falium (nempe non calcinatorum)
pori aqua plem fint, fieri igitur nequit, vt aquae ims
merfi eam in fe recxplant Vnde patet etiam aeremi per
aquam diffeminatum poros falium minus mgredx adeoque
nec in illis renato elatere expandi, nec in particulas fa-
lium agere poffe.

§. 42. Afferti veritatem confirmat fequens experi-
mentum. Vafculum vitreum aquae femiplenum pofui fub
campana Antliae et reiteratis aliquot agitationibus embo-
li aerem fubducebam ; furgebant bullae acreze veaumque fre-
quentes. Tandem aerem €x aqua abunde fubducum effe
fatus, valculum: expofai aeri libero fimunl cum altero
vafcule zequali et fimili, in quo einsdemr aquae (-ex
qm aer hon emt fubducus } aequalis quantitas contines
batur. Vtrique immifi filis gemmae fingula fruftulz ae-
qmlia figirae cubicae ,‘quorum quodlibet pendebat grana

; poft horae wvmius fpatium frofhdum falis , quod fol-
vebamrmaqmcxandm aunﬁtgmna 27, alterum ve-
0 graz 15,

$- 43-
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§. 43. Ex hoc experimento patet 1) acrem per
poros aquac diffemmatum non folum ad folutionem fa
lium - nihil conferre, verum eidem efle impedimento.
Quomodo autem nnped:mento efle poffit §. 47. expo-
nimus ¢t hoc ipfo noftram theoriam confirmamus; 2 ) ne-
ceﬂ'ano fequitur particnlas fahum 1&paran a&mne parti-

cularum ipfius -aquae.

_ §. 44- Quando corpora folida‘ hqmda redduntur ,
particulae eotum excitantur in motum gyratorium cele-
niorem. Quando igitur fal in aqua liquefcit , motus gy-
ratorius particularum eius accederatur. Ceterum quoniam fa-
les foluuntur a@ione particularum ipfius aquae (§. 43.) con-
fequenter particulae aquae tanquam corporis liquidi cele-
riore motu gyratorio rotatae et particulis falis aquae im-
merfi admotae, eas, fimulgne homogeneas fibi particolas
aqueas mxxtxonem falis conftituentes radunt, et motum
farum  gyratorim  accelerant. Quo facto pamculae fa-
lis a reliqua maffa feparantur, et aqueis particulis adhae
zentes motu progreffiuo cum illis incedunt et per ipfum
menftroum  diftrahuntur.

§. 46. Quando aliquod corpus alterius motum ac-
‘celerat , eidem partem fui motus communicat, comms-
‘nicare autem partem non poteft, quin ilk wdem pass
decedat. Quamobrem particulae aquae accelerando mo-
tum gyratorium particularum falis, partem fui motus gy-
raiorii ammitunt. Qui quoniam caloris caufa exiftit ,- mi-
rum igitur non eft, aquam foluto fale refrigerari.

§. 47
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§. 47. Aere per poros aquac diffemsinato , par-
ticulae aquae , aereis interpofitae , aliquantum fariores
fint ; quod fequenti experimento demonftritur. Aqua
exantlata infandatur vitro colli anguRioris, reli®o fuper
ea fpatiolo aere pleno Collum obturatum operculo ob-
linatur cera, ne aeri externo pateat aditus, poft diem
voum- aut alterum aer fuper aquam relius eam ingredie-
tur et vas aqua plenum reddetur, certo indicio aquan
ab aere per eum diffeminato diftendi. Submefo 1gmh' -
le in aqua, aere diffeminato turgida, miner copia -
culaum  ipfius menftrai fuperficiem falis attingit , in
eamque remiffius agit ; atque adeo folutio fit tardior.

§. 48. Expoﬁtarum ha&enus a&ionum , quibus
menftrua foluunt corpora fibi immerfa, priorem mediatam,
pofteriorem immediatam appellare lubét. Etenim in -cafu
priore menftruum abripit particulas corporis foluendi me-
diante renato elatere aeris, in cafa pofteriore ipfum men-
ftruum agit propriis fuis particulis. Cum vero mediata folutio
calorem , immediata autem frigus producat , phaenomena
haec tanquam figna vtriusque cenferi debent.

§ 49. Practer folutiones metallorum .in {piritibus
acidis , et falium in aqua, exponendae fuperfunt amalga- -
mationes , folutiones partiales, nempe extractiofiés &t de-
co&tiones , item folutiones bituminum in oleofis etc. quae
licet ab illis difcrepare videntur, tamen alterutro vel v-
troque fimul modo eas perfici non dubitamus. Seg¢ quoniam
pauca experimenta extant, quae ad eas exponendas quid confe-

Tom. I. L1 runt ,
(**) Ibicem §o 14. 15.
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yunt, nec nobis ad noua inftituenda commoditas data fiit,
quamobrem illis exponendis in pracfentia fuperfedemus.
_ §. so. Caeterum muneris noftri erat, vt rationem
redderemus ; quare particulae mctallorum et ﬁhum fpecifi-
ce gramones in menftrus fuis pendeant, nec lege coms
Jmupi in liquoribus fpecnﬁce leuioribus fibfidant. Verum
-quoniam hoc ante nos iam a viris eruditiffimis Freindio (*)
et Heinfio (**) fatis dilucide explicatum habemus, ideo
-eidem reiterando non immoramur.

_ ("™ In peseledtionibus Chymicis, (**) In defcriptione comese Anni 2744
ol . ,
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" OBSERVATO.
AVCTORE
Mwbaele Lomonq/bw

Cum anno 174.0 Frelbergae in Misnia degetm , Wbi
Chymige et rei metallicae operam dabam ; . accidit,
ahquotxes vt fodinas' inunifens obferuarem motum aens,
qui, per puteos, cuniculos et foffas latentes etiam tran-
quilliffimo "coelo nullis -machinis pneumaticis impulfus -ita,
ferebatur , vt aliquando lampades fofforibus vfitatas extin-
gueret. Hums tunc phaenomeni proprietates fatis per-
fpicere non mihi licuit, cum aliis rebus, quae ad praxim
metallicam fpe@tabant et vbique annotandae occurre--
bant, eflem intendus. Verum poftquam in patriam re-
dux Georgii Agricolae libres dé re metallica euoluerem, me-
moratum: phaenomenon diftinke defcriptum inueni. (%)
Verba landati auoris haec funt: ,Aer exterior fe fua
»fponte fundit in caua terrac , atque cum per €a pene-
ptrare poteft , rurfus euolat foras fed diuerfa ratione hoc

,,ﬁen folet. E®nim- vernis et aeftiuis diebus in altiorem
,puteum influit ‘et per cuniculum vel foflam latentem ,
ypermieat, -ac ex humiliori effluit : fimiliter iisdem die-
,,bus in altiorem cuniculum infunditur et interiecto puteo
,defluit in “humiliorem cuniculum atque €x eo emanat.
,Autumnali autem et hybernotempore in cuniculum vel
,oputeum humiliorem intrat et ex altiori exit. Verum
Llz - ' 562

(*) Lib, 5. peg. 82,



Tab. VI,
Fg 1

568 DE MOTV AERIS

,¢a faxiomun aeris mutatio in temperatis gegionibus et
Hlocis fit initio veris et fing autumni ; in frigidis vero in
,fine veris et in initio autumpi. Sed aer vtroque tempo-
,Te, antequam curfum fuum illum conftanter teneat, ple-
»rumque quatuordecim dierum fpatio erebras habet muts-
ptiones, medo in altiorem puteumn vel cuniculum mﬂuem,

sariodo in hurhiliorem. ‘Hanc igitur defcriptionem a viro
I'CI metallicae peritiffimo nobis reliGtam cum videgm le-
gibus acrometricis et hydroftaticis efle confonam , nullus
dubitayi theorism huius phaenomeni iisdem leglbm fuper.
fhrui et .Geometrarum methodo -concinnari pofle.

- Definitio. 1.
. 6 1. Putens eft foffa profinda anguftior, ad ho-
rizontenv perpendicularis. A B, vel ad. eundem plus aut
minus inclinata C E. .
S " Definitio 2.
.~ § 2. Foffa latens BE dicitur, quac ab ima par
te putéi B ad imam partem alterius putei E horizonts-
liser- dua,_ illos coniungit féeu communicat.

Corollarium. o
§. 3. Fodina, quae conftat: ex duobus, putets ﬁf

fi latente coniun&:s feu communicatis, refert exate -

bos communicantes , quibus vtuntur Phyfici ad aequilibri-
um fluidorum demonftrandum , quamobrem corpora. fiui-
da eiusmodi fodinae infufa legibus hydroftaticis vt in fy-

phombus obtemperare debent.

Scholium-
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Scholium.

6. 4. Putei AB et EC crumym fyphonis, foffa

witem latens B E bafeos illius vicem explent.
Definitio 3.

§. 5. Putens altior CE dicitur, &uius apertura fi-
perior C patet in parte montis editiore. Puteus humi-
lior AB eft, cuius apertura fuperior A= patet in parte
montis humiliore. . -

Corollarium.

§. 6. Si vterque puteus et foffa latens replentur
fluido , quod aerem externum grauitate fpecifica fuperat,
fluidum in puteo altiore praeponderabit finido in putea

- bumiliori,
Definitio ¢.

"§. 4. Cuniculus eft foffa horizontalis F G vel
K , cuius apertura patet in parte montis decliri , fuperi-
or FG dicitur, quae montis partem editiorem occupat,
inferior HK , quae humiliorem.

Definitio s.

§. 8. Putens interieCtus GK eft, qui cuniculum fu-
periorem F G cum cuniculo inferiore HK coniugit feu
communicat.

. Corollarium.

- §. 9. Cum etiam fodina FGKH tubos commuaicantes
horizontaliter inclinatos repraefentet , quamobrem circa ae~
quilibrium corpomm fluidorum illorum officio fungi poteft.

. : Lig Expe-
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\
- Expenentla I.
: 8. 10. Aer in fodinis qualibet anni tefpeftate ha-
bet eundem gradum caloris, vbi foffores nullam iniuriam
a frigore vel aeftu fentlunt Contra vero in libero ac-
© hybemo tempore frigus, aeftiuvo aeftus dominatur.

Corollarium, . -

8. r1. Aeftate igitur aer in fodinis eft frigidior

externo, hyeme autem eodem calidior , adeoque aeftate
fpeC1ﬁce gramor externo , hyeme fpeuﬁce leuior.

Expenentla 2.

§. 12. Aer externus tempore aeftiuvo vel hybemo
dum .fponte fia vel induftria foforum. in caua terrae in-
funditur , calorem vel frigus foris fibi imprefflum- repente
ammittit , et eandem "temperiem in fe recipit , qua latera
foffarum - fant praedita, fen quam habebat aer qm
ante fodinam replebat.

Scholium.

§. 13. Quam repente aer calorem acquirit et amit-
tit , refpiratio quolibet momento temporis loquitur, vbi
frigidum aera pulmonibus haurimus , calidum. effundimus,
qui ex ore emanans proxime admotam manum  tepo-
re, remotiorem vero leui frigore afficit.

Corollarium.
§. 14. Aer, qui in fodinas infunditur aeftate red-
ditur externo fpecifice gmmor ) hyeme eodem fpecifice
lemor § 11.)

Thoorems
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. Theorema 1.
§. 15- Tempore acftiuo aer debet infiindi in
teum altiorem - CE et ex puteo humiliori AB egredi.
Demonftratio.

Aer in fodinis aeftino tempore eft fpecifice graui-
or quam externus (§. 11.) Quamobrem aer in puteo
altiotc CE praeponderabit aeri in puteo himiliori A
B, (§. 6.) Confequenter ex C defcendet vsque ad D,
vt cum aere in puteo A B contento aequilibrium acqui-
rat ; poft defcenfum expellet ex puteco A B quantitatem
aeris aequalem quantitati , quae continebatur in par-
te CD putei EC. Interea aer externus propria fua
grauitate defcendet in puteum EC vsque ad D, habe-
bxtque eundem gradum caloris , quem habet rehqua pars
aerjis in fodina contenta (§. 12.) h. e. erit fpecifice gra-
vior externo (§. 14.) Confequenter aer in puteo CE
eadem ‘ratione vt ante , pracponderabit aeri in puteo A
B contento, et defcendens vsque in D, illum per A
expellet ex puteo A B, inpartem CD putei EC, ex-
ternum aerem rurfum admiffurus. Et hac ratione ifte
aeris motus tamdiu continuabitur , quousque aer in fodi-
na contentus manebit fpecifice grauior externo, hoc eft,
tempore aeftiuvo aer infundetur in puteun altiorem , ex
humiliore effluet. Q E. D.

Scholium.

pl'l F%o b O

§. 16. Aer ex puteo humiliore A B egreflus in

eum qui ficcedit, integro fiio pondere agere et aequili-
brium in fodina reftituere non poteft ; quippe quam pri-
mung
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Fig, 2,

mum ex apertura A verfus L effluit, calore rarefit,
cum tehquo acre commiscetur et d:ﬁrahtmr
Theorema 2.

§. 17. Tempore aeftino aer debet infundi in cuniculum
fupetiorem F G, et e cumiculo inferiore HK efflucre.

- Demonftratio.

Vtriusque putei aperturis H et F infiftunt colum-
nae aeris ad fuperficiem atmofpherae exporretae. Quae
infitit aperturae F, breuior eft altera columna infiftente
aperturae H, parte HP, quem defetum fubftituit colum-
na aeris in puteo intericto G K contenta.  Quoniam

autem tempore aeftiuvo aer in fodinis eft fpecifice grauior

acre externo (§ 11.) quamobrem pars columnae at-
mofphaericae in puteo interieto contenta GK erit fpe-
cifice grauior parte columnae PH. Reliquac autem co-
lumnarum partes ad fuperficiem atmoiphaerae exporre-
¢tae funt einsdem altitudinis et graujtatis fpecifice ( nam

in eadem fere atmofphaerae parte fubdio ad vnum ter-
minum extenduntur ) quamobrem columna aeris , quae in-
fitit aperturae F cum parte fpecifice grauiore G K prae-
ponderabit columnae infiftenti aperturae H cum parte fpe-
4c1ﬁce leviore H P. Confequenter fublato aequilibrio
aer in puteo interieto G K defcendet in cuniculum in-
feriorem HK , et quantitatem. aeris fibi aequalem ex eo
foras per H protrudct. In puteum interietum G K aer
defluet ex cumiculo F G, eique fuccedet externus ; qui tan-

- dem 'refrigeratus (§. 12.) in puteum G K influet, et fublato

jterum aethbno per cunictlum HK foras egredemr )
et
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-et_fic continuo -aer.in suniculvm . f Uperiorem ingredietur,
ex inferiore effluct,, guousque aer externus :manebit fpe-
- cifice. leuior interno, hoc €ft, gquamdin aeftas durabit,

(§.11.) Q.E.D.
‘ Corollar]um I.

4.1 18. Vbi aeftas Jongiori - tempore : permanet , ibi
vetiom aer diatius eam dire®ionem -motus conferuabit.,
‘qua ingreditur in puteum vel cunicolum altiorem ex hu~
miliore effluit. Et contra vbi aeftas breuis €ft, bi-eti-
am haec fluxio -aeris “brenjore ‘tempore - durabit.
LCorollarium 2.

. § x9. Mirum -profeto non eft in -oris tempers-
“tis eitismodi . fluxionem . incipere. initio .veris- et fine autumni
ceffare , in frigidis autem initium c3pere fub .finem .vesis
<t fub initium antumni definere.

‘Theorema 3.
‘§. 20. Brumali tempore aer "infundi débet “in .pu-
‘téum humiliorem .A B, et ex putco .altiore EC &&

fluere.
‘ ‘Demonitratio.

- Putens GE dl altior puteo AB (perhypoth.)etaer info-
sdinis tempore -hyberno fpecifice levior-externo (§. xx.). Igi
tur pars ‘A L columnae infiftemtis -extremitati B -erit fpe-
scifice .grmnier parte DE columnae infiflentis extremitati. E:
{§. eod.) Quamohremcolumna infitens extremitati B pracpons
derabit tolumnae.infiltenti extremitati E, adeoquem exter-

Tom L .. Mm o 2

- -
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nus irruet in aperturam A putei AB, ac illum, qui ceterss
partes fodinae occupat per-aperturam C protrudet foras.
Et quoniam aer fodinam ingreffus hyeme redditur fpeci.
fice grauior externo (§. 14.) quamobrem femper aequi-
librio fublato aer hyberno tempore in puteum humiorem
influet , ex altiore effluet. Q. E. D

Corollarium. 1.

" §. 2x. Quoniam fodina F GHK eadem ratione eft
comparata , vt fodina A B CE, nimirum pars HF co-
lumnae aeris ad fuperficiem: atmofphaerae exporrectae , aper-
turae H infiftentis ; tempore bramali eft fpecifice gragior
parte G K, quae replet putoun intetieGtum , quamobrem
mhybemotemporemﬁndem:mammlmnmﬁuom
ex- fuperiore ‘egredictnr

Corollarium. 2.

§. 22. Aer. externus continuo ingreditur it puteos
© ¢ cuniculos inferiores, ex fuperioribus egreditur , quam-
diu Thanet” fpecifice gﬂuxof initern6 , conlbquenter ¥bi hy-
ems pluribus menfibus dominatur 1b.| etiam motus aeris
ab apertura inferiore- verfus: fupcnénem diutivs  dura-
ve debet:, quany vbi kyems eft bremior., adeoque in
-ngndabus»ﬁ-@dis acr- externus iricipere. (kbct fluxionein
P fodinds -ab' dpossira. pmei vel cunicntt bumilioris ver-
fs - apeitatarn - putel . vel- cunicul al€ioris fol) inieiuny antumr-
‘fif, eamque finire fub exitun veris : fub caelo mtem
'mpemo grotus hic. initium - capere debut fub finom
“ikumni , fub initinm veﬁl ceffare. -

-
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* Corollarium 3.

§. 23. Vere et autnmno, quando frigus et calor
Ju@antur, aer externus tum calidior tum frigidior redditur
inteno , qui fodinas oceupat, adeoque fit externo tum
fpeciﬁce lenior , tum gravior. Mirum igitur non et his
anni tempeftatibus motum illius quatuordecim dierum cir-
citer fpatio contrariis dm&xombus fndinas alternatim per-

meare
Scholium I.

.§. 24. Hanc theoriam de aeris motu fpontaneo
in fodinis non inutilem fore arbitramur pracfe&is fogdina-
nm et fofforibfis.  Etenim ( fi locorum fitus patityr:)
puteis , ‘cuniculis et foflis ea ratione ductis, hi :laboribws,
illi ﬁnnptlbus parcere poffunt : fiquidem ad conftrueti-
das machinas pneumaticas, ad easque mouendss, propter
acrem fubterraneis vaporibus infeétum expellendum , non
exigua pecuma et opera impenditur. .

Scholium 3.

§. 25. Nec in phaenominis rerom namralm ex-
plicandis non aliqua hinc apera expeQtari poteft. Athae
nafiss Kircherys in Mundo"fuio fubterraneo refert, dari in
Tealia quasdem fpeluncas qua€ certis anni tempeftanbus
acrem effundunt et in agris vicinis ventum producunt,

quod pmpoﬁtae huius theoriae auxilio dilucidari poﬁé
cenfemus :

/

~
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DE INSIGNI: PARADOXO PHYSICU’

AERE. SCILICET: IN 1837 VOLVMINIS® PAR-
- "TEM AQVA: GELASCENTE REDVCTO,.ET: DE COM-
PVTATIONE. VIS, QVAM AQVA GELASCENS ET SE-
SE'IN VOLVMEN MAIVS EXPANDENS IN SPHAERA
GAVA- PERREA , BOMBA DICTA', AD" EAM'DIS-
RVMPENDAM : IMPENDIT: ,.
COGITATIONES

G. W. Richmanni.

§ 1.

,NT)biliom-quidc‘m videntur. illius-in rebus-phyficis par=-
AL\ tes, qui.nouis inueniéndis occupatus eft.,, quam eius,.
qui in ea, quae pro certis et.veris habentur, mquint,
et nonfolum » quae talia deprehendit ,. fed. etiam. quae.in-
certa et falfa detegit, netat , vt aliis. in errores inciden-
di occafio - practidatur. Non tamen . prorfus. negligendas'
fed - omnino : fGientiae - naturalis cultore dignas: et vtiles pu-
to has pofteriores ettam curas. Hinc non  inutile - arbi-
tror; fi patadoxon Celéb. Haléfi' experintemtum examina-
vew et inquiram , . quantum- iHi - tribuendum fit:

. §. 2. Defcribit illud  Celeb. autor in egregio- fuo
opere ;. ftatica vegetablhum di®o,.in. appendme Meri-
ta huius . vifi. ift fcientiam . naturalem tanti aeftimo., , vt
‘tantum  abfit , vt~ celéberrimi et ingeniofiffimi experimen-
tatoris laudi- dubiis meis - detrahere- velim , . vt femper * mi-
hi glonofum ducam ipfius: veftigia - premere etad exem-
Plum. eius de. fcientia. natyrali bene mereri.  Improuifis et

' variig
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. variis -eircemifbantiis conowrentibus - perfpicaciffimus > facpius -
experimentator. confunditur: vt. interdum falfa.. pro - expg- -
rientia. comprobatis commendet.- Imprimis hee fit , - fixob

- celeritatem phaenomeni:. omnes - circumftantias . obferuace
non -licets. Caute- hinc procedendum eft . in- affenfa expe- -

sitnenss . eiusmodi. praebcndo y - inprimis. fi - aliquod. parado-
Xon::continent , et . prius;, .quomodo -inftituta . fint- exadif-
fime .noffe debemus; satequam: judiciunn dedis.fesre. licet.

& 3. Compreffio--aéris -tanta , .que «in. - 1837 volu+
minis : partem:: reduétus , .hincque: duplam aquae et.lapidis -

«ferme . denfitatem.: obtinuiffe - affetitus , omnino -tale para-
doxon phyficum mihi :eft ;. et hinc. priusquam. affenfys -
pracberi- poterit ;) -anteg | qudthodb ‘infimtum -fit. experi~-
mentum 4.,bene’ exammmdum eft.

: §= 4i Ad.hamic fupendamt denfitatent -aérf tbuem
-ddm " féquenti methodo 'ingenioﬁ(ﬁma viiss -eft. Cel, Hales.

- Elegit {phacsana : ferream- canam: ; -cuilrs- capacitatis digmetar -
6"5% Lond:. erat 3 /et minina pmcmm  graffities - 1% 2™ L.
Hancr. fphaeram : cum: vehementer- gelabat , aqua- ‘impleuit, -
et : tubum : vitreun :ab> vaa - parte hesmetice claufum., . cuius -
capacitatis longitiido ~erat » 47. ™6V, et diameter AW GIY,

-wt* drashmuam:: vnariv et fex~grama aquae- recipere- poflets, .
phiahe ' pamae - Vitreae  immifit; im * cuivs -finde parum’ ap- -
- genti: ¥iti ~cum -fupernatant? . {piricu: - Terebinthinae. - per.- Ins- -
- digo~colomto~ flagmabat:;  phialam’ deinde - cum:-tube i~ -
-tdeo ‘aquae. {phaera ferrea - contentae: immerfito. Hoe' facio

¥oraminidphserae ferreacligoun denfum rits romiatimd insmifit -

-et ope praali:adegit fortithime-, . ligno. ptius -materia -€x - mg- -

ﬁ@, .cera et Tertbinthina * parata-obducto. Tandem .ma-

Mm3: teria.,

-
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teria -fiigorifica ex copiofa glacic contufa et -tertia parte
falis marini parata fphaeram operuit. Poft parwum tem-
poris interuallum fphaera frata in tres partes diffliic,
quae tamen ab inferiore parte fefe contingebant. Glacie
copiofis bullulis aereis diftincta parietes partium di¢tarum
fphaeme obducti obferugbantur , et .crafities glaciei erst
ferme § partium digiti. Phiala et tnbus vitrens in fruftula
parua diffilierant. Vtraque tamem extremitss tubi, cum
~ ibi finiretur , vbi glacies parietes obduxit, cum glacie co-
aluerat. Interna fuperficies fruftulorum tubi vitrei fra&i
in ipfo vertice etiam Terebinthina colorata et mescurio
maculata obferuabatur. . o
§. 5. Dum celeb. Hales hoc phaenomenon con-
templatur, putat, hinc conchudi pofle aerem in tubo
vitreo fic compreflum fuiffe, vt fpiritus Terebinthinae
tantum non ipfum tubi verticem attingere debuerit. . Por
mercurium enim - vel ‘vitrum aerem tranfifle et £ am
aqua mifcuiffe impoffibile indicat. Vt .vero condenfatio-
nem definiret , inquifivit in cobaefionem ferri , quam aquac
gelacends preffioni in feQionem capacitatis fphacrac ma-
ximam circularem et hanc aeris. in tubo inclefi elaftici-
tati aequalem poflit , ot hinc deduxit, -acrem in 2897
‘voluminis partem coactem fuiffe. Hinc oel-Musichenbroek jn
elem. Phyf. §.794. fequentemn legitime elicit .conchifionem:
 #a aer fuilles duplo denfior quaw aqua , et vlra, .adsoque; cum
~ fncondenfabilis fis , partioulae acrems componentes , erums prov-
- Jus diusrfae indolis , quem aqueas ;' cacteraquin. enim msdo
_#n wokmen 800 mimus cirviter vomprimi possiffent . tamaoue
susdem donfisdbis ac aqua , virkbus quibusdis : somprimentibus
R . ez . } 44

(4
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refiitiffent. Conclufio tamen haec, licet legitima, fit inanis , fi
expetimentum ipfim eft fallax. Minorem tamen Cel.
Hales inuenit denfitatem , ac ex datis colligere licet.

§. 6. Plane aliter hinc fentio ac Cel. de Buffon,
qui in verfione operis ftaticae vegetabilium in linguam
Gallicam calculum Halefi emendaturus minorem denfitatem
inuenit , quia fetionem fphaerae maximam , cum fe&ione
capacitatis fphaerae maxima comparaturus pro diame-
‘tro fphaerae affumfit diametrum capacitatis fphaerae
fimplici craffitie pariem auctam , cum tamen diametrum
capacitatis’ fphaerae duplici craffitie parietum augere de-
buiffer ad dismetrom fphaerae totivs definiendam. Hoc
errore admiffo plantm- cohaefionis multo minus inwenire
debuit ac Cef. Hales, hime denfitatent etiam . aeris com-
preffi minorend. -~ o |
" 6.47. Ad caleulurn rite inffituendum , preffio aqua¢
gelafcentis in feGionem capacitatis- fphaerae maximany co-
hacfioni parietum fphaerde ferreac circitet aequalis, poni debet.
Ponapur. nync cum  aitore, diameter ¢apacitdtis {phacta¢
=gt s, L. e crafiies i minis. = 17 2%
L. diameter fphaetae ipfis erit = §" 9™ L.  Pofita.
que diametro ad periph. = 113: 855, et fedtio. ca-
Bicis fphaerae maximg ‘= 33" 187 0, e fectio
{phacree; magimy —; 627, 21", [, Hinc fectio -annu.
Ja;is,‘, ganqt%m (i:ll]?eme , qhae. . eft planum cohaefio-

3 i

nis = 39% 03™ 0, quod Cel. Buffon ob errorem admif

fumy — 237 40" & imuenit, Sit cohaefio fili ferrei dia-

metri 4 dig. Rhea, foudyn experimega Myffchen,
- 2, Bondyn  experi pifchea
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broeckii in..intved. . de. cohaerentia eorporum , 450 - libra-
rum Amficiod. ~vel 1418 -3 librar. bond. spofita libra
_Amft. ad libram Lond. vt :93 ;ad koo. «Cum .menfura.
Rhepana fit ad mcnfuman Lond. vt 139 ad 135, erit
i™ Rhen.., —.1¢3" Lond. fume, et hinc féio filiad
axin normalis 8§332Y.0. .Quoties. haec feGio in plano
cohaefionis 2903™ 0 continetur , toties - continentur 418;
librae Lond. in. numero librarum . cohaefionem parictum
fphaerae. exprimente 1548120. Aumofphaera  ponitur in
pollicem Lond. quadratum ‘premere  pondere .x5.  libr.
Lond. hinc preffio atmofphaerae in fectionem capacitatis {phae-
re maximam .ecit 508 libr. Lond. ferme. Hinc tota
refiftentia quac aquae gelafcenti.fit eft 1458628 libr. Lond.
circiter, fi cohaefio ferri fiufi ponitur aequalis cohaefiani ferricufi.
Preflio gelafcentis aquae in fedtionem capacitatis fphaerae
-maximam 3318™ O comparari poteft cum preffione at-
.mofphaerae “in aequalem . fupetficiem , ‘quae eft 508 libr.
Lond. “Eft “hinc preflio aquae gelafcentis in fectionem
- capacifatis fphaerae maximam ad preflionem atmofphaerac
jn aequilem aream vt 1458628 ad 308, vt-2871 ad
.1 ferme. ~Si.tandem volumina aeris' ponturtur -in ratione
-ifuerfa virium tompnmennum -aer 'in tibo vitreo_ com-
préflione aquae gelafcentis “in partem - voluminis 2871 re-
du&us éft, nifi fe torturae ~huic fibduxerit per porosvie
tfi vel mercufii ; guare vitri' puriffimi -denfitatem ﬁ:pm-
weiit necefflum éft. “Si Yerri ‘fitfi tamen cohaefio -ponitur
ad cohaefionem ‘ferri cufi vt 1:2 ,-in partem : voluminis
1435 aér redactus dici debet, dﬂ'creyaatxae *huius Cd.
Hales rationem “habuiffc “non apparet. - - -
i ’ s
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¢ 8. Si alia fluida practer argentum viuum confi-
deramus, aer in eorum interflitiis contentus ad aequili-
brium quoddamn videtur eniti, et fiin fluidis tanta copia
adeft , vt.externus premens. et cohaefio partium fluidi non
fufficiat illi coercendo , erumpere, fi vero parciori adeft
copia,, admittere atrem externum et cum illo vairi,
hocque lentiffime fieri, fi differentia virium congraniten-
tiom minor eft. Quo maior vero haec differentia eft eo
celerior. eft aeris in fluidis inclufi mixtio cum aére ex-
terno , vel externi aéris receptio in interftita fuidi, fi
hic minus refititur.  Sic videmus, aqua fub campana or-
bi antlize pneumaticae impofita et preffione aris externi
minuta, ftatim acrem in aqua contentum ex aqua forma
minimarum bullularam aflcendere et campanam occupa-
e, aquamque -tali ratiome aére flo ex parte otbatamn et
akri; libero' expofitam fenfim a€rem recipere in interfitia,
non fecus ac fpongia aquam in fua interftitia recipit. Pa-
riter aqua per poros ligni et multa alia corpora tranfit.
: § 9. Si ergo ad haec phaenomena non refpicere li-
cet, quia- aér cum argento non aeque facile mifcetur ac
cum aliis fluidis ; obferuauit enim celeb. Hales acrem in
37 volunrinis partem rede@um non penetraffe neque Vie
trum neque argentum viuum ; nondum tamen hinc cer-
ws efle poffm, ne maiori quidem compreflione adhi-
bita mixtionem et penetrationem oriri pofle. Si enim
. confidero compreffione aucta etiam particulas a€ris minui
debere , non videtur repugnare, particulas ita minui, vt
interftiiis et poris vitri et mercurii recipi poffint , non mi-
nus ac particulae aeris-naturalis denfitatis per poros ligni trans-
Tom. L Nn eunt.
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«amt. Si ergo fpiritus tereb. verticem tubi plane atti-
git , vt experimentam docuit Clarifi Hales, exinde ma-
jori cum veritatis fpecie concludi pofle videtur, particulas
agris ita paruas fatas, vt tandem per poros vel viti
vel mercurii vel vtriusque tranfierint et fpiriai terebin-
thinae et ‘mercurio locum concefferint.

§. 10. Cum haec admodum fpeciofa mlhl miennn
tur , repetendum puto experimentum cum fphaeris diuer-
ﬁs, quarum parmcs craffitic difcrepeat , vt pateat, an
‘yolumina &cris poft compreflionem fint vt vires compri-
mentes imuerfe. Tubus vitreus in medio capacior ad-
hibeatur , vt fpatia aéris melius comparari poffint maiori
quantitate acris comprefla et ea quidem quam ipfe -fua-
det Celeb. autor praccautione. Obferuauit enim -aquam
in medio fphaerac in glaciem non abiiffe , et hinciudi-
cauit tubum vitreum cum phiala, i 1n medio {phaerae
rite fulciretur, nulli rupturae periculo obnoxium fiturum
et fic altitudinem fluidi in tubum compreffione -eleuati et
volumen a€ris comprefli poft ruptam fphaeram proditum
iri colore cocruleo, quo parietes tubi interni macubd
deberent.

§. 1x. Si experimentum fuccedit et ¥) altitudo
afcenfus fpir. tereb. colorafi in tubo, poft fraGam fphae-
ram ferrean illibato, confequenter fpauum a€ris poft com-
preﬂ'xonem innotefcit , et 2) fpatium iftud eft inuerfe vt
vis premens, fi 3) aér in tubo vitreo compreﬂione cel
fante idem volumen iterum habet , quod -ante compref
fionem habebat, non dubitandum eft amplius de iis,
quac Celeber, Hales afferuit.  Si vero totus tubus v

que
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que ad verticem fpiritu tercbinthinae coloratus eft, non.
dubitabo afferere, a€rem ob diminutionem partlculamm_,
compreffione fatam f&¢ per poros vitri vel mercurii fub-
duxiffe.

§. 12. Nihil reftat, quam vt indicem , quomodo.
experimentum Halefi repetendum fit ita, vt tubus vitreus
cum pluala non frangatur, confequenter de ftatm aéris,.
in tubo in ftatu compreffionis contenti, iudicium ferri
poffit. Vt hoc obtineatur , expedit conum ligneum, quo.
obturatur foramen fphaerae ferreac, cum cauda parallelepi-
pedali inftruere , quae tantae lomgitudinis fit, vt extre~
mitas , fi immititur . fphaerae , fesquidigitum diftet a pa-
rietibus fphaerae. Huic perallelepipedo phiala com tubo
ita adplicanda et firmanda eft, vt fi longitudo tubi in
duss partes dinidatur , punchm divifionis cum centro.
fphaerae coincidat cono foramini immiffo et praelo for-
tifime ada&o. Si nunc totus apparatus {phaerac immit-
tinur et conus cum praelo fic firmatur vt rupta fphaen
immobilis et praelo connexus maneat, totus apparatus im-
mobilis manebit et illibatus , vt qmd in mbo fiGum i,

.cognofci poffit.

Naos2 'I'EN—'~
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TENTAMEN EXPLICANDI PHAE-

WOMENON PARADOXON ‘SCIL. THERMOME-
RO MERCVRIALI EX AQVA EXTRACTO MERCVRIVM °
IN AERE, AQVA CALIDIORI , DESCENDERE ET .
. QSTENDERE TEMPERIEM MINVS -CALIDAM, AC
AERIS AMBIENTTS EST.
AVCTORE

G. /. Richmann.

A .
| experimenta de docremento caloris aquae inftitnes
/ rem ;, facpius turbatus fum phaenomeno quodam , quod
fultra .div animo volai, in rationem phaemomeni inquis
rens. “Tandem wvero aliquid , quod maxime probabile vit
fam eft , fubiit mentent;, -qued ‘nunc cum focietate coms
municibo,  Forte haec qmaliscunque maquifitio efficiet, vt
paradoxa phaegomena de frigore horrendo afris nebulof
i Sibyria 2 Cel. Gmelino et aliis obferuats , expli-
cari altim ex parte poffint. Prius tamen obfrustiones
paradoxi-iftius , iteratas faepius , recenfebo, quam rati
phaenomeni expomam.’ . '

)

§. 2. Experim. I. anno 1747 dei 7 Ian.

In  temperic aéris s9 gr. Therm. Fhar.
aquz temperici §8 gr. collocata erat, cui ther-
IROmetrum -crat immerfiom , o thermometro . ex
aqua , quinque minutis primis ad "%r. 49 defCedenbat
mercurius i acre temperief 59 graduum ; deinde afCen-
debat in 25 min. pr. fenfim ad gr. 56, decreuerat vero
: tam-
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temperies adtis ‘interes a2 gr. 59 ad gr syum. Dum
aquge - iterum -immittebatur thermometrum , oftendebat tem-
periem dquae $8; gr. DPum vero iterum extrahebam ,
defcendebat mercutius 2d gr. 54 vno minuto et dimidio,
aflcendebat deinde in temperie aétis conftanter eadem 58 gr.
ad gr. 55 ; quatuor mitwtis primis, haerebat adhuc circa eun-
dem gradian poft 12 min. pr. Immer(o iterum thermometro
squae thermmometnm oftesdebat temperiem aquae 58 gr.

§. 3. Experim. II. die 8 Ian. 1747. :

Can temperits’ déris ert 64 gradwum extralte
thermometro ex agqua temperiei 63 graduum, mercuriue
defcendebat quinque -minutis primis ad gr. 54. Incepit
deinde afcendere itermm mercuriys et in tribus minutis
ad gr. 56, in 8 min. pran & gradam 59, in 12 min.
prim. ad gr. 60 et tand¢m in 25 minr. pr. ad gr. 64
peruenit , aquae vero -iteram immifls 63 .gr. oftende-
bat. Hoc experimentum eodem die féxies repetii, dt
gemper obfernaui thermometro ex aqua 63 gr. extra&o
gercpriun i a€re temperiei 64 graduum quinque ferme
minutis - primis defcendiffe ad gr. s4tum et deinde alcen-
diffe tardiori motu.

§. 4. Experim. III. dic o Iam x1v4Y.

Extraxi thermometrum ex aqua temperiei 48 gra-
dmim in a€re temperiei 50 gr. et defcendit mercurius
al gradum 46 et deinde iterum afcendit ad gradnm
quinquagefimum temperiei aeris.

§- 5. Expenm. IV. die 15. Ian. 174Y.

In temperie a€ris 62 gradaum extraxi thermome-
| Tum ex aqua temperiei 601 gr. et dekendebat mercu-

- ‘ No3 1
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vius ad gr. 5% ih quinque circiter minutis primis et
dein in 9 min. pr. ad gr. 59 afcendebat et in 12 min. -
pr. ad gr. 60 et poft ¥7 min. pr. ad gr. 62  Acris
ambientis temperies interim ad gr. 63 creuerat, vt hinc
mercurius in a€re, cuius temperies creuit, nihilominus def-
cenderit. - Paradoxon tali ratione augetur.

Immittebatur thermometrum iterum aquae et ofien-
debat gr. 60}, circa quem gradum per horam vpam at-
que alteram .conftanter haerebat mercurius , licet interes
aéris temperies ad gr. 64 creviffet. ExtraGo themno.
metro etiamm in tali aére defcendit mercurius tribus mi-
minutis primis ad gr. 54, poftea vero incepit alceadere
et in duobus. minutis primis attingebat §6 gr. in 4 min.
primis 58 gr. in 6 min. pr. 60 gr. poft 15 min. prim
adhuc circa 60 gr. haerebat, poft 26 min. prima circs
61 gr. et poft 30 min. pr. ad 62 gr. et poft 35 min.
pr. ad gr. 64 peruenerat. Hacenus attonitys phaenome-
non hoc obferuavi et quantacunque folertia circumflantias
perpenderem , nullam phaenomeni caufam detegere potui.
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