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DE

RESISTENTIA CORPORUM
IN FLUIDIS MOTORUNM.

I.

1luida corporibus in iis motis reſiſtunt partim tenacitate mutua-l i que particularum attractione, quæ ſcilicet efficit, corpus

non niſi cum aliquo virium diſpendio eas ſeparare fluidum-
que trajicere poſſit: partim inertià materiæ, cui neceſſario aliquis
motus a corpore debet imprimi, ut ipſi locum concedat: partim
elaſticitate, fluidum condenſationis expanſionis capax efficiente,
atque præſertim in motibus celerioribus fortius in partes corporis
anticas quam poſticas agente: partim etiam gravitate, quæ, ut in ſe-
quentibus demonſtrabitur, corpora celeritate, quam poſſunt acqui-
rere, muximi in fluidis contifiuis denſitatisque conſtantis deſcenden-
tia prorſus ut quieſcentia in altum urget vi, quæ æqualis eſt ponderi
maſſæe fluide ejusdem cum corpore voluminis: minore vero, quan-
do corpus maximam velocitatem nondum aſſecutum eſt.

II. Sed cum reſiſtentia, quæ oritur a tenacitate, conſtans ſit, neque
a velocitate corporis neque ab amplitudine vaſis, quod ſluidum con-

A2 tinet,
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4 2 (o)tinet, pendeat, nulla hæc premitur diſficultate: illa vero, quæ ever-
ſioni æquilibrii inter vim elaſticam ſluidi corporis partes anticas ur-

gentem, atque illam, quæ in poſticas agit, debetur, ex dato motu
corporis definiri nequeat, niſi cognita jam ſit reſiſtentia, quæ ab
inertĩa atque pondere fluidi reſultat, ita ut determinari poſſit ſpatium,
corpori dato tempore abſolvendum eo caſu, quo denſitas fluidi antici

poſtici eadem femper eſt, perfectum æquilibrium nter modo
dictas vires elaſticas conſervari ponitur; maximopere in hac materia
requiritur, ut illa ſollicite inveſtigetur, atque ex principiis Mechani-
cis rite definiatur. Miſſis itaque reſiftentiis a reliquis cauſis oriundis,
hanc ſolam hoc ſpecimine pertractare conititui.

III. Utilem imprimis in hac materia deprehendi diſtinctionem vis

mortuæ in Vim efficacem inefficacem. Dico autem corpus aliquoda
urgeri a vi efficace, quando vi prementi vel urgenti nihil opponit
præter ſolam ſuam vim inertiæ. Sic v. gr. corpus plano horizontali
impoſitum ab elaſtro illud juxta plani ductum propellente remotã
frictione urgebitur a vi efficace. Vim inefficacem nuncupo vim illam,
quæ nullum penitus motum producit, vel etiam nullam vim vivam.

Sic vires mortuæ directe contrariæ æquales agunt in corpus vi
inefficace. Talis quoque eſt preſſio in planum immobile, quæ habet
directionem normalem ad ipſum planum. Hinc ſequitur: quando
vis mortua urgens præter inertiam corporis movendi aliud quid in-
fuper ſuperandum habet, vim corpus promoventem accelerantem
eſſè compoſitam ex vi efficace inefficace. Hæc autem in Mechanica
practica ſive applicata ut plurimum obtinet, quamvis in Theoretica
ut mere efficax conſideretur.

IV. Quemadmodum autem hæ vires plane inter ſe differunt intuitu
actionis; ita quoque earum diverſifſima eſt ratio reſpectu reactionis

propagationis. Corpus, quod urgetur a vi efficace ideo in cauſam

pre-



 5 5prementem reagit, quia ipſi certum velocitatis gradum non obſtante
reluctatione vis inertiæ imprimit; atque hoc velocitatis gradu exi-
ſtente o vis eſficax etiam nihilo æqualis eſt: certiſſimum enim eſt,
quacumque etiam mole corpus fuerit præditum, tamen a vi quan-
tumvis parva moveri debere, modo nihil præter inertiam motui ob-
ſtet. Reactionem autem etiam hic æqualem actioni admittere opus
eſt, quia reactio limitat circumſcribit effectum vis agentis, ut ſcili-
cet non poſſit dato corpori majorem quam definitum celeritatis gra-
dum imprimere intra determinatum temporis intervallum Aliter

res eſt comparata cum vi inefſicace, hæc enim conjunctam habet

H

æqualem reactionem ideo, quia corpori nullum poteſt imprimere
celeritatis gradum, atque uma Vis alteram ita cohibet, ac ſi ad generan-
dam velocitatem poneretur nihil. Debebit itaque hujus vis magni-
tudo per ratiocinia a priori evinci, cum per effectus editos nullum
ſui relinquat veſtigium, unde eam a poſteriori æſtimare valeamus.
Deinde differunt hæ vires ratione propagationis. Vis eſficax propa-
gatur a corpore ad corpus corporave contigua cum jactura vis illius,
quæ in corpore propagante ad propriam inertiam ſuperandam rema-
net, transmittitur autem id, quod virium ad hunc finem non opus
eſt, ad inertiam corporum ſimul movendorum vincendam requiri-
tur: propagatur itaque cum ſuo detrimento. Vis ineſficax vero re-
tinet ſemper ubique eandem magnitudinem per quodcumque de-
mum corpora, per quantumlibet intervallum illa propagetur.

V. Nullum equidem movere poteſt ſcrupulum axioma: quod vis
inefficax ſit in neceſſario nexu cum reactione æquali: ſed forſan illud

non inepte in dubium vocaretur intuitu vis cſficacis: pugnare enim
videtur cum primis principiis ftatices: duas vires oppoſitas æqua-
les motum producere poſſe; atque illa, quæ de limitatione vis eſfica-
cis per inertiam reagentem modo attuli, non ſatis evidentia cenſeri
poſſent: proinde addere juvabit lemma ſequens

A3 PROP.
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PROP. I. LEMMA

Quælibet vis eſficax neceſſario conjuncta eſt cum reactione ipſi
actioni æquali.

DEMONSTRATIO.
VI. Ponatur vis acceleratrix corpus quodlibet ſollicitansV,

vis reactionisR; atque vim V uniformiter agentem in illo produ-
cere celeritatem c. Finge jom, corpus manente, ſi placet, ejus
volumine rareſcere in infinitum, ſicque ſuam vim reagendi exuere:
hoc, quando a vi finita V ad motum ſollicitatur, acquirit velocitatem
infinite magnam reſpectu velocitatis c eodem tempore in corpore
non rarefacto genitæ: ſit illa. Et quia vires acceleratrices ſunt
ut contemporanea velocitatis inciementa: erit V ſive vis agens in
corpus rarefactum ad VR id eſt ad eandem vim, Vi reactionis dimi-

Venutam i: e; hinc prodit RmV——, atque ob infinite minus
z

quam ĩ erit R=V. Liquet autemV eſſe vim efficacem: ergo con-
ſtat propoſitum. Q E. D.

VII. Quando corpora plura in uno ſyſtemate quomodocumque
inter ſe agunt, dico, quod corporum actiones nullatenus altẽrentur
a motu rectilineo toti ſyſtemati communi: poſſe proinde pro lubitu
adjici vel demi communem motum ſalvis per omnia viribus, quibus
corpora ſeſe mutuo ad motum ſollicitant. Dico etiam poſſe, ſalvis
modo dictis viribus, ſingulis corporibus in ſyſtemate addi vel demi
vires acceleratrices æquales ejusdem directionis. Sic, ut exemplo
Newtoniano utar, actiones corporum in navi conſtitutorum non au-
gentur vel minuuntur a motu navis rectilineo vel uniformi vel zuxta
quammcumque legem accelerato. Poſſunt quoque hic conſuli ea, quæ
tradit Clariſs. Dnus Director EULERUS in opere Mechanico Tom. I.
Prop. 95. adjunctis Corollariis. His præmiſſis me ad materiam

ipſam
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ipſam converto: primo conſideraturus caſus reſiſtentiæ, ubi gravitas
fluidi nihil confert ad reſiſtentiam: deinde quando ad hanc generan-
dam cooperatur. Aſſumo autem, in eodem ſluidi ſtrato ad directio-
nem ſui motus normaliter ſumpto, omnes fluidi particulas eadem pol-
lere celeritate, quæ ſit reciproce ut apertura per quam tranſit.

PROPV. II. PROBLEMA.
Moveatur fluidum datæ denfitatis in canali cylindrico horizontali-

ter locato data cum velocitate, definire preſſionem, quam corpus in eo
firmatum cujus baſis ad directionem flaidi normalis eſt, a vi fluidum
accelerante ſuſtinet.

SOLUTIO.
VIII. Sit ABCD canalis ubique æqualis amplitudinis, inſtructus Ź. l.

diaphragmate EF, atque horizontaliter locatus, continens fluidum
homogeneum cujus denſitas ſit—i. Habeat quoque corpus inſitum
GIH, cujus axis eſt Ib baſis GBH. Pono autem, corpus eſſe im-
mobile, atque fluidum, quod corpus ambit, nempe HD OIGCN, at-
que quod eſt ultra verticem I, ſcilicet NOFE, moveri in directione
ad baſin GH normali, nec non diaphragma, intra eanalem liberrimè
mobile, a funiculo ipſi inſerto LX in X trochleam ambiente, a
cauſa Mechanica quacumque attracto, dum continuo ſuperficiem fluidi

tangit, accelerari, hoc modo fluidum per aperturam minimam
CGHD propelleree Per verticem corporis I traducatur planum
NO baſi GH æquidiſtans, nec non no, ipſi NO infinite propin-
quum parallelum: ſimiliter ad diſtantiam quamlibet ab NO plana
Pq, 7ꝗ æquidiſtantia, corpus in uæ uy ſecantia, ita ut ſit Na:
P»= aperturæ in plano PQ planum NO. Sit jam amplitudo canalis
ſes NO&m, NP /6, apertura in plano PQy, apertura minima
CGHD /p, baſis corporis GHn, NEZx, altitudo conveniens
velocitati ſluidi NOFE, ſe quod mihi perinde eſt, ejus aſcenſus

poten-

n



8 æ) (o) B5potentialis, tum ſcilicet, cum diaphragma pervenit in ſitum EF,
aſcenſus autem potentialis fluidi in apertura minima v. Eſt ergo

NuEeidxæ, Pp do, ex natura motus fluidorum o— m.
Exponatur velocitas per radicem quadratam altitudinis duplæ, exP

qua corpus in vacuo a gravitate naturali acceleratum illam veloci-
tatem acquirit, eritque velocitas fluidi EFNO vV2, nec non ve-
Jocitas fluidi CGHD Zvio  V2v. Jam liquet ex præmiſſis,
ſtratum aqueum aliusve fluidi P—, dum verſus baſin corporis promo-
vetur, tranſitque in ſpatium proximum ꝓ5 ipſi P— æquale, duplici ex
capite acceleratum iri: tum quia intrare cogitur ſpatium anguſtius;
tum quia ab acceleratione diaphragmatis neceſſarid omne fluidum,
etiamſi in ſpatia anguſtiora non tranſiret, aliquod accipere debet ve-
locitatis incrementum. Quoniam autem duplex hoc incrementum
non poteſt produci niſi ab aliqua vi, ſuperficies P Q ſtrati ꝓ4 urgebi-
tur a vi acceleratrice directionem axi corporis parallelam habente.
Neque etiam hæe vis unam ſuperficiei partem magis poteſt urgere
quam alteram, oriretur æanim hinc motus aliquis partium inteſtinus,
neque velocitas in ſtrati partibus æqualitatem conſervare poſſet, quod
tamen propter æqualem ubique preſſionem, quã diaphragma aquam
contiguam, per illam qua medium omne ſequens fluidum animat,
omnino fieri debet.

Quemadmodum autem preſſio a diaphragmate propagatur ad pla-
num Pq, ita vieiſſim hoc illam transmittit ſaltem pro parte usque ad
planum CD: ſed quia aperturæ a P Qverſus CD decreſcunt magni-
tudine, atque pro illa parte, quã apertura P Qſuperat aperturam ipſi
CD viciniorem, in ſtratum, quod in hac verſatur nulla poteſt deri-
vari preſſio a ſtrato, quod in illa movetur: vis, quæ in totam P Q agit,
debet reduci ad vim ejusdem intenſitatis in planum aliquod conſtans,
cujus ares, ſi ſit unitati æqualis, vim abſolutam nuncupo.

Sit
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I IISit jam vis abſoluta ĩn ſuperficiem Q; P, in p7P, in rrIP
IIIſic porro. Sunt autem vires hæ abſolutæ P, P, P non totæ cf-

ficaces reſpectu ſtratorum Pq, p5 in quæ immediatè agunt, ſed com-
poſitæ ex eſficacibus ineſficacibus. Eſficax eſt vis P, quatenus ad
productionem dicti duplicis incrementi velocitatis opus eſt: ineſſicax
autem, quatenus ad ſtratum ſequens ꝓ5 transmittitur. Hoc autem
nullatenus a vi efficace, quà antecedens urgetur, aſſici ex eo liquet,
quod tunc non ſolum antecedenti ſtrato poſſet imprimere dato tem-
pore certum celeritatis incrementum, ſed etiam præterea ſubſequens
ſtratum accelerare: quod idem eſt atque ſtatuere, non poſſe vim
datà minorem intra certum temporis intervallum datum producere
motus incrementum, nihilo tamen ſecius poſſe illam vim datam eo-
dem tempore majorem adhuc effectum edere. Quod abſurdum eſſe
nemo non videt.

Porro quoniam vis eſficax, quà ſtratum P urgetur, ĩnefficax,
quæ per illud ad ſequens fluidum ꝓr transmittitur, eandem habent
directionem, aXi nempe corporis parallelam, erit vis ex his compoſita

earum ſummæ æqualis: id eſt vis abſoluta Pvi efficaci abſolutæ,
I

vi inefficaci P ſimul. Sed quia ex natura motus fluidorum velocitas
in apertura PQ ?Y2 ejusdemque incrementum genitum tem-

dxporeſquo nempe diaphragma ex EF pervenit in ſitum pro-
vVan

ximum ef) /mmào mdyv2 nec non maſſa a vi efficace abſo-
40yaolutã acceleranda propter denſitatem ſluidi i, eſt exponenda per do,

prodit dicta vis efficax abſoluta mdud o2mudy dapiven-
ydæ ydxætum itaque eſt ad æquationem hanc:

mdodo 2modydor n4 5ãxæx yẽ| æSpecimen de Reſiſi. Cop. B hoc
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hoc eſt, ob ?PP àP, ydo m dæ, apndo do
p_0 0)9II

 vdaxæ20doddc Quà ita integrata ut? 4
ſ———dæx l V, o tantum ut variabiles con-

udo?ſiderentur, reperietur valor ipſius P— nda se q47F C
ymduo -do0 mon

r iræuũi C. Datur itaque P ſive preſſio abſoluta in pla-
num P Qad quodlibet motus momentum in magnitudinibus, a velo-
citate, acceleratione natura corporis pendentibus, modo conſtans

C recte deſiniatur. Eum in finem ſumatur integralisſ a ita ut

y H]evaneſcat poſito co y=/m ſit vis in planum NO abſolute
ſumpta A hoc pacto generalis æquatio modo inventa præbebit

moAQo+C, ideoque pndo ſ 4  +A. Ponamus4

ax Vvim abſolutam in ſtratum, per aperturam CGHD tranſiens, eſſe
quod quidem tunc locum habet, quando illud neque ulterius acce
Jeratur, neque aliqua vis adeſt, quæ ſluidum in plagam contrariam

dourget, atque integralem quantitatis dicto modo ſumptam, in quã
v

spro o ſubſtituta eſt NC (quam pono pro y apertura minima ꝓ,
eſſeE, generalis æquatio ad ſtratum extimum applicata erit- o

mEdomæ,A p d A mE doLVI n r rom e v—ooH. 8urro-ax n- axgetur hic valor in præcedenti, erit P L Vibs m,

x y y;mbaæ Sed quia vis hæc P conjuncta eſt cum æquali reactioĩe, ſtra:

tum P erit in ſtatu violentæ compreſſionis: ergo hac eadem vi urge-
bit portionem infinite parvam tam canalis P  Q quam Zonulam

Hcorporis contiguam u vyæ. Agit autem hæc vis in directione ad Zo-

nulam:



5s5 6 rInulam normali, quemadmodum etiam non poteſt non perpendicula-
riter agere ad internam canalis ſuperficiem; quare tota actio in zonu-
lam cſt ut vis P ducta in Zonulæ ſuperfſiciem. Decomponatur vis
normalis in duas, unam ad axem corporis I- normalem, alteram ei-
dem parallelam, neglecta priore, erit vis tota in zonulam, directio-
nem axis corporis vel motus ſluidi habens, ut diſferentia inter plana

ux vy=4dy ducta in P: eſt itaqguendydo  de
dx 5modyv dy+ mEdydo Qua ita integrata, ut ſaltem illæ quan-

titates, quæ ad corpus ſpectant, ut variabiles tractentur, adjecta
conſtante tali, ut integrale evaneſcat poſita ym co, prodibit
vis, quæ a vi fluidum accelerante in corporis partem indefinitam

mdoe ac modo moredundatſPdy /472 Y vy+y ax ynE»ão  mo+ mv mæã Scribantur pro ſ a E, pro
]x

NeP? proy, erit vis, quam totum corpus ab acceleratione
fluidi perpetitur  mMbdomPæ up +mo+ m- mEdo

dxæ dxb )=m—m) n4e mEu)  n? q E I.
dax V&lli

COROLLARIUM I.IX. QuænAn doo. atque Vis, yua diaphrasma urgetur, nihil
præterea efficit, quam ut illud, limul aquam nœ p-.. E l

verſantem in ftatu motus æquabilis conſervet, patet ſolam ſupereſſe
vim, oriundam a potentia, quæ accelerationem in fluido inter NO

CD, ob ejus continuum tranſitum in aperturas anguſtiores neceſ-
ſariam, generat: vis ergo, quam corpus inde ſentit eſt m

B2 X. Præ-
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X. Præcedentis Corollarii veritatem etiam aſſecutus ſum metho-
do aliqua extraordinaria, ab eſfectu reactionis corporis: ad ejusdem
quantitatem, ſive ad actionis eidem ſemper æqualis magnitudinem ar-

gumentum ducendo: Theoriam tamen Virium Vivarum hic in ſub-
ſidium vocare opus fuit. Sit itaque ut in præcedenti demonſtratio-
ne ABCD tubus vel canalis horizontaliter locatus, nunc autem non
inſtructus diaphragmate; ſed fluidum, quod inter ſuperficiem EF
planum NO reperitur, atque gaudet velocitattQ_v 2, propellere
illud, quod præcedit ejusdemque ſingula ſtrata in aperturas anguſtio-
res protrudere. Neceſſario itaque fluidum EFNO eo tempore, quo
EF pervenit in ſitum proximum ef, aliquam motus ſui jacturam pati
debet: debetur autem hæc corporis reactioni reſpondenti illi fluidi
actioni, quæ omnia ſtrata, inter NO CD exiſtentia, accelerãt,
atque ſimul jpſum corpus atficit. Erit itaque illa reactio ut motus
deſtructus applicatus ad tempus, quo deſtruitur. Jam ſic ulterius
ratiocinubor: ſuperficie fluidi exiſtente in EF, ſtratum 7D, quod
pono  EfnO, eſt eſlluxui proximum, revera per aperturam
CGHD tranſiit, ea in ef translata: ergo ſluidum, quod tam ante
quam poſt efluxum dicti ſtrati in canali deprehenditur, circumſcribi-
tur ſpatio EIKF: hujus itaque maſſæ decrementum motus com-
putandum erit, quod nempe translata ſuperficie EF in ef patitur.
Sit, retentis ſymbolis in priore folutione uſurpatis, ꝗuantitas motus
fluidi omnis inter plana NO CD, ſuperficie in EF exiſtente
Qq, ejusdem vis vivaV, atuue tunæ ananriraæ mæus ſluidl in-

NV puna eritmæv2œ, ejus quod t
e mter NOHy?ò (ob ſtratum vD Eſ mid æ)  Qr mdæva2v: proinde

quantitas motus omnis maſſe fluidæ inter EF yò in ſitu primo eſt
mæv2a0rQ+mdæv2v, ejusdem vero maſſæ motus in ſitu pro-

ximo eſt —m dæ) V20+ du
Q quo a priore ſubductova/

relin-



t o) 13mæxdorelinquitur motus deſtructusumdæav2oHH~mdæ v2u:
Vao

hoc per tempuſculum 9qiviſo, prodit vis deſtruens ſive re-
vVa

mæxdo
actio corporis 2m 72mVvo. Propter conſervationem
Virium Vivarum vis viva fluidi omnis EF CD in ſitu primo, æqualis
eſt vi vivæ ejusdem ſluidi in ſitu proximo: harum proinde virium
differentia eſto. Eſt autem vis viva in ſitu primo mæx +V,

in ſequentem dæ) dv) Vmuvdæ, harum dif-
ferentiam æd umvd æ mvd xo: ergo mya mvmo.

Valore hoc ſubſtituto prodit vis reactionis corporis  m  +mv
22mvvo væ (ma:amp+p) urn Quæ expreſſio cum

illa, quam  9) pro actione ſluidi in corpus diverſiſſima via inveni-
mus, plane congruit.

COROLL. II.
XI. Poſito iterum d =o, proinde vi in corpus ab accelera-

mntotione fluidi patet omnia corpora æquales baſes habentia ab

hac vi æqualiter aſfici, figuramque corporis tunc nullam mutationem
inducere: quoniam expreſſionem illam nulla ingreditur magni-
tudo a longitudine axis pendens, hoc in infinitum diminuto, ut
ſola baſis re?tet; hæc cæteris paribus a potentia fluidum accelerante

eandem vim ſentiet, quam corpus ipſum.

COROLL. III.
XII. Sit differèntia inter aſcenſum potentialem fluidi in apertura

anguſtiſſima ſluidi inter EF NO planavmo CQxt, erit, exi-
ſtente do =o, A magnitudo, ſive vis abſoluta, qua fluidum inter
modo dicta plana verſus corpus urgetur æ, hœc propagatur a

B 3 dia-
El ia:
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14 a2 (o) #5diaphragmate ad ſtratum vertici proximum n O non ſecus atque per
corpus ſolidum immobile: omnia enim intermedia ſtrata hac eadem
vi premuntur: vis in corpus redundans ab hac potentia, fluidum

inter NO CD plana accelerante, prodit Vn?. )'2 minæ,
Pæ (m2pry m+1

COROLL. IV.XIĩI. Quando ſluidum inter corpus datumque planum compri-
mitur, ita tamen ut hinc nullus reſultet motus inteſtinus progreſſivum
turbans, atque ad baſin corporis fluidum liberum exitum habet: erit
preſſio a plano per intermedium fluidum in corpus derivata ad ean-
dem preſſionem ſed ineſficaciter propagatam, ut amplitudo tubi
aperturæ minimæ ſimul ad ſolam tubi amplitudinem Nam quon

1;ampreſſio abſoluta qua diaphragma urget ſuperficiem aquæ eſt2
preſſio hæc per ſyſtema inefficaciter propagata, præberet pro poten-
tia in corpus integrum, directionem axi parallelam habente, valorem
næ, quod ex Hydroſtaticis conſtat: ſed quia illa propagatio ſit per
corpus fluidum cujus ſtrata inter NO CD diverſis pollent veloci-
tatis gradibus, illud ſaltem urgetur a vi ææ. eſt itaque vis in corpus

m
illo caſu, ad vim in corpus hoc caſu ut næ: æ ſive ut uꝓ: m.

mp i]

COROLL. V.XIV. Quoniam diminuto axe in infinitum corpus vert t
I rmbaſin, erit etiam vis, qua pars ſtrati fluidi baſi æqualis proxima ad

majorem motum ſollicitatur, ad vim inefficacem in baſin, ut ampli-
tudo tubi aperturæ ſimul, ad ſolam tubi amplitudinem. Quamvis
enim hoc caſin nnn Aari idaa.

—Xruuita iuerementum nnitæmagnitudinis acquirere poteſt, pro baſi cogitatione poterit ſubſtitui

corpus

æ



s 36 I5corpus eidem baſi ſuperſtructum, axem habens ſatis parvum, de-
monſtratio ut prius locum habebit.

COROLL. VI.XxV. Quando ad minimam aperturam ſluidum liberum exitum
non habet, ſed ibi contranititur vis abſolutaDB, erit vis abſoluta in

mIL doſtratum vertici corporis contiguum vo /&-+B8, vis in
corpus/ Bn ma- &mE) ne. Hinc fequitur, ad ſuperan-

dam vim contranitentem requiri vim abſolutam in fluidum inter plana
EF NO agentem ipſi vi B æqualem: hanc proinde per interme-
dium ſluidum diverſis licet velocitatis gradibus præditum non aliter
propagari, quam ineſficaciter, ſive eodem modo ac per corpus ſoli-
dum immobile, aut etiam per ſluidum ſtagnans. Proinde ſi atmo-
ſphæra urgeat ſuperficiem EF, atque ad aperturam minimam ſeſe ef-
fluxui opponat, ſitque ejus preſſio abſolute ſumptaB, vis in corpus
Rabens directionem axi parallelam inde augebitur magnitudine Bn.

COROLL. VIL
XVI, Quia vis efficax, quã totum ſtratum P4 urgetur, eſt

mdo. 2m0àd6
]ax ac4.  erit, hac formulà ita integratà ut fiat o po-
ſito eo doAqdæ, vis eſficax inter plana NO PQ
modo 2modo amo=modumo, mo, vis eſfi-
dx ax dx ycax tota omme ſitidum inter NO CD plana accelerans&

mbdo2m00 2mnæ mbdo -22xmo- p—4—/————2.Vis autem in ſtratum

dx r axintegrum vertici. proximum eſt m A m -—o) m Edo ha-
-vrum proinde virium differentia eſt m- (mb —meE) æ

ax
Quæ

E

hſũ



16 2
Quæ eadem eſt expreſſio, quam modo pro vi in corpus agente inve-
nimus: ergo vis tota in ſtratum vertici proximum æquatur ſummæ
ex vi eſficace in ſluidum inter NO CD agente, ex vi, qua cor-
pus a potentia accelerante afficitur.

COROLL. VIII.XVII. Moveatur fluidum ut priũs velocitate?v2 quidem
conſtante, ſimul corpus verſus eandem plagam celeritate/v24
minore: erit vis, quam corpus a potentia fluidum accelerante ſuſti-
net me (o—2v0q 4). Addatur enim toti ſyſtemati motus,

motui corporis æqualis contrarius; corpus, reſpectu aliorum
extra ſyſtema exiſtentium, quieſcet: fluidum autem inter EF NO
eodem reſpectu movebitur velocitate?v2uv2 5, CD verſus,
eritque ejus aſcenſus potentialiso 2 Vo 7+4. Quo valore lo-
co o in expreſſione vis corpus urgentis ſubſtituto prodit illa  nn:

m
 2V0+ q). Sed motus communis non alterat actionem fluidi
in corpus ſ5. 7), liquet ergo aſſerti veritas. Hinc quoque in aprico
eſt, corpore ſluido contrarias habentibus directiones, vim illam

eſſe &+2v07+9.
Vili

SCHOLIUM.
XVIII, Vis hac Propoſitione determinata non eſt vis integra,

quam corpus immobile a fluido ſuſtinet: illa enim evaneſcit cum vas
eſt infinite amplum reſpectu areæ baſeos corporis. Urgeri itaque ne-
ceſſe eſt corpus ab alia vi, cujus quidem per effectus editos nulla do-
tur menſura, ideoque pro inefficace reputanda; ut hinc iterum elu-
ceſcat utilitas diſtinctionis vis mortuæ in eſficacem inefficacem:
ad totam itaque potentiam in corpus agentem eruendam propoſitio

ſequens deſtinata eſt.

PROP.



 nnm——  ũ

1y

PROP. III. PROBLEMA.Corpore intra canalem immobili exiſtente, definire vim oninem,
quam illud a fluido, uod in apertura unaquaque eandem conſervat
velocitatem, ſuſtinet.

SOLUTIO.
XIX. Moveatur ſluidum in canali ABCD horizontaliter locato F4. l.

ab AB verſus CD hoc modo, ut in unaquaque canalis corporis
GIH ſectione, veluti in P Q, eundem ſemper habeat velocitatis gra-
dum. Poteſt autem ĩllud obtineri, ſi in ſuperficiem fluidi EF agere
ponatur vis mortua, habens directionem cum motu ſluidi congruen-
tem, quidem tanta, quantà opus eſt ad conſervationem motus.
fluidi inter plana EF NO verſantis. Sit aſcenſus potentialis fluidi
in apertura minima u, ejus quod eſt inter modo dicta plana:
reliquis literis ſuos valores, quos in Prop. præced habebant, reti-
nentibus, erit 8.) vis abſoluta ad accelerationem fluidi propter

a Aum;

tranſitum in aperturas anguſtiores requiſita agens in ſtratum nO, cu-
jus aſc. potent. eſt ©o, =vo, vis hinc in corpus immobile re-
dundans =præter vim hanc, quam a ſolo incremento mo-
tus fluidi ab N O verſus CD pergentis patitur corpus, ſentit quoque
vim ab inertia fluidi, quatenus illud habet aſc. potent. o, æqualem
illi, quem habet ſluidum, quod verſatur inter plana EF NO.
Inertia illa, quoniam conſervare nititur fiuidum in ſtatu motus cujus
aſc. pot: eſto, corpus immobile illum ſtatum evertere ſlui-
dum ad quietem reducere conatur, conſideranda eſt ut vis, quæ flui-
do in tranſitu ab NO ad CD poteſt impertiri aſc. potent.o,
vis, quæ inde in corpus redundat, illa ipſa eſt, quam corpus a dicta
vi inertiæ ſuſtinet: a vi autem abſoluta in NO agente, quæ eſt o,

patitur corpus, per 6. i2.), vim quare vis tota in corpus
m)

P

mno mno mi n oens er— VEiil ui =p: 1
Spicimen de Reſift. Corp. V}3]fQ ALITER.



T n nXX. Sint u, u, b, u, u &e. tales magnitudines, ut quando quæ-
libet illarum ſignificat aſcenſum potentialem ſluidi per aperturam an-
guſtiſimam erumpentis, immediate ſubſequens indicet convenien-
tem aſcenſum potentialem ſluidi inter plana EF NO Exſt

1 entiI

bus jam v v aſcenſibus potent. reſpectivis, vis abſoluta in planum
NO, per quam maſſa fluidi inter EF NO verſantis ſe in ſuo ſtatu
motus conſervare nititur, quæ aperturæ anguſtiſſimæ propio

rImIprimit aſc. potent.uv v tempore tranſitus ab NO ad CD, eſt
J(5. 8 =v2u, atque potentia quã corpus hoc impedire, idem

fluidum eodem tranſitus tempore ad aſcenſum potentialem v redu-
I

I

cere ſatagit, eſt mp =DIS3ed quia corpus non ſolum aug-
m

Imentum aſcenſus potent. p impedire ſed
etiam, quia plane im-mobile eſt, idem fluidum eodem tempore ad minores aſcenſus

In u v
potent. u, u, L &c. usque ad ſtatum quietis, perducere nititur, ſuſti-

I I
axnebit illud inſuper vires 2 næv n ſicnid

m1 nitum, quas fluidim m mſubſequentis inertia omnes vincere debet, ut æquabilis per apertu-
ram anguſtiſimam tranſitus ſuccedat. Patitur itaque corpus vim ex-

I l
Imn2un» nèvprimendam per hanc ſeriem: m2 S5ed quia

m m m mIl

rv m =r pr —pr &c. erit dicta vis
rrm mo t7l



n2 pv n ph4vL u_ &c. quæ eſt progreſſio Geometrica
m3 m>

deſcendens, cujus nomen rationis eſt quare illius in infini-
me

tum continuatæ ſumma eſt —uv Vil  mnæum me- n; =Ino
I I

me
mev m n3 nvquæ expreſſio, ſubſtituto pro v,, præbet EV 2T 3)p: (m+p)

quæ priuũs.

XXI. Duæ priores ſolutiones magnam aſſinitatem habent; placet
itaque adjungere aliam ex Theoria Virium Vivarum petitam. Cor-
poris vertici I inſertus ponatur funiculus IST, trochleam in S am- g. I.
biens, atque non neminem funiculum manu prehenſum in T tantà
vi deorſum trahere, quanta eſt vis reſiſtentiæ, quam corpus GIH
velocitate v2 u motum ĩn canali utrimque clauſo patitur. Hoc pacto
ſatisfiet problematis hypotheſi, quæ motum fluidi ſive corporĩis pohit
æquabilem. Locetur in axe corporis producto circellus KL magni-
tudine baſin corporis adæquans. Ex natura vis inefficacis, quæ per
quantumlibet ſpatium propagãta æandem conſervat magnitudinem

ubique ĩn æquilibrio continetur, ſequitur, illam, quæ corpus velo-
citate V2m verſus circellum motum urget, æqualem exiſtere vi illi
ineſficaci, quæ in circellum agit, eadem velocitate verſus corpus la-

tum:. utrogue enim caſu eadem columna fluidi, corpori ſcilicet
circello interpoſita, eadem vi comprimitur. Circellus hanc habens
celeritatem poteſt parti ſtrati fluidi ipſi æquali contiguæ, percur-
rendo ſpatiolum infiniteſimum latitudini ſuæ æquale, modo illa extra
ſyſtema conſideretur, impertiri eandem celeritatem, quam qui ipſe
circellus pollet: vis autem ad id requiſita eſt, ut conſtat ex princi-
piis Mechanicis,n u, poſita ſcilicet circelli area n, vis ineffi-
cax quam inde circellus in ſyſtemate ſuſtinet æquatur ũ. 14.) vi ex-

C a primen-



primendæ per  Et hæc eadem eſt vis, quam corpus ſuperare

tenetur, quo cum velocitatev2 æ verſus AB progredi ſine retar-
datione poſſit.

Quoniam fluidum ponitur condenſationis rarefactionisve inca-
pax, dum vertex corporis ex I pervenit in locum proximum ĩ, tanta
præcis fluidi quantitas per aperturam minimam debet eſſluxiſſe,
quanta eſt illa, quæ continetur ſpatio Nu o O. Ducatur ad diſtan-
tiam FP a plano baſeos planum PM, ita ut apertura in FR) ducta
in FP ſituNo. Nu: quo tempore baſis corporis abſolvit ſpatium
ipſi I? æquale, quod pono  QF Ru, ſectio ſluidi PM ipſi debet
obviam venire, abſolvere ſpatium P Qvel Mu: ergo ſumma velo-
citatum ſectinnice PM  bat-7

;7 ua vę1uCItatem baſleos ſivetotius corporis, ut FP: FQnum: ꝓ; eſt proinde ſumma veloct
1 atum"s,u, illa, quæ fluido in contrariam plagam nempe verſus

ilſã
CD tendenti propria et /20v20 /mm, ejusdemque

aſcenſus potentialis r, nec non vis viva ſluidi erumpentis
mady. n.
47 oſita ſcilicet lineola Nn  y) quæque ſimul, propter
motum corporis æquabilem, æquatur incremento vis vivæ in omni
fluido inter NO FR tempore motus corporis per I7 producto.
Nunc eſt, vi principii conſervationis Virium Vivarum, vis viva geni-
ta à tractione funiculi, manu, quæ trahit, per ſpatiolum 4y deſcen-
dente, demptãà vi vivà, quæ a vi antea inventa inefficace generari
prohibetur, æqualis vi vivæ in particulis fluidi productæ. Itaque ſi
vis mortua, quà manus funiculum trahit, id eſt reſiftentia fluidi dicatur

R, erit R‘y nnody murody, hine prodit R  ſn
Lm n- na-ma



52 B arSed per 7.) notiſimum principium Hydrodynamicum, hæc re-
ſiſftentia æqualis eſt vi, quà quieſcente corpore ſluidum velocitate
Va2o motu n illud agit ergo vis hæc etiam eſtm3n

I l mmuiiimmmPnFPy
COROLL. I.

XXII. Ad vim itaque, quam corpus ab acceleratione ſluidi ſen-

mno
VE

tit, quæque et —æ: ,qdenda eſt vis ut habeatur vis tota
reſiſtentiæ, quam corpus, cujus velocitas eſt v2 in fluido patitur,

COROLL. IxXIII. Quoniam hanc reſiſtentiæ expreſſionem non ingreditur
longitudo axis, vel aliqua ejus functio, erit cæteris paribus, motu
exiſtente æquabili, reſiſtentia, quam ſola baſis ſuſtinet, æqualis reſi-
ftentiæ corporis. Non autem hæc aſſertio extendenda eſt ad motum
vel acceleratum vel retardatum, aut ad caſum, cum figura corporis ita
irregularis eſt, ut velocitates ftratorum fluidi non amplius tenere
poſſint rationem inverſam aperturarum. Huic autem incommodo lo-
cus non eſt, quando curva corpus rotatione circa axem generans vel
eſt continua, vel ſaltem ſectiones corporis directioni ſluidi normales
non ſubito ſed ſucceſſivè finitæ magnitudinis incrementa accipiunt.

COROLL. III.XXIV. Si baſis corporis fuerit infinite parva reſpectu amplitu-
dinis tubi, erit vis in corpus ſive re;tentia (exiſtente hoc caſu )/m)
 4 n o. Ejusdem magnitudinis eſt reſiſtentia, ſi baſis quidem non
fuerit infinite parva; ſed aperturæ ubique æquales ponantur, quod
Propoſ. 4, oſtendetur.

COROLL. V.XXV. Quando corpus non conſervat ſuam velocitatem, ſed ac-
eeleratur, erit reſiſtentia, quam corpus ſuſtinet max &—mE)

C3



22 2muo+———Etenim ſi corpus moveatur verſus AB velocitate
pEm9)

vVa2u6, hujus incrementum ſit A àddatur toti ſyſtemati
vanvelocitas verſus CD vis ucceleratrix vi acceleratrici corporis æqua-

lis. Corpus itaque per hunc motum communem reſpectu corpo-
rum extra ſyſtema quieti reſtituetur, vis acceleratrix verſus AB
per vim adventitiam verſus CD elidetur: fluidum e contrario, quod
inter plana NO AB verſatur, movebitur eodem reſpectu velo-
citate&v2 n, eo tempore quo elementum ſpatii, quod Prop. a.
poſitum et 4d emetitur, acquiret incrementum celeritatis

idem, quod corpus adipiſcitur in ſyſtemate, eſt nec non
vVaoſtratum ad diſtantiam quamlibet ab NO baſin verſus movebitur cele

ritate mvao ferebatur enim ante adjectum motum communem
y

celeritate  (nQ) va (quod ex demontſtr. (6. 21.) poteſt colligi)
y

aa
u”y cujus incrementum ob mutatam magnitudinem o eſt

ltEs
mad œ ab hac autem vi fluidum accelerante corpus aſficitur (per7Væo

Demontſtr. 8) potentià, quæ et mão &—mE). Sed quo-
dxæniam motus rectilineus vis acceleratrix extrinſecus advenientes ni-

hil quoad actiones corporum in ſyſtemate mutant 7.), patet vim
reſiſtentiæ? corporis, quod habet velocitatem  vV2 o, acquirit

tempore motus per ſpatiolum dæ incrementum celeritatis
do I mada mnovzoelle &mE) V ,m3 Hoc itaque caſu, quo-

niam bmE eſt functio ipſius axeos ſectionis corpotis ipſi nor-
malis, reſiſtentia utique a figura altitudine corporis pendet.

COROLL.



st Co) 23COROLL. V.
XXVI. Poſito eodem corpore, eodemque tubo ſive canali, ut

reſiſtentia ſit ut quadratum velocitatis, debet eſſe do o, id eſt mo-
tus corporis eſſe æquabilis: caſus enim quo b eſtmE locum non
habet; nam ſupponeret aperturam ſaltem alicubi majorem eſſe ipſa
tubi amplitudine. Hinc quoque ſequitur in motibus acceleratis vel
retardatis reſiſtentiam illam, quæ non eſt in ratione duplicata velo-
citatis, non illico in tenacitatem fluidi rejiciendam eſſe.

SCHOLIUM.XXVII. Contra hanc Theoriam facere videntur: primo, quod
in hac nulla habeatur ratio incurvationis filamentorum fluidi, quæ

neceſſario fieri debeat, non poſſit ſine vi, quam corpus inde ſuſti-

net: adeo ut ſi tubus ita divergat, ut quodlibet planum ad motum
fluidi normale habeat aperturam, amplitudini AB æqualem, omnis
vis in corpus redundans ſoli debeatur potentiæ filamenta ſluidi ei im-

minentia incurvanti, ĩllaque a ſua ſemita detorquenti, nullus re-
linquatur locus viilli, quæ per hanc theoriam ex compreſſione ſtra-
torum contiguorum diverſis velocitatibus motorum derivatur. Se-
cundo veram Theoriam reſiſtentiæ ex regulis motus colliſionis cor-
porum petendam, non ex vi mortua momentanea æſtimandam eſſe.
Tertio loco dubitatum eſſe memini, an experientia confirmatura ſit
propoſitionem ex hac theoria deductam: eſſe ſcilicet vim fluidi in
corpus, poſito tubo infinite amplo, non mãjorem, quam eſt pondus
cylindri fluidi, cujus baſis ipſi corporis haſt æquatur, altitudo vero
ſemiſſ illius altitudinis, ad quam in vacuo aſſurgere poſſet, celeritate
initiali exiſtente æquali illi, quà corpus præditum eſt. Ad primum
reſpondeo concedendo, ad incurvanda filamenta fluidi opus eſſe vi,
qua corpus vel baſis ſi illa ſola adſit, aſficiatur, negando autem, hujus-
vis in hac Theoria nullam haberi rationem. Vis ineſficax, cujus

magnitudinem determinavi, illud ipſum eſt, cujus actionem in cor-

pus

m

z
un

E



24 aæ (o) 2pus vel planum omnium filamentorum ſimul incurvatio requirit: ad
fingulorum enim filamentorum incurvationem requiſitam vim, quam
Viri Excellentiſimi BERNOULLIUS EULERUS jam dudum deter-
minavere, animum advertere in hac materia non erat neceſſe. Exem-
pPlum allegatum tubi divergentis hanc utique theoriam everterent, ſi
illa vim reſiſtentiæ faceret æqualem vi ab acceleratione ob mutaras
aperturas, cujus magnitudinem Prop. 2. evici: jam vero res ſecus ſe
habet: hæc utique hoc caſu nulla eſt, illa vero& no, exiſtente baſi
corporis/nn, ejusdemque aſcenſu potentialio: cujus demonſtra-
tionem ſtatim poſt hoc ſcholium afferam. Quoad ſecundum dico,

 lS
3i quod cum reſiſtentia talis ſit vis, quæ motum corporum ita retardat,

ut decrementum motus inde genitum a vi mortua manus trahentis
poſſit vel reſarciri, aut ne generetur prohiberĩ, ĩta ut motus corporis

l

in fluido prodeat æquabilis, vim reĩſtentem atque contrariam vim
ii accelerantem homogeneas res eſſe neceſſe eſt, atque menſura reſi-

ſtentiæ ex vi illam deſtruente in æquilibrio continente recte de-
l

prometur. Ipſe regulæ motus in colliſione corporum per Theoriam
Virium mortuarum, tempore, quo colliſio durat, agentium deter-
minari poſſunt: cujus equidem rei mihi locuples teſtis eſt jam ſæpe
laudatus Dnus Director EuLER US vid. Tom. V. Comment. Petrop.
pag. i59. ſeqq. nec non diſſertatio: De la Force de Percutęon de
ſa veritable Meſure, quæ in Ill. hujus Academiæ? Memoriis pro
Anno r745. legitur; nulla proinde apparet ratio, cur reſiſtentia non
poſſit ut vis mortus, tractu temporis infinite exigui uniformiter agens,
ſicque portiunculam vis vivæ deſtruens, in omnis generis motibus
conſiderari? Intuitu tertii dico: an experientia contradicat propo-
ſitioni? eſſe quæſtionem facti, quam vel ideo concedere nequeo, quia
tunc experimenta experimentis contradicere cenſenda eſſent. Illa
quæ infra tam pro medio aquæ quam aẽris afferam bonitatem Theoriæ
abundanter evincent, neque ullum mihi hactenus occucurrit experi-H

mentum, quod cum illa non apprime conveniret,

PROP.

u y
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PROD. IV. THEOREMA.

I

llitã
Si canalis ſiugulæ ſectiones normales ad divectionem fluidi habeant

aperturas æquales, erit vir, quam corpus immobile ſuſtinet, æqualis
ſubduplo ponderi cylindri fluidi, cujus boſis æuquatur baſi corporis,
altitudo æaqualis aſcenſui potentiali uidi allabentis.

DEMONSTRATIO.
XXVIII. Concipiatur canalis ABLE, qui intra ſuum ambitum

firmatum habet corpus GHI, ita conſtructus, ut apertura plani cu-
juslibet Pæ æqualis ſit functioni alicui fimpliciſſimæ reſpondentis ſe-
ctionis corporis conſtantium, ſit apertura Pr/, ſectio cor-
poris reſpondens 4, elementum axeos inter Pæ Q aAdo, aper-
tura KGHL baſis corporis GH /n, altitudo conveniens ce-
leritati fluidi in parte canalis ABON o, quam a preſſione in pla-
num AB invariatam cauſervari pono: nec non NO JT AE
Aſſumatur jam æquatio, quã relatio inter aperturas convenientes,
ſeu in eodem plano ad axin corporis normali ſitas ſectiones definitur, l
hæc: y/fe#~, ſit æe numerus quilibet conſtans unitate minor;

æ5

 aſ VQx3

æ

rviil

erit hæc æquatio pro canali, qualem figura repræſentat, qui nempe litlllt:S
pergendo ab NO verſus KL divaricat, cujus ſimul ſectiones habent ltl

aperturas, quo propiores baſt GH, eo anguſtiores. Complectitur a- u
tem hæc æquatio caſum, quando apertura eſt conſtans, ſcilicet cum æ ll;

eſt fractio infinite parva, exiſtente tunc ubique y /ſ quantitati
conſtanti. Sit porro preſſio abſoluta in planum P ad quamlibet
diſtantiam a plano NO ſumptum DP, per eadem ratiocinia, qui-
bus in demonſtratione priore Prop. 2. uſi ſumus, pervenietur ad

-a4

-faudyæquationem differentialem hanc: I227-/ exiſtente  con-
ſtant. Qua ita integratà, ut ſat o poſita y=p&, habetur P
fo0 fœ5 quæ formula, propter reactionem ipſi  æqualem,

s

Specimen de Reſiſt. Corp. D ſimul



 m;=

26  coſimul exprimit vim in corporis zonulam, a planis P Q” inter-
ceptam, normaliter agentem: ducta ergo hac in dæ prodit elementum
potentiæ habentis directionem axi parallelam /?ud* fau dt

Vibi uinm (æIi
teok f?oqua jta integrata ut fiat_o poſito ?o, prodit-

e=f/eh)
e

ſœ —uvi, quã corporis pars indefinita, planis NO Pæ inter-

jecta, a potentia, fluidum inter NO KL continuo in aperturas
anguſtiores tranfiens accelerante, aſficitur: ergo vis in totum corpus

fPœ=L J——— so fuo (f/p): expreſſio, ubi f evanuit.

eyry  ptPonatur æ differentiæ aſc. potent. ſluidi in KGHL ABNO
verſantis, quæ et ſ p) vi abſolutæ planum NO oſfi-

2

cienti; illa itaque, quæ in totum planum agit, et fæ, vis inde
in corpus redundans ſ?æ inc ſequitur, eandem hic eſſe rela-

yræv;
tionem inter vim in planum NO, ſive quã fluidum ultra verticem
verſus corpus urgetur, atque potentiam illam, quã hoc inde aſficitur,
quæ erat pro canali cylindrico: proinde eodem plane ratiocinio, quo

19. 20.) uſi fumus, hoc quoque caſu demonſtrabitur, eſſe vim
3n ototam, quam corpus à fluido ſutinet  7777;7 Fiat eo0, erit

y =F— ꝓ quantitati conſtanti, vis modo inventa aperturis jam
ubique exiſtentibus æqualibus prodit 3 nœ. E. D.

COROLL. I.xXXIX. Quotiescumque ergo fluidum uniformi cum velotitate
per canalem tranſit, erit ejus vis in corporis inſiti partem anticam
3 no, poſita ſcilicet denſitate fluidi  i. Et eadem quoque eſt
reſiſtentia corporis in fluido moti, ſi hujus quodlibet ſtratum
ipſum corpus eandem conſtanter ſervant velocitatem relativam.

COROLL. a



a:  æ 2COROLL. II.
XXX. Quando æ non eſt conſtans, ejusque augmentum deſcri-

bente ſuperficie AB ſpatiolum dd æ eſt  duv, erit vis tota,
quam corpus GIH in canali, eujus relatio inter aperturas conve-
nientes corporis ſectiones exprimitur æquatione yfe, ſuſtinet

3n o nfao (bfE): exiſtente  axi corporis
PP5Vr$r ]p dEſ a9 ita ſumpto ut fiat o poſito co, poſteaque pro  ſur-

rogatum habenti 4 pro y, p. Ultima hujus expreſſionis quantitas
habet in numeratore denominatore magnitudinem nihilo æqualem

quando eo: eſt enim tunc  2 b fE; hunc caſum ſin-
gulatim tractando reperietur reſiſtentia no a- ſtd: ſignhi-
ficante ſked  maſſm ſluidam volumine ipſi corpori æqualem.

Ell

PROP. V. THEOREMA.
Si corpus, quod- in canali cylindvico movetur æquabiliter, fuerit

globus, in ſolas ejus partes anticar, quæ nempe polo prcedenti
æquatori interjacent, aget uidum, erit reſiſteutia ad vim uniformiter
agentem, quũ totus globi motus poteſi vel tolli vel genevari eo zemporis

intervallo, quo deſcribit longitudinem portibus octo tertiis diamerri
æYualem, in ratione, quæ componitur eæ his tribus: amplitudinis ca-
nalis,  exceſum bujus amplitudinis ſupra ſemicirculum maximum
globi; duplicatẽ amplitudinis canalis ad bujus exceſſum ſupra inte-
grum circulum maximum globi denfſitatis ſuidi ad denſitatem globi,

DEMONSTRATIO.
XxXI. Exiſtentè. denſitate fluidi 2r, ſic denſitas globi /D H

erit proinde ejusdem quantitas materiæa  4& nbD, ubi n ſignificat
?ream cirouli maximi globi b ejus diametrum; poſita porrò ejus

D2 veloci-

-c2 uik

=æ

F

æ i



W

velocitate uniformi  va, erit quantitas motus 2 n b D v2u:
vis autem, quæ hunc motum poteſt producere, vel productum de-
ſtruere eo tempore, quo octo tertiæ partes diametri deſcribuntur eſt

3nbDv2o Duo. Et quoniam ex Hyp. in partem
globi poſticam nulla vis agit, ille non aliter afficietur, quam corpus
GIH uno vertice I præditum, in cujus baſin GH nulla eſt ſluidi
actio: erit proinde ejus reſiſtentia =n (Prop. 3.), quæ (ob

mn) eit mno Eſte h a d2 l;ẽm3ny rgo æc, a vim mo o
inventam  D n, ut md: (n4n (m-n)? D. Quam rationem
compoſitam eſſe patet ex rationibus m: m42n, uè: (numn 1:

D. Q E. D. SCHOLIUM.
XXXII. HæC eſt propoſitio, quam habet Newtonus Lib. a.

Princ. Philoſ. Prop. 39. Theor. 31. ſed ex ea ſola reſiſtentia corporum
acceleratorum retardatorumve minus accurate determinatur. Fluida
enim continua non ſolum in portes corporis anticas agunt ejus mo-
tum retardando, ſed etiam in baſin aut partes corporis poſticas: hæc
autem vis reſiſtentiæ eſfectum diminuit; eatenus hoc ſolo Theore-
mate ad determinandam reſiſtentiam adhibito peccatur in exceſſu.
Datur præterea reſiſtentia alio ex capite reſultans: pendet autem hæc
ab acceleratione vel retardatione corporis. Quando enim hoc acce-
leratur, omne ſluidum, inter canalis ſuperficiem internam corpus
exiſtens, neceſſario etiam aliquod accipere debet celeritatis incre-
mentum; quod cum actioni corporis debeatur, ĩllud utique hinc ali-
quam reſiſtentiam pati debet. Hæc itaque non pendet a celeritate
actuali, ſed ab ejus incremento, quod modo dictum fluidum lucratur.
Hoe cum Newtono plurimisque aliis Scriptoribus, qui de motu cor-
porum in mediis reſiſtentibus commentati ſunt, omiſſa, peccatur in

deſectu.



8) %BN 29defectu. Quoniam àutem exceſſus in uno defectus in altero ſeſe
mutuo nonnunquam deſtruunt, aut ſaltem efficiunt, ut neuter in
ſenſus cadat, mirum non eſt, ouod Theoria Newtoniana cum experi-
mentis ab ipſo allegatis, ubi ſemper vaſa valde ampla reſpectu globo-
rum adhibita ſunt, ſatis bene conſpiraverit.

PROP. VI. PROBLEMA.
Corporis duobus verticibus præditi in fluido continuo non ela-

ſico moti definire reſiſtentiam,

SOLUTIO.
XXXIIL In canali ABCD utrimque clauſo moveatur corpus, Fig. IV.

duobus verticibus præditum verſus AB, ſitque linea, in qua move-
tur, horizonti parallela. Illud ergo, ſi a nulia vi acceleratrice urgea-
tur, a fluido in canãli contento retardabitur, ejusque motus propter
reſiſtentiam jugiter langueſcer. Exiſtente jam velocitate corporis
Vvao, erit poſita apertura qualibet /y, velocitas fluidi in illa (per
demontſtr. 21$ n) /20: ſignificante m amplitudinem vaſis.

Stratum itaquè fiũidi, quod eſt inter plana ST EF, quo propius
eſt ipſi EF, eo velocius movetur, atque corpore motum ſuum conti-
nuante indeſinenter accelerabitur, donec ad ipſum planum EF ap-
pulerit: quod ubi prætergreſſum eſt, debebit propter continuum
tranſitum in aperturas ampliores iterum retardari, donec ad pſlanum
MN perveniens omnem ſuum motum perdiderit. In fluidum itaque
plans EF MN interceptum aliquam vim retardantem, directio-
nemque motui ſiuidi contrariam habentem, agere opus eſt: illa au-
tem eſt reactio fluidi plano MN vicinioris, ſegnius proinde quam
remotius fluidum lati, quæ tamen, ut levi ſaltem adhibita attentione
patet, nullam ſtrato per aperturãm anguſtiſimam E GHF tranſeunti

injicit remoram, neque illud ulla afficit vi verſus AB tendente, ibi-

D; que



que eſfluxum impediente. Vis itaque, quam corporis pars GIH
mdoſuſtinet eſt p— +4/ (uE—) (eſt enim hoc caſu du

negativum). Reſtat ergo, ut vim in partem corporis poſticam de-
finiamus. Eum in finem addatur toti ſyſtemati motus ab A B verſus
CD, æqualis motui corporis verſus AB, inſuper vis acceleratrix
negativa ſeu retardatrix  CD ſcilicet ad AB tendens, æqualis illi,
quã corpus a fluido repellitur verſus CD. Hoc pacto corpus re

ſpectu aliorum, quæ ſunt extra ſyſtema, quieſcet, vis retardatrix
corporis tendens verſus CD elidetur per vim adventitiam æqualem
verſus AB. Fluidum e contrario eodem reſpectu feretur in plagam
CD, vis acceleratrix adjecta hunc motum retardabit. His præ-

miſſis ſit preſſio abſoluta in ſuperficiem Q7 P, in P =P, per1

ea, quæ in ſolutione Problematis Propoſ. æ. tradidimus patet eſſc
I

PPdPi efficaci abſolutæ ſtratum P” retardanti quà in
Q7/1y ductà habetur vis in totam Q79 V)aãP. Porro quoniam
ante adjectum motum communem ſtrati modo dicti velocitas verſus

y

CD erat (my) vao erit adjecta velocitatev2 ſumma

mv2œ aſcenſus potent. u, hujusque incrementum inſini-

Vii

steſimum =udo J 2m0dy nec non ſpatiolum, quo percurſo

illud genitum e?  QP  à0. Prodit hinc per principia Mecha-
rma donica vulgo nota: yàPde ydo ſt m-ar3, id eſt,

dP mrão 2mod Y. Fiat ſtratum s T ad corporis verticem
ysanticum IZ ſtrato P—, ſit ut antea S, dæ, æquatio modo

inventa mutaripoterit in hanc: 4?  d do 2mi0 dy
aæG VE

At



i (o) æ5 31At vero quoniam preſſio P requiritur pro illo momento, quando
aſcenſus potentialis eft fluidi inter ST AB, ejusque incre-
mentum  d u, æquatio ita debet integrari, ut ſolæ quantitates æ
ut variabiles tractentur, hoc modo habetur P ud- s dc mu

 u4 -4p-4
y y-C. Sumatur integralis ipſius EH ita, ut evaneſcat poſito ę ſeudo

MQo ym: ſubſtituatur deinde pro ę, ME, quam pono /12,
nec non pro apertura minima p, dicatur illud, quod facta hac
ſubſtitutione prodit, F, erit propter preſſionem in ſtratum, quod in

menapertura minima verſatur  o 0= mpaæ 3 C: ergo

C/ mEO- Hoc valore fubſtituto prodit P nu Vi i

mo m u mFdo rſanta ergo eſt vis abſoluta ſtratum P

5 LaxP-comprimens, in zonulam corporis planis Pæ Q interjectam
normaliter agens. Hac autem decompoſità, erit vis inde reſultans
habens directionem motui fluidi viribusque in partem corporis anti-

cam agentibus directe contrariim Py mao dys ae
y

-4
miody modiv mFdudy Qua ita integratà ut evaneſcat

y p: dxpoſito æ= o ym, conſideratisque ſaltem quantitatibus illis ut
variabilibus; habetur vis in partem corporis indefinitam, planis MN

Pæ interjacensmnydo do modomou, moy
a5r 5DæVmo mFydn mFdo pJoctis nunc in hac expreſſione 7&/2

20 dxæ ax
ſ ae =PF, atque c erit vis in partem corporis poſticam vi in

s

m*opartem anticam directe contraria  ngãmm ũ
ax F4



Fig. V.

32 5 (o)a ju mg aæ ES z m Subducatur hæe
ab inventa vi in partem anticam, habetur differentia m n

m)
mEmF2 db32 mes, Jam iterum auferantur motus adjectus

vis acceleratrix negativa ſeu retardatrix, quæ toti ſyſtemati ſuper-
addidimus, corpus iterum movebitur verſus AB ejusdem erit
aſc. potent. variabilis, fluidum vero, in quod corpus penetrat
guieſcet, eritque 7.) reſiſtentia corporis a fluido retardati
mnę mE+uF—i;p na QE. I
mp

COROLL. I.
XXXIV. Hinc poterit definiri velocitas aquæ in flumine hori-

zontaliter uniformiter fluentis. Sumatur globus fluido nonnihil
ſpecifice gravior, trajiciatur filo in A firmato. Sintque AD, BC
lineæ horizontales, BA vero CD verticales. Demiſſo jam globo
in fluidum obſervetur angulus BA C, quo globus a verticali declinat,
in quo ſitu, ſi fuerit permanens, vires in eum agentes ſunt in æqui-
librio. Sit pondus globi in aqua 7, erit ponderis hujus momen-
tum reſpectu puncti rotationis A ſeu in BC— momento vis ſluidi

in corpus Mnoo AB.: id eſt, quoniam aqua in flumine non poteſt.
mp

propter auctas corporis ſectiones ſenſibile velocitatis incrementum

adipiſci  no. AB ſ 29.): hinc oritur o =2V. ſed quia BC:
n AB

AB eſtTang. CAB poſito ſinu toto/31, erit æ— Tang. CAB.
Cum autem hæc tangens detur per obſervationem, dabitur quoque
aſc. potent. aquæ in flumine ejusdemque velocitas.

COROLL.
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COROLL. II
XXXV. Quando corporis pars antica eſt æqualis ſimilis parti

mno oOm E—20) ma

mæ) dxSCHOLIUM.
XXXVI. Theoria hæc imprimis uſui foret in determinatione

motus globorum, qui e tormentis bellicis aut ſclopetis ejaculantur, ſi
l

modo aẽr, qui medii reſiſtentis vice hic fungitur, talis eſſet conſtitu- l

tionis, qualem propoſitio requirit. Sed quia ille durante motu non i
conſervat æqualitatem, quam ſuppoſuimus inter denſitatem medii li

corporis partes anticas poſticas ambientis, magis aſficiantur illæ ſ
l

quam hæ ab aẽris elatere, motus adeo celeres in aẽre ab hac theoria i
abludent, major quoque erit reſiſtentia, quam hæc illam exhibet.
Sed in motibus lentioribus illa per Theoriam recte exhibetur, ut ex
experimentis inſra allegandis patebit. Tractandi jam ſunt caſus, ubi
gravitas fluidi quoque in computum venire debet.

PROP. VII. PROBELEMA.
Corporis in fluido continuo deſcendentis definire refiſtentiam.

SOLUTIO.

 ſ—verſabatur in plano AB, corpus deſcenſum a quiete inchoaſſe pono,
ſuoque deſcenſu jam perveniſſe ad planum ST, ibique corpus acqui-
ſiviſſe velocitatem convenientem altitudini hujusque incrementum
deſcenſu per ſpatiolum, ipſi Sæ æquale, eſſedàdw. Addatur toti
ſyſtemati motus, motui corporis æqualis ſurſum tendens verſus AB,

nec non vis acceleratrix, vi acceleratrici, quà corpus a gravitate deor-
ſum ſollicitatur, æqualis directe contraria Corpus itaque reſpectu

Specimen de Reſitt. Corp, E cor-

poſticæ, erit reſiſtentia corporis



corporum extra ſyſtema quieſcet, vires contrariæ acceleratrices in
illud agentes ſeſe deſtruent. Fluidum vero movebitur ſurſum,
verſus eandem plagam accelerabitur; ſed quia illud grave eſt, dimi-
nuetur vis acceleratrix per vim gravitatis contrariam Sit jam M Q
c, QL /4o, ſectio corporis ſita in plano Q7 E4, reliquis literis
ſuos valores retinentibus: per ea, quæ tradidi in folutione priore
Prop.2. facile colligitur, eſſe preſſionem abſolutam in ſectionem ſluidi
Q, demptã vi gravitatis abſoluta ſtrati P— ut vi eſficace, qua illud
ſurſum urgetur, vi abſolutæ ſectionem ſluidi P7 animanti: id eſt

adhibendo ſymbola, P dę  ſidœ demiœ dy p. ſivedo
aa353; Vpmdo deo 2m odyqp. Qua formula ita integratã ut quanti-

a§3
tates 0 &y ſaltem ut variabiles tractentur, habebituro mdo

axibi m C+P. Quæ præbebit valorem preſſionis abſolutæ

y y;in planum Q modo conſtans C recte definiatur. Eum in finem
vocetur preſſio abſoluta in MN, A in EF, B, ſumatur integrale
quantitatis ita, ut evaneſcat poſito eo vel y)m. Sic æquatio
generalis modo inventa dabit ſpeciales has, magnitudines A C de-

finientes:  =C+A; b niao nec64B, exiſten-
te MEZ, E integrali quantitatis ſ dicto modo ſumpto, in quo

vpro o ſubſtitutum eſt b, proy apertuſa in EF). Eliminatis lite-
ris A C mediantibus inventis æquationibus ſpecialibus, invenitur

dP/B+,nEd me,  ndo dnme Quiin
x Pæ dax 53$ ydy ductà, poſteaque integratã debiteque tractatà reperietur vis ab

arAnlanae: -n2
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mEdoE +M4 miãe, ſignificante litera M maſſam
dx

ſluidi volumine parti corporis KGH æqualem. Simili modo com-
putando vim a retardatione fluidi in partem corporis GTH invenitur

mgd o mVFdo mntoillaN—j +Bun: ubi N ſignificat i

dx Viiimaſſam ſluidi, cujus volumen parti corporis GHI æquale eſt, 2& vero
lineam ES ſeu FT, F autem ſimilem quantitatem ſpectantem ad par-
tem poſticam GHI, qualis eſt E ad anticam pertinens. Quæ cum
priori contraria ſit, ab illa ſubducenda eſt, eritque exceſſus, quo vis
ab acceleratione urgens corporis partem XGH ſuperat vim a retar-

datione fluidi in GTH agentem =M- N4  ꝑ)  O+2)

mnoma- Addatur ſ5. 22.) Vis np; duæ in ſolam partem anticam

agit, parte poſtica nullam vim quam quæ a compreſſione ſtratorum
fluidi pendet, ſentiente, prodibit vis, quam corpus quieſcens à
fluido ſurſum moto in eadem directione accelerato ſuſtinet7/M

Næ2u 5 F &+8 s mnæ Cogitatione ad-
dx mpPjectus motus vis accelerans jam iterum tollantur, corpus jamr

deſcendet ãccelerabitur in directione deorſum tendente, eritque
ejus velocitas deorſum  vaæu, ejusque incrementum: tempore de-
ſcenſus per ſpatiolum  æ erit idem, quod antea fluidi ſurſum
tendentis /4 per ſ5 7.) reſiſtentia eadem, quæ vis modo in-

vVau

venta M- N  æ2dæ  B  +5 æ QE. L
àx NEEE dæ

COROLL. L
XXXVIII..Ex hac Theoria ſequitur utile illud Hydroſtatices

dogma, quod corpus ſluido ſtagnanti immerſum in illo quieſeens

E 2 tantum

u



Læ r

tantum de ſuo pondere amittat, quantum eſt pondus ſluidi ejusdem
cum corpore voluminis: ceſſante enim omni motu acceleratione
vis reſiſtentiæ, ſive vis, qua corpus ſurſum urgetur, etM +N,

Op. P. 3224, primo momento deſcenſus totam vim cor-
pus ſurſum urgentem non eſſe pondere fluidi, quod hic perM N
exprimitur, majorem. Patet hoc etiam ex eo, quod tam primo,
quam omnibus ſequentibus momentis temporis, maſſa ſluida, cui
augmentum velocitatis imprimendum eſt, corpusque juxta totam
ſuam longitudinem cingit, non ſit infinite parva, ſed magnitudinis
finitæ, cui ut imprimatur celeritatis incrementum infiniteſimum a
corpore tempore infinite parva, hoc utique vim finitam impendere
debet. Sequitur etiam ex Propoſitione; corpus, quod deſcenden-
do acceleratur, plus de ſua gravitate, non conſideratà reſiſtentià a
velocitate pendente, perdere, quam idem corpus, ſi vel penitus
quieſcat, vel maximam velocitatem jam adeptum ſit. Sed ut Theo-
riam cum experientia conferre poſſimus, illam ad globos deſcenden-
tes applicabimus.

PROP. VIII. PROBLEMA.
Globi in fluido datæ denfitaiis, yuod continetur voſe datæ ampli-

tudinis, deſcendentis definire motus ſymptomata.

SOLUTIO.
XL. Sit P pondus globi in vacuo, ejusdemque aſcenſus poten-

tialis poſtquam a quiete motum inchoando deſcendit per ſparium
AS o, ipſa AS /n, tota vis, qua globus deſcendens ſurſum urge-

tur



2 37tur /R, reperietur per principia Mechanica: R) dæ VPdo.
Mutato autem ſigno ipſius dæ, quoniam jam ſimul linea æ cum
creſcit decreſcit, ſecus quam antea ſuppoſuimus, eſt per 37)

mdoREM4 N4 278 +H O8  2æs]mPpropter partem globi anticam ſimilem æqualem parti poſticæ, eſt

EF, MN bg radio globi; ergo P d 2Mdàd æ
2m? Ed o 20md o mnodæ  Pdw. Omnes quantitates

mpconſtantes in hac æquatione occurrentes ſunt cognitæ: magnitudo
autem E ex natura globi fic definietur. Eſt do y yo+ne}'

b

hujus integralis, cum o evaneſcens, pendet a quadratura circeuli, eſt

t 2puE b aT, ubi A. T ſignum in-
rvpn u--vpndicat arcum circuli, cujus tangens eſt quantitas illa, cui præfigitur,

1

exiſtente radio I. Facta jam e erit E/EF /MA.T
vipn

r n næ C22 5 llli 7 E Quæ ſeries in ex-
perimentis adducendis citiſſime convergens præbet verum valorem

ipſius E vel F.
Scribantur brevitatis gratia pro P2 M  ponderi globi in fiui-

mndo, 7; pro. P +2Em:2a2mb, ſ; pro ſ, ſit e numerus,
cujus logarithimus Hyperbolicus eſt i1. Inventa æquatio hoc mo-

do tranſibit in hanc: 7dæ dx 8 dæ. Quã debite integratã
æ eſriſ

reductà reperitur s ge ſæn
poris dt et —dæ: v205 tOL M hæc ſimiliter integrata

E; reducta

—1). Porro quia elementum tem-



 (o
æ levorò):reducta præbet
c (etVròiæ  Duobus his valoribus

aſcenſus potentialis  æquatis invenientur duæ æquationes ſequentes:

r 2 ſ(=;.vG7:8 3) ivſs
g

t Cu]æQuæ ad motum globi determinan dum ſufficiunt. Q E. I.

SCHOLIUM Iltl XLI. Formulæ hæ, ſpatium tempus exprimentes, non ſunt
lEEE ſatis ad calculum accommodatæ: præſtat itaque, commodam adhibere

approximationem. Diſtinguendi autem ſunt duo caſus unus eſt
æ

3

quando eſt quantitas ſatis magna, alter vero, quando eſt ſotis

parva. Priori caſu, qui frequentiſſimus eſt, æSæ:8 unitatem multum

ſuperat, poſteriori vero, ad eam proxime accedit. Illo ergo pro

t aãii 1) ſcrihi poteſt RGE& xn6 etiu 2
sæ8 n:  V an7@

lae fere V& 2- -—auiVa2ar _l4
æ- lilacrã t4 pN iIi5: æ /}aAH»y/-

var ve ſ4Hoc vero velocitas V20 per ſeriem ex poteſtatibus temporis con

.doſtantibus conflatam mediante æquatione,, 7 d1, ex-
 O 26;tiſl primenda eſt, quà deinde in à7 ducti integrat? prodit

ſ-
æt?&næt an3s6

l

v 2? 2©40 I8o &e. per methodum reverſionum 22

ſEꝗ. u &x &c., quæ quo minor eſt &æ eo citius con-
è

 3 mu=-

æ 37 L4587m vergunt.
SCHO



5 39SCHOLIUM II
XLII. Quoniam tempus ſpatium ſunt heterogenea, ut illud per

hoc in data menſura determinetur verbi gr. in minutis ſecundis, unum
caſum cognitum conſiderare opus eſt. Talis eſt, quando ſluidum eſt in-
finite rarum, ut corpus in vacuo deſcendere cenſeri poſſit: tunc enim
eſt 72v2xæ. Poſito itaque 72 uno min. ſec., erit, ut conſtat ex obſer-

vationibus,  in digitis pedis Londin. expreſſum 1955  I89. cujus
3

numeri logarithmus tabularis eft 2, 286367

l2 30I0300
l222, 7873367
lvaxI, 2936683

qui cum debeat eſſe logar. unitatis, ut ſumptà æ in dig. ped. Londin.
expreſſio temporis prodeat in minutis ſecundis, debet inde femper
ſubduci conſtans logar. hic: 1, 2936683. Notandum quoque eſt,
quod in æquationibus prioribus occurrens quantitas  4 non debeat
ex tabulis depromi, ſed ſumi logar. numeri quaternarii ex Logarith-
mica cujus ſubtangenseſt  I, qui eſt /I, 3863 q. hujus loga-
rithmi logarithmus tabularis eſt =o, I418573.

SCHOLIUM III.
XLIII. Computemus juxta hanc Theoriam experimentum pri-

mum Newtonianum, quod habetur Lib. 2. Prine. Phil. poſt Prop. 40.
P. m. 320. Sumſit nempe Newtonus vas ligneum quadratum longi-
tudinis latitudinis internæ dig. novem pedis Londin., globos ex
cera, plumbi nonnihil incluſum habente, formatos demiſit in aquam
vaſe contentam, ita ut deſcenſus altitudo eſſet 112 dig. ped. Londin.

Unus ex illis habebat pondus in aẽre 1565 gran., in aqua 77 gr. in
vacuo 15654 gr. Quando jam, ut Newtonus aſſumit, globus aqueus
diametro digiti unius deſcriptus in medio aẽris 132, 645 gr. in

vacuo



vacuo 132, 8 gr. pondo eſt, erit globi diametero, 84224 di.
Ex his datis ſequitur eſſe m 81, n =o, 757 14, ?230, 44286.
Et quia denſitas globi eſt ad denſitatem aquæ ut 15653: 7958, hæ]c

autem aſſumpta fuit r, denſitas globi exprimenda eſt per 224I,
3015ideoque P (cujus valor per factum ex volumine in denſitatem expo-

nendus eſt)  o, 61642, æ0, 30359, mnæ —o, 27953:
m-+pnec non Ie I +2Ema2mb) 0, o310606. His ad cal-

è

culum præparatis perſpicitur, eſſe quantitatem ſatis magnam, ut

unitas præ numero uũi negligi poſſit, aſſumi 41) 7- l4
Vaniæę. Eſt vero

Log. 4 o, 1418573 G6.42) I 2m 301030
IB  3I0606 l?35177066lœl4) mo, 1107967 l2n2166766u
lvindc 2851243 l  qv535720
8l4a o, 49579210 laong/aq702480
Varg Ivaæ —3851243
van  urvv-la—2,0492180 I vVa: —1083583

lvi 2767860
læn vg/1, 7724320 iI?&1, 8307703 5è m9

NEVi
ela pn, 12, 1795,12 21I, 8982863
VZar Var

log. conſt. ſubtr. 1, 2935683 42.)

l? in min. ſec.. 6046I80
t in min. ſec.  4,023

Globus



 (f) 41Globus itaque juxta noſtram Theoriam per ſpatium riæ dig. cadere
debuit tempore 4, o23 min. ſec. Cecidit in experimento tempore 4'l:

differentia 22unius min. ſec. eſt imperceptibilis.
IODO

SCHOLIUM VV.
XLIV. Similibus calculis uſus ſum ad determinanda tempora

deſcenſuum globorum ad experimenta octava, nona, decima, unde-
cima duodecima a ſummo Newtono adhibitorum: ratio, quod illa
ſelegerim, eſt; quod in illis oſcillationes globorum deſcendentium
majori cum cura evitare ſtuduerit, quam in reliquis. Erat in his alti-
tudo deſcenſus 181F, I82, 1823 dig. ſectionis transverſæ vaſis area

676.Ad dimetienda tempora adhibuit pendulum, quod ſingulis
9

minutis ſecundis bis oſcillabat, obſervavitque pondera tam in aẽre,
quam in aqua ſuorum globorum. Ex datis his ponderibus pondere
globi aquei in aẽre diametro digiti unius, invenitur hãc ſimplici ana-
logià diameter globi: ut pondus globi aquei in aẽre diametro di-
giti unius (quod juxta Newtonum eſt 132, 645 gran,) ad cubum
diametri ſuæ ſeur, ita differentia inter pondus globi cujuslibet in

adre pondus ejusdem in aqua, ad cubum diametri ſuæ. Cum
perfecta ſphærica rotunditas corporibus difficulter inducatur, hoc
modo tutius inveſtigatur diameter, quam ſolà menſuratione. Ex
calculis juxta regulas inſtitutis reperi ea, quæ in ſequenti tabula ap-
parent: ſuppoſui autem cum Newtono eſſe denſitatem aẽris ad den-

ſitatem aquæ ut 155: 132800.

Specimen de Reſift. Corp. F Exper,
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m3 nt:

ſi d. glo Pond. glob. Pond. glob. Diam. glob. Tempora de-
ton. ad, cal- borum oh-in aẽre ob-in vacuo computati ſcenſuum per
culum revo- ſervata in ſervata in computata in dig p d Th

cata

Tempora de-
ſcenſuum ob-

e. eoriam per ſervataaqua in gran. in gran. Angl. numerum
granis

oſcillationum
ll

expreſſa

8 6EX5--I39 IZIT́- 9,9996 52,14- jIVel 52
9Q-

IO-
II

Iz2

-I40,77  27325 273,45- ,5996 II, 3 I2vel IZ
-II9-388  38430 I, 2586 IV, 54- I7Veli23,91--4848,05- 9, 71236 46,0-- 45vel46
4,37 1I41- I4116 I,099 64,50-- 64 vel 65

SCHOLIUM.V.XLV. Ex hac tabula conſtat, Theoriam cum experientia ſatis
congruere. Maxima differentia inter illam hane deprehenditur in
experimentis decimis, in quibus pondus globi in vacuo erat maximum,

ſimul globus diametro reliquos ſuperabat. Tribuendum hoc puto
cum Newtono, quod vel fuperficiei pars, quæ plumbum inſertum ha-
bebat, non ſatis accurate locum infimum ſub initium deſcenſus occu-
paverit, vel quod globi per lineam breviſſimam non deſcenderint: ipſo
enim fatente Newtono globi experimentorum decimorum nonnun-
quam in parietes vaſis internos impegerunt, antequam fundum attin-

gerent. Oſcillationes efficiunt, ut globi nonnihil de ſuo motu pro-
digant, quid in deſcenſum impendendum erat. In globis autem ma-
joris diametri gravioribus oſcillationes cæteris paribus magis impe-
diunt deſconſum, quam in minoribus levioribus. Illorum enim
oſcillationes, utpote validiores, non tam cito ab aqua cohiberi poſ-
ſunt, quam horum. Hac autem ratione differentiæ non admiſẽã, non
videtur poſſe reddi ulla, cur ſub iisdem circumſtantiis repetito expe-,
rimento tempora deſcenſuum mox fuerint 173, 18 mox 18 19 oſcil-

lationum. Quam enim rationem porro allegat Newtonus, quod nem-

pe globi velociores minus premantur ad poſticas ſuas partes, in aqua,

ut

uill
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ut puto, locum non habet, niſi ſtatuere velimus contra experientiam,
eam a motu globorum poſſe comprimi. Vas enim, quo illa continetur,
habet durante de ſcenſu conſtanter eandem aquæ altitudinem: idem ita-
que ſpatium, aquà compreſſionis incapace repletum, poſito licet motu
quantumvis veloce, non poteſt unquam continere aquam ad poſticas
partes rariorem, niſi aliqua ibi aquæ maſſa annihiletur. De motibus
autem in aère longe aliter ſentiendum, ibi quippe illa ratio veriſſima eſt.

SCHOLIUM VI.XLVI. Ad inveniendam reſiſtentiam aẽris adhibuit Newtonus
c. l. p. m. 325 experimenta ab Hauksbeo capta, qui a culmine Eccleſiæ
St. Pauli Londinenſis globos vitreos argento vivo, partim aẽre plenos
demiſerat. Deſcripſerant autem caſu 220 ped. Londin. Ut itaque hæc
experimenta ad calculum revocemus, ponamus cum Newtono eſſe jam
denſitatem aẽris ad denſitatem aquæ, ut I: 360, globum aqueum dia-
metro dig. 5 habere pondus i66oo gr. Quoniam his caſibus aperturæ,
quæ ſunt in planis ſectionum horiZontalium globi non augentur ne-
que diminuuntur, erit 6. 29042n; BP +4 n b. Inſtituto ita-
que calculo ex formula va n?a&l  41.) reperi ea, quæ
tabula ſequens exhibet.
Experimen- Pondera Pond. glob, Diam. Tempora deſcen- Spatia abſol- Velocitates glob.
ta Hauks- glob. in in vacuo in glob. in ſuum in min. ſecc. venda per finales per ped.
beana acre in gr. dig. per Theoriam Theoriamin dig. uno min. ſec.

gr. Galilæanam ped. dig. motu æquabili ab-
correcta ſolvendos expreſſæ

ped. dig. ped. dig.510O 530,- 5,1--8,2--- 22. 5-- 30.2
642. 663,7- %.2--7,7--- 230.2-- 33.2
599 619,5- 5I- -4,7---227.0-- 32.8
51 Y34,3- --I955-- 223. 8-- Z0. II4833 502,3- 7--- 8,2-- 224.9--29. II641 662,7- n2-7,7 230. I 332F2 SCHO

 5 v& n”n
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Experimen- Pond. glob. Pond. glob. Diam. Tempora de- Spatia abſol-
ta Deſagui-

lieriana

W

l] L]

SCHOLIUM VII.
P qexperimento ſecundo ſexto ad decem pedes excreſcit, maxima ex

parte tribuo, quod durante motu aẽr anticus poſticus in globos
agens non eundem denſitatis elaſticitatis gradum conſervaverit.
Pendet autem hoc a globorum velocitate,. quæ quo major eſt, eo
magis condenſatur aèr, qui anteriorem cingit partem, rarefit, qui
poſteriorem. Itaque ſi illa eſt vera differentiæ ratio, debet, exiſten-
tibus finalibus globorum velocitatibus minoribus, Theoria cum ex-
perientia magis convenire. Qua de re ut certior fierem, calcu-
lo ſubjeci experimenta a Clariſs. Deſaguilierio Anno 1719 veſicis
porcinis, quas pyxidi ligneæ, figuram globi habenti, incluſerat, in-
cluſisque inflando fiouram pyxidis conciliaverat, inſtituta. Erat au-
tem deſcenſus altitudo 27? ped. Londin. Ad illa conſideranda quæ
per calculum invenerim perſpicienda ſequentem exhibeo tabulam

Velocitates glob
in oẽre in in vacuo in glob. in ſcenſuum in venda per finales per ped.

gran. gran. dig. min. ſec. Theor. in uno min. ſec:
 d

ped. dig motu æquahili
abſolv. expreſſæ

ped. dig-

-I8 -I5D. -523- I9”V-275.5---156 1717;62.- 5,193- 7,2 275.2--
-33757  1IG6,88 5,33-I875 274. 6-
-9h5  I3I9G v,26 225129- 207.9--
-99,125- 118,66 5,020- 21I,125- 279.9--

SCHOLIUM ViII
XUVIII. Collatà hac tabula cum priore, patet velocitates finales

prioris ut plurimum duplo majores eſſe, velocitatibus finalibus hujus
tabulæ.

ped. dig.
14. 6
16. 4
I5. O
12.9
I3.6
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52 (O BM 45tabulæ2. Et quamvis deſcenſus globorum priorum multo breviori
tempore fuerint abſoluti quam poſteriorum; maxima tamen diſſeren-
tia inter Theoriam obſervationes hujus tabulæ, quæ eſt7 ped. ę dig.
minor eſt mexima illius nempe 1o ped. 2 dig. licet tempora deſcen-
ſuum hujus tabulæ multo ſint longiora, quam tempora deſcenſuum
illius. Me autem vel non monente Iiquet, eo majores errores a glo-
bo deſcendente ſublata æqualitate denſitatis aẽris poſtici antici
committi debere cæteris paribus, quo diuturnior eſt deſcenſus.
Propter has cæteroquin differentias Theoriam in ſuſpicionem falſita-
tis venire non poſſe vel inde conſtat, quod ad perſectam harmoniam
inter illam obſervationes inducendam, tempus ſaltem eſſet dimi-

nuendum quantitate vix perceptibili, aut ſubſtituenda pro ratione

denſitatis acris ad denſitatem aquæ, quam poſui I: 860 alia parum-
per major veluti I: 850; adeo ut ſi aſſumptam hanc inter denſitates

aquæ rationem pro non accurata habere velis, ne quidem dici
poſſit, quod celeritas, quãà corpus abſolvit ſpatium triginta pedum

vel circiter tempore unius miniiti ſecundi, ſenſibilem jam ſecum vehat
everſionem æquilibrii inter vim elaſticam aẽris antici poſtici.

PROP. IX. PROBLEMA.
Globi in fluido datæe denſitatis in vaſe datæ amplitudinis aſcenden-

tis definire motus ſymptomata.

SOLUTIO.
XLIX. Sit ABCD vas, quod fluidum continet, ſitque profun- Fig. IV.

ditas initialis verticis ſive AU a, AS habueritque corpus,
dum vertex ſub ſtrato ſluidi altiſimo AB ad profunditatem— æ eſſet
depreſſus, aſcenſum potentialem A. Diſtinguendi autem hic ſunt
caſus tres. Primus eſt, quando globus eſt ſpecifice levior fluido,
ejusque velocitas mitialis tanta eſt, ut illa ad certum usque terminum
decreſcere debeat. Secundus, quando velocitas non eſt tanta, ſed

F3 illa

 g0-
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illa a primo aſcenſus momento creſcit. Tertius autem, quando glo-
bus eſt ſpecifice gravior fluido. Diſtinctionis gratia ſingulos caſus ſe-
paratim tractabimus.

Caſu primo  (exiſtente æ aſc. potent. globi poſtquam
aſcendit per ſpatium US) ſimul creſcunt vel decreſcunt, vires, quæ

ax dx(5 37. Eſt enim hic M=N I= g= radio globi;
P autem ſignificat maſſam globi, ſeu pondus ejus in vacuo: reliquæ
literæ idem ſignificant, quod 37.); mutandum ſaltem hic eſt ſignum
quantitatis dæ, quoniam ibi, creſcente æ, æ decreſcere ponebatur.
Eſt vero P vis deorſum tendens, e contrario 2M tendit ſurſum; quem-
admodum etiam vis  Em2: mby?, Nam quoniam magnitudo

dx
dum corpus aſcendit, decreſcit, decreſcit quoque celeritas fluidi inter
canalis internam ſuperficiem globum verſantis, quatenus nempe ila
pendet a magnitudine o: quoniam autem ad id vi retardante opus
eſt, ipſum autem ſluidum deſcendit, illius directio erit utique verſus

mnoealtiora. Tandem vis m ut per ſe liquet, deorſum tendit. Po-
ſito itaque 2M P  vi qua globus quieſcens ſurſum urgeturuæ,
quæ hoc caſu quantitas poſitiva eſt, habebitur per principia Mecha-

nica hæc æquatio: æ dæ Em2:mb) dao  mnodæ —pào.

Fiat brevitatis gratid P2Em2m8 /2, pro-
n m+)dit brevior æquatio hæc: da— FL ergo xa l J mG

72o æ/ lctempus 5 vVanè u7n5” mz
Equa-
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HAquatio autem, qua ſpatium aſcenſus ex tempore definitur, hæc re-

perietur:

2Naux=tVE- 2 ſmi2 s ò è ;uvræę)
s

Caſu ſecundo poſito incremento ipſius u à erit incre-
mentum ipſius x4dæ; vis2M P u7, tendit ſurſum; re-
liquæ autem duæ deorſum: erit

mnno:

mpEmdombdoadæ  Pdodx dx B mn /2, tranſitQuæ, poſito iterum P2Em2m  mp
in hanc: dæ— ſ”ao Hice ergo ã alium habet valorem, quam

caſu priore, ſola ſigni mutatione in valorem prioris non tranſeun-
è

tem. EX hac æquatione reſultant ſequentes finitæa:  a
4

g

 &z8m mmml

s
anx—2” GGſ +mvn) i vE;s
28 ,112, Quæ ſufficiunt ad determinanda motus ſymptomata

ſeo caſu, quo pondus globi in vacuo minus eſt pondere fluidi ejus-

dem cum illo voluminis.
mnoCaſu tertio vis ?P2M tendit deorſum, ut Vis n.

quoniam hoc caſu globus aſcendens ſemper retardatur, o
creſcunt vel decreſcunt ſimul, vis GEm: 2m8)  ſemper ſur-

dx
ſum dirigitur. Habetur ergo æquatio differentialis hæc: 7æ

 —\—t

euru r

 a
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 fx
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H a
m

=x

u1

ſcribendo autem pro
mtpr

P+2Em—2abm pro 2. erit dxn ?do.
—4 5na nc erita21GD=V:. ATVNYæ] 7,

2N7 vr 7/na  G//19- 28 ſ Sec. Arc. (ar/ tvæ
l4 5/ |va viSignificat autem ultimus terminus membri dextimi hujus æquationis,

magnitudinem i conſiderandam eſſe ut tangentem alicujus ar-
N7

cus circularis radii 1, hujusque tangentis ſumendum eſſe arcum,

væ~ſubtracta ab hoc qumtitate reſiduum conſiderandum eſſe

ut arcum circularem ejusdem radii, capiendum eſſe ſecantis hujus
õarcus duplum logar. in ductum. Eſt ergo etiam 2

s

1Gæ 28 scoſ A ar c f. QE. Is 7/

COROLL. I.
L. Maximus aſcenſus globi ſpecifice gravioris e?t

geſt enim tunc ao, corpus poſtquam eousque aſcendit iterum
decidet, poterit ex Prop. præced. determinari aſcenſus potentialis
in fine temporis vel ſpatii acquiſituss. Et ſi quidem globus fuerit
perfecte elaſticus, impingendo in fundum vaſis reſlectetur, inchoabit-

que cum invento aſcenſu potentiali aſcenſum ſecundum, reperietur-
que per hanc altitudo ad quam pervenire poſſit: ita porro. Quo-
modo autem inveniatur altitudo aſcenſus poſt magnum numerum hv-
jusmodi reflexionum non eſt hujus loci oſtendere: docuit illud Clariſ.

Dnus EVLERUS in Mechanica Part. 1. Prop. 58. Pag. 192..

COROLL.

pu
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COROLL. II.

LI. Quando globus ſluido eſt ſpecifice levior, atque 'r  æ, non
poteſt o eousque decreſcere, ut ſit de  æ; fieret enim tunc tam ſpa-
tium quam tempus aſcenſus imaginarium: neque etiam niſi præter-
lapſo tempore infinito aſcenſus potentialis corporis eousque decreſcet

ut ſit u©2do.
COROLL. III.LII. Fiat in fundo vaſis apertura, per quam durante aſcenſu glo-

bi ſluido ſpecifice levioris hoc eſſluat, ſitque ſluidi ſupra globum ver-
ſantis aſcenſus potentialis æ atque conſtantis magnitudinis, glo-
bus ad quamlibet profunditatem demerſus quieſcet, ſi fuerit a 4ſ

ram q), in qua retinentibus m n ſuos valores, b eſt
mradio globi, v= denſitati globi, exiſtente denſitate fluidi  I.

Maxima autem velocitas, quam in fluido deſcendente globus poteſt

Fxiacquirere, et  V  Va2u.. Innoteſcit cæteroquin ipſe
c è

globi motus ex his. æquationibus: tempus et
vV2rns5

ſ: v +vo) 5n vilG vvu) œn +vẽæ))d globus aſcendere debet, ut acquirat aſcenſum potentia-

atque ſpatium, per

quolem =o, et =a æ% ;/aAaè i2gs  Cti ar.2) Væę

&G. m8m
SCHOLIUM.LII Aquationibus his ad calculum magis adaptandis ſuper-

ſedeo, cum non ſint experimenta in promptu, cum quibus illas con-

S3Specimen de Reſiſt, Corp. G ferre



mmu:

Figg. VI.

50 æ (o) #5ferre poſim. Aptiſſima his capiendis videtur machina quatuor epi-
ſtomiis inſtructa, quibus mediantibus poteſt effici, ut aqua interna
præciſe habeat ſimplum, duplum, triplum, quadruplum, quintuplum,
ſextuplum ſeptuplum velocitatis gradum, cui juncta bilanx ma-
gnitudinem vis fluidi cum dictis velocitatis gradibus deſcendentis in
corpus ſubmerſum demonſtrat. Deſcribit illam Clariſs. Graveſande
in Phyſ. Element. Mathem. Lib. 3. Cap. i5. pag. 529. edit. noviſi.
Sed ut æſtimare valeamus, quantos errores globus in aẽre cum magno
velocitatis gradu projectus propter condenſatum aẽrem anticum
rarefactum poſticum committat, ſequentem propoſitionem adjicimus.

PROP. X. PROBLEMA.
Globi in aẽre juxta lineam borizonti parallelam projecti, cujus ſe-

mita non multum a linea recta aberrat, definire aſcenſum potentialem

reſiduum, poſiquam datum ſpatium eſt emenſus, ex dato aſcenſu po-
tentiali initiali.

SOLUTIO.
LIV. Projiciatur corpus juxta dutam lineam horizontalem AB

ab A verſus B, habueritque in A aſcenſum potentialem datum A,
quæritur quantus adhuc ille ſit, cum globus in puncto B verſatur.

Sit ABua, BCV, globi aſcenſus potent. in puncto quolibet
Couo, in c punto do, Co dàæ: proinde reſiſtentia

33.& 29 2 no m?E—2mb) Quoniam autem pro
globo eſt E=L i 40.), erit amEa;mb= 34nb,

?r
exiſtente Pponqeri globi in vacuo, habebitur per princ. Mechani-
ca hæc æquatio:  no dæ +4 nbdo Pd o. Quã ita integratà ut

i 8 1%; hinepoſito u A fiat a, prodit rxa
n=



ſa

5 6 513812s)5 77 Dbi e eſt numerus, cujus logar. hyperb. eſt —i1:

e nr uconſequenter in puncto B ubi 1, eſt aſcenſus potentialis m

rjua: 6P3nt), QE. I.
COROLLI.LV. Ad conferendam hanc Theoriam cum experientia pro-

pter commoditatem calculi, ſit velocitas globi initialis numero pe-
dumr Londin. uno minuto ſec. motu æquabili abſolvendorum ex-
preſſ=aQq, velocitas ſimiliter expreſſa abſoluto dato ſpatio a /9:
denſitas globi poſita denſitate aẽris 1Ir; ex propoſitione facile

reperietur æquatio hæc: I Q 34342947 14: in quã occur-
16 h cy/1)rentes logarithmi quantitatum Q& ſumendi ſunt ex tabulis vulgari-

bus, ſpectantibus ad Logarithmicam cujus ſubtangens eſt 4342945-

2 SCHOLIUM I.LVI. Adinvenit Dnus RoB15s Anglus pendulum, cujus ſub-
ſidio poteſt determinari velocitas globorum, qui e ſclopetis mediante
pulvere pyrio exploduntur. Librum ubi illud experimenta a ſe
inſtituta deſcripſit Germanicà lingud donavit eruditiſſimis notis
illuſtravit Excellentiſs. Dnus Director EVLERUS ediditque Berolini
Anno 1745 ſub Titulo: Neue Grund- &&e dert Artillerie. Recen-
ſentur ibi pag. 489. experimenta globis plumbeis inſtituta, reperta-
que dicitur velocitas globi, diametro à dig. deſcripti, ad diſtantiam
25 ped. Anglic. a principio ſemitæ abſolvendæ tanta, quã poſſit tem-
pore unius min. ſec. motu æquabili percurrere pedes 1570. Remoto
autem loco exploſionis ad diſtantiam 75& 125 pedum a pendulo velo-

citates globi impingentis menſurante, tantas illas fuiſſe perhibetur,
quantis opus fuiſſet, ad abſolvendum tempore unius min ſec. ſpa-
tium 1550 1425 ped. reſpectivè. Per æquationem autem Coroll.
præced. invenitur fato Q& 1670, a  50 v=9õ47 (tot enim

G a vici-
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r æ

vicibus plumbum gravius eſt aere) 71619 ped. Manentibus reli-
quis fiat 2i00 ped. erit 771569. Conſtat itaque, ſi aẽr anticus

poſticus eandem ſemper conſervaſſent denſitarem, globis poſt
emenſum ſpatium 50 100 pedum majorem ſuperfuturam fuiſſe ve
locitatem, quam quãà pendulum Robinſianum eos revera præditos
fuiſſe demonſtravit.

SCHOLIUM II.
LVII. Quod ad velocitates globorum a Clariſs. Robinſio erutas

attinet, notandum eſt, quod non liceat illis ſatis tuto confidere.
Falſam enim adhibuit hypotheſin, maſſam ſcilicet totius penduli poſſe

concipi collectam in illo puncto, ubi globus pendulum ferit, cum
tamen illa ſemper a veritate abeat, niſi punctum in quo globus in
pendulum impingit, ſit hujus centrum oſcillationis. Peccatur autem
per hanc hypotheſin ad determinandas velocitates adhibitam in ex-
ceſſu, quando punctum illud centro oſcillationis eſt ſuperius, in de-
fectu vero quando eſt inferius. Videantur notæ ſæpius laudati Dni
EuLERI ad cit. Tr. p. 184. Prodidiſſe autem ſe maxime videtur hic
error in experimento illo, cum pendulum ad diſtantiam 100 pedum
a loco exploſionis remotum eſſet. Erat autem ille ſuffragantibus reli-
quis experimentis in defectu, veraque velocitas major, quàm juxta
ſuam hypotheſin Robinſius eam reperit: adeo ut globus in pendulum
impegerit in aliquo puncto centro oſcillationis humiliore.

LVIII. Sed miſſis his, in quibus nihil certi ſtatui poſſe puto
priusquam nova experimenta penduli hujus ope capiantur, velocita-
tesque globorum inde rectius determinentur, addere placet problema
ſequens, non inutile, atque ab aliis nondum ſatis accurate ſolutum

cum cognitionem preſſionis fluidorum motorum in plana oppoſita,
hactenus minime vulgarem, depoſcat.

PROP,
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PROP XI. PROBLEMA.
Aquae vaſe cylindrico, verticaliter erecto, per foramen in fundo

factum exſilientis, definire velocitutem, poſtquam ejus ſuperficies ad

datam profunditaeem ſubſedit.

SOLUTIO.
LIX. Sit ACHB vas verticaliter erectum, hab

aperturam IK per quam aqua erumpit. Ponamus ſuperficiem aquæ,
eſſet in AB, motum a quiete inchoaſſc: poſtquam autem

pervenit in GF, aquam internam GCHF acquiſiviſſe aſcenſum ꝑo-
tuncque aquam erumpentem præditam eſſe aſc. potent.

porro ACq, CG~, amplitudo vafism, foraminis
=)p, fundi vaſis are:n, denſitas aquæ r. Quando aſc. potent.

creſcit quantitate d, altitudo CG decreſcit quantitate
proinde dæ. Jam per ſe evidens eſt, vim quã

proximum urgetur, æqualem eſſe vi ineſficaci, quã

CIKH premitur, una cum vi efficace, qua ſtratum eſſfluxui

proximum animatur; ſequitur hoc etiam ex traditis 18). Vis prioſ,
qua nempe ſtratum effluxui proximum urgetur, eſt m æ, ponderi

ſcilicet fluidi, demptà hinc vi efſicace, qua aqua interna ad majorem
ſollicitatur: pugnare enim facile intelligitur cum natura vis

eſficacis, illam ulla ex parte in ſtratum eH agere poſſæ: conſtat autem

per principia Mechanica eam efſfe mæan Ex viribus vero

f dus vaſis premitur, eſt ſ5. 25.)
poſterioribus vis ineſficax, qua un

m3n cum quæ ibi erant b E hic evaneſcant; vis vero
pæſm +r) 2mno,eſficax ſtratum effluxui. proximum ſollicitans eſt 160

D

mædo m3 n 1muno
4

ttiuHæc ergo habetur æquatio: mæx 7 +V) 7

G 3 quæ

ens in fundo CH F4 ViI.



quæ poteſt transmutari in hanc: æ dæ æ do tvdæ (m—p?)
m+p

n mpo dæ, Scribatur brevitatis gratià pro

mpP p:hæc brevior: xdæ +d o  go àd Integretur hæc ita, ut fiat
8: prodit

to o poſito ra, erit =4 nec non8&1I Na4L./
m* a Vattãv— lEE æN. Ex data ergo æ datur aſcenſus po-
?:1) a at

tentialis aquæ tam internæ quam erumpentis. Q E. L.

COROLL. I.

COROLL. II.
LXI. Sit apertura in fundo infinite parva ratione amplitudinis

tubi, atque ponamus aquam jam aliquantulum ſubſediſſe, ita ut æ ſit

parumper minor quam æ, erit, propter  quantitati in-

finite magnæ, =æ —o, v n? x. Hoc ergo
g m

caſu, quamprimum minima aquæ quantitas effluxerit, aſcenſus poten-
tialis aquæ erumpentis æquatur ejusdem altitudini ſupra foramen.
Quod etiam aliunde notum eſt.

COROLL.



fit 55COROLL. IILLXTI. Maximus valor ipſius v reperitur per vulgarem methodum lit]

mæa-v— atque tunc eſt alti- llde maximis minimis, eſtque lili
l

lpP gætudo aquæ ſupra aperturam  a gI&I1), Eſt autem eo caſu,
I a tam longitudo ejus, quam altitudo ini-

quo vas verticaliter ocatur,tialis aquæ ſupra aperturam. Quando autem vas eſficit cum hori-
angulum obliquum, facile patet, pro æa non ſumendam eſſe

ejus d ſ d altitudinemongitu mem, e
COROLL. IV.T D s BERNOULLI, Vid. Hydrodyn. p. 54

LXIII. Sumſit Clari s. nutubum cylindricum, eumque oblique ad horizontem poſuit. Erat
altitudo tubi 3r, amplitudo ejus ad amplitudinem aperturæ

proinde mm2, pi1, n=1, g&33, a32
Inventi valoris maximi aſc. potent. aquæ erumpentis logarithmus pro-

6 755 cui proxime convenit numerus 58,
dit ex his datis 1I, 7 35ularum qualium 81 tubi altitudinem æquabant.
talium ſcilicet partic mentum laudatus Dnus BERNOULLIUS
Invenit autem per experiaſcenſum potent. revera fuiſfe36. Propius itaque hæc theoria

accedit ad veritatem quam Bernoulliana, quæ illum facit  64.
æ

COROLL. V.LXIV. Repetiit experimentum Dnus BERNOULLI ſub ĩisdem
circumſtantiis eo ſolo excepto, quod amplitudo aperturæ ſaltem
fuerit ſubquadrupla amplitudinis tubi, per illud reperit aſcenſum

rumpentis 68. Hoc ergo caſu eſt 38
5potent, maximum aquæ e

maximus aſc. potent. 68, 82, qui juxta Theoriam Bernoullia-
nam et 70. Hoc præcedens Corollarium noftram theoriam l

-aſane non leviter confirmant. lCOROLL-
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EEE

COROLL. ViI.
LXV. Ex his poterit etiam tempus definiri, quo ſuperfſicies

aquæ internæ ad datam profunditatem in vaſe deſcendit. Nam quo-

niam 1 et  dx ;82 exprimetur per ſe-
va Iã a8vVi xN

riem ſatis celeriter convergentem hanc: V(738/4V%) 2a2Vx

L~a't/t2) naſarzitn221)H

2 at/ 2.4 a2æ/2 83́”L3.5a388 4zit—) 33570anuput
Jii2.4. 6 adt7/ 383 2.4.6.3 a* (484)

Et tempus quo vas penitus evacuatur eſt  vV( ag32a2)

I I.3 I.3.5 I.3.572+ 20 2608/32 266-5 7a53 ræi
Et hæc cum experientia convenient, modo contractio venæ aqueæ
præ foramine per tubulum cylindricum illi inſertum evitetur. Per
ea autem, quæ 42. tradidi, liquet, a logarithmo ſerierum harum,
tempus exprimentium, ſubduci debere logar. conſtantem 3, 2936683
ut illud in min. ſec. expreſſum prodeat.

SCHOLIUM.
LXVI. Qui æquationem differentialem inventam  dæ ædo

nodæ (mp odæ conferet cum Bernoulliana pro ſolu-
m+)tione ejusdem problematis s. 13. Hydrodyn. exhibita, deprehendet,

nodæęas differre termino qui hanc non ingreditur. Ratio eſt,
quod Clariſs. Dnus BERNOULLIUS vim aquæ, quam fundus vaſis

ſuſtinet



5 Co) 57ſuſ*tinet, non conſideraverit, aſcenſum potentialem deſcenſui
actuali æqualem eſſe crediderit. At vero quoniam fundus, quate- l

l

nus reagit, vires aquæ deorſum agentes diminuit, æqualitas illa, quæ l
l

ſupponit eſſe efficacem, locum habere non poteſt, ſed y

vim omnemdeſcenſus actualis ſemper erit major aſcenſu potentiali. An vero
l lill

Itate non admiſſa non quoque ſimul evertitur principium x
tl

dicta æqua Iconſervationis virium vivarum. Minime gentium Ex illo enim prin- Il
cipio id ſaltem conſequitur, vires, actu in ſyſtemate genitas, perdu- j

ſrare, atque in hoc vel illo corpore ad ſyſtema ſpectante deprehendi
Iidebere: fruſtra autem quæruntur in ſyſtemate vires vivæ, quæ non lilll

lpotuerunt propter vim mortuam contra nitentem generari. Itaque
ſi ſingulorum corporum in ſyſtema coadunatorum ſumantur facta ex ſtlũli

maſſis in quadrata velocitatum actualium, aut in aſcenſus potentiales,
illis velocitatibus convenientes, licet utique de viribus juxta hanc

litlmenſuram ſumptis vel æſtimatis prædicare, eas transferri quidem,
li

ſed non annihilari poſſe, hoce reſpectu indiſferens eſle, an omnes
vires mortuæ, quas adfuiſſe egiſſe conſtat, efficaces fuerint, an
vero compoſitæ ex efficacibus ineſficacibus. Secus ſe res habet, El lt

quando ex altitudine deſcenſus centri gravitatis de ejusdem aſcenſu l
a

potentiali judicandum eſt; hæc nunquam pro æqualibus reputanda Vllt
erunt, niſi conſtet nullas adeſſe vires ineſficaces: adeo ut ad æquali- l

tatem inter hæc duo habendam a deſcenſu actuali ſemper ſubduci de-
aſcenſus potentialis, a viribus inefficacibus generandus, ſi illæ I V

pariter reliquæ efficaces fuiſſent. Sed ut conſtet, noſtram ſolutio- ſ
nem principio conſervationis virium vivarum nihil derogare, placet

adjungere propoſitionem ſequentem.

PROP. XII. PROBLEMA.
Aquæ e vaſe cylindrico per foramen in fundo factum erumpentis

definire motum ex natura conſervatione virium vivarum.

Specimn de Reſift, Cr. H SOLU-



58  CoO 5SOLUTIO.LXVII. Retineantur eadem ſymbola, quæ in ſolutione priori
adhibuimus. Et erit tota vis efficax in ſyſtemate agens, æqualis pon-
deri fluidi CHFG  m x demptã vi illi, quà fundus fluidum in-
cumbens fulcit  nnè Finge jam, fundum vaſis abeſſe, to-

VAlE
mnotamque maſfam aquæ urgeri a vi mæ 5 n3 ſingula jllius

ftrata capient æqualia vis vivæ incrementa: incrementum vis vivæ
ergo, quod producitur in tota maſſa durante deſcenſu ſuperficiei per

ſpatiolum Gg 24dæ et /dæ  mæamn  N. Ablatus
A pæ(m+:p)?cogitatione fundus vaſi jam iterum reſtituatur, eædem quidem ite-

rum agent vires efficaces, ſed omnia ſtrata non accipient, ut antea,
idem vis vivæ incrementum; ſtratum enim efſluens aliud accipit,
quam ſtratum ſimile æquale in vaſe remanens. Quia autem prin-
cipium confervationis virium vivarum depoſcit, ut quod uni ſtrato
decedit, alteri accreſcat, ita ut in toto ſyſtemate eadem permaneat
virium vivarum ſumma, harum incrementa in unam fummam collecta
æqualia erunt incremento modo invento, cum fundus abeſſe ſuppo-
neretur. Sed vis efficax ad propellendum ſtratum cH in ſyſtemate

requiſita eſt (per s. 16.) amn incrementum vis vivæ ab illa

2mnodproductum æ, nec non vis eſficax ad accelerandam

aquam internam requiſitu mya vis viva genitam ædo.

20n0dæHabetur ergo: mæxdæ p mædo:
r

ſive mæ  mædo mno xne Quæ æquatio cum ilis,
dx p2 (m+9)quam per primam ſolutionem invenimus, plane conſpirat. Q E. I.

LXVIII.
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s 59LXVIII. Coronidis loco placet adjungere methodum pro inve-
ſtiganda reſiſtentia corporum deſcendentium a me tunc temporis ex-
cogitatam, cum illam a priori quam nunc expoſui, adhuc ignorarem,
hanc enim non exiguam in hac materia utilitatem poſſe præſtare

confido. PROP. XIII. PROBLEMA.
Datã unicã obſervatione temporis, quo corpus in fluido a quiete

deſcendens datum ſpatium eſt emenſum, determinare reſiſtentiam, quaæ
rationem duplicatam velocitatum ſequitur, nec non aſcenſum potentia-

lem maximum, quem deſcendendo poteſt conſequi.

SOLUTIO.
LXIX. Sit AS æ, aſcenſus potentialis corporis, poſtquam

deſcendit per ſpatium pondus corporis in medio reſiſtente
n&, reſiſtentia, quæ ſequitur duplicatam rationem velocitatum poſt
deſcenſum per ſpatium æ r, aſcenſus potent. maximus quæſitusa1,,
maſſa globi alteriusve corporisDP. Significet porro à idem, quod
6: 40.), erit 3P  2E m:  2m b magnitudo data: tempus
deſcenſus a quiete¢2, ejusque differentialdt ax  qi. Ernit

vao
ergo per princ. Mechanica: vdær dx gdo. Sed quia r eſt re-
ſiſtentia, quæ ſequitur duplicatam rationem velocitatum, erit a ns,

advudu; nec non ob dd7/ ar da— divaar, valoribus
vanmhis ſubſtitutis prodit: æi:ade var mtrdtvar agã r.

Aquatio hæc hoc laborat incommodo, quod una ex variabilibus
nempe non prius aſſequatur valorem finitum æ, quam altera ad in-
fi tatem perveniat: hoc autem ad inventionem quæſiti non ſatis

nicommodum eſt Introducatur, ergo magnitudo aliqua variabilis æ,

quæ ſimul cum nulleſcat infiniteſcat. Sit ergo

H 2 Hinc
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h3ũ
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60 2 CCo) 56Hinc eſt r:a me r= 25 dr Eu Subſtitutis
m+2 næ)-in æquatione his valoribus, prodit æ:7  252dt  Bd æ v24.

Qui integratã ita ut æ ſimul evaneſcant, reperitur 7/ vQa)

Reſumatur æquatio differentialis prior, in quà pro du ſubſtiturus
Bæeſt valor adr: æ, erit uè danrdæſa dr. Proindex

l F (reſiſtentia enim de qua hic agimus eſt in principio motus

vVaxn V2oan xæ5tnulla) atque v2a/ E Ergo pi Iſt n à ſci i
N4

vel æ1ia uia JB®2 ,uaiiaz vi. Sed ut æqu-E7- r)tionem nanciſcamur, quam non niſi unica incognità ingrediatur, fiat

37+2 un, erit 274  (n1); quare cum r 3lli
37 n7en4/2L i+ BHis valoribus in inventa æquatione ſur-

nr 4 4n (B) INrogatis, pervenietur ad hanc: In -_a ir3

4 4nQuam nulla ingreditur incognita præter n; talis neceſſario
pro n ſubſtituendus eſt valor, ut æqualitas inter duo æquationis
membra prodeat. Ad illum autem inveniendum in noſtro negotio
non opus eſt ad ſeries confugere; poſſumus enim in omnibus, quæ
occurrunt experimentis labore illum accurate determinandi ſupęr-
federe. Ut autem ille circiter innoteſcat, aſſumatur pro n numerus

unitate



æ2 61
i

r miajor fuerit, reſiſtentia erit—o. Quodſ y
unitate mjor, ni; emimjam, ſubſtitutione illius numeri pro æu facta, contingat, membrum ll
inventæ æquationis (A majus eſſe membro B), tuto hinc conclu- l

valorem ipſius n nimis eſſe parvum, ad obti-
j

demus, aſſumptum tem inter (A) (B) majorem eum aſſumi opor-
nendam æqua itatere. Sit enim f valor ipſius n vero proximus, illoque ſubſtituto ſ
ſuperet membrum (A) membrum (B) magnitudine &c., reperie-

ſ

tur per vulgares approximandi methodos eſſe n f f &c. i
l

n N Iſ 1- Hl ES~4N r.  m7mI. tf r lQuæ quantitas ipſi ſ addenda, exiſtente &e. magnitudine poſitiva,
nunquam poteſt eſſe privativa. Poſtquam ſic inventus eſt valor ipſiusn,

I

n n  5+.dabitur quoque r per hanc æquationem: 4n4
Quando itaque, quod ſolet in experimentis  permagnum eſt,

proxime accedet. Porro quoniam 2/ 22r =r&ræ+V) A

L/tà
erit, ſurrogatò hoc valore in æquationè fupra inventa, ?VvQò)ſ]

an

3;—F  Iur)  I& +r 2vær). Ex æqua-+2 27tr- J Va nx
tione autem æ 1)- mvenitur I<=rvr)  Ilnel

ziio E x Ir 2ær)propterea at laa

2 l (nt:? 4 rria), atque velocitas maxima ſive v2 æ
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n xime accedit ad prodit æquatio multo ſuccinctior hæc: V2æl

I Z IY©&ianxgla). Ex data autem velocitate ma-
sla gl4r xima datur aſcenſus potentialis maximus, atque reſiſtentia, quæ ſe-

quitur duplicatam rationem velocitatum in quolibet ſpatii percur-

rendi puncto. Q E. I.

SCHOLIUM I.
LXX. Sumamus ad illuſtrandam hanc methodum experimen-

i tum 4tum Newtonianum, quod habetur poſt Prop. 40. Prine. Philoſ.
i

li
In hoc experimento erat ſpatium  I 82 dig. tempus 25:
fiebat autem deſcenſus in aqua, cujus denfitas ſi ponaturI, den-
ſitas globi erit— 556 diameter0, 59868: hinc prodit Iær? 5291FI

H

a@. quia hoc caſu amplitudo vaſis et 87è, area circuli maximiIVllit
u ullli  I5I4153. Significat porro 8 hic idem, quod s. 40,

ltl globi  o, 7833, invenitur I o, 28563, nec non
g—

G& o0, 9349519: ubi obſervandum eſt, logar. tem-

poris in minutis ſecundis expreſſi, augendum eſſe (per S. 42.) loga-
l rithmo conftante 1, 2936683. Subſtituatur jam pro n in æqua-

ũ

tione  n Ft viſ~+3+ (in qua occurrentes lo-
-4

 3utL5

garithmi inveniuntur dividendo logarithmos tabulares per 4342945)
numerus ex unitate triginta nullionibus conſtans, cujus ergo logar.
tabularis eſt— 30, o0 docebit calculus, membrum po-
ſterius æquationis modo memoratæ adhuc mãjus eſſe membro priore;

n itaque adhuc mjor eſt dicto enormi numero, atqu}e eſt nu-
n

merus, qui excedit decem myriades quadrillionum: conitat ergo,
finalem

u tran:
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 o) 63finalem reſiſtentiam globi ipſi ponderi  absque omni ſenſiblli errore
æqualem ſtatui poſeo. Quare per ultimo inventam propoſitionis
æquationem habetur I v20. o, 4227842: cui proxime con-
venit numerus o, 3777. Ut hic conferatur cum illo, quem dat
Theoria Prop. 8. reſumenda eſt æquatio differentialis ibi inventa:
ndx &wdxgdu: cum hic deſderetur valor maximus
ipſius u, qui hic dicitur æ, d eſt ponendum  0, prodit

s

a—X%, atque v20 I5 vero n—n) exiſtente m ampli-

tudini vaſis, n vero areæ circuli maximi globi. Subſtitutis jam
harum literarum valoribus oſtendit calculus eſſe v2aa24231503,
cui convenit numerus o, 3774. Quæ convenientia inter methodos,
ad inveniendam velocitatem maximam, toto cœlo diverſas egregie,

ni fallor, expoſitas Theorias confirmat.

SCHOLIUM II.LXXI. Velocitas prior talis eſt, quà globus experimenti, (5. 1.)
memorati, tempore unius minuti ſecundi poteſt abſolvere motu æqua-
bili ſpatium 7, 428 dig. poſterior vero talis, quà eodem tempore ab-

ſolvit ſpatium 7, 422 dig. Qui lentus motus itaque jam habet con-
junctam reſiſtentiam maximam, ponderi nempe globi in ſiuido ad

ſenſus æqualem.

SCHOLIVUM III.
LXXII. Qui juxta Newtonianam theoriam computat, reperiet

vaa mo, 3735,& ſpatium, quod globus eã velocitate tempore i1/
poteſt abſolvere—7, 3 45 dig. ſecundum illam ergo velocitas maxi-
ma nimis parva prodit, eſtque hæc ad eam, quæ per noſtram theo-
riam reperitur, in ratione exceſſus amplitudinis vaſis ſupra circulum
maximum globi, ad ipſaom vaſis amplitudinem.
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ADDITAMENTUM
SPECIMEN HYDRODYNAMICUM

D E

RESISTENTIA CORPORUM
IN FLUIDIS MOTORUM,

TRANSMISSUM AD PERILLUSTREM ACADEMIAM REGIAMSCIENTIARUM BEROLINENSEM SUB SYMBOLO:
Ardua, quæ pulchra.

um mnte aliquot dies ideas circa hanc materiam ferè obliteratasC revocare ſtuderem, incidit demonſtratio Propoſ 3. 13. ſpeci-

minis mei; cujus communicationem cum Perill. Academiam non
indigne laturam confidam, illam transmittere, ejusque judicio ſub-

mittere non dubitavi.
Corpori GIH immobili fingo adhærere cylindrum, baſeos GH

longitudinis arbitrariæ; illumque circumdari annulo ſolido CDã,
qui tubi quidem aperturam minimam CD perfecte claudat, mobilis
tamen exiſtat juxta longitudinem cylindri GK vel HL; illiusque
denſitatem æqualem denſitati aquæ, latitudinem vero Cę infinite

parvam.Moveatur aqua ab AB ad NO  ſit ejus aſcenſus potentĩalis—o.
Illa cum attingit aperturam minimam CD annulum quieſcentem
offendit, pollebit aſcenſu potentiali me (ſignificante m amplitu-

dinem tubi, ꝓ vero amplitudinem aperturæ minimæ) u: abripietur
itaque annulus ab aqua movebitur juxta longitudinem cylindri
cum corpore immobili conjuncti, acquiretque tempuſculo infinite

parvo



g?2 B 63parvo aſc. potent. eundem, quæ eſt aquæ contiguæ, nempe v. Ad
hunc autem in eo producendum cooperatur vis inertiæ omnis fluidi
(nullum enim ejus ſtratum poteſt in ſuo motu perſeverare, niſi ille
ipſe aſc. potent. in annulo generetur) requiritur vis abſoluta agens
in annulum, quæ etiam eſt uv; proinde tanta quoque erit vis re-
agens, liberum aquæ efſluxum impediens, atque a locato in aper-
tura annulo corpus perpetietur vim nvu, normalem ad baſin cor-

poris, ab NO ad planum CD inefficaciter propagatam 15. ſpec.).
Poſtquam autem annulus aſc. potent.v jam adeptus eſt, ille cum
aqua contigua, quæ a reactione annuli velocitatis ſuæ jacturam tan-
tum infinite parvam fecit, hunc ſemper retinebit, atque eadem vis,
jam ſuo fulcro annulo ſcilicet reagente deſtituta, in corpus im-
mobile derivata, erit ad vim priorem, ut amplitudo tubi ad ſummam

amplitudinis tubi aperturæ; ſive ut m: m+ꝑ 13. ſpecim.).
Quarè annulo dicto aſc. potent. jam gaudente, aut quod perinde eſt,

eo penitus remoto corpus ſuſtinet vim "V D
mpexiſtente n baſi corporism p. QE. D.

Tribus autem caſibus Theoria ab experientia faciet divortium:
primus eſt, quando corpus fluido non eſt impervium. Secundus,
quando illud ad corporis partes anticas condenſatur, ad poſticas vero
rareſcit; cujus in ſpecimine jam eſt facta mentio. Tertius, qui
imprimis mihi notatu dignus videtur, eſt, quando particulæ fluidi a
corpore nonnihil pro trùduntur, per aliquem demum circuitum
in ſpatium inter ſuperficiem corporis tubi internam devehuntur:
hujus enim vis propellentis in Theoria nulla habita eſt ratio, ſed con-
ſideratæ ſunt particulæ fluidi tum dernum, cum ad externam corporis
ſuperficiem ſeſe compoſuęrunt, eamque ſtringunt, ſuà inertià cor-
poribus reſiſtentiam crearee Quemadmodum enim major debet eſſe

Specimen de Reſift. Corp. I vis



q la quæ in ſpecimine conſiderata eſt, exercetur in cor-
pus absque reſlexione, ita etiam diverſa eſt ratio, an priori an poſte-
riori modo ſluidum reſiſtentiam corpori moto injiciat. Ceſſantibus
autem his diſſenſũs inter Theoriam experientiam cauſis, non du-
bito illam pro vera venditare, ſive corpora dentur rotunda, ſive
terminata plano ad partes anticas: prius conſtat ex obſervationibus
globorum cadentium; poſterius verb ex phænomenis efſluxus aqua-
rum e vaſis in fundo perforatis. Nam quod a foramine fundi reli-
quum eſt, ab aqua interna deſcendente vim aliquam patitur, quæ
eadem eſt cum vi illa, quam ſuſtinet idem fundus, foramine obtu-
rato, verſus aquam quieſcentem eàdem celeritate motus, exiſtente
ſpatio aperto inter tubum fundum æquali. foramini. Illius vero
magnitudinem per Theoriam recte definiri liquet per experimenta
Bernoulliana 64. 65. ſpecim. adducta, quæ ex notiſſima Viri

eruditione in conſulenda experientia ſagacitate utique
plenam fidem merentur.
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