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\ | Auigationis Scientia iam pridem
W inter mathematicas disciplinas re
A b ferri eft coepta , vbi quidem Hy-
drographiae nomine occurrere {olet. Hic:
{cilicet 1mprimis ratio mapparum naﬂtif
carum’ exponitur , vnd -cum doctrina de
rhumbis lineisque loxodromicis , viide re-
gulae vtiliflimae eliciuntur “curfum naui~
um ita dirigendi, vt ad locum propofiZ,
tum aduehantur - quorfum quoque. pertiv
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nent 1nﬁru&10nes navcleris tradi fohtae >
quibus ad latitudinem lock , vbi verfanne-
ex altitudimbus folis vel fctarmim defini- - -
endam . eurfumque naus aeftimandungy——
inflituuntur.  Verum haec nauigationis
pars ita accurate pallim eft traflata, vt
m hoc epere, quod TFuis, Comes -
Lriffme avspiciis in lucem producitur ,-
eam attingere plane fuperfluum fuiffet.
Hic enimr longe aliud inflitutum per-
fequi eft vifum, quod in re nauvali nom -
mHNUS maxum}eﬁ momenti , et quod ad-
huc pareiflime eft traltatunr. Namque
m praefenti opere non tam ad eurfus,
quem nauis tenere debet , &1re&10nem
respicio quam ad ipfam nauiumr fabricam
et exitrultionem , vt ad eum finem, cui
funt deftinatae , maxime fint aceommio-
datae. Quae trallatio vt commode fu=
fcipi queat , ante omnia necefle eft, vt -
quema&modum quaeuis pauis in ome flax
tu, cm expomtm' fefe fit haﬁk 25 ""'.-ff'f
~ diligenter mueﬂlgetur. 'Dauo; autém hic
prae-
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praccipue fe offerunt flatos , i quibis
nauis eft confideranda , alter quietis al-
ter motus , ¥ quoruMF Vvtroque plurima
occurunt notanda , fine. quibus indoles
nauivm omnino perfeéte eognofci nequit,
et quae plerumque profundiflimas analy-
feos inueftigationes requirunt. Primum
igitur nauem in {latu quietis examini fubs
iicere conuenit, dum fime motw aquae
infidit feque ad flatum aequilibrii corr
poluit, Certum itaque nawis inf aqua te-
nebit frtum , cuius ratio ex praeceptis
hydroftaticae eft explicanda; vnde con- |
ftat tantam nauis partem aquae mmer-
gi , donec aequalis aquae moles totius na-
vis pondus adaequet , ex quo flatim eli-
citur modus facilis pondus cuiusque na-
vis explorandi : menfuretur enim fecun-
- dum praecepta {tereometrica capacitaspar-
t1s nauis aquae fubmerfae , et calculo de-
finiatur quanturn pondus habiturum fit
dequale aquae volumen, quod ipfi nauis
ponderi erit aequale. Verumad hoc, vtna-
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vis in aequilibrio fubfiftat, non fufficit par-
tem eius fubmerfam tantae efle capacitatis, | .
fed alia praeterea requiritur conditio, ad = -
quam intelligendam duo punétafunt-ne=——
tanda, quorum alterum eft centrum gra-
vitatis totius nauis, alterum vero centrum:
grauitatis partis {fubmerfae, quod haec:pars
effet habitura, {i tota ex materia vni-
formi veluti aqua conftaret ; hocque po-
fterius punétum , quia tantum a magni-
tudine pendet , centrum magnitudinis
partis {ubmerfae appello. Iam vt nauws
in aequilibrio perfiftat , praeter illam de-
terminatam partis {ubmerfae quantitatem
requiritur , vt ambo haec centra , alte-
rum grauitatis totius nauis , alterum ma- |
gnitudinis partis {ubmerfae in eandem Ii- - |
neam re&tam perpendicularem feu - ver-
ticalem cadant. His duabus proprietati-
bus fitus aequilibrii ita perfefte determi- -
natur , vt vici{lim affeverare liceat, quo- -

ties tanta nauis pars, quantam. ante«diz
ximus ,, aquae fuerit immerfa ;- fimulque;
- - am-
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ambo illa centra in eadem linea refa
verticali reperiantur , toties nauim in ae-
quilibrio effe futuram. Veritas huius pro-

poﬁt--ionis ex primis. mechanicae princi-

piis euincitur : primo enim fpeftanda eft
vis , qua nauis deorfum vrgetur, quae
ipfius ponderi eft aequalis , cuiusque di-
re&tio eft refta verticalis per eius cen-
trum grauitatis tranfiens; hac fcilicet vi
nauis re ipfa deorfum laberetur , nifi ab
aqua fuftentaretur. Qua autem parte na-
vis aquae eft fubmerfa, ibiab aqua furfum
vrgetur,atque tota vis aquae hinc oriunda,
qua nauis furfum pellitur, aequalis eft pon-
deri mafiae aquae, cuius volumen parti
nauis fubmerfae aequatur, eiusque direétio
eft re&ta verticalis per centrum magni-
tudinis huius partis {ubmerfae tranfiens.
Cum igitur ad aequilibrium requiratur ,
vt hae duae vires {int inter fe aequales
et direfte contrariae, manifeftum eft hoc
euenire , {i primo tanta nauis pars aquae
immergatur , quae volumine adaequet
maf-
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maffam aqueam toti naui pondere aeduas
lem: tum vero ambo illa ante deferi-
pta centra in eandem redtam verticalem
incidant: per prius enim efficitur ; ve-duae——
illae vires, quibus mauis vrgetur , fiant = -
inter fe aequales, per pofterivs autem, vt
fibi e diametro fiant contrariae. Atque
haec fint fere, quae iam ab Archime-
dis temporibys de ratione {itus aequilibrii -
corporum aquae infidentium fuerunt co- -
gnita , quae etfi in nauium dofirima ma-
ximae funt vtilitatis, tamen ad eam fi- |
tus aequilibrii cognitionem , quae in na-
vibus potiflimum defideratur, minime eft - |
fufficiens. Cum enim nauis a flu&ibus |
aliisque caufis continuo de fitu aequilibrii |
deturbetur , plurimum intereft noffe . |
virum fefe {ponte eo reftituat nec ne?
atque imprimis requiritur , vt quanta vi
haec reflitutio fiat , accurate definiatur.:
Quae quo clarius perfpiciantur, fimiles
cafus in corporibus {olidis perpendife ius-
vabit.  Conus bafi fia tabulee infiften:

| non




X o X
non folum in fitu fuo permanet, fed eti-

~am fi parumper inclinetur , fponte fe eri-
git; verum etiam fieri poteft vt idem
conus tabulae cuspide impofitus aequili-.. . _

brium teneat, at {imulac vel leuiter tan-
gatur , prolabetur. Vtroque quidem ca-

{u conus in aequilibrio ftare dicitur, ve-

rum inter hos duos ftatus aequilibrii ma-
ximum discrimen intercedit , dum pri-
or {labilitate eft praeditus , alter autem
ad labendum fit proclivis. ,Simile om-
nino difcrimen locum habet in corpori-
bus ,- quae aquae incumbunt , alia enim
ftatum fuum aequilibrii ita firmiter te-
nent, vt etiamfi inde declinentur , ta-
men continuo €o reuertantur: alia vero,
veluti {i baculus aquae perpendiculariter
immittatur , quo fitu in fumma quidem
tranquillitate perfiftere poffet , a minima
vi prolabuntur, Hinc igitur grauiffimum
oritur difcrimen inter varios aequilibrit
ftatus , ex quo alii ftabiles alii vero la-
biles vocantur: corporis {cilicet aquae

XX infi-
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infidentis ftatus aequilibrii erit flabilis,,
{1 corpus ftatim ac paulisper .inclinetur,
fe’e in eundem fitum reftituat; contra "
vero {1 corpus poﬁ quampiam inclinati=—
onem -procumbat, eius aequilibrii fitus
labilis dicitur. Etfi igitur vtrique huic
aequilibrii generi ambae fupra .memora- _
tae proprietates {unt communes, :tamen
fua natura tantopere inter fe difcrepant,
vt, cum de nauibus agitur ad hoc di-
{crimen fit potiflimum attendendum. Noa
folum .enim naues huius indolisefle gpor- |
tet, vt aquae {itu erefto immiffae gequi- |
librium feruent , fed etiam vel maxime - |
vt iﬂe aequilibrii ﬁtl;lS flt ﬂabllls s nau@_gfjlf
que, vhi fuerint inclinatae , vi fefe in |
itum ereftum reflituendi fint praeditae. |
Deinde .etiam hi ipfi aequilibrii.- ftabiles

ftatus plurimum interfe quantitate. diffe-
runt , prouti in aliis reftitutio promtius in
aluslentius abfoluitur , ex quo elusmodi{ta-
bilitatis notionem adipiscimur , qua eam
ad determinatas menfuras revocari . d
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bere intelligimus: atque hinc concludi-
mus , vt cuiusque nauis {tatus aequilibrii
maxime {it {tabilis , ita eam reliquis maxi-
me praeftare, Verum ex--chara&eribus-
ante expofitis , quibus aequilibrii fitus

‘continetur , minime diiudicare licet ,

vtrum propofitus .aequilibrii fitus nauis-
aquae infidentis ftabilis fit futurus nec ne?
multo minus inde ipfe {tabilitatis gradus
definiri poterit ;. quae tamen res in{ci-
entia nauall ita eft maximi momenti,
vt {ine ea nauigatio nullo modo tuta ef-
fe queat, Architeti quidem nauales lon--
ga experientia edolti ita naues fabricari -
didicerunt , vt plerumque fufficienti fta-
bilitatis gradu {fint praeditae, etiamfi non-
nunquam in hoc ipfo non leuiter deci-
piantur ; verum tamen ne per experi-
rientiam quidem eas res enumerare , et
accurate definire valent , quibus naui fta-

balitas conciliatur. Hunc defe&tum in ar-.

chite¢tura navali fummi moment! primus
aecuratitis’ perfpexifle videtur vir Galisst
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in hoc negotio verfatiffithus Dominus de
la Croix, qui in duobus opufculis, quae cir- -
ca annum 1736 de mechanismo motus cor-
porum aquae infuentium cum’ Acaderniz—
Scientiarum Imperiali communicauit, non -
folum hunc defe&um luculenter indica- =
vit, fed etiam eundem fupplere pro vi- .
ribus eft conatus. Quanquam autem fpe-
culationes , quas in hunc finem expofuit,

vifae: tamen dignitatem huius argumens- .
ti tam dilucide demonflrauit, vt ab eo -
tempore omnibus viribus in eo euoluen- . |
do laboraverim. Primum igitur ea me-' |
chanicae principia, quibus ftabilitatis de’:
terminationemn inniti perfpexeram , dili-:
gentius fum perfcrutatus , indeque mox:
quicquid ad hanc rem pertinere videba
tur , feliciter fum affecutus, Ad hoc au
tem pr-blema totam hane disquifitiones
perduxeram , vt propofita vi, quae ng:

tngairr

vem de fuo aequilibrii fita inclinkre ot
natur angulum definirem P adquez
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vis reuera inclinari debeat. Hic quidem
primo ratio erat habenda illius axis , cir-
ca quem inclinatio fit futura , aliam enim
inclinationem produci debere manifeftum
eft , fi nauis proram puppimue verfus {it
inclinanda, aliam, {i ad alterutrum latus ,
vel in aliam quamuis regionem obliquam :
deinde quoque perfpicuum eft effetum
inclinationis non tam pendere a quanti-

tate vis inclinantis, quam ab eius mo--

mento, ad illum axem , circa quem fit
inclinatio , vel potius ad axem huic pa-
rallelum per nauis centrum grauitatistrans-
euntem applicato, Quibus notatis inue-
ni inclinationem partim a diftantia cen-
trorum grauitatis nauis et magnitudinis
partis fubmerfae pendere , partim ab am-
plitudine eius nauis fectionis , quae fe-
cundum aquae fuperficiem fit falta. Tum
vero intellexi , quamdiu inclinationes fint
Gitis exiguae , eas ceteris paribus ipfis vis
inclinantis momentis effe proportionales,
. Quare cum ftabilitas eo maior cenferi de-
X )( 3 beat,
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beat , quo minus nauis a data vi in-
clinetur , vel quo maior vis requiratur
ad datam inchinationem naui inducendam,
ftabilitatem eiusmodi quantitate exprefli;—
vt {i momentum vis inclinantis per eam
dinidatur , quotus ipfum angulum incli-
nationis {it indicaturus: hocque modo
ftabilitatis men{ura mihi eft quantitas vi- -
rium momentis homogenea, ideoque pro-
duétum ex vi quadam in lineam quan-
dam reftam. Ad hunc erge modum fi
cognita fuerit {labilitas nauis pro- quo-
cunque axe , circa quemy inclinatio ef-
ficitur , ex ea {tatim ipfh inclinatio; quae
naul a quacunque vi data indueetur co-
gnofci poterit, haecque fine dubio eft
maxime naturalis, atque ad vfum aptift-
fima ratio ftabilitatem cuiusque’ nivis:
aeftimandi. Cum autem ftabilitas ad
inclinationem referatur , nauis-autem po-?
tiflimum vel fecundum longitudinem vel*
latitudinem- inclinationem patiatur;, do=’ -
plex f{tabilifas in -omni nawi - praeeipue’ -
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¢ft confideranda , quarum altera inclina-
tioni fecundum lengitudinem, altera xero
inclinationi ad latera refiftit : .duplici.ve-
ro hac {labilitate cognita regulam elicui, -
cuius ope ftabilitas nauis refpedtu.vpius-
cuiusque inclinationis mediae obliquae de-
finiri poteft, Vnde cum cuiusque nauis
Jongitudo latitudinem multum f{uperare
foleat , hoc.meminiffe .iuuabit , .In quali-
bet naui ftabilitatem fecundum longitu-
dinem effe maximam. Stabilitatem vero
{ecundum latitudinem minimam , feu.na-
ves proram puppimue verfus difficillime,
ad alterutrumlatusvero facillime inclinari.
Ex formrulis igitur, quas pro ftabilitate
nauium-exhibui a priori cegnofcere licet,
quantum quaeuis nauis a.datis viribus in-
clinari debeat , vnde {i a viribus, qui-
bus nauis exponitur, maior inclinatio
produci deprehendatur , -quam.nauis {ine
damno pati queat, hoc incommodumnt int
tempore praecauerl poterit , propterea
quod dilucide expofui, quibus rebus fta-

bili-
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bilitas nauis augeri queat. Tribus autemy
hoc modis effici poffe oftendi: primo
enim {1 totius nauis- centrum grauitatis in
humiliorem locum deprimatur, quod fit
-grauioribus oneribus in profundiora loca
translocandis, ftabilitas nauis augetur, de-
inde idem efleCtus obtinetur, fi partis
{ubmerfae centrum magnitudinis furfum
elevetur , de quo in ipfa nauium con-
ftruttione eft profpiciendum, ne navis
nimis profunde aquae immergatur, Ter-
tium remedium nauis flabilitatem au-
gendi in amplitudine nauis ad aquae fu-
perficiem eft pofitum, ita vt quo am-
plior nauis in hac regione efficiatur, eo
maior eius ftabilitas evadat. Itafi nauis
inclinationi ad latera non fatis refiftat ,
nauim {ecundum latitudinem ampliorem . |
effici conueniet , quod nauim nouis pa-. |
rietibus obducendo fieri [olet.

Cum igitur hanc de ftabilitate do-
trinam accurate effem perfecutus , cum
ea vnuerfam {cientiam naualem tam ar-

&is
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&is vinculis connexam fenfi, vt non :{0-
lum fine h#e do&rina nihil plane in hac
{cientia praeftari pofle intelligerem , fed.
etiam ea {tabilita viam ad reliquas huius.
{cientiae partes pertraftandas patefaCtam,
viderem. Confillium itaque cepi prima-
ria difficultate feliciter {uperata totam
hanc difciplinam naualem omnt ftudio.
evoluendi , atque ad certam {Cientiae
formam reuocandi , vnde iftud opus eft
natum. Cum igitur explorare conftitu-

iffem , quemadmodum naws antequam
ad curfum incitatur , in flata quietis. fe;
fit habitura , expofita {tabilitatis theoria
ipfas inclinationes , quae naui a quibus-
cunque caufis inducuntur, accuratius fum
contemplatus , motusque quibus nauis ‘ex
fitu inclinato in fitum aequilibrii fe” re-
cipit , fum perfecuratus.  Hos motus ad-
Gmilitudinem ofcillationum penduli. ab-,
folui debere comperi motumque iftum” 0~
fcillatorium , qui vel fecundum Jongitu-
dinem nauis ‘fieri folet , vel fecundum la-

JOCX fitu-
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titudinem, ita per calculum determinaui,
vtquouis cafilongitudinem p8hduli fimpli-
cis aflignauerim , quod aequis temporis
interuallis fuasofcillationes perageret. Non—
exigui eft momenti haec inueftigatio in
{cientia nauali , cum in nawigatione non
folum plurimum interfit hunc motum ef-
cillatorium noffe , quibusque rebus inten-" -
di remmittive queat, perfpe(tum habuiffe,
fed etiam obferuata duratione ‘harum o-

{cillationum , plura momenta ad nauim

pertinentia inde cognofci poffunt , quo-

rum notitia ad reliquas nauum pro-
prietates mdagandas maxima f'ubf' dia af
fert.
His expofitis ad curfum nawum exs

aminandum fum progreffus, vbi pnmum
refiftentia , quam nauis ab aqua patitury -
muefhganda occurrit. -Quod argumentum .
etfi iam ab aliis fatis accurate eft per-: -
traGtatumn, tamen ad meum inftitutum da= .
ta opera ex primis princCipiis explicar
eft vifum, vbi I;n'aec:lpue ad duphcef 1
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nauis motum refpexi; quorum alter cur-
fis nauis diretus vocari folet, quo na-
vis fecundum longltudmem féu direéti-

onem {pinae promouetur , alter verocurs - - -

fus vocatur obliquus, quo dire&tio mo-
tus differt a dire&tione {pinae, feu -
neae reftae a puppi ad proram produétae :
curfum autem obliquum naues vento pro-
pulfze potiflimum fequuntur, cum vela
ad ventum excipiendum oblique expan-
duntur. Vtroque curfu refiftentia aquae
a figura nauis anteriori pendet , qua con-
tra aquam impingit, et cum vis refiften-
tiae ad fingula fuperficiei nauis punéta fit
perpendicularis , totam refiftentiae vim
ad ternas vires reuocaui, quarum primae
diretio eft horizontalis, et fpinae nauis
parallela, alterius dlre@uoquoque horizon-
talis et ad illam normalis, quae tantum
in curfu obliquo locum habet, dum in
direto euanelcit , tertiae denique vis €x

refiftentia refultantis dire&io efl vertica-
lis , qua nauwss furfum vrgetur. ~ Hoc lo-
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co regilas tradidi, quarum ope:: fi- co- -
gnita fuerit figura partis nauis-anterioris;
fingulae hae tres vires a refiftentia ori= -
undae definiri- queant , quas ceteris pari-
bus quadrato velocitatis, qua nauis inaqua
promouetur , proportionales effe conftat.
Iam igitur eo erat peruentum, vt quas
lem effeétum hae tres vires in nauim ex-
erant, eflet:inquirendum quae indagatio”
quo latius pateret, indeque fimul omni-
um virium ;- quibus nauis in omni ftata .|
{ollicitetur , effeftus colligi queant, hoc |
argumentum copiofius ogani cura pertra: . |
Gavi.  Cuius ratio quo facilius perfpici |
queat, ante omma notandum eft , om: |
nes motus, qui in naui ineffe poffunt,
ad duo genera referri debere. - Prioris -
generis motus vocatur progreffiuus , quo
tota nauis fimul ita promouetur, vt €ius
{itus {ibi perpetuo maneat parallelus, cuius-..:
modi motus duplex in nauim cadere pgs
teft - alter fecurduin dire&ionemsherizons
talem , alter fecundum verticalem; quet-:
L | rum
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sum ille quidem praecipue fpeétatur,
ac prout flue fecundum nauis directio-
nem fiat , fiue ab ea declinet , vel cur-

{us dire&tus appellar {folet vel obliquus- -

motus autem verticalis, quo nauis vel
ex aqua magis extollitur , profundiusue
immergitur, rariffime occurrit , ideoque
vix attingi meretur. Pofterius genus com-
pleétitur motus gyratorios vel rotatorios,

~quibus nauis circa quempiam axem per

eius centrum grauitatis transeuntem con-
vertitur; hique motus vel {eorfim in na-
vi‘ineffe poffunt fine motu progrefiiuo ,
vel coniun&im cum motu progrefliuo.
Plures autem {pecies huinsmodi motuum
{int notandae pro diuerfitate axium, cir-
ca quos fit motus gyratorius , IMPrimis
vero hic diftinguendi funt axes horizon-

tales ab axe verticali, {i enim-nauis cir-

ca axem quempiam obliquum vertatur vel
inclinetur , eius motus refolui poteft in
duos , quorum alter circa axem horizon-
talem fiat, alter circa verticalem. Simi-

O3 I
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li quoque modo omnes axes honmntal..-v
ad duos reuocantur ; quorum alter focun
dum . long1tud1nem nauis , alter. fecuﬂ :
dum latitudinem per cenfrum grauitati
traiicitur ; motus enim , qui circa alitm
axem horlzontalem ﬁeret , in hos dug
refoluere liceret. Hinc igitur Erlplex mo
tus gyratorius exiflit , quorum primus;
fit circa axem longltudlnalem quo n3
vis ad alterutrum latus inclinatur : fecus
dus fit circa axem latitudinalem , eoqu
nauis vel proram verfus vel puppim ver
{fus inclinatur: vtroque non tam rnotum,
quo inclinatio efficitur , quam ipfam ip:-
clinationem ;, quae naw a qmbuscunqu"
viribus mduatur , mueﬁlgan conuenit:
quoniam ifte effeftus ftatim producitur
parumque intereft noffe, quonam motu -4
fuerit sprodutus ; ob {abilitatem enin
nauis motus ﬁatlm ceflat , et nauis in-¢
inclinatione , cui e ficiendae vires ing
nantes pares fu.erlnt , perfiftit. Aliter
tem eft comparata ratio tertii motus

&
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tatorii , qui fit circa axem nauis verti-
calem , quo tota nauisin gyrum agitur,
et qui tamdiu durat , quamdiu nauis a
viribus tali motui producendo paribus-{ol-
licitatur , huc imprimis pertinet motus,
qui naui a gubernaculo inducti folet, ve-
rum etiam de reliquis viribus , quibus na-
vis vrgetur , plurimum intereft eas con-
templari quae naui {imilem motum im-
primere valeant. Cum igitur nauis a vi-
ribus.quibuscunque fuerit {ollicitata, prae-
cepta dedi ac dilucide expofui , quorum
ope omnes motus et inclinationes. ab-
illis viribus oriundae facili opera dignofci
et determinari queant. Quod enim pri-
mo ad motum progrefliuum attinet, om-
nes vires , quibus nauis follicitatur fecun-
dum fias quaeque dire&tiones in ipfum
centrum grauitatis funt tranferendae ,
omnesque fecundum ftaticae praecepta
in vnam colligendae: vel in duas quarum
alterius dire&tio fit horizontalis alterius
verticalis, haec pofterior ‘eundem prae- -

ftabit
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flabit effeGtum , prout vel furfum aga%f:ﬁ
vel deorfum ac fi pondus nauis tantumi+ |
dem fiue decrementum fiue augmentu
accepiffet ; nauisque promde vel ex aquay”
magis elenabitur , vel magis immergeH" |
tur. Ex horizontali autem vi verus nap. |
vis motus progrefliuus ita definietur fe- .|
cundum praecepta mechanica , vt vis |
haec per maffam feu pondus totius naf |
vis diuifa praebeat accelerationem motus;
fecundum eam direétionem , I quam.visi
vrget ; vnde {1 huius vis dlreého motusy
quem nauis iam habet, dlreéhom fit veb
fecunda vel aduerfa vel obliqua , motu
nauis vel acceleratio vel retardatmj,
‘vel inflexio definiri, ideoque motus
continuatio' determinari poterit.. . Ag
inclinationem nauis ab . iisdem: Vn’lbu’f'
oriundam et primo. quidem circards
- xem longitudinalem inueniendam ; i
gularum virium momenta; refpe&u hu
us axis in vnam.{ummam: “colcﬁlga‘s;_
quae per. {tabilitatem nauis *rﬁfj)e--- 12610
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dem axis diuifa praebebit[angrwm -
clinationis , arcum {cilicet , qui eius iexi-
(tit menfiara in circulo , cuius radius vii-

tati aequalis affermitur ;- fimilique. modo

inchinatio circa axém latitudinalermn ehici-
tur. Pro motu gyratorio imauis. circa:a-
xem verticalem per eius .centrum gray-
tatis dufum , pariter fingularum ‘vioium
momenta refpeCiu huius:axis colligantur:,
haecque momentorum  {umma per IO-
mentum ‘inertiae totius nauis refpe&iu
eiusdemn -axis diuifa dabit accelerationem
motus huius gyraterii, Mementum au-
tem inertize mauis refpeftu cuiuspiam a-
xis voco id aggregatum , .quod inuemtur,
fi {ingulae nauis partes ratione fui pon-
deris per quadrata diftantiarum {uarum
ab eo axe multiplicentur , haecque pro-
dufta omnia in vnam fummam coniici-
antur. His pofitis a refiftentia primum
motus nauis impeditur , qui eft praeci-
puus eius effetus , a quo nomen inue-
nit , deinde a.vi verticali ex refiffentia

000K reful-
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refultante nauis ex aqua parumper attols |
litur et quafi leuior redditur tum vero ple- |
rumque puppim verfus reclinatur, atque
in curfu obliquo etiam tam ificlinatio-ex-—
ca axem longitudinalem feu ad latera,

quam  conuerfio circa axem verticalem.
inde oriri poteft , qui effetus quemad-.
modum quouis cafu fe habeant, diftin&e |
expofii. Verum vis refiftentiae non fe- |
orfum fed cum omnibus viribus, quibus .
nauis impellitur coniun&tim confideragi
debet , vt inde veri nauis motus colligi
queant. Hancobrem vires , ‘quibus vul- &
go naues propelli folent, in computum _
erant ducendae , quae duplicis potifli |
mum funt generis , vires fcilicet venti
et vires remorum, de quorum vtroque
genere feorfim erat agendum. Primum
igitur naues , quae per ventum velorun}. .
ope propelluntur , ad examen reuocayi
hique iis, quae de vi venti in gene
erant notanda , praemiflis , quantam vigi
quodque velum a vento excipiat ;. ?;:tg

o Esdma
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ratius determinaui , quo loco fimul cur-
vatura , quae velis a vento imprimitur,
definienda occurrit , quoniam ab ea quo-

que quantitas Vis exceptae'pendet. PTum

vero ad malos {um progreflus, ex quo-
rum numero et {itu tam quantitas om-
nium virium a vento exceptarum, quamn
earum direétio colligi debet, vbi iterum
duo cafus funt perpendendi, alter quo

dire&io vis a vento exceptae diretioni

nauis eft parallela , quo cafu curfus na-
vis dire©us inftituitur ; alter vero, quo
dire&tio illa ab hac declinat, vnde cur-
fus obliquitas exiftit. In curfu igitur di-
re©to , quem priori loco euoluere conue-
~nit, vela ad dire&ionem nauis normali-
ter funt expanfa , vbi ante omnia ad an-
gulum fub quo ventus in vela irruit,
eft refpiciendum , quoniam ab obliquita-
te incidentiae non folum vis venti 1m-
minuitur , fed etiam dum nauis proue-
hitur , ex compofitione veri motus venty

et nauis cum alia vis venti in vela tum:

)OO0 CIN alia
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ahia- direétio exoritur, | Vi atitéid’ venti
hoc modo pro curfu dire(to determma-v ‘

‘duplex inde effeétus in rauim re-a‘_ |
dunda‘c alter ‘quo’ mauis propellitur,” €t
eo vsque propellitur , quoad refiftentid -
ipfi vi propellenti fiat aequalis , nauisque
fuiri mota vnifornd prouehatur ;' qui fiad
fus ‘4qualitatis , ‘tum mox eueniat, ex
vi propellente cum refiftentia comparatg
ftatim 'celeritas naws , qua’ anformlter"
progredletur eolligi poteft. SR

Praeterea:vero vis venti momentuni
afferet ad nauim antrorfum inclinandam ;
dum contra ex refiftentia oritur vis ad
nauim retrorfum inclinandam , quare i
hae duz2e vires fuerint aequales nauis
nullam inclinationem fubibit. Illud aw
tem momentum praecipue pendet abali
titudine malorum , quo- enim  altius- veld
expanduntur , eo maius inde refiilta
momentum ad nauem inclinandam: dugt
ratione motus progrefﬁm perinde eﬁ’f

fiue vela altius ﬁue hunnhus fint’ ex;aaﬁ
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a, dummodo eandemi vim % vento ex-
cipiant. Hinc igitur altitudo malorum
ita definiri poteft , vt ab altione ventl
paui nulla inclinatio inducatur : verum
haec, quae ad malos attinet, atque dispo-
{itionem velorum, ex contemplatione cur-
fus obliqui potiffimum funt determinan-
da.

Curfus autem obliquus , vt iam nota-
vimus , exiftit {i vela non normaliter ad
nauis dire€tionem  expanduntur , 1ita vt
media dire&io omnium virium 2 vento

exceptarum 2 nauis direltione declinet.
'Secundum hanc ergo mediam dire&tio-
nem nauis primum propelletur , fed in
eadem dire&tione motum non profeque-
tur , propterea quod vis refiftentiae hoc
modo vi propellenti nunquam aequalis
et direfte contraria fieri poflet, Statim

enim atque nauis oblique fertur, quohi- -

am alterutrum latus in aquam impingit;
refiftentia lateralis mox fit perquam ma-
gna prae refiftentia, quae fecundum na-

000G vis



gis a direCtione. nauis dechinat , quamy - %
ipfa direttio motus: fic verbi gratia eves |
‘nire poteft , vt , dum dire&tio curfus & y

_ obliquitatem curfus eiusmodi fore , vt

)( 30 X

vis dire&tionem agit ; vnde in quouis mos} |
tu obliquo dire&io refiftentiae multo ma= &
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diretione nauis tantum angulo 10° dex
clinat , directio refiftentiae inde 30° de4 -
clinare poflit. Ex quo perfpicuum eft:
i dire&tio vis propellentis fuerit obliqua, |

;E%
&
i
i
i

media dire&io refiftentiae fiat direCtioni
vis propellentis contraria. Sic in cafir
modo memorato , {i dire&io vis propel-

lentis cum dire&tione nauis faciat angus -
lum 30°, curfus nauis tantum 10° a dr

reftione nauis declinabit, quia ex hoc .|
curfuu refiftentia nafcitur , cuius dire&io
s0° declinans fit dire&ioni vis propellens
tis contraria ; nauis autem tantam celeritas
tzm .adipiscetur , vt vis refiftentiae. ¥ |
propellenti etiam quantitate aequalis ends i
dat ; ex quo non folum obliquitatem:cu
fius fed etiam eius celeritatem -determin




X 31 X

ce licebit. Ex hoc autem difcrimine nter
dire&iones vis propellentis et ipfius curfus
maximum commodum in nauigatione
obtinetur quod curfus eam regionem ver-
fus, vnde ventus {pirat , inftitul queat;
ita {cilicet , vt vento flante borea, cur-
{us nauis vltra ortum vel occafum bo-
ream verfus dirigi poflit; atque naues €o
praeftantiores cenferi folent , quo propi-
us ad venti regionem contendere valent.
Pendet igitur haec infignis virtus potis-
fimum a refiftentia laterali prae refiften-
tia direfta, ita vt quo magis refiftentia
lateralis augeatur , vel refiftentia direéta
minuatur , eo propius nauis aduerfus ven-
tum conari valeat: ceteris autem pari-
bus, naues quo fuerint longiores , €o
magis hac praerogatiua gaudebunt.

Ex vi autem venti in curfu obliquo
momenta nafcuntur ad motus naui Circa
omnes tres axes ante Mmemoratos impri
mendos. Primo enim vti in curfu dire-
&o nauis proram verfus deprimitur , ni-

fi
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fi ‘Gquatenus hic efleCusa refiftentiaaquae
impeditur vel faltom dimimuitur. Cumn
autem flabilitas mauis , qua huwic inclma
nationi relutatur , fit maxinrs, mullahine
tanta inclinatio oriri poteft, quae effet.
metuenda , neque igitur ex hoc capite
copia velorum neque malorum altitudo
reftringitur. Verum cum in curfu ad-
modum obliquo vela fere fecundum’ na-
vis longitudinem explicentur , diretio
vis a vento exceptae propemodum ad di-
reltionem nawis fit normalis, vnde maxi-
mum oritur ‘momentum-ad nauem :mn Ja-
tus feu -circa axem longitudinalem incli-
nandam , guod momentum €o-erit:mna-
jus , quo altiores fuerint mali, nequehoe
cafii vis refiftentize multum iftam incli-
nationem diminuere valebit. Quare cum
{labilitas nauis refpe&u huius axis fitimi-
nima , feu inclinationi minime refiftit,
hinc in curfu obliquo admodum sotaby-
lem inclinationem ad latus oriri necefle |
eft, vnde nauis facile in fammum dis-
Crl=
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crimnem incideré poflet, fi vel vis a ven-
to excepta fuerit nimis magna , vel ni-
mis alte applicata. Atque hinc , cum ve-
Jorum amplitudo per nauis capacitatem .
determinetur , eorum altitudo quoque ac
proinde altitudo malorum definitur , quae
maior effe non debet , quam vt nauis in-
clinationem inde in curfu obliquo ori--
undam fine periculo fuftinere - queat.
 Praeterea vero etiam In curfu obliquo
euenire poteft, vt a vi venti nauis ad mo-
tun gyratorium circa axem verticalem
incitetur , cum qua vi coniungenda eft
ea, quae ad fimilem effeGtum - produ-
cendum ex -refiftentia nafcitur , ac nifi
vel vtraque haec vis euanefcat, vel am-
bae fe mutuo deftruant, maximo inde
vitio naues afficintur. Ne enim hoc ca-
fit nauis aftu in gyrum agatur, actione
gubernaculi eft providendum, quae etiam
faepenumero huic effeCtu compescendo
impar efle [olet .. vt taceam tam conti-
nua: gubernaculr altione curfum naws non

-—)QOOOCJ - - medi-
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mediocriter: impediri, - :Qual 1nawesrhoo

vitio. lahorapt:,: eae:regimen gubernaculi
refpuere dicuntur., quod:‘merito.«inter
fumma nauium: incommods : numeratunt
mnprimis ergo.in fabrica nauinm inridielt
incumbendum , vt hoc vitium euiteturs;
quod idonea mglorum collocatione: -effi-
cii poterit. - Namque: vt mauk. 2 wisibls
follicitanpibus nullus motusg yratorius eirs
ca axem.' verticalem:, qui ‘pes -ceattim
granitatis nauis -duétus. concipitur. ; im-
primatur.; neceffe eft vt media diretio
omnium, virium per: ipfum -hunc:axem
tranfeat, tum enim momentum harum
virium refpe&u huius axis {umtum euas
nefcet, Quamobrem malos 1n:quague na-
vi ita collocari oportet , vt omnibus velis
expanfis cunétarum virium , quae ipfis a

¥yl N r i
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imul per : |auis: Centruny: grau
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eit.  Hoc feilicet tenendurhieft ;, ifi -
dia diretio virium refiftentiae iatn fpoh-
te per iftum axem, tranfit , in auteth
hoe fects euetiiat , etidm ‘malofutn ok
Jocatio modo tradita tantum imimutae
debet , vt thomentum viriuin venti ¢uth
momeéfito virium refiffentiae ‘in aequili-
brio confifat. Quotcrinque eniin fuerint
friali , femper eorum Joco vnus ‘concipl

poteft , qui aequali velorum ebpia onu-

{tus ‘eundem producat efte€um ; huits-
que mali locus per praccepta expofitt

determinatur : atque hinc-porro fingulo-

rum malorum loca , et altitudines defi-

piuntur , i interuallorum , quibus inter

f ob latitudinem velorum diftare debent
ratio ‘habeatur , ne vela pofieriora ante-
rioribus. ventum penitus praeripiant. In

praxi quidem vix vnquam haec. aptiffi-
ma malorum conflitutio obtineri poffe -

videtur , vt gyratio nauis plane euite-

tur , poftremus enim malus in puppi pe- -
fitus , et velo plerumque triangulart.in: .
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ftru©tus, ad hoc vt plurimum adhibe-

.

ri folet , vt vis ventiab eo excepta

tam ad nauem propellendam , .quamad-

eam gubernandam, viresque reliquas, quae
nauem in gyrum agere conantur;;de-
ftruendasimpendatur , quo paftonauisnon
exiguam vis propellentis iaCturam pati--
tur, fimulque eius facultas aduerfus ven~
tum nauvigandi non mediocriter impe-
ditur.. In hoc ergo capite, quod fufius

fum profecutus, omnia diligentiflime de-
terminaui , quae ad locum , numerum,

et altitudinem malorum pertinere vide-
bantur. -

In dofrina- porro de curfu obliquo
multa alia occurunt , quae non parum

-~ vtilitatis ad praxin afferre videntur: Pro-

pofita enim curfus , quem nauis tenere
debet , diretione, nift ea nimis prope
ad regionem venti dirigatur, pluribus
imo infinitis modis vela ita_ difponi pof- -

funt , vt nauis eum curfum fequaturs; |

ex omnibus igitur ‘eun determinauii; |
| T quo
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quo naui motus celerrimus imprimere-
tur , quae determinatio viu non carebit,
etfi nautae quotidiana experientia edo-
& hanc aptiffimam velorum difpofitio-
nem iam fatis accurate eligere norint.
Quando autem aduerfus ventum eft ni-
tendum , eam tam nauis quam velorum
direfionem aflignaui , qua contra ventum
maximum lucrum impetretur , ad quod
commodum nautae maxime refpicere {o-
lent. . '

Expenfis viribus venti et refiftentiae,
quibus nauis vrgetur , fupereft vt altio
gubernaculi ad examen reuocetur , quod
puppi annedti folet. -Hic primum corpus
nauis puppim verfusita eftattenuandum , vt
aqua fatis libere in gubernaculum impin-
gere, ficque effe(tum defideratum pro-
‘ducere valeat. Adipfamvero gubernac'u_li'
a&tionem explicandam, e1us primo Vis,
quae gube‘rnﬁculo. imprimit_ur , momentum
refpetu axis per paws centrum gl a uta-
tis traducti eft colligendum, quod per

OO0 mo-
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rowiBHtih iHeFiae Tudis’ telpedia eday
disth 435 diiim’ 1;5’@5%@1@ ‘adéelerativ:
neth éf& 2 ‘HEIS codderetir. Hific pat.
et Elith Bibieridcalii pas diekum
a' Cehﬁ 0* gi'éﬁi’ta‘fis Wakinie diftet, @ius
altioffert - €ffe - niasiiEn -, Jﬁtﬁulqgué ex
iﬁél‘h‘eﬁto mertiae nduis begm«to ipa -
ettt uli mag&‘ntmde ita fHeile" defini
te, vt euh, qul &*equi’mtur 5 ’seffe*&um |
éxhibeit. |

His  rebus expedltls non erit - dif
ficile ‘orhifiiumn nhTmY; ad quiti¢urique
‘Hormam fint extradtde; tbmmotiaf‘a(tqﬁb
ineomimoda perfp«leere ac - determindte :
Htiin étiath id 5 in que fummg fiertise
‘favialis ‘Véfﬁiﬁfr praefiari: poterit, vt
Propofito fcopo , ‘cui navis deftinatir:,
Captiffima ac proinde -perfe&iffima . ‘nauis
“conftrai-quetit. - Primum. ‘epin  explica-
tum ‘eft , quornedo natieina” cofiipdrata -
‘effe oporteat’y vt datim flabilitatigigra- |
‘durh tatn refpe&tu axis l@ﬁgltudmahs‘quamv.'.'i_;i
'lantudmalxs can{equatua BuBCigtin s
SRR cd-*:
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illationgs et agitationes, ab impulf. fivs
Suum eriupdag, ad libitum, atferoparary
poterunt. ‘Tertio prolixe expofi} 5. GHOr
mcdo presam; nauis ;sopfermatam,  effe
qporteat , VE.Pro_mtians cujusque. itz
tufi mipimam: refiftgpriam pafARL , Le-
que napis quam, CRIETHMS: Brquetil Gt
a. Quarto eam, nayis-iguram, deforphi,
quae ad, curfym gopira VEOLUm, nfuty:

Ll ¥

endum ifa fit agcomecdata , xH. ferft

-

praefcriptum ; et quac iyl facillime. ac:
tionigubernaculi obtempeset , fexto quo-
que locum, nuperym et alfitudinern mg-
Jorum itemque velorym copiam. ita alli-
gnaui , vt tam in curfu dire@to , GUAIE
obliquo. nauigatio. optimo fucceffi, intly
tui queat. Fieri quidem poteft, .yt plu-
ra requifita diuerfam navium firuétgram

poftulent , et quafi inter & pugnare v
deantur, verum perfpeétis. omnibys, GHAS
ad quodque requifitum per,tin‘entg ratig-
nibus , non difficile erit quows cafudl-
verfas goncluficnes inter fe _congiliare,»
T -‘ © ome
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ommbﬁsque requlf' tis: ’cohﬁuﬂ&ﬁ‘ﬂf aﬁim#zis
tantum fatisfacere | ) quanturn rei natula.
permlttlt - o S
Alterum’ nauinsn’ genus ' quae remis
propelluntur non ‘leniores mueﬁngﬂtlp-
nes requirit ; po{’cquam -enim iam Ari-_
{toteles vimi remorum- ex natura veliis
infelici cum “fiicceffir” explicare eft. cond-
tus, recentiores-mathiematici’ eius -qui-
dem errorem agnouerunt, fed nemo hoc
negotium pro dignitate expedluit -Opé
ram ‘igitur ‘dedi, vt' eam. vimy ; quaiing-
vis per remos follicitatur , ex 'ipfis 'p pii-
‘mis mechanicae principiis efuerert , ‘at-
que. ‘celeritatem , quam remi quotcunque
et viribus qu1buscunque agitati naui im-
pnmere valeant accurate definiui. Qlo-
niam huiusmodi naues nunquain - velis
“aduerfus ventum contendunt , fieque i
clinationi , quae in curfu obhquo exlﬂi"}
non funt obnoxiae , in hoé¢ tantum: ekt

elaborandum vt cum fufficienti fﬁq m..
tatls gl”a"du quém misnifi IRORurR
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reto refiftentiam offendant. Deinde cum
remus fecundum longitudinemin duas par-
tes {fponte diftinguatur , alteram interi-
orem , quae intra nauim verfatur, et a
remigibus agitatur , alteram vero exteri-
orem pala inftru&tam , qua per aquam
vibratur ; eam proportionem inter par-
tem interiorem et exteriorem determi-
naui, vt abeadem vi remum agitante ma-
xima vis ad navem propellendam profi-
ciscatur ; haec quidem proportio cum a
pondere nauis eiusque refiftentia, tuma
numero remorum pendet, fed tamen in-
veni partem exteriorem {emper longitu-
dine interiorem excedere debere , quae
maxime idonea proportio . theoriae 1n-
nixa in praxi etiam diligenter obferuatur.
Hic autem magnopere diffentit Vir Ce-
leb. Bouguer Academise Regiae Parifi-
nae Socius , in eximio trattatu gallico;
quem nuper de naue edidit, vbi in ca-
pite de remorum adtione, ad quasdam
circumftantias minus attentus , cenclufit,

)0 0090 vt
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vt nauis a remis promtiffime proppella-
tur, requiri , vt pars interior longior fit
exteriore. Verum hic leuis eft lapfus )
atque excellentia reliquorum , quae in
hoc opere pertraltauit , argumentorum
largiflime compenfatur. B

De hoc opere plurimum mea intereft,
vt quaedam , quae ad hos meos libros ab
omni fuspicione plagii liberandos faciunt,
paucis admoneam , plura enim argumen-

ta, quae vterque traltauimus, ita fimi-

li modo funt expofita, vt equidem ea
ex illo opere, quod fere quadriennium
ante meum prodiit , haufiffe non imme-
rito videri poflem. Verum toti Acade-
miae Imperiali, cuius iuffu meum tracta-
tum iam ab Anno 17357 confcribere coe-
pi, fatis fuperque notum eft, priorem
Jibrum iam tum , cum Petropoli abiiffern ,

quod fa&um eft anno 1740 , omnino fu- - .
iffe abfolutum , ac pofteriorem librom ,
ad medietatem vsque perduétum , quem:
deinceps hic Berolini flatim poft meunt |

o aduen-"
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aduentum penitus perfeci, ita vt vter-
que liber 1am anno fequente publicam
lucem afpicere potuiflet , teftes quoque in
hanc rem allegare poffem plures ami-
cos meos, quibuscum iam ab illo tem-
pore praecipua capita meditationum mea-
rum communicaueram ; fed autoritas
Academiae mihi abunde fufficit ad me
vindicandum. Huc accedit, vt Celeb.
Bouguerus toto illo tempore , quo ego
in hoc ftudio laboraui in America fit

~commoratus , vbi etiam opus fuum con-

{cripfiffe dicitur, ita vt inter nos nullum
commercium litterarium intercedere po-
tuerit , ex quo alter ab altero quicquam
proficere potuiffet.

Atque haec funt fere, quibus Te,
Comes Illuftiriffime de inflituto meo,
quod in his libris fum perfecutus ,
certiorem facere vifum eft , vt quan-
ti momenti haec (cientia naualis 10
republica exiftimari mereatur , hinc
coniicere poflis , Gratias autem Tibi,

quod
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quod opus hoc meum publicatione di-
gnum iudicare voluifti , petfoluo ma-~
ximas , atque qua me adhuc dignatus -

es gratia ac beneuolentia , vt me porro
profequi velis enixe rogo. Vale Tuo-
que Fauore complettere -

COMES ILLVSTRISSIVE |
DOMINE GRATIOSISSIME |

- Dabam Betolini
d. 25 lan. A. 1749

Tuum obfequiofiffimum, -




