Cap. I.

DE NAVIBVS IN GENERE.
§. 1.

uanquam in faperiori libro Theoria de fitu et mo-
tu corporum aquae innatantium tam fife et luculen-
ter eft expofita, vt eius eximius viiis #um ad
naves conftruendas tum ad dirigendas et gubernandas non.
difficnleer-perfpICiatur: tamen accurata traditorum praecepto-
rum ad npaves cuiusque generis accommodatio eo magis
neceflaria videtur, quo -maiore dolirina nauigationis , pro
vti quidem ea etiamnunc tractari folet, indiget emenda-
tione. Quac enim in praecedente llbro continentur, pro-
prie ad natationerhi quorumgque corporum generatnn {pe-
Gtant , neque conclufiones ad nauigationis viim ex iis funt:
formatae , Difi quas propofitiones traltatae vltro fuppedi-
taverunt. | Quod autem potiffimum eft, regulae , quae
quidem fint prolatae , non folum mmlum funt difperfae,
fed etizm quandoque inter fe pugnant : ex quo neceffitas
huits - peculiaris tractationis eo magis elucet.

§. 3. Hanc obrem in praefenti libro omnia, quae
in praecedente inuenta fint et demonfirata, ad vfom na-
uigationis atque ad praxin accommodare conflitui;: quo in
negotio fingula , quae ad fcientiam ~naualem ‘pertinent ,
fecundum  cetta capita diftribui ac digeri ' conueniet , quo
cwmitac huius fCientiae partes ordine’ percurri atque accu-
rate peretd@ari quam conmmodiffime qgueatt. - Tot enim
ae tam- diuerfae funt res, quibus feientia. navalis- contine-
tir 3 Ve, nifi fingulae diligentiffime feorfim perpendantur,
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2 DE NAVIBVS IN GENERE.

et deinceps fumma circumipectione inter fe comparentur et
coniungantur ; vix quicquam ad vtilitatem publicam  tra-
duci poffit. Ne igitur ifta tradtatio vage uwiftituatur ,. in
hoc capite do@rinam de nauibus ingenere proponam , Vvt
non folum quibus de rebus explicari oporteat intelligatur,
fed etiam quem ordinem , quamque operis partitionem:
fequi expediat. | o

§. 8. Quantumuis naues, {i in genere confiderentur,
eum ratione magnitudinis , tum figurae , tum deftinatio-
nis etiam difcrepent inter &, tamen omnes communibys.
aliquot proprietatibus praeditas effe deprehendimus. Primo
enim omnes naues ad natandum aptae efle debent, in
hocque ipfa navium effentia continetur : fecundo naues a
quaque rudi mole, quae pariter aquac innatare valeat, di-
{cernuntur eo, quod. cum hominibus tum oneribus quibus-
vis exdipiendis et vehendis fint pares. Tertio omnes na-.
ues. etiam in hoc conueniunt , vt ex dugbus partibus ae-

‘qualibus et fimilibus conftent, {i quidem figura externa

fpectetur , quae ambo namium latera conftitvant, ac plano
verticali per medium nauis {ecundum longitudinem trag--
feunte a fe inuicem fecernantur. Quarto quoque omni-
um nauium hic folet effe finis principalis , vt a viribus
quibuscunque per aquam promoueri queant. Atque his
quatuor rebus natura nauium ingenere fpeCatarum aptif-
fime comprehendi videtur. . | :
§. 4. Si ergo iuxta primam proprietatern commit-
nem- confideremus nauem . aquae infidentem vel innatan-
tem , duae partes intex fe-maxime- diverfie fponte f& of
ferunt, quarum altera compleitur portionem fipra aguae.
fiperficiem: eminentem alfera: vero portionem fub aqua:
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DE NAVIBVS IN GENERE. 3

fam : haecque diftin&io in examine et diiudicatione na-
vinm maximi eft momenti. Eti enim eiusdem nauis
prout magis minusue eft onerata , ita etiam maior mi-
norue pars fub aqua verfatur, atque ipfa pars fubmerfa
mutatur , i nauis ipclinetur ; tamen hae in aequalitates non

admodum f{peQari folent : fed quando de parte fubmerfa

fermo eft, quae carina cuiusque nauis appellatur , ea nauis
portio intelligitur quae infra aquae fuperficiem abditur
cum nauis debito modo eft onerata, ac fitum erectum Iin
aqua tenet. - °

.45 Eft itaque carina ea cuiusque nauis portio , quae
fubmerfioni eft deftinata, et quae a&u infra aquae {uperfi-
ciem verfatur tum , quando nauis ita, vt decet, eft onufta,
neque viribus externis ex fitu aequilibrii declinatar. Ni-
titur igitur magnitudo carinae onerum , quibus ferendis na-
uem parem eflfe oportet, quantitate et pondere. Quo
plura enim onera grauioraque pondera funt vehenda, eo
amplior efle debet carina atque omnino fecundum primam
hydroftaticae regulam quantitas carinae vniverfae nauis onus-
tae pondere determinatur. Dato enim tam ipfius nanis
quam onerum portandorum pondere , volumen carinae tan-
tum effe debet, vt aequale volumen aquae tantundem pon-
deret , quantum nauis et onera imponenda coniunctim.

§. 6. Cum igitur quantitas totius nauis a quantitate
carinae pendeat , haec vero ipfa a pondere nauis onuftae,
quantitas naunis aptifime definietur pondere ipfius , quando
-completam habet onerationem. Ita. quantitas cuinsque navis
commodiflime menfuratur numero librarum vel centenario
rum pondus nauis debito modo oneratae experimentium. Vel
quod eodem redit menfura eadem nauis habebitur, fi definiatur
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4. DE NAVIBVS IN GENERE.

volumen catinae in pedibus cubigis. Nam cum pes aquae

cubicus pendat circiter 64 libras, i numerus pedum cu-
bicorum per 64 multiplicetur , prodibit numerus librarom -

ponderi totius nauis onuftae refpondens; qui eft alter men-
furandi modus. Contra vero fi detur pondus navis cum
oneribus per libras expreflum , numerus librarum per 64
diuifus dabit volumen carinae in pedibus cubicis. |

§. 7. Intelligo hic pedes Rhenanos , libmsque Parifi-
nas fedecim vociarum ; neque vero ifta relatio generatim
exactiflime®definiri poteft ; cum alia aqua alia fit grauior
atque €0 magis, quo plus falis in fe continet. Practcrea
etiam . quantitas onerum non tam accurate folet definiri ; fed
aliquando plura onera aliquando etiam pauciora imponun-
tur quam defiinatus onerandi  modus requirit. Vnde fit
vt tam ob ipfam onerum quantitatem , quam ob dinerfae
aquae grauitatem fpecificam modo aliquanto maior modo
aliquanto minQr naws pars aquae immergatur , quam e,
quae carina vocatur. Interim tamen carina nobis femper
erit determinata nauis portio , quac aquam fubit quando
nauis debitam obtinet onerationem : hocque non obftante ,
Cum Mmalor minorue pars aquae immergitur, eius ratio ,
fi opus fuerit , haberi poterit.

§. 8. Duae ergo memoratac cuinsque nauis partes ,
quarum altera fupra aquam eminet, altera in aquam #m-
mergitur , a fe innicem feparatur feGione horizontali in ipfa

aquae fuperficie fata ; quam feQionem wti in priore libro

fectionem aquae appellabimus,  Sedtio igitur aquae feparat
partem nauis {uperiorem a carina , atque eft figura -térmi-
nata , culis perimeter in ipfa nauis fuperficie ,eft../ﬁta.. Ex

quo fi data fuerit nauis figura externa vpa cimfl carina, fimal

fectio

e SR AR

T
L 4

£ e T

e g

R S e g




|
S g

DE NAVIBVS IN GENERE. 5

feRio aquae atque Acquatio €ius naturam exprimens aflig-
nari poterit. Ex fuperiore autem libro abunde intelligi-
tur , quanti it momenti tam feGionis aquae fignram quam
ipfins carinie noffe ad naues cum cognofcendas tum duu-
dicandas ; ita vt fedtio aquac vma fit ex praecipuis rebus,
quas circa ntaues contemplari oportet. |

§. 9. Si porro ad motum nauium progreflivum n
aqua attendamus , quaelibet nauis in duas partes quoque

- diftingui reperietur , quarum altera prora vocari folet , alte-
ra puppis , quae quidem denominationes ex curfu directo

originern traxerunt , fed tamen etiam fi curfos inftituatur
oblique , eaedem partes eadem nomina retinent. “Prora
vero non tam anterior nauis pars vocatur , quam ea quae
in motu cum aqua confli®atur ; fiue prora ea nauis voca-
tur pars, quae vel in aquam impingit, vel in quam aqua
irruit.  Atque hinc fimul indoles alterius partis , quae pup-
pis nominatur , facile perfpicitur : puppis namque ea erit
nauis portio, quae dum nauis mn aqua progreditur nullam
aquae allifionem patitur ; fi quidem curfus fit directus ,
vti ponimus ; curfus enim obliquus in his nominibus nil
mutat , quamuis in re ipfa ingens pariat difcrimen.

§. 10. Cum igitur faperficies nauis, quae quidem {ub
aqua verfatur , impulfui aquae eatenus eft expofita, qua-
tenus verfuis puppim divergit , ex hoc ipfo guantitas pro-
rae colligi, eaque a puppi difcerni poterit. Namque fu-
perficies nauis eo vsque divergit , quoad fiat amplifima ,
hincque iterum conuerget , vsque ad extremam ‘puppim.
Quamobrem ea nauis fectio transuerfalis ad directionem cur-
fus perpendicularis proram terminabit atque a puppi fecer-

net , quae omnium eft ampliffima. Hanc igitur feCtionem -
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proram a puppi difcernentem , cum fit maximi momenti ap-
pellabimus  fetionem tran.werfalem amplifimam , eaque
fimul erit perpendicularis ad feétionem aquae , quia eft ad
directionem impulfus aquae normalis.

§. 1x. Quanquam ratio huius divifionis ad folam na-
vium partem inferiorem feu carinam refpicit , tamen etiam
fuperior nauium portio fupra aquam eminens fimili modo
diftinguitur. Hanc ob rem feCtio nauis transuerfalis am-
. plifima non folum carinam , fed etiam vniverfim nauem
in duas partes dinidit, quarum altera prorae nomen obti-
net altera puppis. Saepenumero quidem difficile eft fc&io-
nem -transuerfalem amplifimam affignare , cum naues ple-
rumque , vbi funt ampliffimae , per fatis longum inter-
vallum aeque amplie confici foleant, At vbi hoc acci-

dit, vt fectio ampliffima per internallium difperfa efle

videatur , perinde eft quaenam feGio transuerfalis pro am-
plifima habeatur atque error infenfibilis tuto negligi poteft.

§. r2. Stabilitis nunc prora et puppi in quacunque
nave , quarum illa partem anticam haec pofticam reprae-
fentat, vitro fe offerunt ambo latera, dextrum alterum ,
alterum finifrum.  Vocari autem folet latus dextrum id ,
quod ftanti in puppi et proram intuenti ad dextram eft
fitum, finiftrum vero quod huic ad finiftram' jacet. Iam
autem fatis fuperque colligere licet , ambo haec latera inter
fe omnino fimilia effe debere : fi enim ad curfim direGtum
refpiciamus , nulla foret ratio cur amborum laterum figurae
effent diffimiles : ‘eaedemque rationes, quae figuram alte-
rius lateris determinant , fimul ‘quoque alterius lateris figu-
~ rum determinabunt. Quod autem ad curfim nanium ob-
Jiquum attinet , quia is in vtrumque latus aeque declina-
IC
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re {olet, propter eam quoque vlla diffimilitudo nter am-
bo latera intercedere nequit.  Denique ifta fimilitudine
laterum’ venuftati maxime confulitur. |

§..153. Cam igitur in qualibet naui ambo latera de-
beant efle fimilia, cun&ae naues plano diametrali praedi-
tae fint necefle eft , hoc eft etusmodi fectione , qua tota na-
vis in duas partes imiles et aequales dinidatur. Iftud ergo
planum diametrale erit verticale , fi quidem vti ponimus
nauis fitum obtinet direCtum , quoniam in neutrum latus
inclinatio effe poteft: ac quia hoc planum diametrale a
prord ad puppim porrigitur , fimul erit normale ad fectio -

nem transuerfalem amplifimam. Quamobrem tam {ectio

aquae <quam fedtio transuerfalis ampliffima figurae erunt
diametro gaudentes ; in vtragne enim figura interfectio pla-
ni diametralis praebebit diametrum , {imilemque ob rationem
omnes fectiones , quae vel fint horizontales , hoc eft fectio-
ni aquae parallelae , vel feGtioni transuerfali ampliffimae
parallelae diametrum habebunt , quam pariter planum dia-
metrale in iis defignabit. |
§. 14. Tres itaque habemus in quique naui princi-
pales fectiones, quarum vna eft horizontalis fecundum aquae
fuperficiem fa&a feu fe@io aquae, reliquae autem - dune
funt verticales , altera fectio ransuerfalis ampliffima , als
tera vero ipfium  plhnum diametrale : hisque tribus fectio-
nibus coguitis , fatis ptope totius naws figura determina-
bitur , fi praeter has pr1nc1pqles fectiones omnes fe@ionés
iis paralleiae definiantiir.- Neque vero ad hoc opns"e&‘,
vt omnium harum fe@ionumn figurae determinentur, ‘fed
fufficit, fi vel folae feétiones horizontales omnes vel “alte:
e Yemm‘ie% folae in notefcant , curn iftis reliquae’ fPoiree
| deter-
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determinentur. Ad nanium autem conftructionem expedit
ﬁ:&lones parallelas ampliffimae fectioni transuerfali afhigna-

, quia fecundum has conftruétio nauium praecipue di-
11g1 {olet.

§. 15. Si autem ad theoriam , qua conf’cruého et gu-
bernatio navium nititur , refp]cmmus . parum refert quam-
nam figuram habeat portio nauis fuperior ex aqua eminens ,
cum ea neque preflionem nec impulfim aquae excipiat
hancobrem priecipue in figura carinae inueftiganda operam
collocabimus , atque tantisper a parte fuperiore cogitatio-
nes omnino abftrahemus. Si enim pro quouis inftituto
forma carinae commodifima fuerit definita , non eft diffi-
cile partem fuperiorem ad circumftantias praefentes accom-
modare : qua quidem in re finis potiflimum , cui nauis
deftinatur , eft fpectandus , vt tum ad onera geftanda , tum
ad operationes neceffarias abfoluendas pars fuperior maxime
fit accommodata : imprimis autem , cum haec pars fola
in afpetum cadat , decori et venuftatis ratio eft habenda.

§. 16. Confideremus igitur carinam cuiusuis nauis fe-
orfim, cuius fectio aquae fit figura plana AEBF in ho-
rxzonte repraefentata , atque ADB denotet planum diame-
trale , ita vt re®a AB fit diameter orthogonalis fectionis
aqﬁae. fectio vero transuerfalis amplifima fit EDF, cuius
diameter erit recta verticalis CD , in qua mterfecatur 2
plano diagonali.  Huius ergo . carinae prora - erit - portio
ADEF , puppis vero reliqua. pars BDEF , .quae a--f&
mutuo fecernuntur per fectionem transuerfalem amphﬂ' nam
EDF. - Quaecunque nunc fit huivs carinae- figura , eius
natura aptiffime exprimetur per aequationem tres variabi-

“les inuolyentem. Scxhcet pro- prora- definienda ;- famto

in
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in C initio abfciffarum , ponatur sbfciffa quaecunque CX

—X ; portioque applicatae fectionis aquae XR quaecun-

que XY —y; atque longitudo verticalis ex Y ad carinam
vsque demiffa YZ=—= ; quo -faéto acquatio imter X, ¥,
ef 2 exprimet naturam prorac, fimilique modo puppis
natura exprimetur. |

§. 17. Ex aequatione autem inter x , y et 2. vel data
vel inuenta tota carina¢ figura facile reperietur et ad viurn
delineabitur. Primo enim fi ponatur z=—=0, aequatio in-
ter ¥ et y exprimet naturam f{ectionis aquae AEDF , 1ta
vt x fit abfcifa CX et y applicata XR. Deinde fi fiat
y—0 punéum Z cadet in V, eritque XV—z: ex quo
aequatio inter x et z exprimet maturam plni diametraiis
ADB, exiftente x abfcifla CX et z applicata XV. De-
nique fi in aequatione propofita trium ‘variabilium pona=
r x—o, cadet ¥ in P et Z in M, atque aequatio
inter y et 2, quaram illa y exporit abfiffam CP haec
vero % applicatam PM ; prebebit naturam feionis trans-
verfalis amplifimae EDF.

§. 18. Eadem vero aequatio maturam carinae expri-
mens per tres variabiles x , ¥ et =, non folum tam . fa-
cle praebet tres memoratas feQiones principales ,
fe@ionem aquae’ Kilicet , planum  diametrale et fectionem
transperfain  amplifimam , fed etiam {ectiones. quas-
amque his parallelas. Nam-fi ponator variabilis x
conflans , tumn 4aeguatio inter y et 2 exprimet naturam
feGionis tramsuedfic RZVS feGioni ampliffimae  parallelae
inter eius abfiffiam XY =—y et applicatam YZz=z; quae

. feGio diftabit a principali EDF, cui eft parallela .inter-

uallo CX—==x. Simili moedo i y pomatur conflans fectio

B I B  habe-
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habebitur plano diametrali parallela ab coque diftans intep-
uallo y ; cuius natura. exprimetur aequatione inter coordi-
natas ¥ et 2. Denique fi variabilis 2 ponatur conftans
prodibit aequatio .intcr -coordittatas & ot g natnmm {e&io-
nis horizontalis a fectione aquae interuallo 2 diffitae ex-
ponens. | . -
§. 19. Si igitur defcriptionem ad receptumn naves con-
ftruendi modum maxime accommodare velimus, conuenijet

fingulas feGtiones transuerfales » Verticales feilicet et plano -
diametrali normales determinari et defcribi.  Neque vero .
omnes has feCtiones , quarum numerus foret infinitus, re. .

pracfentare necefle eft; verum fufficit aliquot earum da-
tis interuallis a fedtione ampliffima tam verfis proram
‘quam verfus puppim diftantes defcribere » cum intermediae
vi ftructurae ex his fponte determinentur. . Si enim £
gura puppis et prorae fuerit continma, tum fectiones trans-
verfie puppim fpedantes obtinebuntur tibuendis ipf x
negatiuis valoribus. Sin autem natura puppis peculiari

eXprimatur gequatione, tum ex hac ipfa aequatione fe- .

Ctiones transuerfales puppis fimili modo definientur , quo
€ac, quac i prora funt fitac, ex aequatione naturam
prorae exprimente. |

§. 20. Cum igitur imprimis volumen carinae noflz .
oporteat , oftendendum eft , quomodo. quantitas huius vo- .

luminis ex aequationé inter memoratas tres variabiles com-
modiffime determinari queat. Ad hoc autem requiritur ;
vt acquatio iffa tres variabiles = continente differentietcr H

ponamus ergo. prodiifle hanc aequationem P/ —i— Qdy--
Rdz=—=0 ; quae innumerabilibus formis exprimi poteft,

Prout integralis ante differentiationem. filerit difpofita:

o o - B
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Ponamus nunc - coriﬂans habebitur .ob dxr—o haec ae-
quatio Qdy—+Rdz=——o ad fetionem RVS pertinens ,

—Rdz Rzdz

quare cum fit dy=—"-5" erit area XYZV—fzdy— T
integrali ita fimto vt emnefcat pofito y—o Si iam in

‘hoc integrali ponatur z—o0, dabit /T 5% aream XVR ,

ac 2 f"'chiz aream  totius fe&xoms transuerfae RVS;
quod omnes hae fe@iones conftant ex duabus parnbus ac-
qualibus et fimilibus.

| §. 21. Quoniam ergo in integrali 2 ) —Re d” pofitum
~eft 2==0, quo cafu abit y in XR, quae e{’c applicata
feCtionis aquac ideoque . per abﬁzlﬂ"am refpondentem CX
—x determinatur ope aequationis naturam fectionis aquae

continentis : expreffio. 2 ST erit fun@io ipfius x tan-
tum , neque amplius quanﬁtates yet 2 in fe comprehendet.

Quarc fi ea multiplicetur per dx , erit 2dx/ 2 ele-
mentum folidi EDFSRV , ex quo hoc volumen cnt =
2, dxf'"moiz , integrali- ita accepto, vt cuanefcat -pofito
x=o0. Si igitw poft integrationem hanc pomatur x=—
CA , praebebit integrale prodiens foliditatem prorae , ad
quam fi- addatur foliditas puprs fimili modo inuenienda ,
habebitur integmum carinae volurnen , quod quaerebatur.

-+ §. 22. Praeter’ hanc exprefls onem plures aliae exhi-
beri poffint, quae’ pariter ac illa foliditatem propofitae
carinae exponent , prout alia atque alia voluminis elementa -
“confiderentur.  Primo enim- cum fpatii XYZV: elemen~
tum f{it 24y, dabit 2 fzdy aream RVS, fi ita integretd‘r,-
vt euanefcat pofito y—o0,; tumque ponatur g—o0. Simili
_modo’ eadem - area - exprimetur formula 2 fy dz 3, mt‘egrﬁh
itd fumto, Vt cuanefcat pofito g=—o, tumque ponatur

B 2 =0
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—o¢. "Quare tam 2 fdxfzdy, qum 2 [dx[ydz prae-
bebit foliditatem prorae integralibus ita fumtis vt euane-
fcant pofito x—o0 , tumque ponatur x——AC. Expedit
autem eiusmodi formulas integrales inducere , quae cumane-
fcant , fi ea quantitas cuius differentiale ineft, ponatur=—o.
~§.23. Pari modo fi ponatur y conflans , expreflio
Jzdx ita integrata vt epanefcat pofito x—e, fi tim
ponatur vel z—o vel x—AC, dabit fedionis prorae
plano diametrali parallelae per Y factae aream ; hincque
2 [dy[zdx exprimet foliditatem totius prorae, fi quidem
integrale ita capiatur , vt enanefcat pofito y——¢ , tumque
fiat y—CE. Eodem modo illa fe&io phno diametrali
parallela exprimetur formula fxdz integrali ita fimto vt
emnefcat pofito 2—¢, tumque fiat vel x—o vel z3—
€D, wnde integrale 2 [dyfrdz quoque foliditatem prorae
exhibebit. Denique fi initio 2 ponmatur conflans formulae
2 [ydx et 2 fxdy debito modo integratac dabunt fectio-
nes prorae hotizontales , ideoque tam formula 2 fd3fydx
quam 2 fdzfxdy expriment prorac volumen : ita vt fex
diverfae habeantur exprefliones ad foliditatem prorae inuenien-
dam. ‘ |
§. 24. Com autem haec ita late pateant, vt eorum
vits difficulter perfpici poffit, conueniet hoc ipfim pro-
blema fpecialivs pertraari, atque ad vtilitatem confiru-
Gtionis accommodari. Hoc in negotio. fequemur metho-
dum. iam in fuperiore libro adhibitam , qua ormes fe-
Ctiones vni ex tribus principalibus parallelas inter & vel fi- -

miles vel affines pofuimus. Ex hac tm@atione id nan- .

cifcemur commodi , vt.data. carina non difficulter in aequa-
Gopem poffit redigi : confideratis enim. tribus feGionibus
| | ' princi-
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principalibus iisque ad aequationes reuocatis facile iudicare
licebit, vtrum fectiones vni earum parallelae fint fimiles
an affines : quorum Vtrumuis i fuerit compertum aequa-
tio localis naturam iftius carinae continens exhiberi poterit.
Hanc obrem modum aperiam , cuius ope cum €X fimili-
tudine tum ex affinitate {ectionum parallelarum tam ae-
quatio localis inter tres coordinatas formari quam volu-
men definiri queat.

§. 25. Quod primo ad {imilitudinem figurarum  atti-
net, eius quidem notio €X elementis fatis habetur diftincta:
attamen expediet eam ad noftram vium adaptare.  Sit

igiter CED (emiifis fectionis cuiusdam principalis , {cilicet Tqb, 1.

vel fectionis amplifimae vel fectionis aquae, vel etiam fi8”

portio plani diametralis fine in prora fiue puppi fumta ;
cui omnes fectiones parallelae fint fimiles , quarum vna fit
figura ced. Si iam detur figura CED bafin habens CE
et altitudinem CD-, ad aliam quamcunque bafin’ ce figura
fimilis ced defcribi poterit.  Primo enim e€X {irnilitudine
erit CE:CD—c¢e:cd, vnde altitudo cd datur. Deinde
famta abfciffa quacunque ¢p , Guac fit ad CP vt ce ad
CE erit applicata pm ad PM pariter vt ¢¢ ad CE wvnde

conftrutio figurae ¢ed admodum commoda - confequitur.
§. 26. Deinde etiam , fi detur aequatio naturam fi-
gurae CED exprimens , €X ¢a aequatio ad figuram quam-
cunque ipfi fimilem facile elicitur. Vocentnr enim CE—
A;CP=X et PM=Y , dataque {it aequatio , qua re-
latio inter X et Y contivetur: fi pomatur ce—a, ac
cpiatr cp—x—% , erit pm::y:'?;i—r. Quare cum fit
X:‘-‘-%ﬁ' et Y:“—’—?—', G ifti .valores in aequatione inter
X et Y natwram curuze CED exprimente Joco X et Y
' \ B3 fub-

2a

- — . . e
i M
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. fubftitmntur. prodibit aequatio inter x et y, qua naturs
" coruae fimilis c2d ad ‘datam  bafin ce applicata exprime-

=

: hocque pa&o aequationes pro omnibus fectiombus
1pﬁ 'CED fimilibus reperientur.

§. 2. Si igitur figurae fimilis ¢ed conftruendae pro-

pofita fuerit fola bafis ce,ex ea tota figura determinatur :

ideoque eius altitudo ¢4 fponte definitur ; pofita enum
figurae principalis altitudine CD—=B, ob CD : ¢cd=

CE : ce-*erit cd 2. Porro quooue area cuiusuis figurae
A quoq

fimilis ced ex area figurae principalis CED data afhignari
_poteft : namque pofita area’ CED—E , cum areae figu-

- ramm fimilium  teneant rationem duphcatam laterum homo-

2
iogorum erit area figura ced—%5. Tdem oftendit cal-

culus cum enim fit area CED— — [YdX=E, atque a~
zea ced ETydx integralibus ad integras figuras extenfis ;

Y aX ’Vd‘f a’E
erit ob y—=% et x=" area ced—J) =%k

§. 28. Antequqm ﬁguras fimiles relinquamus conue-
met in earum centrum grauitatis inquirere , com  ejus no-
titia abflute fit neceffaria ad naujum proprietaies reliquas
‘eruendas. - Ponamus itaque figurae principalis CED datum
effe centrum grauitatis , idque fitum efle in punéo G. i
vt ambo interuallha GH et CH fint cogpnita. Hinc ergo
figurae fimilis ced centrum grauviatis g in fimili loco c-
rit pofitum , ‘atque inteiualla gh et ¢h ad intermalla GH
et CH rationem habebunt laterum homologorum ce ad
CE: ex quo erit gh—"7" et ¢ch—=2". Hacque pro-
‘prietate  calculus  centri gmmtatls ahas perquam prohxu:
mmﬁce contrahitur ac fimplicior redditur.

§, 29.
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§- 29. Figurae, quas hic vocamus affines, multo
htius patent quam fimiles, hasque fub fe compleGuntur.
Quemadmodum enim figura fimilis , i eius vnica quanti-

tas detur, ex figura principali tota determinatur , ita ad

| "ﬁsm’ﬂ nﬁmm datmmmmdamm latcra ISI‘OIUDItu affa
mere licet. Repraefentet enim CED figuram principalem,

cuivs bafis fit CE et altitudo CD ; huic figurae affinis
potent affignari, quae non folum datam habeat bafem ce
fed etiam datam altitudinem ¢4. Ita autem hae figurae
affines fint comparatae, vt fi capiantur abfiffie CP, cp
bafibus CE et ¢¢ proportionales , applicatae PM et pm
fefe fint habiturac vti altitudines CD et ¢d ex quo fi

defcripta fit figura principalis CED, huius proprietatis ope

ad quamuis propofitam bafin et alt1tud1nem figura affinis
facile delineari poterit.  Intelligitur ergo, fi accidac vt
fit ¢d :ce—=CD:CE tum figuram affinemn ced abire in
fimilem.

§. 30. Quod fi” ergo detur aequatio naturam ﬁgurae
principalis CED exprimens in_promtu erit aequationem
pro figuta quacunque affini exhibere. Pofitis enim CE =
LA, CD =B, abfciffa CP =X et applicata PM — Y,
data fit aequatio inter X et V: figurae autem affinis de-
ﬁ:nbendae ced fit bafis ce=—gq, altitudo ¢d—4, abfiffa
¢p—x et applicata pm—y. HlS ergo pofitis ex natura
affinitatis fequitur, ﬁ fuerit A: ¢a—=X:x fore B b=—Y:

r vnde fit x=— % feu X=7F, atque y— % feu Y=
Quamobrem fi in aequatione in X et Y data feribatur

_-"‘x loco X et loce Y. prodiblt aequatio inter x ety pro
-turua afﬁ,m ced o ‘

Tab. 1,
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§. 3. Quod ad areas figurarum affinium attinet eae
f¢ habebunt in ratione compofita bafium et altitudinum ,

ita vt, fiarea figurae principalis CED fuerit —FE, area

fiourae _ced fotuea fit — ﬁ—zl’;;. Namque figurae ced area

— [udy_integratione. per totarm SHguwessis CALCHTE § CTUMNL
e bY __aX s 4 . ab

antem fit y— Fetx—", et f[yda—= 3 YdX. At
JYdX exhibet aream figurae principalis CED quam pofui-
mus—E ita vt *fit [YdX—E; quocirca area figure affi-
nis ced erit — %, Nouo igitur calculo non erit opus ad
areas figurarum affinium  determinandas , fed eae pariter ac
figurae fimiles ex data figurae principalis area definiri
pofifunt. | :
§. 32. Pani facilitate locus centri granitatis in qua-
que figura affini determinari poterit , fi datus fuerit Iocus
centri gravitatis in figura principali , qui fit G. Cum enim
ducta ex Gead bafin CE perpendiculari GH fit GH —

vax atque CH=— f—};’;ﬁ‘ , integralibus debito modo fumtis, vt

ad totam figuram pateant : fi figurae affinis centrum gra-

v:ite}tis fitum fit in g, erit pari modo gb:{ﬁfﬁ ; et ¢h
. Jyxde X Y . BIYY 1
:f?——’;: At obxr—="F et y==%, erit gp — g

— 2BfYdX —
bGH af¥XdX .  a.CH

B atque ch—= Yz = 5. Videerit CH: ¢cp — CE:
ce; atque HG: hbg—=CD: ¢d, quae analogiae pun&tum g
Ppraebent facillime. | |
§. 33. Hacautem figurae tam fimiles quam affines
fufficere videntur ad formas omnium omnino nauium  re-
pracfentandas , faltem Yero proxime ; in praxi enim mij-
autiac-font negligendae. Hinc igitur orientur fex navium {pe-
cies, quarum prima eas naues comprehendat, in quibus omnes
fegtienes horizontales fint feétioni aquae fimiles : fecunda fpe-

CIES
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cies vero eas, quae habent ommes fectiones transuerfales
feGtioni amplifiimae parallelas eidem fimiles : ad tertiam
vero eae pertineant naues , in quibus fectiones verticales
plano diametrali parallelac eidem fint fimiles. Pari modo
fpecies quarta , quinta et fexta eas comple@entur naues
in quibus fectiones , quae in in prioribus fpeciebus erant fi-
miles tantum fint afines. Atque ad aliquam harum fex
fpecierum cunétae naues referri pofie videntur , quamob-
rem fingulas has fpecies percurramus praecipuasque pro-
prietates recenfeamus. |

-~ §34. Sit igitur ADB carina nauis, cuins figura ad
primam {peciem pertineat : exiftentibus omnibus feGionibus
horizontalibus SRTQ fectioni aquae AFBE fimilibus, quae
omnes fimiliter fecentur a fetione ampliffima EFDD. Po-
fito plano diametrali ADB , vocetur AC—¢, CE—=CF
=by; et CD=¢ ac cum fe&io aque AEBF data fit
pomatur abfciffa eius-€d —p ; et applicata IK—IL—g;
dabiturque aequatio inter p et ¢, qua natura feétionis a-
quae exprimetur. Ponamus porro datam efle fectionem
amplifimam EDF, cuius diameter eft CD ; ita vt voca-
tis abfcifla CP—v et applicata PQ ==y habeatur aequatio
relationem inter » et s continens. Hisque dats duabus
fectionibus principalibus tota carinae figura determinabitur
ex fimilitudine feGionum horizontalium.

9. 35. Concipiatur feGio horizontalis SQTR per
punctam P facta,” ac cum tam portio proram fpeGans
QSR fimilis fit portioni feQionis aquae in prora fitae
EAF, qum portio puppis QTR portioni EBF , erit ex
patiura fimititudinis CE - CA—PQ:PS wvnde fit PS=F%.
'C;uml autem PS fit applicata in plino diametrali ADB

Pars 11, : C reipon-

H
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xefpondens abfciffhe CP—r, dabitur fimul acqqatio nati-
ram plani diametralis exprimens ex aequationC Inter 7 et s
data. Ex quo perfpicitur in hac nanium {pecie fectio-
nem amplifimam et plaoum diametrale a fe inuicem pen-
dere , ita vt data alterius figura fimul figura alterius de-
terminetur :  ideoque perinde eft, vtra harum fectionum
cum {€&ione aquae coniungatur ad totam figuram deter-
minandam. Sunt igitur portio plani diametralis ACD et
femiffis fectionis amplifiimae ECD figurae affines commus-
nem altitudinem CD habentes : fimilique modo figura
CDB his erit affinis ob CB: PT—=CE : PQ ; atque om-
nes fectiones verticales per pundtum € factae erunt figu-
rae affines eandem habentes altitudinem CD fed diverfas
bafes.

§.36. Quoniam fignra QSR fimilis eft figurne EAF
fumatur wveius diametro abfciffa. PO fimilis abfciffac CI,
ita vt it 4:5—=p: PO, feu PO—=%"; erit applicata re-
fpondens OZ—OW —£. Ducantur nunc re@ae verti-
cales OX et ZY , atque cum Z fit punétum in fuper-
ficie carinae, eius fitum ope aequationis tres variabiles in-
voluentis definiamus. Hunc in finem vocentur CX —ux

XY=y et YZ—z:eitque +—% ob CX—=PO ; por-
10 y=—% ob XY=0Z ; atque z—r ob YZ—X0O—
CP. Cum autem detur aequatio inter r et s, nequabi-
tur s funcioni cuidam ipfiss s, que in aequationibus

=% et y—% fubflituatur. Denique ob ¢ per p da-

tam eruatur valor vtriusque ex aequatione > — g’i , €lusque

valor i alterutra fubflitutus dabit zequationem inter x et y
€ %, qua natura {uperficiei propofitae exprimetur.
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§. 89. Cum igitur aequatio inter tres coordinatas
orthogonales x , y et z naturam fuperficiei cuiusuis aptif-
fime exprimat, operae pretium erit inueftigare cuiusmodi
formam habitura fit ifta aequatio, quando ad figuram huius
fpeciei pertinet : vt deinceps, fi vicifim aequatio propo-
natur, iudicare queamus, an figura per aequationem e€x-
preffia ad primam hanc fpeciem referenda fit an fecus.

Cum ergo fit 7—==z et s per 7 detur, erit s=— functioni

ipfius 2, quae fit Z: déinde cum fit £—= atque g per

p detur , aequabitor p fundtioni nullius dimenfionis ipfarum
x et y. Quare ob =% —=F% erit Z:%, hoc eft
functio quaepiam jpfius = aequalis erit functioni vnius di-
menfonis ipfarum «x et y : haecque eft proprietas eflentia-
lis aequationum figuras ad hanc primam fpeciem perti-
nentes complectentium. |

§. 38. Quoniam deinde ad conftructionem nauium
maxime requiritur , - fectiones transucrfales fectioni am-
plifimae “EDF parallelae definiantur , ponamnus eiusmodi
fe@tionem fieri per punctum X, erit huius {ectionis ab-
fcifi XY —y et applicata refpondens YZ—x, quia vero
interuallum CX pro hac fectione eft conftans , ponatur
CX —x—g ; atque in fectione aquae ducatur ordinata quae-
cunque KIL, exiftente CI—=p et IK=g4. Cum iam fit
x5 erit _c_:_—_z-’f. In fe&ione igitur amplifima CDE
fumatur applicata PQ:‘“_%’;LT ::CECIC = cuius proinde refpon-
dens abfciffi CP dabitur. Sumta ergo pro fectione quae-

fita abfeifa XY — qf—*-’f:-c—xaﬂc . habebitur applicata re-

. ?

~ fpondens YZ—CP; vnde tam natura quam conftructio
 fingularum- feCtionum  transuerfalium cognofcitur.
| C 2 §. 39-
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§.39. Vt denique foliditatem iftius carinae reperia-
mus , fit area rotius fectionis aque AEBF =L, ex qua.
ob fimilitudinem habebitur area feGtionis SQTR illi fi-

PQ%. E - Es%

mills— g ==~ quae multiplicata per differentiale alti-

tudinis CP—/ , dabit elementum f{oliditatis =: EAT Ex
quo volumen carinae inter feCtionem aquae AEBF et hanc
fe¢tionem illi« parallelam SQTR comprehenfae erit — [
sdr integrali ita fumto, vt euanefcat pofito #=—o. Quare
i poft integrationem formulac fs"dr hoc modo inftitu-
tam pomtur #r—CDz=¢ , prodibit totius carinic volu-
men —z [sdr, quod igitur tum ab arex fe@ionis aquae
tm a natura {ectionis ampliffimae pendebit. |

§. 40. Ad quantitatem voluminis carinae commodius

-exprimendam  eiusque inuentionem faciliorem reddendam

fit fectiopis amplifimae EDF area = F, arque huius
fectionis {emiffis CDE centrum gravitatis fium fic in g |
ex quo ad CD ducatur perpendicularis ¢G. Quibus fa&is
etit F — 2 fodr, atque Gg :ijf;, his integralibus ita
acceptis vt euanefcant pofito »—o , tumque facto r—CD
—¢. Hinc itaque erit fi'dr — 2 Gg. fsdr—F. Gg.
Quocirca {oliditas carinae propofitae erit =— =28 — 2L ;
vnde facilis regula pro inuenienda carinae foliditate practi-
ce emergit.  Scilicet productum ex areis fectionis aquae
et fectionis ampliffimae multiplicetur per internallum Gg,
et quod refuleat diuidatur per quadratum CE , quotusque
indicabit volumen carinae quaefitum. |

§. 4x. Vt haec clarius infpiciantur inuabit rem exem-
plo -illuftrafie , fit igitur fectio aquac AEBF elli pfis cen-
tum Dabens in C, cuivs axes fin AB—=24 ¢t EF —24;

€Ik
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erit ex natura ellipfis g=—< V(a"—p°) ; atque pofita ratione
diametri ad peripheriam — 1 : & erit area fectionis aquae
—— mab. Sit praeterea fetio amplifima EDF parabola
verticem habens in ID, erit ex natura parabolac s — 4
V-<~. Hinc flatim natura plani diametralis ADB inno-

<

telcet , quae pariter erit parabola verticem in D et axem
- DC habens. Nam eius applicata PS abfciffie CP refpon-

dens erit — 3 — 2 V=", Illius quidem parabolae fe&io-

nerm amplifimam exhibentis parameter eft %b , huius vero
-parameter eft — %, |

§. 42. Aequatio vero inter tres variabiles CX —u ;
XY—y et YZ—z, que nataram huius carime expri-
mat , inuenietur ex tribus hifce aequalitatibus, x—y ;
x=% et y=%. Quoniam ergo eft z—r erit s—14
V2. atque equatio f=f— gg-(‘%l—:ﬁ , dabit p—

J@irey-  His erge valoribus loco p et 5 in sequa-

tione ¥ — & fubflitutis prodibit Ve(ay+b2a*) — ab
Vie-z), fen @’y 4-b'cx> — & bc—arbiz | vnde habe-
i (a?b2—a?y? _p2x?) | . . ]
bitur z— iz ¢ quae eft aequatio localis ad fu-
perficiem propofitam : in qua cum variabiles duabus pli-
res dimenfiones non habeant, omnes fectiones vtcunque
factae erunt {e&iones conicae.

§. 43. Ex aequatione locali inuenta intelligitur om-
nes fectiones transuerfales fectioni ampliffimae  parallelas
quoque effe parabolas, itemque omnes {eiones plano dia-
metrali parallelas.  Quamobrem in hac figura non Hlum
fectiones horizontales omunes funt figurae inter fe fimiles
fed etiam fectiones verticales , quaec tam fetioni amplif-
fimae quam plano diametrali funt parallelae, inter fe erunt

C; | fimiles,
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ﬁmifes’ ‘eX g iftd fignra non folum ad primam fpe-
ciem’, féd fimul- ad fecundam et tertiam pertinet.  Soli-
d1tas autem huius ﬁgurae ﬁlcﬂe inuenitur ; cum enim fit
E::mzb ée Jssdr — 2 fir (¢-r)=2% (2er—rr),

b . .
ponatur y—c¢ fiet [s" d'r o ;’——cz ex quo huius carinae

Y
vo]umen - quod’ generahter erat — z [s°dr prodibit —
m‘&bm .*

: 2

§ 414 Ad nanium {peciem fecundam referuntur eae

figiite ; “in quibus omnes feciones- parallelae fectioni am-

- pliimae eidem funt fimiles. Huivsmodi igitur carinam
T, 10 repmefentet figura AEDFB, in qua it AEBF fe&io 4=’
5 quie , ADB planum dlametrale atque EDF fectionem -
transverfalem - ampliffimamn | ‘cui fa&a fit fectio quaecunque
patallelar. RVS | quae ideo illi erit fimilis. Ex quo fequi-

tur -fore CE : CD XR : XV, atque hanc ob analogiam
planum . diametrale . ADB et ﬁ:ml(éého aquac AEB erunt
figurae affines ﬁ}per eadem bafi AB conflitutze. Sj €rgo
alterntra  harim duarum fe@ionum’ fuerit data, altera {i-

mul determmatur Ad totius igitur figurae determinatio-

ném  fufficit’ aﬂ"umﬁﬂé dias  fe@iones ampliffimam feilicet
EDF et fetionem aquae AEBF.

§. 45. Maneant vt ante AC=a, CE=CF—5 et
CD=—¢; et .pro, {ectione amphﬂima pofita abfiffa CP
= PM:q , data “érit aequatio jfiter p et g:in fe-
Ctione. _Aquae dutem fumta abfCiffa CX —r, fit applicata
ZXR — .data_per 7. Eldem autem abfciffie CX =r,
guatpnus Pe,rtmet ad. planqm diametrale ACD refpondebxt
apphsata XN —2 ex_ natura fimilitudinis. Capiatur iam-
in Ié&mne transuerfali RVS abfcxﬂ'a XY fimilis abfciffae

CP,
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CP, feu XY —% erit applicata refpondens YZ=—%. Ex
hac itaque fimilitudinis conditione , fi datae fuerint trium
feQionum principalium duae , fedio aqgnae fcilicet et fe-
¢io ampliffima , omnes fectiones ifti pofteriori parallelae
facile definientur , atque adeo tota carinac figura leui ne-
gotio defcribi poterit.

§. 46. Sequenti autem modo pro huius modi ﬁguns
ad fecundam fpeciem pertinentibus aequatio localis inter
tres variabiles reperietur. Cum Z fit punétum in fuper-
ficie carinae, ponatur CX=—=w , XY —y et YZ=—z, erit
x—=r, atque ob s datam per 7, fiet 5 fun&io quaedam

ipfius x, quae fit—= X, ita vt fit s—X. Hanc ob rem

. X - ,
erit XY:‘:_)J"“P~, et YZ:ZZ%; 1deoquey'—£.

Verum quia g4 per p datur, ex aequatione Z_—:,,g valor
ipfizs p ita definietur, vt fat p = fun&ioni cuidam; ipfa-

rum y et 2z nullivs. dimenfionis ; qui valor: in agguatione

= P-~ {ubftitutus dabit X — 1 feu finctio quaedam. ip-
fius X aequabitur ﬁmcf’clom cmdam ipfarum y et z wnius

dimenfionis.
§. 49. Ad (foliditatem vero feu capamtatem dftivis

modi carinae inneniendam ponatur .area {ectionis amph{'
fimae EDF — F eritque ex natura {imilitudinis area fe-

¢tionis RVS —E2 . que duta in dr dabit elementum
voluminis EDF SRV,__ES;Z, 5 eX - quo 1pﬁn}a ‘hoc vohumien
erit — g [ssdr. Quare fi poft integrationeriy formulie K sufr
dta inftituam , vt ea euanefcat pofito y—o, fiat y —
CA=a prOdlblt volumen tofius prorae AEFD Simili,

vero calculo obtinebitur volumen pards’ pofteriofis BEED
';(éu PHPP}S s quod ad pmﬂs volumen protae’ additum:dabir

1‘0&1’5

]




- pendet , dete;minatur. Vt-autem haec ad praxin accom-

dsar =7 ex quo fit fssdr — F. Gg. Hanc obrem pro-

.erenli , eoque ipfo fe@ioni amplifimae parallelae ac. fimi-

 peripheriam ponatur 1 : 7 erit feionis ampliffimae EDF

Area , quae pofita eft —E— = ex quo_totius ﬁgurﬁe
) _ .FG . A P RF 7T ! b

¥olamen prodic — ==, His dgitur wafibus * voliimen
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totiug carinne volumen : ex quo deinceps totius® nauis pon-
dus innotefcet. '

§ 48. Solidias_igitur iftiusmodi carinae partim per
aream fectionis amplifimae EDF—E partim per for-
mulam - mtegralem f¢fdr, quae a natura | fe@ionis aquae

modentur , notandum eft fssd7 partim ex area fectionis
aquae, partim ex fitu centri grauitatis femiffis iftius £&io-
nis aquae determinari. Pofita enim area totius fe@ionis
aque AEBE—F , ac fmiflis AEB centro grauitatis in £
fi ex g ad AB ducatar normalis ¢ G, erit haec ipla gG =

f58dr _ fssdr

' S
KLY \‘)'A",E-Lllnr‘
W el e LR e

pofizae carinae volumen fen foliditas erit — 2506 —EFog
Quae expreffio ab illa, qua foliditas figuram primae fpeciei
continebatur, hoc tantum differt , quod hic diftantia centri
grauitatis ferniffis fectionis aquae AEB ab axe AB in gre-
diatur, ibi autem diftantia centri gravitatis femiffis fectionjs
amplifimae CDE ab axe CD.

§- 49. Ad hanc ergo fecundam fpeciem Ingumera-
biles pertinent figurae , inter quas figurae rotundae , quae
inter curuilineas fere folae adhuc funt confiderari folitag ,
continentar : cuu}smodl font eae figurae quae reuolutione
figurae AEB circa axem AB generantur. Tum  enim
omnes fectiones ad axem AB normgliter factae fint fermi.

Jes. Pro huiusmodi igitur corporibus , fi ratio diametri ad

mCE?
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