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~ Cap. IV.

DE MOTV NAVIVM OSCIL-
LATORIO.

§. 288.

O:mnes motus , quos nauis aqme commiffa recipere va-
let, commodiffime ad duas claffes revocantur , quarum
prima eos complectitur motus , quibus ftabilitas nauis re-
laGtitur , et qui dta fant comparati, vt iis fiatus nauis
aequilibrii continuo - perturbetur,  Huiusmodi motus ofcil-
Itionum funt fimiles, cum cnim navis a vi quacunque
ex fitu aequilibrii fuerit depulfa , ob flabilimtem fefe in
fituny aequilibrii reftitucre conabitur , propter motunr At
tem conceptum in ftu aequilibrii , quando eum attigerit
acquieicere non poterit, verum in plagym oppofitam ex
€0 declinabitur, quoad motus fiterit” confumtus ; atque hoc
modo circa ftattm aequilibrii eundo ac redeundo ofcillatio-
mes abfoluet.  Motus vero , qui ad alteram claffem per-
tinent, flatum aequilibrii non perturbant, fed faluo fitw
aequilibrit abfoluntur , cnivsmodi funt motus navis pro-
grefliws , ac rotatorivs: circa axem: verticalem , qui vi gu-
bernaculi produci folet:

§. 289. In capitibus: praecedent’bus naues i'n,_,_.quiéte‘-
adhuc conflitutas confideranimus , ac' primo quidern defi-
nivimus , quomodo’ naues: comparatas efle oportear , Vvt im
fitn ereto aequilibrivm teneant, tum vero quomodo effi~
eiendum fit docuimus , vt fitys acquilibrii foficienti, ftabi~
hitate. fimul fit praeditus: atque in virogue ncgotio expo-

T g fuimusi,;
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fuimus , quomodo tam conftructio n;19i11n1 quam  oneratio
dirigi debeant, vt his rejuiitis maxime fatistiit.  Nunc
igitur pergimus ad opaues in mot pofitas cox,]ﬁd-er:_mdas,
inueftigaturj , quales reg lae inde cum ad conftructionem
fum  ad onerationem confequantur , vt naues ad motum
recipiendum maxime 1doneac reddantur.  Cum enim hog
libro in formam naninm perfectiffimam inquiramus , fin,
gulos ftatus , quibus naues exponi {olent , ordine percur
rere , regulasque perfcratari conuenit, quibus obfernatis na-
vis in quolibet ftatu fecundum -jntentionem atque ad viom
maxime accommodate verfatur. |

§. 200. In praefenti igitur capite motum nauivm
ofcillatorium examini fubiicere conftituimus , €o qlod is
fine potenfiis {ollicitantibus, de quibus demum poftea trac.
tabitur | cogndfci queat. A quacunque enim caufa nauig
ex fitn fllo aequilibrii depellitur, ¥i fua propria fe refti-
tuere couabitur ofcillationesque peraget , €X Qquo praecipu
ofcillationum canfa in vi navium propria non externa eft
fita,  Contra autem res fe habet in motibus alterius claffis,
qui fine potentiis follicitantibus externis neg pericuerare neg
commode pertra@ari poffint , quamobrem eos motus po-,
flea enoluemus.  Circa motum igitur nanium ofcillatorium
hog praecipue requiri folet, vt is fir maxime tranquillus, qui
enim f{ibi ideam ' nauis omnibus nurperis abfolutae fingit,
huius proprietatis non oblinifcetdr , vt oftillationes minime
fint impewofae , fed quantum fieri poteft tranquillae. Cul
quidem requifito fatisfieri palam eft, fi ofcillationes reds
dantur maxime tirdae , perfpicium enim eft, quo ofgills
tiones fint tardiotes , eo minus egs fore vehementes atque
tales quales a perfeta naui reguiruntur, : |
' § 29%e
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§. 291 Cum autem naues duplici modo ex fitu ae~
quilibrii depelli queant , altero fcilicet i nauis vel magis
vel minus aquae immergitur , quam {itus aequilibrii pottu-
lat, altero vero fi nauis circa axem quempiam horizon-
talem inclinetur , duo quoque genera ofcillationum omnis
nanis recipiet.  Ofcillationes nimium primi generis orien-
tur, fi nauis ex aqua attollatur vel deorfum deprima-
tur ; hinc enim nauis alternatim in ajur defcendet et
afcendet, donec omnis motus fuerit confumtus, hasque ofcil-
lationes vocabimus verticales.  Alterius vero generis ofcil-
Iationes oriuntur, fi nawis vi quacunque circa axem hori-
zontalem fuerit inclinata , tum enim nanis ob flabilitatem,
quae eft vis fele in aequilibrium reftituendi , motu pariter
ofcillatorio agitabitur , donec tandem in fitu aequilibrii
acquiefcat.  Hae ergo ofcillationes fient circa axem ali-
quem horizontalem , eumque vel fixum vel variabilem,
prout inclinatio eft faca, priori cafii ofcillationes exiftunt
fatis regulares , pofteriori vero confufae, quemadmodun
haec fufius in fuperiori libro fint expofita.

§. z92. Ofcillationes has tam verticales, quam eas
guae fimt circa axem aliquem horizontalem, hic vehemen-
ter exiguas et quafi infinite paruas contemplabimur.  Nam
vti in omni ofcillationum genere , ita etiam in hoc oftil-
lationes maiores plerumque- fiunt admodum irregulares, ne-
que inter fe ifochronae deprehenduntur, cum contra mi-
nimae ofcillationes non folum conftantiorem legem fequan-

tur, fed etiam multo facilivs definiri queant.  Ad noftrum

praeterea inflitntum  fufficit ofcillationes tantum = mmimas
confiderare , quodfi enim hae fuerint factae tardifimae feu
maxime tranquillae, nullum et dubium, quin etiam ofcilla-

tiones
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tiones maiores futurae {int minime impetuofae.  Pofitis
igitur ofcillationibus infinite paruis , fectio aquae  neque
quantitate neque figura mutabitur , €x quo fam .calculus
ofcillationumaque dimenfio facilior euadet, quam ipfae ofcil-
lationes fimpliciorem magisque vniformem legem (ecuentur;
quod fieri non poffet, fi variabilitas fectionis aquac in
computum duci deberet.

§. 293. Quemadmodum autem ad aequilibrium  cop-
flituendum duae res requiruntur , primum nempe tantum
nauis volumen aquae {ubmerfom , cuius i ex aqua con.
flaret , pondus gequale effet ponderi nauis; ac deinde vt
centrum grauitatis nauis et centrum IMagnitudinis partis
- fubmerfae vtrumque in eadem linea recta verticali fit po-
fitum: ita etiam dum nauvis ofcillationibus peragendis in fta-
tum aequilibrii tandem pervenit , vel quantitas voluminis
fubmes(i tantum mutatar , vel pofitio rectae lineae centr
grauvitatis ac magnitudinis iungentis, vel vorumque.  Ofcils
lationes illas, quibus alterutrum tantum mutatur, vocabimus
puras , illas autem quibus vtrumque mutatur mixtas, la
ofcillationes verticales erunt purae, quando inter ofcillan-
dum tantum moxX maius mox minus volumen aquae im-
mergitur , perpetuo Jutem recta jungens centra grauitatis
et magnitudinis manet verticalis.  Similique modo ofcil-
lationes alterius generis erunt purae, {i continuo aeque ma-
gnum nauis volumen in aqua vedatur , folaque recta inn-
gens centra grauitatis ac magnitndinis fitum  foum  per
mutat.

§. 294. Ponamus iam, vt initium ab ofciliationibus
verticalibus faciamus, navem aquae vel profundius immegi,

vel ex aqua extrahi, ita tamen vt f&io aquae de nouo
| orta
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orta priori fit parallela; nifi enim nauis tali motu ex fta-
tu aequilibrii deturbetur , ofcillationes verticales oriri non
poterint. Quodfi autem mnanis motu verticali vel magis
vel minus immergatur , quam ad aequilibrium  requiritur ,
tum ob volumen aequilibrio non conueniens aquae fibmer-
fum orientur quidem ofcillationes verticales ; at fi fimul
voluminis aquae fubmerfi centrum magnitudinis extra re-
&am verticalem per centrum grauitatis tranfeuntem exce-
dat, tum etiam nauis circa axem quendam horizontalem
inclinabitur fimulque ofcillationes alterins generis conficiet.
Cum igitur tali duplici motu ofcillatorio tranquillitas nauis
vehementer deftruatur , nauem perfe@am ita comparatam
effe oportebit , vt vtriusque generis ofcillationes puras ab-
foluere queat.

§. 295. Quodfi enim neque ofcillationes verticales perfi-
ci queant , quin fimul ofcillationes circa axem horizonta-

lem eueniant , nec hae fine illis exiftere poffint, quacli-
bet caufa mavem ex fitu aequilibrii declinans duplicem mo-

tum ofcillatorium producet ; ex quo motus parum tran-
quillus nafcitur. Neque vero tantum ob motum dupli-
tem ofcillationes magis fine violentae , fed quod praeci-
puum eft inaequalitas temporum ofcillationum, qua fit, vt
motus vtrinsque generis modo magis modo minus confpi-
rent , motum maxime perturbatum atque impetuofum
producit. Quamobrem hoc tanquam praecipuym huius
capitis requifitum eft ftabiliendum, quo nauis ita fabricatas
efle oportet, vt ad ambo ofillationum genera feorfim
fufcipienda fint aptae: hocque requifitum obtinetur fi cen-
trum gravitatis fectionis aquae in eadem re@®a verticali
fuerit fitum , in ‘qua cum centrum gravitatis nauis tum

Pars 1I. \Y% cen-
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centrum nagnitudinis carinae iacerit , quam proprietatem
nauicus iam fupra cap. II. induximus.

§ 296. Perfpicoum autem eft, {i nauis motu - verti.
cali aquae vel magis immergatur, vel ex aqua aliquantil-
lum extrahatur , centrum magnitudinis partis {ubmerfae in
reta verticali per centrum grauitatis totius nauis tranfenn-
te pon manere, mifi centrum grauitatis fectionis aquae in
eadem re@a fit pofium. Hanc itaque ob rem In cop.
fruGtione nauivm haec regula minime eft negligenda,
quae poftulat , vt centrum grauitatis fectionis aquae , cen-
frum grauitatis nauis , et centrum magnitudinis carinae in
vm eademque re@a verticali contineantur.  Quemadmo-
dum autem huic requifito per nasium figuram  fatisfies
queat iam fupra in capite fecundo fufius expofuimus , vbi
omnes fpecies , ad quas nauium figurae reduci queant,
enoluimus. Fo maioris vero momenti eft hoc requifitum
quod fine eo non folum ofcillationes verticales purae ex-
flere nequeant, fd etism -ofcillationes, quae fiunt  cira
axem aliquem horizontalem.

§. 297. Haec vero regula eatenus tantum  eft obfer-
vanda , quatenus aliis regulis maioris momenti non aduet-
fatur. Quoniam enim haec regula ex tranquillitate mots
ofcillatorii originem traxit, facile intelligitur, eam poft po-
ni debere aliis regulis , quae vel ex flabilitate, vel curfs
celeritate ,  vel diminutione declinationis a curfu  diredio
confequuatar. Ante omnia enim incolumitas nauis maxi-
me eft fpetanda , atque efficiendum vt nauis tuto ac fié
periculo in vndis verfari queat; tum fequitur curfus nauis,
vt is quantum fieri poteft celer reddatur , atque fi naus
vento propellatur , aduerfiis plagam venti maxime dirigi

| pofiit
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poflit. His nimirum primariis requifitis cum fuerit fatis-
fa¢tumn , videndum eft , quantum reliquis , quae incolumi-
tatem et curfus celeritatem minus refpiciunt , fed commo-
ditatis gratia defiderantur , fatisfieri queat. Neque enim
conueniret requifita maioris momenti in gratiam aliorum ,
quae non abfolute fint neceffaria , negligi.

§. 298. Repraclentet igitur figura AEDFB nauem Tab. K1
aquae in aequilibrio infidentem , cuius feétio aquae EF jta® +
fit comparata ; vt eius centtum gravitatis C in illa ipfa
recta verticali CD fit pofitum, in qua cum centrum gra-
nitatis nauis tum centrum magnitudinis partis fabmerfic eft
conftitutum.  Immergatur iam . haec nauis motu verticali
aquae profundins, vt abeat in fimm zedfé, in quo etiam-
num recta ungens centra grauitatis nauis et magnitudinis
partis fubmerfae E4F erit verticalis. In hunc ergo fitum
peruenit nawis defcendendo per fpatium Ce¢, ex hocque
fitu in {tatum aequilibrii revertetur afcendendo per idem fpa-
tium Ce.  Quoniam enim in hoc fitn zedfb centra gra-
vitatis et magnitudinis in recta verticali funt conftitota ,
aliam vim nauis non patietur ab aqua, nifi qua vertica-
liter furfom in fitum aequilibrii pellatur. Quia vero ofcil-
lationes tantum infinite paruas contemplamur , omnes feGio-
nes aquae, quas nauis durante motu per {patium Cc fic-
ceflive induet , inter f& aequales erunt. .

§. 299. Ponamus totius nauis pondus = M, volu-
men partis fubmerfae, cum tenet fitum aequilibrii’, EDF
— V, amplitudinem fe@ionis aquae feu aream eius— 2D,
et fpatiom Cc— &, quo nauis aquae profundius eft im-
merfa. Hoc igitur fitu aedfb aquae fubmerfa eft nauis
volumen ==V —- 2 D &, maius, quam flatus -aequilibrii

V 2 requi-
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yequirit , €x quo Vis aquae nauem furfum vigens erit —

M -+ 2% Cum igitur nauis proprio pondere deorfum

pitatur vi— M, nunc adtu fafum  follicitabitur vi —

2% . quae ergo vis proportionalis eft fpatio x , quod na-
v1 oft abfoluendum , donec fitum aequilibrii attmgat Ex
quo intelligitur, 0fc1llat10nes, quas nauis afcendendo ac des-
cendendo alternatim perficiet , inter fe efleé ifochronas,
" Quodfi nunc ponamus longitudinem penduli fimplicis ifo-

chroni effe — L , debebit follicitatio qua nauis in fita add

conftituta furfim  vigetur et —5F, que cum fit =

I erit L — . Longitudo igitur penduli ifochroni ae-
quahs eft altitudini cylindri, cuins bafis eft feGio aquae,
et foliditas aequalis volumini partis aquae fubmerfae in fta-
tu aequilibrii.

§. goo. Tempus igitur quo nauis huiusmodi ofcilla-
tiones abfoluens ex fitu imo ad fimmum vel contra per-
“tingit aequale erit tempori vnius ofcillationis fen itus redi-
tusue -penduli fimplicis , cuins longitudo eft —;5. Cum
‘ergo in omni naui proxime foleat efle. V—=D.CD vi
fopra animaduertimus , erit longitudo penduli fimplicis ifo-
chroni =— <2, ex quo femiffis profinditats CD ad quam
pauis aquae immergitur proXime dabit longitudinem pen-
duli ifochroni: fi quidem %warina deorfom ita conuergat,
vt volumen ipfius aequale fit cylindro cuius bafis eft fe-
&io aquae et altitndo femiffis profunditatis CD, vt fere
fieri folet. Quare cum naues ad fummum 1mmerg1 fo-
leant aquae ad profunditatem circiter 24. pedum, erit lon--
gitndo penduli fimplicis ifochroni 12 pedum, hincque mas
Xime naues fuas ofCillationes verticales abfoluent binis prope-

mo-

r
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modum minutis fecundis. Diverfarum vero nanium tem-
pora ofcillationum verticalium tenebunt rationem fubdupli-
catam profunditatum , ad quas naues aquae immerguntur,

- §. 301. Si ofcillationes has quam tardiffimas efficere

velimus , quantitatem .5 maximam reddi oporteret. Quo-
niam autem volumen carinae V per pondus nauis , quod
datum efle ponitur, determinatur, idque propterea im-
mutari nequit , fectionem aquae 2D minimam fieri opor-
teret. Quoniam autem flabilitas nawium requirit, vt fectio
aquae quam fiat amplifima , tarditas ofcillationum verti-
calium obtineri non poterit, nifi ftabilitas diminuatur.
Neque -vero flabilitati parum detraxiffe {ufhiceret ad ofcil-
lationes tardiores reddendas, fed fi eas wel vno minuto
fecundo lentiores reddere vellemms , ftabilitas omnino eua-
nefceret , {itusque aequilibrii labilis fieret. Quamobrem
minime erit confultum harum ofcillationum werticalium ra-
tionem tantum habere in conftrutione mnanium , fed po-
tius praeftabit eas maxime celeres admittere , vt {tabilitas
eo maior efficiatur. Accedit ad hoc, quod hae oftilla-
- tiones parum durent , moxque euanefcant , ob ingentern
refiffentiam quam nauis in defcenfu offendit ; ex quo ce-
leritas harum ofcﬂlauonum ne in conﬁderationern quiderm
duci meretur.

§. 302. Huius de oﬁ:ﬂlauombus naunium  verticalibus
tractationis , quae in libro primo erat praetennﬂa com-
monefactus fum a Viro Celeb. Ioh. Bernoulli, <cum ipfi
meditationes meas de ofcillationibus , quae circa axem
horizontalem fiunt , et quae in naul_gatlonc maxime fimt
fpectandae , perfcripfifem. . Arbitratur autem Vir Celeb.
harum ofcillationum wemcahum infignem wim effe ,poﬁé

V s ad
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ad pondera nanium per experientiam inueftiganda. Quodfi
enim cognita fit area fectionis aquae , quam pofuimus =
2D, atque nauis ad ofcillationes huiusmodi verticales per-
ficiendas impellatur , obferuari debet duratio harum  ofcilla-
tiornm , ex iisque longitudo penduli fimplicis ifochroni de-
finiri ; quae fi reperta fuerit — L , erit volumen carinae
V—=2DL, ex quo fimul pondus nauis M innotelcit.
Verum ifta ponderis nauis determinatio non fatis exacta
videtur, primo quod fectionis aquae centrum grauitatis in
ipfa illa re@a verticali centra grauitatis nauis et magnitu- .
dinis carinac. jungente fitum affumitur ; deinde quod- hae
ofcillationes non tam diu durant, vt Jlongitudo penduli
fimplicis ifochronii fatis exquifite definiri poffit.

§. 303. Quanquam ifta penduli fimplicis ifochroni
determinatio tantum ad ofcillationes minimas atque adeo
infinite paruas fpectare videtur, tamen etiam pro maio-
ribus ofcillationibus valere poteft, fi quidem circumftantiag
hypothefibus affumtis non aduverfentur. Pofuimus enim
inter ofcillandum femper aeque magnam nauis fectionem
horizontalem in f{uperficie aquae efle pofitam , quodfi igi-
tar idem in ofcillationibus maioribus eueniat , eae ofcilla-
tiones eandem tenebunt - legem , minimisque erunt ifo-
chronae. Haec autem proprietas locum habebit , i nanis
circa fectionem aquae per fatis notabile interuallum tam
fipra quam inffa eam fuerit” cylindriforme ;~ feu omnes
fetiones horizontales per hoc ingeruallum habeat inter
aequales, hoc enim fi acciderit, ofcillationes etiam ma-
iores erunt ifochronae , dummodo inter ofCillindum por-
tio nauis in hoc intervallo contenta perpetuo in fuperficie
aquac verfetur. Pro ofcillationibus autem verticalibus cor-

porum
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porum omnino cylindricorum  ifta regula fine vlla excep-
tione valebit. -

§. 304. Expofitis ofcillationibus nauium verticalibus
peruenmus ad alterum  ofcillationum  genus , - quae circa
axem aliquem horizontalem abfolumntur; in quibus iterum
difcrimen ante ommnia obferuari meretur , vtrom eae fint
purae an ofcillationibus  verticalibus contaminatae,  Purae
fcilicet erunt iftiusmodi ofcillationes, quando inter ofcillan-
dum centrum gravitatis nauis immotum perfiftit , hoc eft
neque afcendit neque defcendit, contra Vero ofcillationes
erent impurac, fen ofcillationibus verticalibus mixtae , i
inter oftillandum centrum gravitatis nauis vel afcendat vel
defcendat.  Hoc enim cafi ab alia vi diverfa centrum
granitatis in fitum debitum redigetur, ab alia autem con-
verfio circa axem horizontalem producetur , €X quo mo-
tus orietur mixtus ex ofcillatorio verticali, et ofcillatorio
circa axem horizontalem ; atque hinc motus ex vtroque
compofitus eo magis erit irregularis et ficcuffionibus re-
fertus , quo magis ambo illi motus ofcillatorii a fe invicem
difcrepabunt.

§.305. Diftrimen autem horum duorum ofcillatio-
num generum non folam ju ipfa motus diverfitate eft po-
fitum , fed etiam vires , quibus eae ofcillationes producun-
tur maxime inter e differunt. Cum enim nauis ex fitw
aequilibrii deturbatur , reftitutio oritur a duabys. viribus ,
quarum altera eft ipfum nauis pondus cuius directio deor-
fam tendit ac per centrum grauitatis nauis tranfit, altera
vero ex preflione aquae refultat, verticaliter furfom eft di-
re®a, atque per centrum magnitudinis partis fubmerfac

tranfit.  Nifi igitur hae duae vires fe mutuo deftruant, id
quod
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. quod in flatu aequilibrii accidit , vel eae inter fe erunt

inaequales vel tantum directiones non in eandem  retam
incident , vel vtrumque. Ex inaequalitate virium  iftarum
orimntur  ofcillationes verticales purae , fi quidem directio-
nes incidant in eandem reétam ; fin autem vires fuerint
quidem aequales , at directiones diferepent , orientur ofcil-
lationes circa axem quempiam horizontalem purae. At
fi nec vires fuerint aequales, nec directiones coincidant,
tum ofcillationes orientur mixtae ex verticalibus, atque
alteris, quae circa axem quendam horizontalem perfi-
ciuntur.

§. 306. Quoniam igitur ad eas ofcillationes , quae
circa axem horizontalem fiunt, puras producendas requi-
ritur, vt centrum grauitatis quiescat , vel faltem a fuper-
ficie aquae aequaliter maneat remotum., axis ille hori-
zontalis, circa quem ofcillationes peraguntur , per ipfum
centrum gravitatis tranfire debebit. Hoc vero etiam nz-
tura motus poftulat ; omnes enim vires , quae corpori cui-
piam motum gyratorium imprimere valent, id circa axem
per centrum grauitatis tranfeuntem conuertunt; Vti in libro
praecedente cumulate eft oftenfum. Vt igitur iftae ofcilla-
tiones purae exiftant, necefle eft, vt, dum npauis ali-
quantillum circa axem horizontalem per centrum grauitatis
tranfeuntem  conuertitur , volumeén nauis, quod in aqua
verfatur neque maius fiat neque minus, quam erat in flatu
aequilibrii. Si enim vel maius volumen nauis vel minus
durante conuerfione aquam fubiret, tum aequalitas *inter
pondus nauis et vim ex preffionibus aquae refultantem cef-
faret , atque oftillationes fimul verticales oxirentur.

§. 307
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§. 30v. Dum autem nauis circa axem quemcunque
horizontalem per centum gravitatis tranfeuntem  aliquan-
tillum copuertitur feu infinite parum (hic emm tantum
ofcillationes  infinite paruas confideramus) volumen per-
petuo nauis acquale in aqua verfabitur , {i centrum gra-
vitatis fe@ionis aquae centro grauitatis verticaliter in.mle
neat. Quamobrem fi fitus nauis aequilibrii ita fuerit com=
paratus , vt recta verticalis, in qua cum ccntmm graui-
tatis nauis , tum centrum Tmagnitudinis parus {ubmerfac
¢ft fitun, fimul per centrum gravitatis fectionis -aquae
granfeat, tum nauis apta erit ad ofcillationes circa axem
horizontalem puras fulcipiendas.  Supra- autem vidimus
eandem hanc proprietatem requiri ad ofcillationes vertica»
les puras producendss: €x quo haec proprictas €0 Inaiori
cura napibus induci debebit. Atque hanc ob rem in ca-

pite fecundo circa inuentionem figurarum idonearum , ad

quas carinae navium formentur , in hoc praecipne fumus
occupati , vt centrum grauitatis fectionis aquae verticalites
immineat centro magnitudinis carinac ; huiusque praeccpii
viis in hoc potiffimum conftat , e pfcillationes nAWG
maxime tranquillae reddanfur.

 §.308. Quodfi igiur naui eismodi figura  tribua-
fur, vt in ftaty aequilibrii centrem grauitatis fectionis a-
que in eandem recum verticalem incidat, in qua pofia
{int centrim grauitatis nauis et centrym magnitadinis ¢a-

rifiac , tum nauis non [olum apta erit ad ofcidationes
verticales  puras abfoluendas , fed etiam ad ofillationes-

citca axem quemcunque horizentalem puras peragendas.
Sin, autem centrum grauitatis {ectionis aquae extra rectam

iflim ‘verricalem_cadat, fum nauis meutkivs geneis Gfcil-

Pars I X lationes
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lationes fuscipere poterit , quin ﬁmul_ a]terius g_eneris_ ofcil:.,, |
Jationes fint permixtae. - Nauis fcilicet , 2 quacunque vi -
ex ftatu aequilibrii declinetur, duplicem ftatim motum:
ofcillatorium  recipiet, alternm verticalem , alterum  circg
axem quempiam horizontalem , ncque vllo modo effici
poterit , vt alterius tantum ZeENCIS ofcillationes. puras. pef>
ficiat.. o

§. g09. Vtilitas: autem: huius requifiti , quor volumus,
vt centrurn grauitatis fe¢tionis aquae: verticaliter immine;it
cumn centro grauititis: nauis, tum: centro magpitudinis par-
s, fibmexfic , per & quidemr fitis perfpicur , cum eg
munes: ad. ofcillationes: vtriusqde generis. puras abfolwendas
accommodentur,, quo ipfo: motus: ofcillatorius: magis erit
tranquillus, minusque: gurbulentus,.  Magis: veror viilitas elo-
cebit y, fi confideremus. ofcitlationes; verticales. per breii¢
afimodum tempus. durare’, alteras vero';, quix vefifentia
mious obeff,, diutivs: manere.. Quodfi igitur oftillationes
werticales. purae: effici: nequeant’, eae’ now folum: magis e~
yint impetuofac: quamy purac, fed etiam diittius durabunit,
ob- ofcillationes horizontales cum' iis permixtas.. Deinde
ofcillationes circa: axem horizontalem frequentiffime océut-
oot ab appulfu vndarum ad latera nawis ; €x quo fi eae
femper coniunttae effent cum  ofcillationibus verticalibus,,
multo. violentioribus fuccuffionibus naufs perpetuo foret ex-
pofia. Has igitur ob rationes /jure nobis poftalare :V,idé},

maur , vt fedtionis aquae centrum grauitatis in'eam ipfam;
yeGam verticalem , in qua -pofita fumt’ centia grzﬁi’fﬁﬁlsi
pauis. et: magnitudinis carinae , incidat. R

§. 310. Affumamus igitur naues ita fibricatas’ Vi, |
aapite fecundo: expofuimus.,, atque ofcillitiones. quae’ ofug::
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#t. 2 vi quacunque horizontali , qua centrum grauitatis nauis
neque attollitur nec deprimitur, fient circa axem horizon-
talem , eruntque puraec, neque afcenfi defcenfune centri

grauitatis  perturbatae. Huiusmodi ergo -ofcillationibus

durantibus centrum grauitatis nauis vel penitus -quiefcet vel
mouebitur fecundum dire@ionem horizontalem vniformiter
in dire@um. In fiperiori enim libro oftendimus huius-
modi motus gyratorios in quolibet corpore perinde fe ha-
bere , fiue corporis centrum grauitatis quiefcat , fiue pro-
grediatur vniformiter in dire€tum. -Quocirca ad ofcillatio-
nes nauium definiendas non habemus necefle qd motum
eius progreffium attendere, fed vtcunque nauis motu Ppro-
greffuo feratur, poterimus tuto centrum grauitatis tanquaim
(quiefcens «onfiderare. - |

&.311. ‘Conftituto igitur ‘nauis centro grauitatis
quiete ofcillationes -perficientur circd -axem quendam hori-
zontalem ‘per ipfum -centrum ‘grauitatis tranfeuntem. -Quare

cum iftiusmodi :axes horizontales numero infiniti per cen-

trum -graitatis nanis .duci «queant , innumerabiles orientur
{pecies huius -ofcillationum ‘generss. Supra vero in prae-
cedente libro oftendimus harum -ofillationum alias efie re-
gulares alias ‘irregulares ; regulares fcilicet appellamus eas,
quae quamdiu durant , circa eundem axem fixum et im-
mobilem abfolmntur, irregdlares vero, in guibus axis
jpfe circa quem ‘motus fit, ‘perpetuo permutatur , ia vt
initium  crijusque ofcillationis circa alium inftituatur axem,
medium circa alium , finisque circa alium. Harum id-
circo ofcillationnm  irregularium  determinatio maxime eft
difficilis, ob ipfius axis mutabilitatem , eamque propterca
nequidem fifCepimus 3 verum tamen €ae {i’ ofcillationes

X2 rega-
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tegulares filerint cognita€ , fatis prope ex iftis. colligi po’
teruiit., .
§. 4xs. In omni autem naui duae dantur {pecies;
picillitionum regularium , quarom altera axem hgbet lon-
gitudinalemn per tentrum: grauitatis nauis . puppl ad pro-
ram. porrectium: ;, altera. vero:. circa. axem latitudinalem:
per centrum. grauitatis, nauis pariter ductum:  abfoluitur ;
haeque: hime. ofillationum fpecies quia. in nanibus: ma-
¥ime confpicimtur, prac reliquis: imprimis confiderari: me~
rentur..  Ofcillationes igitur , quae. circa axem. longitudina:
Jem abfoluuntur ita funt: comparatae, vt quiefcentibus prora
et puppi. latera nauis, alternatim: eleuentur atque depriman-
tur ; hicque. oftillatorius motus 2 Gallis Roulis. appellati
let. TIn altera vero ofcillationum. fpecie , circa axem
latitodinalem fixum. fada ,, alterno: motw prora ac puppis
elewantar et deprimuntur, hicque motus Gallis voce I
Tingage: infignitur.  Vriusque autem. motus ofcillatorii co-
gnitio: in. nauigatione maximi’ momenti effé- ure’ cenfeturs
§. 313. Anteqmm autem vtrumgue honc motuns
ofcillatorium. feorfim. fufiis profequamur- quid’ vtrique com=
mune: fit videamus. Ac primum: quidem. & offért ifo-
chronismus vtrinsque bharum  oftillationum: fpeciei , quo
ofcillationes minimae inflar: penduli aequalibus: temporibus; .
abOluuntur.  Non quidem ofcillationes ,, quaer circd: axemm
longitudinalem. fiunt , et eae ,. quie: circar axerm-latitudina-
lem peraguntur,. aequalibus ternporibus. abfoluuntur,, fed in:
eadem: naui ofcillationes: omnes. ¢itcar axenw longjtudinalem:
inter fe: fimt ifochronae, dummodo: fint: minimae:,. et
inter- fe: funt: inaequales.  Parii modo: of¢illationes. circar a=
xem: latitudinalem: minimae: inter: (e’ fint: ifockronae:. - Ac
prae=
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praeterea eadem proprietas: competit i ofcillationes irre~
gnlares quae circa. alios. axes. mutabiles perficiuntur’,. quan-
quam iftae ofcillationes ob. axem mutabilem non facile
diftincte obferuari pofiint:.

§. 374. Deinde vtriusque: fpeciei ofcillationes: fimili
modo definiuntur; cum: enim: fint ifochromae: motus ea~
rum commodiffime. cognofcetur, fi- longitudo: penduli fim-
plicis affignetor-,, quod: fias. ofcillationes aequalibus termpo-
ribus abfoluat.  Longitudo autem: penduli fimplicis: ifox
chroni pro-vtraque ofcillationum {pecie fimiliter inuenitur..
Scilicet ad ofcillationes. circa. axem. longitudinalem. deter-
minandas,, totius naunis. momentum refpectu buius axis quaert

‘oportet ,, quod per flabilitatem. nauis refpectu eiusdenr a-

xis. longitudinalis. diuvifim. praebebit longitudinern  penduli.
fimplicis. ifochroni.. ~Pari modo. {i. momentum. nauis re-

fpeGu axis latitudinalis per centrum grauitatis. ductii divi-

datur per flabilitatem. nauis refpectu. eiusdem:. axis latitudi-
nalis , prodibit longitudo. penduli: fimplicis:,, cuius: motuss
ofcillatorius congruet:, cum. ofcillationibus: nauis;, quae circa:

axemn. latitudinalenr. peragunturs.

- §. 315.. VE igitwr motunm ofciflatorium: . qui. fit. ad!
latera: nauis; circa: axeny longijtudinalem: per. centrum gra-

vitatis: nauis tranfeunterm definiamus,. ante. omnia. ftabilita—-
‘tem. naws refpedtur axis. longitudinalis nofie oportebit: :.quae:
.cum: fitr produunr ex:. pondere: nauis. M in. rectam.quam-
piam lineams quae fit ——f, erit. ea.—= Mf.. Deinde mo-

mentum: totius: nauié: refpe@u: eiusdem: axis longitudinalis.
obtinebit',, fii fingylae. nauis: particulae- multiplicentur. per'

quadrata. diftantiarum: fiarum: ab illo” axe. longitudinali® at-
gque: omnia: Haec. produ®a in' vnam fammam colligantur:.

X 3 . X,
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©€X (quo momentum totius nauis erit produdtum ex totg
panis pondere M, in quadratum rectac cujusdam lineae
quaé fit—g , ideoque = Mg, Ex his longitudo pen-

duli fimplicis ifochront \of_cilla_tikonibus , quae fint circa
axem ?lamg‘itudi-nzi‘lem erit— if,'c;.

§. 316, Quodfi €180 {tabilitas nauis refpectu iy
axis longitudinalis . fuerit nulla , feu f==o, ofcillationes erun
infinite lentae , hoc eft mullae , id quod ipfa fabilitatis
natura declarat. Namgque fi nauis -nullam habeat flabili-
fatem -refpetu .axis longitudinalis .atque aliquantillum ad
alteratraim latus inclinetur , sulla fiet reftitutio , -hincque nul-
1us -motus -oféillatorius , quod ipfum Tongitudo penduli fim-
plicis infinete :magng -indicat. ~.Quo naior :autem fierit
{tabilitas nauis , .eo minus prodit pendulum ifochronum’,
€x quo :aufta flabilitate ofcillationes celeriores -euadunt , fi
.,gi:lidér'ﬁ momentum :totiusnauis Mg~ :maneat idem. Qui-
quam -autem ofcillationes lentae celerioribus -anteferendae
fimt , tamen ideo ftabilitatem :nauis diminui :non .conuenit;
flabilitas enim- .eft -requifitum nauis-effentiale , {ine quo fib-
fiftere .omuino nequit, .ct hanc-ob rem minime eft confid-
tumi fabilitatem imminvere , vt ofcillationes tantum -
diores .obtineantuy. .

§. 317. Stabilitate antem mavis illaefa ofcillagiones tat-
diores effici poffint , fi longitudo _rectae g fen moméfi-

tum totius ‘navis -refpedtu axis longitudinalis-augeatur. Pep-
det' vero haec quantitas g plusimum ab oneratione nauis,
cum Mg” fit fumma omnium producorum , quae Orius-
tur fi fingula ponduscula ex quibus nauis conftat "per qui-
drata diftantiarum fuarum ab axe \longitudinal_-iwmultipli:éeﬁ:
- gor. *"Quamobrem  ofcillatjones tardiores réddentur ," {1 086~
| .
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v ‘quintom fieri poteft db ke hoc longitidinali- remoue~
antur. ~ Atque hinc noua nafcitur regula pro oneratione’
nauium , quam obferuare eatenus iwabit , quatenus cumr
aliis regulis confifiere: poteft. Minime. enim conduceret:
alias regulds in: gratiam: huivs infiingere',. ‘cum: hdec' tan-
tum commoditateny nauigationis: habeat: propofita..

§. 318.. Praetetex: autemr vfiis:,. cui navis- deftinatur,
ac reliquae regnlae,, fecundum: quas. onerationen dirigi’ opor=
tet, parum admodumr quantitatem g augeti- - pérmittint;:
Quodfi’ enim: omnix: onera per- interifaifiint vniti' pedis db
axe longitudimli' magis: remoueantur,, atque’ adeo quinti=’
fas g vno' pede maior reddatur ,. id quod tamen ne
i maximis: quidem nauibus: praeflari queat, tamen: viX:
fenfibilis: retardatior  of€illationunr exinde: orirétur ,» fattemy
o tantx ,, ob* quamt miereanitur ‘tot” franslotatiohes fiscipt.
Smnt: enime marente: flabilitate  oféillativriny tefrpord vt
intervallz g7, quare’ i fanr ante® fiierit-g- aliqiot: pedom |,
atque reffiotione: onerum- g augeitur vnitate . oftillationes'
tardiores: fierent: fui’ parte F,. quae’ retardatio: v vaftis na-
vibus', vbi g contplures’ pedes' denotat non: eff fenfibilis ,,
in minoribus autenr augmentum: vnias: pedié obtifieri ‘heqitt.

§. 319. Haec' omnia", quae’ circa: oftillationes Tatera
ves'ad'axem' longjtudinalenr relatas” notauimus ,, valent” quo-
que pro* ofcillationibus . quae circa - axem - hatitudinalem’
peraguntur', neque id: circo pro his ofcillationibus- easdem
animaduerfiones repeti nécéfle eft. ~ Qitodfi enim. ftabilix
tas nauis refpectn axis Iatitudindlis: pobatur == M 5, 4¢*
Imomentum navis refpeu axis eiusdem  latitudinalis: pet:
centrum gravitatis navis duct - ponatur=—Mk:,, erit~'lon=
gitudo " penduli” Gimplicis ofciltaticnibis “Hifscii 1fbchhron“i“ﬂ-;,§% |

Tk Qi} Gd .
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Quod ergo in- cafu praecedenti erat g, hic nobis et 3 y
ef quod 1b1 erat f, hic eft b; vade fadis his {ubflitg.
tionibus , locoque vocis long1tud1mhs pofita voce latitudi.
nalis , obﬁruanones facae circa piorem ofcillationum fpe.
cicm traducentur ad ofcillationes , quae fiunt. circa  axem
latitudinalem. 3
§. 320. Voum tamen difcrimen inter oﬁzlllanones it
ca axem longitudinalem. et latitudinalem intercedic , cuius
ratio eft habenda. Quoniam pempe omnes naues ita fy-
bricari folent ,. vt i ylla fit fabilitas refpectu axis long:..
tudinalis ﬂ:abx],u;as refpectu axis laditdinalis per fo fiat
vehementer magna ; quemadmodum etiam fupra oftendi-
mus flabilitatem refpeGu axis latitudinalis multis. vicibus
excedere flabilitatem refpe&u axis longitudinalis feu quan.
t1tatem 2. multum cxcedere ‘quantitatem. f.  Ob hanc i 1grz~
multo celermres at ex altera parte ' momentum - nam,s
refpedu axis latltudlmhs multo fit ‘maius quam MOmey
tum refpedu axis longitudipalis , . ob onera in ..puppi ac,
proa;collocata , .guag ab_axe lata,tudmah -valde diftant
h&chu@ ab atjonem in tarditats, ,ofcallationum per momesh,
tum compenfabml: , quod. per ftabilicatem detrahitur.
~ §.321. Definiamus paulisper - quantum: circumflaps,
flarym - mcertltudo permittit ,. ipfam penduli. fimplicis, i@}-[
chroni longitudinem ,, ¥t; quodaxbmode; dutatio  oftillatier,
RN, quie  tam, cigeg axem b;ag;mldmlem quam. lanmdq
nalem: fiunt , praeter proper. _mpotcﬁ:at ~Ac: contﬁmplaa;
mur quidem .naves. imaximas.bellicas -0 quabus fi catinag,
profindjgas pomaturv_... €op K}atq.udo fOlet, effe =5 ¢ ef lots
gitndo = - toe. - Ex _praccedente. Autem, ?capité cl(:__ i
L.-‘J.," 1,11115‘
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huiusmodi navium flabilitatem refpectu axis longitudivalis -
circiter fore — 3 M ¢, flabilitatem vero refpeGtu axis la-
titudinalis — 1o M ¢; quarum expreflionum illa data
opera ita eft affumta, vt fit infto minor. Ibi enim ad
fecuritatem nauium potiflimum refpeximus , cum praefta-
ret flabilitatem adtu maiorem deprehendi, quam calculus
fuppeditaret. Nunc igitur , quoniam incolumitas naunium
nobis non amphus eft propofita , quippe quae in praece-

‘dente capite iam fatis eft confirmata, tuto {tabilitatem

maiorem affumere poterimus , non tam vt veritatem propius
accedamus , quam vt ofCillationes potius celeriores reperia-

‘mus quam revera funt. Pariter enim expedit fi ofcillatio-

nes actu tardiores deprehendaxltur quam calculus eas often-
derit. |
§. 322. Ponamus igitur fabilitatem refpedu axis lon-
gitudinalis efe =% Mc¢, qui valor fere ex §. 250. prodit
i pro ¥ non 10 fed 8 ponamus; fimilique modo fit fta-
bilitas refpectu axis latitudinalis — 12 M ¢, ita vt fit f—
et h—12¢. lam ad momentum nauis refpe@u axis
longitudinalis inueniendum , notandum eft onera quae maxi-
me ab hoc axe diftent et ad latera mnauis fint pofita,
diftare ab hoc axe interuallo femilatitudinis navis —$ ¢ ;
cum autem maxima onetum copia propius ad hunc axem
fit fita, media quaedam diftantia pro quantitate g debebit
accipi , maior tamen quam femiffis § ¢, cum f{patja ma-
gis remota fint ampliora , atque quadrata harum’ diftan-
tiarum capi debeant , quo fit vt maiores diftantiae magis
praeualeant minoribus; fumamus igitur ¢ pro hac diftantia
media , ita vt fit g==¢; ex quo longitudo penduli fim-
plicis ofcillationibus circa axem longitudinalem fa&is ifo-
Pars II. Y chro-
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chroni erit — 4 ¢. Quare fi ¢ fit 20 pedum circiter pro
rhaximis nauibus , ofcillationes hae abfoluentur tempore cir-
citer 5 minutorum {ecundorum.

' §. 323. Ad tempora ofcillationum , quae circa axem
Iatitudinalem  peraguntur , cognofcenda aeftimandum  ef}
momentum nauis- refpectu axis Intitudinalis.  Ab hoc ay-
tem i omnia onera maxime eflent remota, dli’mrent in-
terpallo - {femilongitudinis nauis, quae et—135¢ cuilis
quantitatis ob rationes modo al}egatas pars f_emiﬁé maior
loco % fubftitui debet, Ponamus igitur £=— 3 ¢, eritque
longitado penduli - fimplicis ochroni — 2= ic, quae
plsquam quadraplo minor eft , quam longitudo  penduli
fimplicis pro ofcillationibus circa axem longitudinalem in-
venta. In nauvibus itaque maximis quae habent ¢ = 20
ped. ofcillationes cirea axem latitudinalem circiter abfoluen-
tur duobus minutis fecundis. Hinc in qualibet naui, i
eius figura maxime abhorreat a confueta , ofcillationes cir-
ca axem latitndinalem multo erunt celeriores , quam ese
quae fiunt circa axem longitudinalem.

§. 324. Expediamus hanc ofcillationum determinatio-
nem generalius, ponamusque ,. fi carinae profunditas fit =
¢, latitudinem carinae .effe = p¢ et longitudinem — pygc.
Pomatur porro diftantia inter centrum grauitatis nauis et
centrum magnitudinis carinae =3 ¢, ac pro numeris p &t
y fumatur 8 , erit ex §. 247. ’ﬁablhtas refpe&u axis lon-

gitudinalis — M ¢ (,,— —_— -;) ac fiabilitas refpetu axis la-

titudinalis — M ¢ (3%23 — 1) Deinde cum maxima one-

rum ab axe longitudinali diftantia. fit — 1 pe , fomantur -
ius duo trientes pro diftantia media, ita vt {' t momentum
nauis refpectu axis longitudinalis :; Mp©e®. Atque fimi-

. ‘ | i

§

-
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li ratione pomatnr momentom mauis refpedtu axis latirudi
nalis —— I Mp°g°c’: «qui valores a veris non multum
difcrepabunt , dwnmodo carina deotfum conuergat, Vi in
calculo fabilitatis affumfimus. '

§. 325. His pofitis erit pro wofcillationibis circa axem
longitudinalem  penduli ifochroni fimplicis longitudozgpgf:d ;
pro ofcillationibus autern circa axem latitudinalem erit lon-

gitudo penduli fimplicis ifochroni — 5;%%3;. Cum igitur

fit longitudo cnusque nams maior latitudine fen 4> 1, erit

cpee femper maior quam SEE . exceffis enim illius
expreflionis fipra hanc eft — ﬁﬁi@%};g; Quamob-
rem quo magis longitudo nauis fuperat latitudinem, €o ma-
gis erunt celeres ofcillationes circa axem latitudinalem , i
cum ofcillationibus circa axem longitudinalem eomparem
tur. Vnde animaduerfio ante fa&a lafiffime patet, quod
in omnj nani ofcillationes circa axem latitudinalem celerjo-
res fint, quam ofcillationes circa axem longitudinalem.

§. 326. Intelligitur porro, quo maior latitudo nauis
cum data carinae profunditate ¢ coniungatur, quo pacto
ftabilitas nauis infigniter augetur , eo celeriores fieri ofcil-
lationes mauis. Cum enim longitudo penduli fimplicis ifo-
chroni cum ofcillationibus circa axem longitudinalem fit ==
i > € fit infinita fi capiatur p=—2, fen lutitndo na-
vis duplo maior quam profunditas carinae ¢. Tribuendis
vero ipfi p, continuo. maioribus valoribus fit pendulum
ifochronum ‘brenius, donec tandem, fi p infinitum feu fal-
tem admodum magnum accipiatur , fiat longitnde penduli
ifochroni == { ¢r. Hoc autem facto longitudo penduli fim-
plicis ifochroni cum ofcillationibus circa axem latitudinalem

Y 2 fiet
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fist quoque —3¢. Ex quo, quo maior capiatur latitudo
nauis refpeu profinditatis carinae ¢ eo magis ambae hae
~ofcillationum {pecies ad aequalitatem reducentur.

§. 327. Si plures naues diuerfae maguitudinis  cum
ratione conftru&ionis tum onerationis inter {e perfecte fi-
miles concipiantur , ita vt p et ¢ in omnibus eosdem va-
lores obtincant, folaque profunditas carinae ¢ dilCrepet,
longitudo pcndulomm ofcillationibus vel circa axem lon..
gitudinalem vel latitudinalem fa&is ifochronorum tenebit
ipfam profunditatum carinae , hoc eft laterum homologo-
jum rationem. Ex quo tempora ofcillationum , quas na-
ves hae circa homologos axes conficient, erunt in rations
fubduplicata laterum homologorum.  Nauis igitur ,” quae
quadraplo longior eft quam alia nauis ofcillationes peraget
duplo tardiores. Quodfi autem in minoribus nauibus ipfi
p maior valor tribuatur, quam obtinebat in maioribus,
etiam ob hanc rationem ofcillationes in nauibus minoribus
cuadent celeriores. Supra {cilicet obfernanimus., vt maio-
res et minores naues aequalibus inclinationibus fiant obnoxia
ftabilitatem ponderi naunis oportere effe proportionalem’;

feu ¢ (27 —1) efle debere quantitatem conftantem puta i ;
i

ex quo fiet pp—4— ¥ et pp= 2. hinc €rgo pro-
dibit longitudo penduli ofcillationibus circa axem longltu-

dinalem ifochroni — 9 g

§. 328. Tanta ofcillationum celeritas praefertim in
minoribus navigiis, plerisque non parum fu{'pe&a videbitur,
atque adeo experientiae contraria. Q_uando enim cymbas
alissque minoris formae naniculas mari vndis agitato iac-
tari videmus , motumn quldem ofcillatorium deprehendimus

. ingen-
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ingentem ac vehementem , verum multo tardiorem quam
vi theorize noftrue effe deberet. At ad fcrupulum iftum
eximendum notari oportet agitationem iftiusmodi nauicu-
larum ab vndis maris prorfus effe diuerfam a motu ofcil-
latorio, quem hic definiuimus. Hic enim ' aflumf{imns ac
femper ponimus fuperficiem aquac in fumma quiete ; atque
ofcillationes determinauimus, quae orjuntur fi nauis aliquan-
tulum inclinétur ac repentino dimittatur. Qnando autem
mauicula in mari vodis agitato verfatur, tum fuperficies ma-
ris maxime eft inaequabilis, atque ofcillationes non tam
a conatu nauis fefe in ftatum aequilibrii reftituendi profi-
ciscuntar , quam a continua vndarum {ollicitatione, quibus
eadem pars modo elenatur modo deprimitur : quamobrem
iffle motus nauium quoqué a motu vadarum maxime pen-
debit, |

§. 329. Quod autem ad motum attinet quem maris
agitatio nauibus imprimit , is altioris eft indaginis , neque
etiamnunc hydroftatica eousque eft exculta, vt eius deter-
minationem fuftipere queamus. Primum enim nofle opor-
tet quanta vi et in quanam directione aqua, cum eius
fuperficies non cft ad libellam difpofita, corpora innatan-
tia follicitet ; ac deinde ipfum motum vndarum explora-
tum habere necefle eft. Motum quidem vndarum vel
inuenire liceret , vel ad arbitrium affumere , vt cum e€X-
perientia maxime conueniat ; verum aquae prefliones .,
quando eius fuperficies non eft horizontalis, longe diuerfas
leges fequi videntur, quaram ne veftigium quidem ad-
huc innotuit.  Obfervantur enim naues , quod contra om-
nem expeQationemn videatur , per vndas afcendere motu
accelerato , defcendere vero motu retardato ; atque fi in
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Xafe aqua ad marginem magis €ft elenata quam in meds,
fenia corpufcula mnatantia fponte ad margimem accedum
dtque adeo furfum vrgentur ; quod quam fit pqradoxm
quilibet agnofcet, qui haec phaenomena per nota hydm.
ftaticae principia explicare comtus fuerit.

§. 330. Quae igitar hic de ofcillationibus expofiy
fint , atque in hoc capite adhuc fequentur , €a non des.
gitatione naujum , quae ab vndis" oriri folet Jntelhgl
oportet, fed de 1110 INOtu reCiproco, quem nauis quaeque in
aqua maxime tranquilla reczpere poteﬁ Orientur autem
huivsmodi ofcillationes {i mauis a vi quacunque e fitn e
quilibri deducatur ac fubito iterum dimittatur , tum -enim
ob ftabilitatem fefe in ftatum aequilibrii reftituet quidem,
fed, quia -eum cum celeritate attingit , in plagam con.
trariam inclinabitur , quoad impetus omnis fit abfumtes:
thincque fimili motu redibit , atque inftar penduli oftill
tiones abfoluet. Oﬁ:ﬂlanones vero circa axem longitudi.
nalem conficiet , i initio circa eundem axem hoc eft af
alterutrum lates inclinetur : ofcillationes antem circa axem
latitudinalem producentur , fi circa hunc axem wvel verfis
proram vel puppim inclinetur. Haeque ofcillationes con-
venient cum theoria data, fi modo feétionis aquae cen-
trum gravitatis in eam ipfam reftam verticalem incidat,
in qua centra grauitatis nauis, et magnitudinis carinae ,ﬁmt
pofita. | "

§.331. Quodfi igitur eiusmodi ofcillationes circa -
xem vel longitudinalem vel latitudinalem a&u efficiantur,
ac longitudo penduli fimplicis ifochroni obferuetnr , tum
per experientiamn cognofcetar telatio inter ftabilitatem
nauis et momentum totius navis refpeQu eius axis -circa

quem
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quemn fiant ofcillationes. Si enim  pofito nauis pondere
=M, refpeu eius axis circa quem ofcillationes abfol-
vuntur ftabilitas fit — M et momentom — Mg* ; dahit
longitudo penduli fimplicis ifochroni obferuata valorem frac-
~tionis £8; ita vt fi L exprimat longitudinem penduli ifo-
chroni futurum fit gg=—fL. Apparet quidem in hac
expreffione pondus nauvis M non ineflé, quia cum in mo-
mento nauis tum in {labilitate aequaliter inerat , verum-
tamen vi propria pondus M in ea latet, cum neque mo-
mentum nauis neque ftabilitas fine nanis pondere cognito
determinari queat.

§. 332. Obferuandis jgitur huiusmodi ofCillationibus,
poterit vel ex data nauis ftabilitate eius momentum re-
fpettu eius axis, cuins refpetun cum ofcillationes fiune ,
tum flabilitas cognofcitur , determinari vel contra ex mo-
mento hoc aliunde cogpito ftabilitas.  Dabimus antem in
fequente capite methodum flabilitatem refpe@u cuiusuis a-
xi1s per experientiam definiendi ; haec ergo fi fuerit co-
gnm atque aequalis Mf, denotante M pondus totius na-
vis, ac longitudo penduli fimplicis ofcillationibus nauis ifo-
chroni reperta fit —L; fimi oportebit mediam proportio-
nalem inter f et L quae pracbebit valorem ipfius g, ex
qua momentum nams innotefcet, qulppe quod eft — Mgg.
Vel com fit gg—— fL , flabilitas nauis quae iam conftat
et eft — Mf multiplicetur per longitudinem penduh ob-
feruatam L dabitque produ@um MfL ipfim nauis mo-
mentum quaefitum ; ita vt hac via adhibenda nequidem
opus fit pondus nadis feorfim noffe.

§. 333. Quodfi autem momentum nauis refpetu il
lius axis, circa quem oftillationes peraguntur , aliunde quo-

cun-~
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cunque modo fuerit compertum  atque adeo valor M g

inuentus , non difficulter ex cognito motu ofcillatorio ftab;-
litas nauls refpectu’ illius axis determinabitur. Cum enim
ex cognito motu ofcillatorio conflet longitudo  pendul;
fimplicis ilochroni L, fitque gg=—fL , erit f— £ &
{tabilitas nauis quaefita — Mf — 65 . wynde ifta nafqtur
regula : momentum nauis iam notum dividatur per longi:
tudinem penduli fimplicis L , ifochroni com oﬁ:lllatlombus
nauis, et quotus refultans praebebit ipfam nauis flabilitatem,
Quo circa etiam haec inueftigatio inftitui poteft , etiamfi
pondus nanis- abfolutum ignoretur. |

§. 334. Summopere autem expedit nullam practer
mittere occafionem , qua eiusmodi experimenta inflituere
licet , ex quibus vlla cognitio nanium deduci queat. Cum
enim ad omnia nauinm phaenomena tam intelligends
quam profpicienda tot tamque variarum rerum ad names
pertinentium cognitio requiratur , quae a priori vel diffi
culter vel non fatis acurrate cognofci poflimt , inftitutio
experimentorum quorumcungue hanc congnitionem magno-
pere promouebit ac perficiet. Sic tam ofcillationum ver-
ticalium , quam harum quae fiunt circa axem aliquem ho-
rizontalem , obfernatio ingentem afferet vtilitatem, ex illis
enim relatio inter fectionem aquae et volumen aquae im-
merfum ; ex his -vero relatio inter momentum navis ac
fabilitatem definitur ; quoram- vtrumgque nont‘iam naujum
plurimum promouet.

§. 385. Quoniam antem ex motu ofcillatorio nauium
circa axem horizontalem vel longitudinalem vel latitudi-
nalem per obferuationes cognito definiri poteft ftabilitas ng-
v1s ﬁ momentum nauis refpedtu ejusdem axis habeatr ,

non
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non abs re erit exponere, quo pacto ad cognitionem
momenti navis refpeu dati axis horizontalis peruenire
queamus. Ac primum quidem praefto eft methodus a prio-
ri petita, qua fingulae tam ipfius nanis particulae , quam
onerum ingeftorum multiplicantur per quadrata diftantiarum
ab -axe propofito , cunétaque haec producta in vnam furn-
mam colliguntur , ad quam operationem perfecta notitia
cum ftrufurae totius nanis, tum rationis onerationis requi-
vitur. Deinde vero momentum tale etiam per fingularia
experimenta poteft determinari, quae inter notari praeci-
pue merentur ea , quibus motus ofcillatorius nauis in libe-
10 aere ex dato axe fufpenfae obferuatur ; quo circa quem-
admodum momentum nauis ex iftiasmodi obferuationibus
colligi poffit , explicabimus.

§.336. Ponamus igitur cognitas effe ofcillationes , b, oo
quas nauis 2CD% in libero aere ex axe horizontali im- fig.s
mobili PQ_fufpenfa abfoluat ; huncque axem PQ paralle-
lum effe illi axi horizontali AB per centrum grauitatis
nais G du&i, refpe@u cuius momentum nauis defidera-
tur.  Sit nauis totius pondus— M , eius momentum re-
fpe@u axis AB quod quaerimus — Mg”, et diftantia cen-
tri grapitatis nanis G ab axe PQ circa quem oftillationes
funt fcilicet OG =5, quae diftantia cognita ponitur.
Obferuata iam fit longitudo penduli fimplicis ifochroni cum
ofcilladonibus , quas nauis in hoc ftatu conflituta abfoluit,
fitque ea longitudo — k: quac ‘recepto loquendi modo di-
{tantiam centri ofcillationis ab axe fufpenfionis PQ deno-
tabit. -

§. 337. Ex principiis autem mechanicis, quibus theo-
ria centri oftillationis innititur , confiat longitudinem pen-
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duli - fimplicis ifochroni, quag nebis eft — & . obtineri ,
momentum corporis ofcillantis refpectu axis fifpenfionis ,
fea fumma omnium corporis particularum per - quadrat
diftantiarum - fuarum ab axe f{ulpenfionis refpe@ive multi-
-plicatarum dinidatur per productom totius corporis in di-
ftantiam. centri gravitatis eivs ab axe, ex quo corpus eft
fufpenfum : quod produGtum noftro cafi ob OG — b eft
— MJh. Quamobrem momentum totius nauis refpediy
axis PQ-erit —-M Dbk ; ac propterea ex obferuato mot
ofcillatorjo dabitur. Quaeftio itaque huc redit vt ex daw
momento corporis cuiusque refpecty axis cuiuscunque de-
finiatur mhomentum eiusdem corporis refpe@u axis per
centrum grauitatis ipfins du@i illique axi paralleli.
§.336. In libro autem fuperiori methodus eft tr
. digm y;.ciits ope ex dato momento corporis cuiuscunqgue
refpetu -axis cujuspiam . per eius centrufm grauitatis tran-
feuntis reperiri poteft mornentum refpe@u alius cuiusuis a-
-Xis. illi axi- paralleli ; ad hoc quippe definiendum tantum
.opus eéft, vt ad momenwm refpedtu axis per -cenfrum
-grauitatis tranfeuntis ;addatur produum totits corporis . per
quadratum . diftantiae’ amborum memoratorunt axium iyl
tiplicati,. Cum igitiur noftro cafi fit momentum nauis
refpectn axis AB, quod quidem querimus, — M gg erit
momentum” eius refpectu axis PQ—= Mgg + MAh quod
com per obferuationes fit inientumn — M Ak erit gg=—hk
— bk et g == Vb(k—h); innotefcit itaque longitudo il
&, per euius quadratum i multiplicetur maffa nauis- M,
obtinetur momentum eivs refpectu axis AB. _
'§.839. Pro corpore igitur quocunque. circa : axem
horizontalem - ofcillationes peragenté methodium ‘nadi fi-
| ' gl




