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§.552.

]n libro fuperiori, atque etiam in huius praecedentibus ca-

pitibus fatis fuperque oftendimus, quantum effeCtum da-
tae vires nauem {ollicitantes tam ratione motus progre{fmi,
quam rotatorii circa axem fiue ‘horizontalem fiue vertica-
lem per centrum granitatis ductum _ producere debeant.
Vires autem naui immediate applicatas effe affumfimus,
ita vt ex earum magnitudine et directione effectus, quem
in naui producunt , determinari queat. Quanquam vero
remi in ipfis nauibus applicantur , tamen quanta vis ex.
eorum agitatione refultet ad nauem propellendam , minime
liquet ; neque enim vis remigum , neque €a Vis, quam
hypomochlivm fuftinet , ad navem propellendam  tantum-
modo impenditur. Quo igitur veram vim , quie ex re-
migatione oritur ad nauem- mouendam , inueftigemus, 4
cafibus fimplicioribus ordiri debemus, qui tandem ad ca-
fum remigationis fatis complicatum manuducant.

§. 553. Praecipua vis remorum autem a refiftentia
aquae, quam , dum agitantur , fentiunt , proficifcitur ; fie-
nim aqua ipforum motui non reluétaretur, vel fi remi in
aere. agitarentur , - tum perfpicium eft nullam wvel infenfi-
bilem vim efle orituram ad nauem propellendam. Sin
autem aqua maius obftaculum agitationi remorum offerret,
nullum eft dubium , quin nauis celerivs propellatur. Ca-
fis ifte pofterior locum habet, fi remi non aquae fed
obftaculo inuincibili innitantur , veluti ripae, vel fundo

maris
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maris fu flunii, vbi experientia teftatur hoc modo naues
citius. moueri, quam fi remi per aquam firingantur. Quos
circa antequam effeum remorum contra obftaculum ma-
bile cuius modi eft aqua , definiamus , conuenjet in -effec:
tim inquirere , quem remi contra obicem :immobilem
innitentes producere valeant; hoc enim, mode. nauem; mo-
vendi , quoties- occafio. permittit , nautae . veuntir,..€X guo
per fe etiam evolui .meretur.. . . .6 . tod b oLy
§. 554. Ponamus igitur in ripa ¥el findo maris. fie
xum effé palum PQ, cui vel funes alligando vel perti-
cas vncosue applicando naues ad motum cieri queant. Si
{cilicet funis SR palo fit alligatus , isque in R ab homij«
nibus in. naui trahatur , navis veique ad palum accedet in
direGtione AS. Idem accidet {i pertica vnco inftructa pa-
lo infigatur, fimilique vi in direGione AR trahatur; fubit
enim pertica hoc cafu vicem fimis, atque vfurpatur, cum
nams jam tam prope ad palum qcceﬁ'ent vt vnco ap-
prehendi queat, funium autem vius ad longlora interualla
extenditur, quos lintris ope praemitti paloque a].llgan vel
etiath ancora -fitmari oportet : hocque modo naues in por-
tubus , flunils , et vbicunque occafio poftulat, hominum .
wnbus protrahl folent., Homines fcilicet funem apprehen- .
fim omm qua valent vi verfus puppim.. B dycugt , ficque
‘navem ad palum PQ admouent hac ergo .operatione
curfiis 2 prora ad puppim toties eﬂ: rcpetcndus , quoad
nauis ad locum PQ. fuerit . perducty. .. e
©6.555. Ad _effe@um | jfivs hommum,ys , ,q, ﬁij,l»-
nem SAR. vcrfus pupp;m protnahum angipuefiigandum ,
probe notan oportet, vim hornmums q;abmnum z%i‘e -
jorem, fi homines quiefcunt , quam fi progrediuntut ; hoc
Pﬂr: II. Oo enim
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enim. poﬁeriori cafu portio illius -ViS., quam homines im:
pendint , in: ipfornm curfi confumitur., I.‘lom.o-~namqu@
progredi vel: currere nequit,. quin ad hoc vim infumat, et
fi-tanta: celeritate , qua potelt’, currit, nullam omning
vim ad quicquam trahendum vel trudendum  impéndere
poteft.  Ponamys - maximam celeritatem , quam homo [
bere currens fiftinere poteft, debitam effe altitudini. o,
qua fi curra¢ nullam vim in tractionem vel trufionem im-
pendere queat. Sit autem vis, qua quiefcens wahere va-
let, aequalis ponderi p; veri fimile eft eundem hominem
celeritate altitndini © debita progredientem trahere poffe
i =p(1-3): haec faltem hypothefis a veritate tam pa-
rum aberrabit , vt error nullins in praxi fit momenti.
04§, 86, Cum. Homo interudllo vnius hore circiter
milliare germanicum vnum currens abfoluere queat , his-
bebit hoc curfi celeritatem , quanta lapfi grauis..ex vio
pede Rhenano- acquiritur ; ita vt faturum fit 2=T ped.
Homo porro qui¢fcens trahendo horizontaliter ingens pon-
dis fuftinere poteft: quoniam vero in opere ‘contimuo i de-
finenter eandem vim exerere debet, loco ‘vis p  non ni-
*mis magnum pondus affimere licet ; ad fummum ergo
pro p pondus 50 librarum accipiemus , quod autem iam
nimis eff magoum, i homo laborem continud' " perpeli
debeat, convieniet ergo , fi opus' fine interruptione Jdurare de-
beat , pto p non maius pondus quam 3o vel 40 libra--
rum fobflimi: quo in megotioaitem diligenter perpenden:
dum eft, vergm' homines fint robufti , ac' labori® adfieti,
an debiles. ' Taterim ' perpetng tutins eft vires* hominim

o 1

niris ‘partus éxiftimare. * |
" 6,857
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§ 5547. His de viribus hominum aeftimandis propo-
fitis , ponamus in naui ACDB funem SAR in S fixum
a \l hominibus protrahi , quorum finguli quiefcentes hori-
zontaliter trahendo pondus p fuftinere -valeant. Principio:
igitar quo omnes trahere incipiunt eorum wis aequiualebit
ponderi \lp. Ponamus autem nauem jam efle .motum.
aequabilem confecutam , cuivs celeritas debita fit altituding
v, eadem ergo celentate operaru verfus puppxm migra-
bﬂnt eritque adeo ipforum vis' ad 'navem protrahcndam

1non amphus yp fed Pp (1 —3); ‘huic igitur vi aequa-
lis erit refiftentia quam nauis in ifto motu offendit : quac
cum fit- quadmto celeritatis hoc eft ipfi altitudini, @, .pro-

portiomhs ponatur €1 — Rw, erltque itaque Ro.—= ¢
t

—=—, vnde  nafcitur w_a;‘f_ﬂ,z, > quae; eft altitudo -de-
bita celeritati , 'qua nauis a v hominibus:tra&ta promeovetu.
~ §.558. Ponamus nauem tantam fufferre refitentiam,
quantam  pateretur  fuperficies plana bb in aqua-direite
promota ; etitque Ro aequale ponden volumlms aquage
bhv, atque fi pondus nauis ponatur = M et vplumen

carinie = V, erit vis refiftentia R = =~ iideoque R
. V
— M - Hoc valore fubfticuto mucmetur V=it

be:aq-“'""—ﬂp“ b
cuits radix quadrata exhibebit celeritatem . qua -nauis, PrOr

gzcdmr Com o fit altltudo vnius, Pedls, altitudo . 9. in
pedibus exprimatuf; eritque 250 VIooo v fpatium,, quod
nauis vno minuto’ iécungo conﬁc1ct in partlbus millefimis
pedis expreflum. * Vno ' m1nut0pr1mo ergo nauis conficiet
fpatium 'x5 V 1000 @ pedum Rhenanorum.  Per milliare
ergo gelmamcum quod continet 24000 pedes nauis,prp-

1600

tmhez;ur tempore Tiooew- FOINULOIUM - prumormy . uii:
Oo 2 §. 559
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§: $40.::Vt -hunc:motom exemplo illuftremus fit pon.

dus mauis M == 6400600 libtarum etit V == 16000 pev
dunt! cubicorun. iSumator <bb—= 100 pedum quadraro;

g poitisque Jav— xpedi 5 et p— 40 ibrarum et
s -3—%_-\5 peduiﬁ atque ‘natis vno mmuto pnmo tra.

hﬁ%ur er‘“fp atium “15” V' ’;’;fi_\p pedum " Sit numerns ho-
fﬁiﬁutn trihehﬁurh \.[J =10 , atque nauis vno mmuto
pimib b dbeiahde per fpatlum — 15 V = 7° — 115 ped

| Y&xﬁ%ﬂ U Thedtn i tur hommc: 1mpen,dent LCY ho;as,

ciffh” ferdfifle "ad ndtfem - er fpanum vnius milliaris gexma-
ici - provdRendan, Qﬁ‘admginta auten  homines gandem
n‘a‘t&drﬁ VRO ‘ﬁ'ﬁﬁufo fecundo protrahent per I"patlum =13
W 2607 Pedtinm; 215 Pedym , et vium milliare germam.
c{ﬁnf botificieht teviipore, Nnuis “hotae’ il 53 mifnts.

p+§yrg6o. BxThot exemplo apparet “ih. panibus grin-

dib‘riﬁbs fore ’?ﬁq“ﬁumémﬂi admddum Imgnum, quodfi er-
b “HEmers hommum trahentiom refpe&u hulus e

-

PREEF GE7dide “patuns , tumi proxime erit v == W2 Cele-
E&a‘m@g&%aﬁm fi numerus operariorum fuerit  valde
ﬁuuys YéfpeGu numeri %" , tenebit rationem fibdu-
plicatao: auaeri operatiorum, ita vt qi 1druplo plures opefa-
18 favetd tantam -ﬂﬁfﬁé celériiis promouere valeant ondﬁ
sthebm” fitiiéras Efp’e‘ran?rum U propius ad. numerum *;rm
Q@&%ﬂat“ﬁ%ﬁbﬁm etiam fuperet m in’ minori pr0poruonc
é%ﬂﬂ’é l"1‘1auI'sf"ziugf:blfur 1am _d. p}lcata operariorum. .Si gRim

iR o i‘amoﬂim in nllt{fmltum Ysque augeatyr , fiet tntm
e nduis aéque celeriter | pmgxedmtuf,'

pelligfety nips’ earé ”at:g i
“’ﬂ%éﬂf@ fatis Rt 3 Sefens  mhigrare valet. Per@xcuagl
enim eft mi il &eﬂi”&éi&ﬂfaftem a “horiinibis tralient-
Qe ? bus
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bus induci non poffe, quam eft ea, qua nullum onus
vigentes liberi ambulare valent.

§ s61. Haec ita fe habent, fi operarii finem SR
fimpliciter nuda manu prehendentes protrahant ; verum
quandogue ad hoc opus machinis vtuntur, quibus quan-
tum proficiatur , inquiramus. Ponamus igitur in naui con- T“é’é_ e
ftitutum ' effe axem in peritrochio mobilem circa axem
C, quo’ circoma&o fimis Sa circa cylindrum 2 C con-
voluatur , nauisque verfus S propellatur. Vires autem ho-
minum applicentur axi in data diftantia AC, dum ma-
chinam circa axem horizontalem C mobilem ope alius fu-
nis AR quem trahunt , circumagunt. Vel quod perinde
eft, fi axis machinae C verticaliter fuerit conftitutus, eis-
modi machina in grandioribus nauibus vfurpari folet ad
ancoras elevandas , navem mouebunt , dum maachinam ope
vectium CA in A prehenforum in gyrum agunt. Vter-
que enim modus eodem redit, quoniam operarii celerita-
tem vedis in A fequi, ac proinde eadem celeritate am-~
bulare debent.

§.562. Si igitur, cum nauis jam ope huius machi-
n2e a\l operariis agitatae motum aequabilem in directio-
ne #S fuerit na&a , celeritas nauis ponatur debita altitu-

dini @, erit vti vidimus refiltentia aquae fuperanda ==
MbEv tanta igitur vi fauem Sa tendi oportet , quare fi ra-
tio radiorum AC: ¢C ponmatur —m:#, vis funem AR:
trahiens debebit effe — ”—“{-;1’,,%"3; et quoniam _punétum 'é‘(;il'z
curhuoluitur celeritate, nauis celeritati aequali Vo | celeritas

puncti A, qua operatii ‘incedere debent erit — niv . few
celeritas operarioram’ debita erit altitudini’ 3= Hinc eo-
| | Qo3 - 7 mum
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mm vis erit =y p(1— wnz ) quae id circo aequalis
efle debet vi ?——%”3 , quae ad tenfionem fimis AR requi.
itur.  Ex quo habebitur aequatio M—';,%?- =\ p— ’%;ﬂ’,
: . ' vmnna ) ,
quae praebebit V= F¥abbi-Vm ..

" §..563. Ex hac expreflione intelligitur  rationem in-
ter m:n nimis magnam [aeque effc damnofam celefi na-
vis promotioni , ac rationem nimis paruam ; fine enim fit
o, fii , o0, Viroque cafit celeritas nauis euanefcit,
Ex quo perfpicoum eft dari rationem inter. 7 et #- fini-
tam , .quae Dau maximam celeritatem inducat. "Ad cam
inueniendam ponamus % — z, atque oportebit hanc ex~
preflionem E:ﬁiﬁﬁ?@—zﬁ ‘maximam _fieri , -id quod ewenit, £

: 3 Mabb - M Ay Mabb L

fumatur z° = Tgpp fwe 7 =V Fgp  Qui valor inex-
3
‘ . . . . ) 2V 2Zal2pe N
preffione ipfius @ fubfhitutus dat v == } VL2 e
; |
. b VY , . |

eiit celeritas ipfa Vo —V sv® | ex qua formula fpa-
tiom , per quod nauis dato tempore protrabetur, afignar
poteft. |
§.564. ‘Si volumen V in pedibus cubicis exptima-
tur erit M—64 V librarum: .vnde px'odit v:a—ﬁ%ﬁ%—@
Sumatur -pro p pondus 32 librarum , et cum fit o s
pedis , exprimatur - fuperficies bb in pedibus quadratis’,
eritque’ v ——=- ‘2——*,1;',,'1“;:?1-_;_‘1’——',,134, pedunﬁ Quamobrent nauié_ivnﬁ-
minuto primo .protrahetur per fpatinm 15 V ,ﬁg—%’f‘—%
pedum ; in qua exprefione tantum tres infunt quatidti-. .
tes a circumilantiis: pendentes ;. nempe numerus , homibuo
\ ; ratio inter radius machinae feu; exgatac (AC: aGs
m: n; ac planum kb , :quod in aqua, direéte -motum ,

| ’ ~ parem
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parem cum naui foffert celeritatem, Erit ergo bh mi-

nor quam fe@io carinae transuerfa, quoniam conuergentia

laterum refiftentia diminuitur.  Satis prope ergo valor bb
aeftimando colligi poterit, qui in noftra expreflione fe-
cundum pedes quadratos determinari debet. |
" §.565. Quod ad quantitates \p et bb attinet , per-
fpicitur celeritatemn navis ab aucto numero . operariorum
augeri , contra vero.ab auéta refiftentia feu valore /b di.

‘minui. Ratio autem zz: 7 vti vidimns celeritatermn  aeque

augere ac diminuere valet , nauis enim promtiflime pro-

3
. v/ b _ :
trahetur , fi flatuatur. T-VL, fubflitutis valoribus', quos
modo affumfimus , veritati {atis confentaneis. Ifta autem
ratione inter m et n obferuara celeritas nauis debita exit

3 ) . 3
alticudini LV %¥ ped. atque ipf celeritas ifta maxima:erit—V

v, » lue naus hoc modo vnius minuti primi.fpatio

promouebitur per: 15V 833 1V W pedes feu per 273 .Y
% pedes , fi quidem fuperficies hb in pedibus quadratis
exprimatur.

3 — . -

§.566. Cum fit TV 2 jotelligitur fi numerus
hominum operantinm  \p aequalis fuerit numero pe-
dum quadratorum in plano bbH contentorum ,  tum ob 1:;'

— 1 navem fine ergatae minifterio celerrime protraftum

iri ; hocque cafi operarii cum maximo lucro vires fias
impendunt , i finem S« immediate prehendant ac pro-

‘trahant. ~ Reliquis cafibus expediet machina , Iéﬁ-.,fqighta

T, . . . . i Y )
vti: Si enim, quod femper viu venire folet,, numerus
hominum \l minor fierit quam bb, tum prodit m > 7,

' ita
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ita vt his cafibus ergata commodiffime vti liceat ; cuiug
ope promtiffimus adeo exeretur effeCus, fi ftatuatur CA.: Co—=

VY bb:V . Atque fi ifa difpofitio maxime lucrofa ob-
fervetur , erit pro diuerfo operariorum nuMmero eandem pi-
vem trahentium celeritas naui indu&a in ratione fuber.
plicata numeri operariorum. | -
§. 567. Si nulla machina adhibeatur fen fit 3 =1,
erit © = ey » fin autem ergata maxime idonea quam

3
defcripfimus  virpetur , erit ¥ = 5 14 ‘%‘f quae expreffio
femper - Maior eft quam illa, nifi fit W = bb. I
agtern cafi pauis vno minuto primo per fpatium x5 V

100k pedum , hoc vero per fpatium 273 =Y

1300

pedum promouetur.  Vt difcrimen clarius percipiatur ,; po-

mamus effe bb — 100. ped. quadr. atque numerum . o-
perariorum \p = 10 ; nauis igitur fine machina protra-

hetur per fpatium x03. pedum.- Sin autem. efgata ma-

wime idonea adhibeatur in qua fit CA: Ca = Vio:
Y — 21544 I000C , tum nauis Vo minuto primo pro-
trahetur per fpatium 1247. pedum. Ope machinae igitur
nauis vno minuto per fpatium 24. pedibus mains; et
vna hora per fpatium x440. pedibus maius protr hje“tiur
quam fine machina , quod difcrimen fatis eft’ notabile. .

a
..... ¥ -

Teh XVIL §. 368. Quae hic de profnotione nauis ,”“‘“(_‘.Ii]rni fis

€ 3. SR 2b hominibus in R verfus puppim B protrahitur, djé'ta
font , eadem quoque valent, fi loco funis pertica ¥aco-

inftrinéta” adhibeatur ; dum enim ynco  palo’ rQ "i‘ﬁ'ﬁ%o..

pertica trahitur, nauis pariter ad palum 'adfnduébitpr_;,l;%ﬁ"
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fi funis fiiflet adhibitus. Quodfi autem pertica RS contra
palum applicata in directione RS protrudatur , tum nauis
a palo remouebitur, idque eadem celeritate ac fi aequali
ope funis ad palum admota effet. Cum enim palus omni
motui- refiftat , vis qua pertica in directione RS truditur
eundem prieftabit effeGum, ac fi nauis pari vi in direc-
tione SR propelleretur.  Atque fi numerns hominum per-
ticam trudentium fit — s, atque Abb fit planum motu
diccGo eandem refiftentiam , quam nauis patiens, idque
in pedibus quadratis exprimatur , erit celeritas , qua nauvis
in directione AR 2 palo remouebitor , debita altitudini
;—,;;,—‘1-'_;5 ‘pedum. - -

§. 569. Quando mautae ad fundum aquae pertingere
poffant, perticam RS ipfi in S oblique infigunt, et contra
R ‘huic perticze innitendo navem in direCtione bz pro-
mouent. Quanta enim vi homo in naui conftitutws per-
ticae RS inoumbit , eamque contra findum S vrget, tan-
ta vi ipfe homo in diretione R7 repellitur. Quatenus
autem ab hac vi furfum in directione R# elevatur, ifie
effeGtus in folum hominem redundat, neque nauis alium
effeum hinc fentit , nifi quod eius pondus ea hominis
parte , quam pertica fuftinet , minuatur. Altera autem
vis in directione horizontali R# tota ad nauem propel-

lendam impenditur , fiquidlem homo contra pauimentum

nauis innitendo pedibus hanc vim in--navem trapsferat.
Ad hanc vim determinandam f{it vis, qua homo virgae
RS incumbit, — ponderi p, atque anguli REz, que
inclinatio perticae ad horizontem indicatur , finus fit —m
cofinus — z; hinc per refolutionem fit vis in directione
R#=—mp , qua. pondus hominis ipfiusque nauis fubleuatur,

Pars II. Pp -~ altera

Tab, XVII,
fig. 5.
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altera autem -vis R # qua nauis promouetur erit- —=
#p- S

§. $70. Vim autem, qua homo perticae in direGione
RS inniti valet, hoc modo colligere poterimus. Sit pon.
dus hominis proprinm =g, ac manifeftum eft, fi pertica
haberet fitum verticalem , tum hominem toto hoc pon.
dere ¢ perticae incumbere poffe ; perticae ergo inclinatae
RS ponderis tantom fui parte m ¢ Inniti poterit. At prae-
ter pondus proprium homo pollet vi horizontaliter . ve]
trabendi vel trudendi, quae, fi fit in quiete, ponatur —p,
pro quo pondere ante 30 vel 40 libras affumfimus, fin
autem progredlatur celeritate altitudini o debita, erit ea vis

== p(1—3) denotante ¥ ¢ maximam eeleritatom , qua ho-
mo vacuus curtere valet , vbi o eft altitudo vnius circiter
pedis. Quoniam vero hac Vi in perticam  oblique agit,
eins portionem np(1~-=) in direGione RS impendit,
Vtraque ergo vi homo perticam in directione RS wrge-
bit vi—=mg—4-np(1—3); ac tanta vi homo in direcio:
ne R vrgebitur, fi quidem o fit altitudo debita celeri-

- tati , qua homo progreditur.

§ 571. Quia autem homo incumbens perticae RS
tanta vi, eadem celeritate , qua nauis progreditur, ambu-
lare debet, ponamus o eﬁ'e altitudinem™ celeritati nauis
iam acquifitae debitam ; qua vniformiter iam procedat ;
atque fuperficies panis tantam p/atiatur refiftentiam , quan-
tam fuperficies plana bb eadem celeritate direéte in-aqua

mota ; erit ergo’vis ad nauem promouendam requifita=
Mbbv
=y~ Nauis autem in direGtione horizontali R« propel:

Yt vi =mng--nnp(a—3); ex quo habebitur ifta ac-
quatio
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quatio 222 — mng - nnp—"L; que ergo dat v ==
Va{mng 4-nnp)

Sihba 4-Vurp * Cum « fit vnjus pedis, i b in pedibus
quadratis exprimamus , ponamusque p == 32 libr. ¢t ¢ ==

128 libr. (conuenict enim pondera nimis parua accipere)
4amn—-nn (smn—jrin

fiet v —=* 35y, pedibus , atque 15 V) dabit
numerum pedum vno minuto percurforum.
§. 572. Si plures homines fimili modo pertcis in-

nitantur tum navem vtique celerius propellent ; ponamus

numerum hominum effe ——\}/ , atque omnes perticis ae-

qualiter ad horizontem inclinatis incumbere ; prodibit ce-
imn—-nnhp

. . . . . . . s I
leritas nauis vniformis debita altitudini v — —5 g ped.

Quoniam maximus valor ipfius 7z eft — 1, patet nume-

yum na\ femper fore valde paroum  refpetu numeri

2 hb; ex quo erit proxime » = “" 5" ; ex cuius con-

fideratione intelligitur, dari certum quendam angulvm REe,
fub quo vis hominum maximam celeritatem naui inducat.
Fit enim ob #n-t-mm=—1 haec formula 4mn -} nn

m Viy—1

maximum fi fumatur 2-—>~2=, quae dat angulum REa4

— /. H — Vize=1 —_ 4 . .
=37, 59 ?zltquc) M — Gi=avi7) et N —JCemviny VI
de oritur 0. = Y52 — 1, 2808. 5, ita vt hoc modo

patis vno minuto propelli debeat per fpatium 536 , 82
V3 pedum. Celerius igitur, hoc pa@o nauis propellitut
quam per traionem finis horizontalis , quippe qua fub
jisdem conditionibus nauis propellitur per fpatium 335,
40 V5, pedum.

§. 595. HaGenus autem non attendimus vires homi-
num verticales er horizontales ita inter {e comparatas effe
oportere , vt per ¢as perticae eadem obliqujtas gonferug-

Pp a2 - - turg
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wr; cum enim pertica circa S fit mobilis, nifi virium
momenta refpeGu S fe deftruant, ipfa pertica circa §
mouebitur , quo fieret, vt minor pars ad motum nauig
impenderetur.  Hancobrem debebit efle zg—=mp ; quo-
niam igitur ¢ ipfum hominis pondus excedere nequit,
quod tantum 128 librarum affumfimus ; atque vis hori
zontalis p vitra 40 aut 50 libras accipi nequit, neceffs
“eft vt tam %2 non excedat 4, quam %‘f non excedat p.
Scilicet {i angulus RE4 fuerit femirectus et m—un , fit
g=p; hoc ergo cafit maior ponderis hominis pars, quam
quac acqualis eft vi p impendi nequit ; eritque adeo tam

g quam p tantum 40 circiter librarum. His obferuatis,

ob ng—mp fiet mg-+-np=Z%; hincque oritur v =

et » ita vt obliquitas perticae motum nauis eate-
nus tantam acceleret , quatenus in denominatore termins -

Vaunp ob an<1 minor redditur.

Tab. XVIL §. 574. - Proficifcitur vtique ifte effedtus, quo nauils
f8- 3 tam ope finis tra®i, quam -perticae trufae propellitur,
a reattione , quae actioni perpetuo eft aequalis. Quanta

enim vi finis SR in S fixus trahitur, in direGtione SR,

tanta vi ipfe finis retrahit in direitione RS, hacque ¥

nauis , quia eft mobilis verfus palum PQ vrgetur. Simi-

lique modo fi RS fuerit virga feu pertica rigida, quaein

S applicata trudatiir fecundum  directionem RS, tum--€-

dem tanta vi in’ direGione cortraria SR repéllet,, nawem-

que a palo remouebit. Quantumuis autem hoc principiom
reaionis fit certum , tamen genuina ac propria Vis 02

vem immediate mouens in actione pedum “hominis:ta-

hentis feu trudentis, eft fita.- Dum enim homo -manipes

o N . - fimem
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‘fimem in R prehenfum verfus puppim B trahit, tum pe-
dibus proram verfiss renititur, quae Vvis cum 1mmed1ate
naui fit applicata , eam propellit. Manifeftum autem eft,
vtrouis- modo aé&io confideretur , eandem vim 1efultare
nauem mouentem , ita vt alter modus alterum confirmet ,
atque effeGtum actionis, quem determinauimus, magis
corroboret.

§. 5975, Accedamus iam pr0piu5 ad inflitutum huius Tab. XVIL
capitis quo actionem remorum in aqua vibratorum inuefti- g O
gare propofuimus : et ne mobilitas aquae nimiam nitio
pariat difficultatem, remum ROS non aquac fed obici fir-
mo MN ioniti ponamus. Repraefentetur igitur remus
linea re@a RS quae primum mobilis fit circa punpétum
fixum S, tum vero etiam hypomochlium O in ora. na-
vis fit poﬁtum circa quod, etfi eft mobile, ipfa nauis
conuerti poteﬁ ita vt primo nauis cum remo motum
communem circa S ; deinde vero fola nauis motum pro-
prium circa O. rec1pﬁre queat. Trahat remex in R re-
mum in direGtione RP manibus vi quapiam , atque
manifeftum eft , remigem aequali vi pedibus navem in
dire@ione contraria PR repellere debere. - Hoc igitur cafu
remus in dire@ione RP certa quadam v ea f{eilicet quam
remex exercet, follicitabitur. Simul vero nanis in direc-
tione contiaria PR eadem vi repelletur : quantus igitur
effe@us ab his duabus viribus ad motum nauis E cfultct
inueftigari oportet. .

§. 5976. Perfpicium iam primum eft, ﬁ naws cum
remo vnum corpus inflexile conflitneret, ita vt cirea O
nullus nanis motus oriri queat, quod eueniget {i rengi
pars OR in nani firmiter affigeretur, hoc cafii inguam

Pp3 . -per-
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pet{picuum eft , 'quantacunque vis a remi_ge impendatur |
pullom omnino motum  oriri pofle. Aliss enim motus
tum locum habere nequit praeter rotatorium circa pun-
&um ‘ﬁxum' S ; at refpectu huips punéti S momenta du.
arum illarom virium , inter fe aequalium €t contrariarum |
fe penitus deftruunt , ita vt ab illis nollus motus circa §
oriri queat. Quodfi autem remum  tantom loco fuo fis
xum ponamus , ita vt alius motus oriri nequeat , niff ro-
eatorius hauis circa hypomdochliuim O, tum vis remigis
manu remum in direione RP trahentis , ob remum im-
fnobilem , nullum omnino’ éffeGum producet , Vis autery
contraria , qua: pedibus renitirur , nauem circa O fecunaum
pligam AEB conuertet , qui motus coguofcetur ex mo:
mento vis PR refpeGu pun&i fixi O. Hoc ergo cafi -
pauis, cuits prora in A , regredietur potius quam progtedietur,

§. 557. Dum 4utéin hoc cafu navis circa punam
fixim O convertitur in plagams AEO, necefle eft v
pinfum- O vim fuftineat , goae id prorfiim -trudere co:
petur , vti euenit in omni miotu romtorio circa axem fis
sum. Hancobrem fi remo mobilitas circa S iterum con.
cedatur , ita vt pundom O- fiat-mobile , tum illa-vis
efedum fium adtu exeret , punétumque O vna cum nau
circa S in dire@ione RP circumaget. Inducetur ergohoc
pado mdul duplex motus , primum- nempe rotatoris Cit

“cahypomockium O in plagany AEB ; ac deinde irifirpes
motus circa punétum fixum 'S in plagam ‘contrariam B
EA , ‘quo duplici motu nauis ommino promouebitur.” Cum
‘igitiiifte motns ex duplici motu angulari fit.compofits,
‘Binique ‘fint - axes in S et O Tirca quos motus. exiftere
toeat , invefligatio motus. navis ‘hinc orfundi altioris oK
o © inda-
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indaginis , neque ope principiorum hactenus ad motum
navium a datis viribus ortum determinandum  adhibito-
ram definiri poterit : ex quo maiori cura huic inquifitio-
ni erit incumbendum.

§. 578, Sit ergo virga rigida RS mobilis circa a-
xem fixum S, quem perpcnumularem ad planum figu-
rae conapmmus cum hac antem virga in O ita connex-
vm fit corpus AB, vt id circa axem ad planum ﬁgu-
yac pariter normalem , qui per O tranfeat , libere gyrari
queat : perfpicuum enim, eft cafum nauis, quem finximus,
huc redire. Jam antequam vires, quibus corpus actu
follicitatur , atque -ad motum . incitatur , perpendamus ,
_inquiramus generatim. in motum, qui in corpus cadere
queat. Ac primo quidem virga RS alium motam . praeter
angularem circa axem S recipere nequit, perveniat itaqge
angulo RSr confecto in fitum Ser, fi igitur corpus AB
non effet mobile circa O, motum virgae perfe@iffime
fequl deberet , ita vt totum corpus aequali motu angula-
y¥i circa-axem S feratur : punéta fcilicet O, R, V,, quae
hoc cafi aeque ad corpus ac.virgam pertment transféren-
tur in 0, ¥, v, ita.vt fit Sa = S0; Sr = SR ; et
et SqJ — SV.

8 579 Tribvamus nunc corpori AB moblhtatem
circa axem O, qui, quia virgae motum neceffario fegm—

, priori motu translatus eft ino.  Gyretur ergo- inte

, dum virga RS motu angulari RSy in fitumn - prom—
mum RS7 peruenit , corpus AB-angulo quecunque " circa
axem ¢ ita vt linea ov, quatenus ad corpus refertur ,
confeto qngulo oV circa axem ¢ perueniat in fitum oV.
Haecque itaque recta oV alicubi fecabit redtam SR pro-

dudtam

Tab, XVIIIL.

fig, 1.
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du@am in pun&o V, hocque punctum V, quatenus aq
corpus AB refertur , fitum fium prorfus non mutabit ;
etfi enim motu angulerl circa axem S transfertur in v,
tamen motu angulari corporis circa axem O iternm jy
pritinam locum V reftituitur. Cum igitur in hoc moty
generali , ‘qui omnes motus poffibiles in fe compleQiny
pun@dum corporis V quieftat , pundtumque O in o trans-
feratur , pérfpicunm eft corporis AB motum emndem om-
nino fore, ac fi corpus circa axem fixum V mota ap.
gulari OV feprotur interea., dum virga RS motu anguls.
§i RSr tirca axemn fixim S ‘promouetur. -

§. 580. Quoniam igitar corpus AB circa axem fi.
xuma V mofu angulari O Vo transfertur , videammus quanta
vi opus it ad raotim hunc in dorpore AB generandum.
Dhim: askein corpotis pranéam ‘O {paticlim Qo Pperoutsit,
affignari poteiit fpatiolum , quod quaevls corposis pafti-
cula interea sbfoluere debet ; atque hinc vis accelerdtix
ex ‘eaque porro vis motrix ad -quaginis particulam 1mo-
wendam detérmimatir.  Erit foilicet vis accelerdtrix coiw-
vis -patticulag proportionalis ‘fpatiolo petcuirrendo feu ipfi
diftantite ab axe V , einsque direétio ‘norrhalis erit ad
hanc diftantiam. Vis acceleratrix autem in maffam -
que particolae du@ta dabit vim mowicem. Quodfi ergo
fingulae iftae vires colligantur refiiltabit vis ipfis -omaibus
gequivalens., cuius tam quantifas quam direGio debet de-
terminari ; quae inueftigatio €tfi ex principiis ftaticis potef
expedifi , tamen ea ficcin@®ius abfoluetur ex iis, quaefi-
pra de motu angulari cuiusuis corporis circa axem fxim
tadidithus, -~ - , A

e

§. 581
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6. 581. Quod primum ad direGionem iftivs vis ad
motum_angalarem - circa axem fxum V producendum re-
quifitae attinet, & perpetuo  caderm deprehenditud , fiue
motus it incitator fiue remifior. Ad eam definiendam
confiderari debet corporis ccntrim grauitatis , quod fit in
G, ex quo ad axcm Vv ducatar normalis GV, eritque
directio illins vis quacfitd normalis ad hanc retam V G
produ&am: Sit maffa feu pondus totius corporis AB=
M, ciusque momentam  inert:ae refpetu axis per centrum
erauitatis G ducti = Mbh: quo cOgnito fifmatur in VG
producta GT—2, eritque T _pundtum applicationis Vis
fllips quiaefitac ; ideoque G .ducatur TQ normalis ad VT,
et TQ directio vis, quac ‘in corpore AD motum an-
gularem circa axcm V producere valet. Quantitas autem
huins vis ex effectu debet -colligi, qui cum {it etiamnunc
‘incognitus , ponAMmus ~im iftam in dire&tione TQ follici-
tantem = Q. |

§. 582. Cum -autem quantitas huius motus angularis
-4 viribus , quibus cerpus actu follicitatur pendcat , necefle
eft, vt vis ifta Q In directione TQ_follicitans aequinaleat
yiribus corpus actu follicitantibus ; Quamnobrem fi loco
huius vis Q_ corpori applicata concipiatur vis aequalis at
in contrariam plagam follicitans , ifta vis cum viribus cor-
pus actu (ollicitantibus in aequilibrio confiftet , feu corpus
in perfecta quicte conferuabit ; vade tam quantitas / huius
vis Q, quam pofitio axis V, 2 qua pun@um T pendet,
" determinabitur.  Aflumo Lic autem virgam RS inertiae
expexterri , ita vt ad eam circa axem S mouendam nulla
vi opus fit: fi enim inertia remj RS quoque in GOmpU-
am duci debeat , quod deinceps faciemus , etiam Vis ad

Pars 1. Qq —
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eqm jn fitum S promouendum requifita confiderari de-
bet , cuius opofita imul cum ea, quae vi Q opponitur
effeum viriom actu follicitantium defiruet,

§. 583. Quoniam igitur duplex motus rotatorius pof-
fibilis eft , nempe circa axes S et O, necefle eft vt mo-
menta virium actu  follicitantium refpetn horam  axinm
aequalia {mnt momentis ex vi TQ==Q oriundis refpectu

corundem axinm. At Vis TQ=—Q momentum refpedu
' Q.0Q-HV

axis O et =%Q.0Q. fin. A.OQT—=""gy —; atque mo.

mentum refpectu axis S eft = Q.QS.fin A. TQS =%,

Tllad momentum ergo tendet ad corpus AB circa axem
O i fenfum AV B .conuertendum , hoc vero momentum
impendetur ad corpus cum I€MO circa S in fenfum Vo
rotandum.  Vterque autem effectus reducitur  ad rotatio-

) ] . . - . .
nem COrporis circa axem 1Maginanum V . atque cognita

vi Q et punéto V , motus corporis perinde ex regulis da.
tis definietur, ac fi axis V effer fixus. Et{i enim hic
axis reuera non eft fixus, tamen vis Q corpus ita mo-
vebit, vt punftum V in quiete perfeueret. Ideoque cor-

~pus ab hac vi pari modo mouebitur , quo Mmouerer,

fi omnino effec liberum.
§. 584. Sit iam vVis, quam remexX eXercet ad re-

‘mum RS in diretione RP protrahendum == p: atque
.remex vi aequali et contraria navem A B pedibus fen ea
- corporis parte, qua naui inhaeret , retronrgebit , vi {cilicet

in diretione PR. Harum virium pofterior tantum im-
pendetur ad nauem circa axem O rotandam ; pro axe -
tem S ambae fimul effe@um foum exerent. Cum autem .

‘bac duze vires fint aequalés et. oppofitae , -f€ ‘mutuo de-

firuent, -ita vt refpe®u axis S momentum inde otjatut
nidlum.
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aullum.  Quamobrem momentum ex Vi Q. refpedu huius

: s , QQs. HY __
axis ortum debet nihilo aequari, vnde fit ==gv -~ —O-

Ex*vi autem p navem in directione PR vrgente oritur
momentum refpe@u axis O=p. RO tendens in fenfum
AVB, vnde ifta refultat aequatio p. R 0..-:0“000; = ex
quibus duabus aequationibus tam punfum V quam vis
ipa Q cognolcetur.

~ §.585. Ex priori aequatione intelligitur vel Q, vel
QS, vel HV effe oportere —0, at fecunda docet nec Q
nec HV nihilo aequales effe pofle; eritque igitur QS—o;
atque retta TQ ad reftam VGT normaliter ducta per
ipfum punétum S tranfibit. Hinc porro erit 0Q==150;

. : .SO.HV . . .
ideoque p RO=%F=. Quia duae habentur incogunitae,

quantitas vis Q nimirum, et pofitio punéti V, ponamus
HV—z; eit VG=V(&'+GH’) et GT = P aTok
, x4 bh4-CHE . : ___ zz--bh4-CH* __
ergo VT =% G > bincque VQ—=—""—="- b__gHS.
—z-1-SH: ex qua aequatione elicitur HV:z:——b';—I—{—

indeque GV — W=t O O S CHY) | His valoribus in-

SH
. - . . . v
ventis vis Q ita definietur vt {it Q— Psgo . v, vnde totus

effeCus , quem Vis remigis producit , abfolute poteft de-
finiri. . '
§. 586. Vis remigis ergo eundem in naui producet

effeum, ac fi, remota axium confideratione, fola nauis

Ll L - uRO Gv - . L] -
follicitaretur vi =25~ .57 in direGione SL , ita vt pro-

duta RS in N angulus LSN aequalis fit angulo HGV.
Quare i haec vis SL refoluatur in laterales SM et SN,

quarum. illa fit ad directionem remi RS normalis, haec
vero in direGtionem remi incidat, fiet vis S M-.—..—-"~——;§°;

Qq = - et
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. RO CH __ p-RO CH.SH A y
et vis SN =55 fiy == "5 * birori- I iam vis SM

eft ipf illa vis, qm rembs contra obicem S apprimimy

indeque propter reactionem repellitur 5 quontamy eft vis

SM ad vim RP vt RO ad SO, vu natura vedis hy.
pomochlio O incumbentis poftulat.  Altert autem vis SN

rettahet niuem vecfus S €X quo intelligirur, nifi ez ad-
effet, per vim remigis nauem ADB ab obice S retméum
iri, vel i remus in S firmiter inhaereat, Iypomochlium
O de loco fuo mutatum iri, nifi punctum remi O nagp
fit firmiter - afhxum.

 §: 587. Ponamus autem nuuc remum inertia ac por-
dere praeditum., ita vt is fine detrimento virum circa S
moneri mequeat.  Sit pondus remi — K, efus centrum gra-
vitatis in I, atque momentum inertize = Kkk.  Sumatur
IR — & ita vt K fit centrum ofcillationis remi. axi: fis-
penfionis S conueniens ; ac requiretur vis quaedam R remo
in K normaliter pura in direGione K¥ applicandy, quae
in ipfo motum angulirem circa axerm S producat. Mo-
mentum ergo huius vis erit =R .KS ; quod dimifum per

momentum inertiae refpectu axis S nempe per K(kk—4S1%)
R X5

dabit vim "acceleratricem remni angulirem = grprisE-

Vis auntem acceleratrix angularis nauis circa axem V
o QTY
CIMt = HChp+ GV ‘ ¢ :
ne anguloram OS¢ et OVo fipnl defcribendorum , fer
R.KS §0.

. S R
vt VO ad SO dabunt hanc aequationem ggaimsm—-
Q.TV.YVO R. 50 Q VO -
fine — ob IK =% e ST (%

M(p* -G V) K~ SI—M. GV _
§. §88. Quoniam ex hac vi remo applicata nullum

naitur , momentum  ad axem- O relatum ; manebit fu~

Q.OQHY

palivie-
-

perior aequajio pro ifio axe quae erat p.RO = ¢y
At

quae vires angulares cum fint In mtio
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At refpeu axis S, pro quo a vi remigis nullum mo-
mentum  refuleat , momcntt virium - affomtarum Q et R
fe mutuo dc[’crucrc debent , quac cum in figura ad ean-

HV -
dem partem vergut, crit R. KS —4—(-'“?——— —o. Cum

autemn in aequatione paragraphi pracced: fit Q: R =
0 VO i K VE S0 — ¢ fen K. SILKS. VO - M.

KST S Ray eIt K.SLGY —

QS.SO.HV —o. Sit vt ante HV =z ; et VO=3
-HO ; VQ = "2 FEE L ot QS = &'+ SH — VQ=
“H_ﬂ’—"ﬂ quibus ﬁlhihtutm csergit ifta acquatio K. SI.

]

KS ( 4~ HO)~+ M. SO 2. SH— b -Gl ) = o, quae prac-

- . nwo(ub+rﬁ ) - K. SIKSHO . oY

R (K. SLKS -1~ M. SO SH)V (s5+H

K 51 M(zz4RGE —
G2): K. SI (bb+HG’+SH HO).
§. $89. Ex valore ipfius IV == 5 inuento reperietur

—X.-SI.KS(b"4-GH*~4-SH. HO} |
QS = ¥soms -Gty — K.siksno ) i€ cxprcﬁ,o i foerit

affirmatina , pun@um Q citra S cadet, vii figura reprae-

{entat , hmcque cognolcitur Jocus qpphc.ltmms vis Q- na-
vem ad motmm follicitantis. Refolnatur hacc vis , vt

) . . Hv__

ante fecimus in laterales , ac prodibit vis QW — QT_

:p RO M-SO%h 4G HZ)4K SLK S(hY4-CH2y-110%)
At eﬂ: OQ_—-OS ~SQ = LG GHY)—K. SIKS-HO

£.M.RO §0(hb+4+GH?*)—p. K. RO KE HO
Vnde vis QW == y552mhacuriK Sk h-Cri4-nes €L VIS
N — o PIROSOOHSHA K RO GH.CTKS
Q — MSO’{bb—g-GH‘\.-;—K ST KS(hh4GH? —{-—HL’)
§. 590. Ex his formulis. intelligitar , i poncus remi

K valde fit paruum refpectn ponderis nauis M, tum ter-
minos , in quibus incft K fatis tuto negligi yoﬁ‘c ‘atque
emmﬁ plures remi adhi beantur , tamen omnivm fimul
fimtorum pondus adeo prac pOl‘ldClC navis M quali infi-
pite paraum fpeari precft. Hancobrem e fenfibili

Q1 3 | CITOrC
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errore formulis prius inuentis Vi poterimus nauisque mo-
fus is erit, ¢ui producitur a duabus viribus SM et SN
in punéo S applicatis, quarum huius dire&io SN in di-
redionem remi incidit , illivs vero ad hanc eft normalis
erit autem vis SM = ;3;1309 et vis SN = %9-;;%_%%.
gqe vires cum in nauem aeque agant, 4aC G eflet libery
faltem minimo temporis pundo , duplicem motum in
naui generabunt , primo nempe MOLum progreflnmm, quo
centrum gravitatis in directione ipi SL parallela promo-
vetur ; ac deinde motum rotatorium circa axem verticalem
per centrum grauitatis G tranfeuntem , quo nauis in fen-
fim AVB conuertetur. |
§. 591. Si ex altera nauis parte alius remus fimil-
ter contra obicem firmum applicetur , atque aequali vi
a remige vrgeatur , manifeftum eft, nauem in dire&ione
{pinae BA effe progreffuram. Acceleratio enim fecundum
hanc directionem duplicabitur , verum acceleratio in latera
virinque deftruetrur.  Sit anguli GYH , quem remus cum
fpina nauis conftituit , finus —m, cofinus = #; X vi

-RO . . . . . .
SM — 222 orietur vis nauem in diretione {pinae GA

propellens —Z£32; et vis in directione GE ad {pinam nor-

. -RO : . . .
mali — 25° ; praeterea vero inde oritur momentum

WO
navem in fenfum AVDB conuertens — BRO-SE . Simili

modo ex vi SN — &% .ﬁf—_’%‘%—@-prndit vis navem in di-
rectione GA propellens — =20 GHSH. iy directione GE

. . mpRO GHSH . ST . ]
vis — "so‘spom Denique indidem nafcitur momentum,

. : - . RO.G; GH-SH
nauem in fenfuim BVA conuertere conans — P g% -H"E.T,,_;Gﬁf'

§. 592. Quodfi autem ex dltera nauis parte aequalis, .

remus aequaliter contra obicem imimnobilem fuerit applica-
, tus,
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tus, ita vt ambo cum obicibus S.firmiter fint affixi, tum
etiam fuper hypomochliis in O repere omnino nequeant
manifetum eft , in naui nullum omnino motum produci
pofe ; margines enim nauis vel propius ad fe inuicemn com-
peli, vel diduci deberent. Quare vt motus exiftere que-
at, remos vel in obicibns S non firmiter affixos efle
opertet , vel fpatinm ipfis eft concedendum per quod remi
faper hypomochlia O repere queant. Ad hoc autem vii
vidimus impendetur vis illa SN ; ita vt haec vis lam non
amplius in computdm duci debeat. Ex quo a duobus ifti-

vsmodi remis nauis in direCtione GA propelletur vi—=

mER0 - Vires ad latera autem. GE tendentes pariter ac

momenta motum rotatorium generantia vtrinque fe de-
ftruent. |
§ 503. Acquifierit iam nauis a duobus huiusmodi re-

mis foliicitata motum in dire®ione fpinae BA, fitque eius
celeritas debita altitudini @. Progrediatur hac celentate
temporis elemento centrum granitatis G per (patiolum Gg

— dx ; atque interea hypomochlium feu punétum remi Q

. CH dx
transferetur in o, vt fit Qo= 54~ —mdx; ex quo punétum
. . . m-SK. dx R . .
R circa S conficiet fpatium Rr—= 5= ; circa O igitur
. . . . . .RO.€. .
ot relatiuo in naui abfoluet fpatiolum = "5~ , ideo-

que cirea O angulum = '%%—x abfoluet.: quo angulo angulus
G YO diminuetnr. Cum igitur huius anguli diminuti fi-

nus fit — m-+-dm et cofinus —n—dn fiet dm—r '";g”
g . Mmix .oodn ___dx __ dn_
et dn — o5 ; vnde erit 5 T §5 == 7, €t 1ntégrando
. n ( ) a(x—t) 250
x 11 . t—-n___  2lx—c _— it
E—1173 +Ceeritergo, 5 —=¢ 55 et# = G-z 0t
¢ ot T

m =
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‘(x—c_):SO |
—"-‘...2_‘?—-—-——-—--«——- 1t , A St =
m =50 Motus ergo initio, vbi erat x=o,
¢ . —+ 1 .
fitus remi refpectu nauis 1ta erat comparatus vt effet sr—
c: 50 - 2¢:50 »
: -
Ve € 127 050
1-Le 145€

§. 594. Ponamus nauem AB initio, vbi remi RS
et rs agitari coeperunt fitum tenuiffe , quem  figura re-

pracfentat; guancicente. fpatio ».  Sit angull BY'S finug —
, ’ ' =C:80 a2c: S0

' o r—e - : oy
M cofinus ==V, fiet vy — ~—2750 l;mcque e '—:T,:: —
| 50 e

- c:: . . ,

i e fit e = 2. Cum igitur prora nauis
A abfoluerit fpatiom AX =—u , pofitio remorum conftan-

ter ad obices S et s applicatorum refpeétu nauis ita im-

x :SO aX. ?0
') 2 e e e
mutabitur vt it m = Sprgo——— etn== () —leny
e  (14-v)+(1—v) e (=¥ )= (amy}

vade quouis loco ‘obliquitas remorum cognofcitur , donec
tandem fiat tanta, vt amplius agere nequeat.  Ponamus
remos fub fimili obliquitate ceffire , qua coeperant ; ceffa-

bunt ergo i fiat m=—p et n=—y. Hinc erit (1-v)

— p2%:80 ; 2.3 x50 — =V —_—

—et (z-tv)"; ideoque e — = et x=50
—_— - . . .
. Deberet autem vtique efle x—=2vy. SO, cuiuser-

yoris caufa in hoc verfatur, quod quantitatem SO-tanguam
conflantemn affumfimus ,-quae revera variatur, {i punctum
S maneat fixum. E :

§. s05. Sit igitur SO=y; erit dy: Oo —YH:GH

fic. 1, . . . . . —mnd

B ™ —p.m hincque dy=—=ndx, Cum igitur {it dm= o

. J C . . sy : .

b 2.—= —2 fiet m= ,. Sit motus initio SO=—a; fiet . =
c i — ot MR g —
€ ideoque Cz—pa, ita vt prodeat m == et # =

Y-

RN el
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‘w}”‘—zﬂ). Habetur ergo \,wf”f Ly —dw, et x=V(yy—n
o )C, ~ quoniam fix — o fity = a,etit x =V (7y—p*
@) +Va; quia cofinus anguli BY O fen v eft negati-
vus. Quo circa erit SO = y=V (aa—2vax—-xx);
hineque 7= yie—mrms o "= Jaivargasr REMUS
ergo agere cufubit, quando fit m— M et n=—V, hoc
eft percurfo fpatio x=——2yz vti rei natura poftulat. Ce-
terum prior valor' x—=/*_, ab hoc parum differt , fi qui-
‘dem obliquitas remi fuerit valde parua.

§. 596. Cum igitur vis remorum ad nauemn mouen-

dam inuenta effet — 2™£:X° . fi ponatur tota remi RS

longitudo RS —¢, erit RO—¢c—y—=c¢—V(aa—2vax
—a2x) ob SO=V(aa—2vax-+xx) durante motu,

quoniam remos in S fixos fuper margine nauis repere

5 . ’ - - - [ el —-
afimimus. Hinc erit vis illa —= ;ﬁj‘fimi - 2¥ar4-2x)) 6

quidem remiges conftanter eandem vim p exerant. At
quoniam fi remus ipfe refpectu nauis mouetur , remex,
nifi fe ipfim moueat , remum agitare nequit, minorem
vim remex  in remum exeret, quam fi quiefceret. . Cum
igitur remi punétum R in naul circa O feratur per fpa-

. n . RO4d . . .
tiolum — *:>% dum nanis celeritate V@ percurrit {pa-
tiolnim dx , erit celeritas remigis debita altitudini —
mm.-ROZ.0 __ wpeew(c—v(aag—yix4-xx) )2 .

502 - {aq—2vaxxx)? *

§.597. Si ergo p denotet vim remigis® quiefcentis
atque o fit altitudo debita celeritati , qua motus Aullam

amplius vim exerere poteft, vis remigis praefenti flaty

- _ ppaav{c—v (@a—zvax—4-xx))® .
aeftimanda et —p (1 - amme ), quie in fi-

periori expreffione loco p debet fubftitui. Offendat iam’
nauis in motu fuo tantam refiftentiam , quantam fuper.
Pars II. Rr ficies
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ficies plana — ff aequali celeritate direte mota ; erit rew-

fiftentia — M{{”; ex his refultabit nauis acceleratio Mdy-—

apapdx (c— (ag—gvax--rx)):  apfaipvdxlc—y (aa-2va24-52)  Mffodgr
ag—zvaxX—4=xX% - “(sz___mx __+_x_:"x); .
Quodfi autemn. variationem: partis remi SO tanquam infi--

nite paruam: {pectemus. vt fit: }/(qa'w— 2yax—t-xx)=g
erit. M dup— 222l 2 7pvds (0-a) B veE:

§. 598. Quo. ifta. hypothefis, qua longitudinem: SO
— a conftantemy affimimus., propiuss ad. veritatem: acce-
dat, obliquitatem: remi BYS ab angulo: recto: tam: parumy
difcrepantem: accipi oportet’, vt fit = I. Cui: hypo-
thefi fatisfit;, fi remi: continuo' contra. nouos: obices. immo--
biles applicentur.. Quonjam: vero,. dumr remi ad: nouos
obices: applicantur ,, non: agunt , bina remoruny paria: con-
fiderentur ,. ita. vt dumr voum: par navery propellit, alte.
rim par motum. € ad. nouos. obices. applicands conficiat.
Quatuor itaque: huiismodi: remi. alternatim: agentes: navem:
non magis follicitabunt ,, quam {i duo: continuo dgerent 5,
hincque quatuor remignm: hoc pacto- nitentium: effectus ia.
hec: confiftet,. vt fitt Mdw — 2l bipuds. . BAYE po
fito: breuitatis. gratiz RO—¢—a=—#,, exiftente: SO —= 4.
Sic igitur ob. vires continuo- aequabiliter' durantes: motus
pauis quafi vniformiter continuabiturs

§. 599. Hoc pado, etiomfi nauis: motum: a: quiete
inceperit , mox ad motus. vaiformitatemn perueniet ;, ita ¥¢
fiat dv—o. Erit ergo celerititis, quae a: quatmor ifkim-
modi remis nani inducetur, altitudo: debita: v:ig‘i—f:ffﬁ%}
Ad quam quantitatem cognofcendam notari oportet effe
circiter 40 libr. fimamus autem tantum p—32 Lbr. A
== vni pedi; et fi longitudines in pedibus rhenanis ex-
. - pri-
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primantur fore M— 64 V librarum : ex quibus fiet ¥ =
#eray ped.  Hinc fi 4, 4, et f, in pedibus rhenanis
exprimantur , exX iis quae fupra tradita funt, patet, navem

a quatuor remigibus hoc modo propulfam tempore vnius
minuti primi confe@uram efle fpatiom x5 Vg”“% pedum.

§. 60o. ‘Cafuis ifte, quo remos obicibus immobilibus
applicari . ponimus , Jocum obtineret , fi aqua remis oms=
nino non cederet , fed, quafi effet conglatiata, vbique ob-
ftacula inuincibilia obiiceret ; ita tamen vt ipfa nauis in
motn fuo confuetam refiftentiamm offendat. Quodfi ergo
aqua remis mequicquam cederet , tum -quatuor remiges,
quorum quisque quiefcens vi 32 lxbrarum remum  vigere
valeat, nauem tanta celeritate promouebunt, ¥t vno mi-

1000 azh

nuto primo percurrat {patinm 15 V 3555w pedum, {i qui-
dem remiges per aequalia temporis interualla alternatim
remos vrgeant , et nouis obftaculis applicent. Sin autem
moram duplo longiorem inter follicitationes remorum in-
terponant , vti fere in remigatione fieri folet , tum effec.
tus repertus non quatuor fed fex remigibus debebitur.
Hincque duedecim remiges vno minuto navem propellent

per fpatim 135 V ;;i;“iff 3 €t generatim 6\ remiges
TOON qZ

per {patium 15 ¥V R pedum.
§. 6o1. Sit P wis immaterialis , quac nzuem direCte

in directione AX trahendo aeque celeriter promoueat,, ac
Mffvdx

S\ remiges , eritque Mdv—Pdx X——5; 1deoque mo-

tn ad vniformitatem compofito v = ;;ff T ff ped. fi

vis P in libris, et fuperficies ff in pedibus quadratis ex-
b
primatur. At a 6\ remigibus oritur v — bzw_i_q;s.ff, V-

Rrea . de
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2 . . :
de erit P—= ghf% librarum.  Vnus ergo remex cep.

* fendus eft ad nauis propulfionem conferre vim — 3;;\;’:__5_;%3
libraam. Quo plures ergo remiges adhibentur eo minor
.yis -a fingulis ad navem propellendam nafcitur. Sin ag-
tem fuperficies f tanta filexit vt terminus b\ prae &' f
emanefeat, tum vis vnius remigis aeftimanda erit 33—’;-’ libra.
rum ; alias autem adhuc erit Iminor.

§. 602. Quod ad celeritatem nauis a 6\ .remigibus

ipfi- impreffam , qua vno minuto primo  abfoluit {patium
_ . 2} . . .
— 15V ﬁ%}} pedum; primo apparet celeritatem vti-

que augeri multiplicato remigum nUmMero; attamen in mi-
nore ratione celeritas crefcit , quam fubduplicata numer
remigum. Deinde quia ff exhibet refiffentiam nauis ab-
folutam, perfpicoum eft celeritatem fere efle in mtione re-
ciproca f{ubduplicata refiftentiae , quamdiu terminus 4’
valde eft paruns refpeu termini @’ ff'; at nifi hec fuerit
celeritas in minore ratione crefcet; ita vt diminutio refi
flentiae celeritatem in minore quam fubduplicata ratione
augeat. Tum vero celeritas navis plurimum pendet 2 ra-.
tione 2: 4 feu SO:RO, neque vero longitudo remi
ipfa quicquam ad celeritatem confert ; ex quo remos tam
breues fieri expedit, quam circumftantiae ceterae permittuat,

quo minor virium portio ad ipfos mouendos impendatur.

§. 603. Si ponamus 2> = 2=z, erit altitudo ce:

leritati nauis debita v =g =%, vnde intelligitur nimis ma-
gnum valorem pro z celeritatem aeque diminuere, ac nr-
mis parunm. Dabitor ergo valor definitus pro z fubft-
tuendus, qui naui maximam celeritatem conciliet ; quique
continetur in hac’ aequatione 2\ — 27, ita vt fit 2

. ~ : : 2
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—f==Y }‘jﬁ Quare fi haec ratio inter partes re-
mi RO et SO conftituatur, nauis celerrime promouebitur,

jooraa

atque vno minuto primo conficiet 15 V =5 pedes =
293, 86.% ped. Quando igitur 2\ <jf, tum remi
pars SO minor capi debet quam pars RO, fin 2\ =f
fiet SO—RO, atque {i numerus remigum tantopere au-
geatur , vt fiat 2\ >ff, tum remi pars SO fuperare
debet paitem RO quo magis fcilicet numerus remigum
augetur , eo maior ftatui debet ratio inter SO:RO idque
in ratione fubtriplicata,

3
~§. 604. Cum igitur famta s0 —y , nauis a6\
remigibus celerrime promoueatur et vno minuto primo

g . ] . -
{patium 273, 86. V "% pedum abfoluat, erit eius celeritas vt

3 .

'l/%- hoc eft celeritas erit in ratione fubtriplicata dire(ta
numeri rerigum et fubtriplicata inuerfa refiftentiae abfolu-
tae ff. Quamobrem quo naui eidem duplo maior celeri-
tas imprimatur numerus remigum octuplo maior ftatui de-

bet , manente eadem refiftentia ; fimul vero ratio ;3 duplo
maior eft capienda. Per, diminutionem porro refiftentiae
celeritas  nanis quoque augetur; Vvt autem ex hoc capite
celeritas duplo maior reddatur oporteret refiftentiam oétu-
plo fieri minorem ; tanta antem diminutio non eft in no-
fira poteftate. Si profunditas carinae fit C pedum , la-
titudo carinae , vti fupra oftendimus maior efle debet quam
2C; fit ea vt flabilitas refpectu axis longirudinalis eo ma-
ior euadat , — 3 C, erit fectio carinae transuerfa maxima
circiter —2CC, atque fi refiftentia multum diminuatar,
fiet propemodum fF—CC. | -
Rr 3 §.°605.
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§. 605. Si igitur °2 = % eam habeat rationem Quamg,
nanis celerrimus motus Poﬁul‘lt' ex hac fola ratione cele.
ritas nauis abfoluta definietur : percurret e€nim nauis ypg

minuto primo 273, 86. % pedes; atque vna hora x643¢
% ped. Quare cum mlllmrc germamcum contmcat
296247 ped , femw vt nauis vna hora mllhare germanicum

23627

abfoluere queat , debet efle 3 == % == <> proxime. Hinc
100 [elale
fiet 77 2 o2 et 2= T2, fF, hincque numerus rem;.

243 2
3000

gum ad hoc requifitorum 6 . = 7 fF=8%f. 'Quodf
ergo profunditas carinae fit vnius pedis, -remiges ¢ vm
hora milliare germanicum conficient ; fin profunditas cs-
singe ffit doorum pedum, remiges g5 requirentur ag
voum milliare ¥na hora abfoluendum. Et, fi fit f— 16,
vt fere in triremibus euenire folet , remiges 140 valebunt
nauem vna hora per milliare germanicum promouere : re-
miges autem 18 eandem nauem vna hora per femiffem
voins milliaris propellent. |
§.606. In inflituto igitor noftro hoc iam fumus
confecuti , vt motum nauis ab a&ione remorum orjun-
dum determinare valeamus , fi aqua remis obftaculum im-
~ mobile obiiceret , quod cuemret {i vel aqua wtrinque cir-
ca navem effet congehta vel (enes palorum vtrinque firmi-
ter. effet conflituta , quibus remi applicari queant. Quac
hypotheﬁs eti a verltate abhorret , tamen ad motum
- nauium 2 vibratione remomm A agua ortum determinaa-

dum maxime eft accommodata atque viam dilucide fter-

; dum enum aqua motui remorum cedit , effetum ‘a-
ceﬂ]one oriondum facillime cognofcemus , fi- anté effetum
remota penitus ceffione mueﬁlgquenmus. Ceterum  hypo-

‘ thefis

Ry
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tirefis, quam hactenus tradtauimus , etiam in fe {pectata
non .omni caret vtilitate ;. ﬁepenumero enim euenit , vt
remos contra: obices ﬁrmos applicare liceat ; hisque 1deo
cafibus: quantus naui motus imprimatur , operae pretium
- erat: inueftigare : ne: vilus nauium. pr0pelltndarum modus
eflet praetermifius..

§- 6o Hisigitur praepnmtls progrediamur ad effeGum
remorum: ‘more: {olitor im: aqua: vibratorum determinandum,
qui et int motw nauii impreflo: confuritur, tamen iuitio
muem a Vi quacumque externy v eodem: ﬁtu firmiter de-Tab, X¥1I1.
tineri. ponamus.  Contineatur itaque’ nauis- A B- conftanter: %6 3
i quiete , itz vt vis a remis orta ipfi nullum motom in~
~ ducere’ valeat ; fitque COD remus mobilis: circa hypo-
mochliumy ini naui fixum O', qui a remige in naui feden-
te ac fecundum diveGionem: CR. ad remum continuo nor-
malem: ita. vibretur, vt extremitatess Cet D circa O ar-
cus: circularess CR. et DS defcribant..  Verfetur autem por-
tio quaedam: remi D'E. i aqua, cuius planities in fitu
verticalil contra aquam impellatur atque cum vis aguae nor-
maliter agat ad fuperficiemy remi,. erit directo vis aquae 2
remo exceptae horizontalis, quae: vtique ad navem pro-
mouendant. maxime -eft accommodata,. Aflimimus autemn
fuperficiemy remi ,. qua aquam firingit, planam , ita vt per
lineam re@am: COD repraefentari queat: .

§ 608. Perduftus fit' remus fam in fimm ROS,
ibique fit' eins- motus, quo' i fitum' proximum Qs pro-
mouetur tantus ,. vt celeritas pun&x R per f'patlolum Rr
debita fit alt1tud1m %, €X qua cuiusuis remi pundti cele-
ritas cognofcetur. Nempe fi dicatur OS —= 4, OR —= 4,

et interuallum quodcunque OX — x, erit celeritas puncti
S
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a1

S—%% ¢t celeritas pun@i X == Quo autem ip.
veftigatio haec latius pateat , atque ad naver motam fi.
cile traduci queat, aquam non quielcentem fed motam
ponemus , ita vt in diretione HX fpinae nauis AB ps.
rallela fluat  celeritate debita altitudini @ ; tantam enim
celeritatem aqua habere cenfenda eft , fi nauis in dired;-
one fpinie BA progrediatur celeritate altitudini @ débi,
Quodfi autem aqua euanefcente p-quiefceret , remi particy.

la. Xx — dx contra aquam direéte impingeret -celeritate

T ex qua vis refiftentize aquae determinari deberer.
§. 609. Quoniam vero aqua ipfa mouetur in dire-
Gione HX celeritate Vo, atque remi elementum Xx in
2 ;

direGione KN normali ad OX celeritate 5~ , quaeri de-
bet celeritas aquae relatina , gua in remum impingit. Ad

hoc capiatur XM ad XN vt Vo ad =, et compleatur
parallelogrammum XNLM : cuius diagonalis LX exhibe-
bit tam direGtionem quam celeritatem , qua aqua in re-
mi particulam Xx irruet. Sienim remus tanquam quies-
cens confideretur , eiusque motus in aquam  transferatur :
tum fi aqua nullum haberet motum proprium , particula aquae

L moueri cenfenda effet in direCtione LM normali ad

remum , celeritate £5°, ob motum - autem proprium. €a-

dern aque particula L progredietur in directione LN
parallela ipfi AB celeritate V0. Quare vtrogue mofu

particula L defcribet diagonalem LX, et remii elementum

Xx percutiet fecundum hanc diredtionem celeritate quae
erit ad Vo vel ¥ vii eft LX ad LN vel LM.
- §.610. Sit anguli BYO quem direGio remi RS

cum dire&ione fpinae nauis ADB, conflituit fious = #,
cofinus
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‘cofinus = # pofito finu toto — 1, erit anguli LN?/(
| - — mva
fims — n cofiaws — m. Hinc com fit NX = &

. 2TX + UD
£ NL — Vo reperictur LX: —o —+ 5 — 5,
guae exprimet quadeatum  celeritatis ;  qua aqua 1m remi
lementum X incurrit. Incnrrit autem fob angulo LXO,
cuius fious aequatur cofinui anguli LXN. At anguli L

. n.LN _ R/ —_— .
XN finus eft — 3=y S imwer T - eimsque er-
N fims, XY (eI w5 edusg
g0 cofinus few finus anguli dncidentise L X O —
= mVo

—.» Cum igitar wis aquae impellentis eft

e e S
Wt quadratum celeritatis , atque wt quadratum finus anguli
incidertiae coniunctim , -erit ea vt (2 mV'v)%; quae quan-
gitas dudta in remi elementum in quod agit , dabit wols-
@en aquae ; cuius pondus aequatur vi aquae umpingentis.
§. 6x1. Ponatur latitudo remj in loco X, qua a-
Quam  percutit — y . erit clementem remi illam vim fen-
dlens == ydx ; vnde vis, quam hoc remi elementum ab
aqua fuffert , aequivalebit ponderi aquae , .cuils volumen
et — ydx (3L — mVw). Huiusque vis dire@io ad re-
mum - eft normalis. Notari autem oporter , vbique cffe
debere %2 S mVo alioguin enim remus won parte an-
teriori aquim percuteret, fed aqua in parte poftica in
ipfum irrveret.  Quoniam vero alicubi angulus BYQ exi-
flic reCtus , ideoque m—1 , necefle eft vt fit 218 Vo,
hincque & > %2 Initium ergo remi X quo aquae
immergi incipit magis ab O remotum effe oportet, quam
internallo 2—}:’ ; i quidem dire®io RS fit horizontalis;

3

fin autem RS, vt neceffirio euenit » ad horizontalem
Pars 1L Ss " fit
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fit inclinata , tum ifte termints b}% infuper in ratione co-
finus anguli inclinationis remi ad finum totum augeri debet,

§. 612. Confideremus remum hoc modo agitatum
fearfim, fitque EEFF eius planities verticalis , qua aquam
percutit, ponatar OC = f ; CD=hF; EE =g, OX=,
et YY —y,, erit vis, quam clementum YyyY ab aqu
fultinet — ydx (22 _mV o), exiftente OC:f>”?‘gi..
Quoniam iam omnium harum virium directiones funt in-
ter fo parallelae, ad planum nempe EF normales , vis ip-
fis omnibus aequivalens aequabitur fummae omnium. Po.
pamus, vt hanc fommam inuenire queamus, EF efe [i.
neas refas , -atque FF =k, erit k—g: h—=y—g: x—f,
hincque y = g—\——gﬂ}g{—x’ﬁ —Z ——ﬁ;}g—}—t—-ﬂ’%@. Quod du-

X 2 MXVUV

&Gum in dx (55— - mmv) et integratum dabit

(gh—fh4-fg)  x¥u  mxxfuv ) (kep) ot amadyuy
b g-"(zbb'_ e mmox) -+ (G — 5 -

b
mivxx ) — (gb-ft+f_«‘—’_) (ff}_l mff'\/u'v_l__ m’ffv) (k-g} (f‘fu ssz’\fuv

: NG — 5 (-

Tab. XVIIL
fig. 4.

P
"), Ponatur fam x=—=f— b ac prodibit vis totalis
§. 613. Ne expreflio tantopere prolixa prodeat , po-
namns k=g, ita vtfigara remi EEFF fit parallelogram- -
mum reftangulum , eritque- vis a remo eXCepta —gh
(ff+g+ Lbb) 5—m (2f+‘b)!;;3 —— mmv).  Quoniam
vero neceffe eft, vt fit f > T—%—?, ponatur f — mj;f”—}—i,
atque reperietur vis illa remi = & (ii -+ ib + 3bb).
'Ad cuins mediam directionem inueniendam . quae fit i
S , quaeratur momentum refpeu O, guod erit = fyx ¥

(x;c_b_u__ g_fr_»fgv'v_u ~+ mmw) , cuius integrale ob y —g et =

% — mg:bww"l’mffﬂ'-ac pro toto remo —gh((f*+iff
bt fhBA-3 ) 5= T b5 bb)V vu-t-mmv g+;;,2_ .
S

L
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= &b(lii-ib—3 bb) Mg A= (P 4=y itb-ibbA-Dr) &
mbw i bbb o ’b—l—”zbb—&—‘b*
vde it OS =77 42 Ty Y Gideib—1 bb
§. 614. Ponamus remum eousgue nempe in C aguae

immergi , vt fit OC— "%  arque erit i==o ; Vis igi-

tur a remo excepta aequabitur ponderi aquae, cuitls VO-

b!
lumen eft — gb: , huiusque vis media dire@io erit in

pun@o S famto OS={ —+25, feuCS = CD. Quamobrem fi

tota remi vltra hypomochlmm O longitudo OD ponatur
mbyv

':z; et remi latitudo fit —g, tum erit f=—~3 et h

— mbvop o
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