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b¥v ). ex qm aequatione fi valor ipfius # eruatur , atque iy

- Mgu qu) fubftitnatur , . prodlbit Vs, QUAM  rerhug ab .

3 Vbb

aqua in dite@Gione ST fuflinet.

'§. 616, Quoniam vero hic remu para 5 quae i agym
vibratur ,. iy & nom eft, determinata , fed tam ex ipfus
remi, quam aquae celeritate determmatum , 10 Praxic eiyge
modi menfira obferuari difficulter poterit. Quarnobregs
vt propius ad praxim inueftigationem noftram accommes
demus, fimulque calculo confulamus, in- quo' rem: very
proxime expediuifie fufficit 3 concipitmus  ergo remumy

palae formemy ODFF cuivs plam ies DFF aquamn findat ;

fit eius centrum grauitatis-, feuw potiny media direQio w&
aquae in puncto S, quod it planitiei puncto medio: s
tuto: accipere licet , fiquidem longitudo BXF pme OS fi
valde parwa. Pomatur OS¢, fitque latitiido remi FP
==g et longitndo DF =k, et iam ex praccedentibuy
VIO proxnne vis, quam ifte remus vibratus ab sy fufti
agt = gb (—.— -—ﬂW v)’, fen pondus huic vi aequivsleds
eft = " (%L _pvw)T; qme vis in pmnQo S nmmalb"
ter ad plamuem DFF erit applicata. .

- §. 61+, Pofita igitur portionis remi squam findentls
- longitudine == %, et latitudine = g, remus RGOS i $
vrgebitur in directione ST vi = MR 2 mV ) o
iys momentum refpe@u hypormochlii O erit == Mff FC A
—mV v)". Huic ergo momerite’ acquale effe debet momet

tum vis remigis , quod eft —p&(x— =), ita vr labeator
ifta aequatio po(z— Z)— YWE (v 0)7 ex qu:t‘ﬁ-

a

Valor ipfius # ervatur, innotefcet Yera wis; qﬂafn ‘retieX

exercet. Si igitur- obhqultas remj tam foerit parua e
ﬁnus
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finus 2 finnd toti aeqmalis aeftimari queat, tum etit pb
(1— By B (W _y09)° . et vis ST quam remus

T b ' g o\ 4
fuftinet erit = 3 (% «Vwo)* vel = o1 Ly

§ 618. Si itur pauis fatuatur roobilis ab hac vi
ST a&®u mouebitur, fimdl vero cohuertetur cifcd axem
verticalem per cestruin grauitatis tranfeuntemy. Quod fi
autem in altera mnauis pacte alivs remus aequali vi vibye-
fuf, tum Vires nauermn rotantes fe frutuo de{’fruem , atque
vis nauem in directione fprmc BA propellens duphcablfur
fea ve ex futurd fit — ’z. (r—~ . ). Haecautem vis non
sontinud aget , cum remiges tempore opus habeant , cum
ad rerpum ex aqua poft finitamy vibrationem extrahendum tupa
#erumy in aquam immittendum, ita vt triens tantum tems-
poris totius fere 4d navem promonendarn lmpend'ltm Hang-
obrem fex remigum rhore folito eperantmm effcGtus hue

fedibit , vt mawis conffantey vi == ¥ (x— ) propefia
fur atque fi 6 remhiges operi ad mouefmtur €xit VIS
ab illis exerta —— f‘“’ 2 (1~ ZV.
§ 61g- Pomamus iam refiftentiarii , quarn nauis mo-

fit fao direlto in aqua foffere , tantam effe , quantam fu-
perficies plana ff, direte inaquz rhota acquali celeritate
patitar ; atque fit pyotus nauis ivm #d sequabilitatern per-
ductus , itz vt celeritas ipfius debita fit altitudini v. Hube~
mus ergo cafumi-fupra traGatuin ) quo aquam contra na-
vem quiefcemterri celeritate Vv aduenite  pofiiimus ; Acili-
cet rerni ir-naui hdc celeritate mota in aqua ﬂagnafnté
eundem praeftabunt  effeGum , ac {i ‘nauis. quiefCeret:; et
aqua celeritate V @ in dxre&mnew HX affluerer. Réfiften=
tia ergo quam nauis ika celeritate fecundum  direGtionmem
S s 3 BA
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BA mota patitur erit — Mf fv cui, quia mMOtis dequs’
bilis pom,tur,,aequahs efle debct v1s remorum , QUOTM Numeys
fit 6\, quac-eft — "‘W’b (1— %), ita vt habeatur ifta
aequatio —J%(* — "I’Pb(x—-“ )-

§. 620. Ad motum nauis igitur a 6\ remigum
opere ortum definiendum habemus - has duas aequationes

?‘I‘J;f"’_-_—_"lf’b (1—2) et pb (I—E):ﬂ\?fﬁ(g‘g—u- Vol

o
quae vt ad fimpliciorem formam-redigantur, Ponamus longi-

tudines in pedibus rhenanis exhiberi, et cum fit & =1,
M = 64V libr. et p — 32 libr. obtinebimus has aequa-
tiones ffo ==Y (1—u) et b (1—u)=24agh (“ﬂ"’—v’)

B
ex ‘quarum pofteriori oritur P — V o =V (,ag;' et Vo

w" —V bi:g';) — %é;if") Erit ergo e b——-———(:"‘}
(V—z—g,-,——l—'l/lf) Sit % ___Ro___.ze;ltz u""'(x ) (Vg +
‘ - (Vi By _
V%) h_mcque--u =T i—+~1/j )z et I —4 =
: G et con{équenter U =y V2zf
+ (V5 Ve F (Y +W—’)

§. 621. In: hac expreﬂione defignat gh plamtaem .
femi , qua aqua. finditur.; intelligitur ergo quo maior fue-
It 1{ta planities €o maiorem _prodituram efle nauis celeri-
tatem ;. et, fi amplitudo ifta remi fiat infinita, tum pro.
dit v — 3%?:?:4, , quae .eft e /z -ipfa expreflio , quam. it
venimus pofito - obftaculo ; -eut’ remus applicatur ;, immebils
Hog ipfum natura @ rei poﬂulat y nam faéa amphtudma
remi. infinita , refiffentia aquae erit’ infinita , ideogue:.obisi
immobili aequlualebzt. Minor ergo.”remi ﬁiperhcms nank
minorem  inducet “celeritatem ; - ¢x:- quo- videarur: masime
o a % 3
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expedire remos quam ampliffimos confici. Verumtamern
alise rationes nimiam remi amplitudinem diffuadent ; quo-
niam quo amplior remi extremitas efficitur, eo fortiorent
ac graviorem remum facere oportet , quo fit, vt difficilivs
vibretur indeque propulfio nauis debilitetur.

§. 622. Tantam igiter remis amplitudinem tribui o-
portet', quantam reliquae circimftantiae permittunt ; has
autemi {i confilamus , deprehendemus remq ab vno ho-
mine agitando maiorem commode amplitudinem tribui non
poffe , .quam vnius pedis quadrati , ita vt futorum fig
gh—=1 et V 5= Y 1—o, 7071 proxime. Sima-
teria fimul leuior ac fortior reperiatur , Vvt remus minus
grauis eandem vim fuftinere queat, tum vtique confultum
erit majorem amplitudinem conficere; qua in re experien-
tiz aptiffimam fuppeditabit decifionem : dummodo hoc
pracceptum teneatur , Ve remi circa extremitatem , qua
aquam vrgent , tam fiant ampli quam fieri poteft ; vt {ci-
licet non folum fatis fint firmi fed etiam ab vno hLomi-
ne facile tra@ari pofint. Si plures homines vni remo
deftinentur , tum pari modo ex eorum vi tam firmitas
remi, quam pondus et amplitudo determinabuntur.
6623 Sit Vg, et 1/3}1-'-::5, erit vt often-
dimus n == ©, 7071 quam proXime ; retinebimus autem
valorem generalem 1y ; vt conclufiones latius pateang : e-
rit ergo v — ;——ﬁﬁgﬁ ped. Maxima ergo ab eodem
remigum numero , et eadem remorum :1mplitudin-é , . naui
celeritas imprimetur , fi faerit 2 == 2 (y+9), et ¥ =
%; S0 —V a(y+d)". Definitur ergo hac aequatione
ratio maxime idonea ‘intet partes remi SO et RO, ad

 npavem
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panem celerrime promeuendam. Si v —o, prodit s

fus fapra tractatus , ¥bi remos obfiaculis immebilibus ap.-

plicari pofuimus ; praefenti igitur cafu, dum agua reme
eedit ratio. SO ad RO smaior orituy , ideoque pars remj
exterior SO refpefint partis interiotis RO maior fagvi de-
bet , quam in praecedente hypothefi esat defimiea: et qus
minor remo amplitndo tribuitur ob autum wvalorem v,
mtio g5 augebitar. | *

§. 624, Quoniam eft ¢ =0, 7071 =V¥, e

SO

2oy = 1, hincque g = V(1428 Vo258,
quae fraétio cum fit vnitate maior , indicat perpetuo in
temis partemn exteriorem SO {uperare debere partem ja-
tra pauetn ftgm RO ; quantimuls . exiguus fit’ remigom
pumérss 6. Audo gurem remigum nmero 6 W,
fio SO ad RO magis augeri debet. - Si efgo pro quowis
pede quadrato , quem fuperficies ff refiftentiam abfols-
tam gxhibens continet , £x remiges conflituantur , vt fit

W —f, fiet 0 —x eritque 2=V (3-+2Vs)=1,

- s

w9963 =% proxime. Hoc ergo cafi debet efe SO:RO
— g: 5. Si numerus remigun ab hac regula paulisper
difcrepet , vt fit A = ff(x -9) exiftente & fractione
quam minima , et 3 =V (1+8) =14 et =
Y (s2Vat{a-+Va)d) =24 ¥ feu et 50
RO = 9-+29:5 proxime, §i flerit numerus remigum

=6 (1 0)F
§. 625. Hinc definiri poteft abfolute maxima celed:

tas, quam datus remigum numerus, remis fecandum pre

gepta data inflitutls , paui imprimere valer, Cum eni

‘i‘%:g,
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iz et z--'.}’/z 6 * ﬁet “v""___'-——’—a‘a.
fit v == —ip z3+('}l+6)z ? T ("Y+ ) ’ 3V 2 (Y43

59 . RO . . . . ‘
= 5 pcd Hinc mauis vno minuto primo propelle-

tur per ﬁmtmm 387, 39 ¥V 53 3 pedum, hoc eft per fpa-
tinm 72— pedum. Si igitur ﬁt mumnerus remigum 6 N7

. “(v—»a)
= 6ff, ita vtfit §—x, et ob =V}, vauis tempore

viius minuti propelletur per fpatium 387, 3V §5c=288}
pedum.  Vna dgitar hora nauis percurret {patium 17323
pedum , quod fpatium -aliquanto beflem wvnins milliaris
germanici faperat. Si eflet y=—=o0, atque remi obftacu-
tis imuincibilibus applicentur, tum cafu s = ff nanis vna
hora {patium 209700 pedes abfolueret.
§ 626, Ex his porro numerus remigum determinari
poterit, qui nauem dato tempere per datum {patium pro-
mmouere valeant. Oporteat {Cilicet nanem tempore vnius

horae per fpatium 7 pedum propelli; ac fiet p—:— 207008
' V(y-4-6)

267000 4

V;? ob ==V, fit #==20700 m. fiet 3°—m’S
- \—}-‘Vz ' : P
L’ Vi S4a. o, 9091.  Quodfi fpatium w¥na

‘hora abfoluendum it vnum milliare, fiet m—1, 1414
_ eritque -adeo 3° —*1,48701 §-+1,05148 ; wnde repe-
ritur ¢ == 1, 4822 = V;— Habebitur ergo. ") — 2,
19697 ff, et 1en11gum Tequifitornmn Numerus erit = 13,
18 ff. Vt antern nauis vna hora tantum 207 oo_ pedes
conficiat , ex qeqmtlone 3 =3¢ o, woyr dritur 3
—x, 25‘31 v ij , hincque U = 1, 357 f, numems
ergo remiguma ad hoc iter abfoluendum requifitus eft 6\
L —=9, 42 ﬁ: . ’

Pars II. Tt | - §, 629
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§. 624. Ponamus numerim remignm 6\ —=nfferit

. 3 .

E:::"V%::V’é'a et 22—V (1-+4+V%-5); nauisque
yna hora propelletur per fpatium 23288 V.9 —
037V pedum, fubflituendis ergo loco # fucceffive numerig
3 ) :
Y(1—-v3 ‘

definitis erit
- | Ratio | nauis voa hora pro.
numerus Remigum | RO : SO | pellitur. per {patium,
. 1000 : ¥355| 8150 ped. .
| 1000 : 1488 | 10995 ped. |
| 1000 : 158713042 ped,
11000 : 1668 | 14690 ped.
| 1000 : 1738 | 16092 ped.
| tooo : 1800 |17823 ped.
| 1000 : 1855 | 18426 ped.
| 1000 : 1907 | 19432 ped.
" }1000 : 195420358 -ped.
| 1000 : 1998 | 21219 ped.
| 1000 : 2040 | 22022 ped.
1000 : 2080 }22786 ped.

Ho eod VIR @ B
ﬁ@ﬁh%ﬁh&%‘ﬁaﬁ%ﬁ

SO

§.628. Quoniam igitur remis ad celerrimum pauis
motum inftrudtis nawi 2 61 remigibus imprimitur celet-
tas debita alfitudini v = —=L/  videamus “quanta vis

. 3¥2 (Y4512
requiratur , quae navem dire&e fecundum BA trahess

ipfi eandem celeritatem inducat. Sit vis haec quam quie-
rimus == P librarum : fiet P == 14_23_‘?_ = 64 ffv libr. ﬁf
et v in pedibus exprimantur, et ergo v = 7> qﬂ?-'tg
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280 y 238 ff

ipfi 22— aequalis pofita dabit P — —>*>=%—; tantam

O ) sV {y—9)*
ergo vim 6 1em1ges exeruut vis igitur vnius remigis

valebit %8 Jibr. — < libr. propter }—dd.
oVl ‘Y~—i—5) 5 oV2ly—+5)*
Cum fam fit 53 = V2(y—-9)", erit vis vnius remigis=—

w2 libr. Si igitur it RO=SO, vis vnius remigis valebit
L libry at fi SO=—2RO valebit tantum femiffemgs libr.
§. 629. Ex his intelligitur vires fingulorum remigum,
quatenus tendunt ad nauem propellendam, fine refpectu ad
nauem habito determinari non pofle, etfi remiges aequa-
les vires ad remos vrgendos impendant. Vidimus autem’
cum femper debeat effe SO >RO, maximam vim vnius

remigis ad nauem propellendam "non vltra ‘7 libras ex-

- tendi pofie, quae autem f{i nauis celerius progrediatur ad-

huc multo fit minor. Scilicet fi nauis vna hora integrum

milliare germanicum " abfoluat, tum ob 33— 2, 1246,
vnius remigis vis valebit 3I libr; ita vt de 32 libris
quas remeX.guisque ad remum impendit, tantum 3} li-
propellendam impendantur. Celeritate i-
gitur napis cognita , €x tabula praecedente innotefcit ratic
inter SO ad RO ; hincque definietur vis vnius remigis ad
nagem propcilendam i qmdcm reml modo maxime Iy~
crofo fint inftructi.

§. 630. Qlemadmodum haec ex principiis indubita-
tis deduximus , ac littéris vniverfalibus tales tribuimus va-
lores , qui a pram parum difcrepant, fic etiam conclufio-

, quas inde famus confecuti, experientiae fatis funt con~
fentaneae. Quod vt ‘clarius appareat , exemplum ab ex-
perientia petitum fecundum theeriam curatins  eucluamus:
Perhibetur antem “eiusmodi exemplum 'in Comment. Acad,

- Ttz | Scient.
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Scient. Parifinae A. 1702, quO Vir Celeb. Daniel Bernoulli
viiis eft in Hydrodynamica ; triremis fcilicet Galera dica-
2 260 Remigibus propulfa fingulis. minutis- fecndis 5
pedes, abfolebats rerebat autem ireremis: pars exterior SO»
ad; partenv interforemnt RO rationenr duplam:, atque om-
nfimm: remorure planities , quibus. aqua findebatur,, aefti-
mabatur: 1g0: pedurnd quadratorum: Refiftentia. - triremis
nom affignatur;, videtur: aurerm ez tantx affomi pofle . quam-
tuny patiatur fuperficies: 20 ped.. quadratorum: aequalii ce-
feritate: direde i aqua MOtT~ - R
~ §.63r. Primum difcrimierr flatim i eor verfatur, quod!
it hoe exemiplor fiimgulis. remigibus: tantum: femifhs. pedis
quadrati,. quO* aquant percutiunt,, tribuatur; dedimus-: autenmn
hacenus: vnicuique: remoe planitien: vnins: pediss quadtati’s,
quare: hoc' cafit: erit: gH==% et =Y =T - Miture
autens: nom: eft ,, hic minorem: planitiem: vni‘ remigii re-
fpondere,, quonianm plires; remiges: vnii remo erant:admotiy
atque: planities: remmOMUIT MO im eaden® ratione: dugeri: po-
teft ,, i eniom cafiv duorum: remugunT Vi » admoto-
rure velimus. fiperficiens: remi: duplicare’,, pondus' rémi’ i
ratione: =V z ¥ augeri: deberet 5, €X. quo’ duo: homihes
multo maiorerm difficultatens offénderent: adi lunc remum
movendurr , quame vous: homo adi remun® fimplicems:
Etfi ergo, fi quisque: remex: remumn vibrat,, affimni: poteft
gh=—1, im cafiv pracente: tamen valor ipfius gh erit=3
§. 652. Quoniam mumerys. remigiunr eft 260, B
= 43 §; hinc et ob ff = 20 citciter, j; = %

B

166G erc. haec autent quantitts, quiz pendet @ VEe.CUE.

que remigis , quae valde. eft variabilis, et modo intendi

modo remitti’ poteff, nom tanr cxacte definirl poteﬁ,‘fg?:;.; -
' K . - {1

&
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fa remlges maioren® vim intendant:, augetur”,. contrague
diminuitar.  Im cafu praefente v1dentur remiges- omnibus
witibus Iabori: incubniffe ,, quia: fingulis: minutis 24 vibrati-
ones: aboluilé perhibentur, itz vt quantitas: }ﬂ'c majorem
valorem habuiflé' videatur. Sumamus ergo z ¥'— 5, 56
vt fit ij:I,, 6 ;. et Vng,,—;-ﬂ’;:—: 2, 6 P(mo
ratio' partinm cuiusque remit SO = ROF erat dupla ideoque

£ — y— 2, hincque ex §. 620, refultat altitudo celeritati
muis debitw = 1222¥ ped. qua ergo' mauis: fingulis’ mi-

mtis plurns abféluet 395 ped.. hmcque fingulis- minutis
fecundis. 6, 7 pedt

- §.633. E"Cpﬁl‘lﬁl]tl’l autemy docuit iffam. navem fin-
gulis minutis: confeciffe: 7% pedes,. quamobremy necefle’ eft
vt vel remiges multo' maiorem: vinm exercuerint , QUAIL
quiderrt  affomfimus . vel refiftentia  nauis: minor fuerit
quam quae plno: zo- ped: quadr, defignari’ queat. Maio-~

rem. ergo fuifle oportet valoremr }ﬂi, gquam pofuimus,.

qu1mobrem efus: vaforems a pofteriori: inueftigemus..  Sit.

5
ergo VY F—= & et v= r5jps » Cuii VhO' minuto fe-

*0 s 1]

cundo refpondet fpatium 3 Y = e ped ;. quod cum efle

debeat 95 ped. enit T=V 5o, exioqua fit & — 1,
w964 hincque q}:_ 3, 2367. Ita vt fuerit: vel fftan~
funr 15, 39 ped. quadr.. vel remiges maiorem’ vim quam‘
32 libr. impendérint vel' vtrumique.. B
§. 634. Cognito jam per cxperlentlam valore” 5 -V

SO
ﬁ,lnqmramus quantum: ratio g5 == ', quae erat == 2

difcrepet” ab: ea.,, quae: naui maximam celeritatem ceteris

. Mgz
paribus 1mpr1mere valet. Scilicet' cumr fit v == za_,_ eyt

Tt 3 "fiet
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fict haec expreflio maxima, fi fuetit 2° —2 (T -3)2=y 5,
__ SO

638 , quac pracbet 2-=2, 5 — %o Quare fi remorym -

pars exterior ad mtenorem habuiffet rationem vt 2 | g
ad 1 feua vt §: 2., tum iidem remiges -mavem adiwg
celerius , idque cellerrime , quantum eadem vi licet, pro.
mouniffent. Hoc enim cafu foret ¥ ==z ped. qua ce-
leritate minuto. fecundo abfoluuntur pedes 7 , 3416, mi-
nuto primo ‘autem 440 , 4.96 et hora vna 2649_9
=6 ped. Rationé autem Tg — ¢ nauis vno minuto fe.
cundo fecit 7, 2 ped. Yyno minuto prlmo 432 ped.’et
ynins horae fpatlo 25920 ped.
§.635. Exemplo hoc non folum theoria, qum
de a@ione remorum expofiimus , confirmatur, verurn 2
etiam ipfa praxis huius theoriac ope ad maiorem per-
fectionis gradum euehi poterit. Per experlentlam quidem
iam fads prope i cafus, quibus maximum _minimuimie
locamn habet , funt eruti , atque etiam in exemplo allato
ratio SO RO — 2:1 non tantopere a .vera €t maxi-
me lucrofa. 5 : =2 differt, quam videatur : dufn “enim
plures remiges vni- remo erunt admoti, omnes non in
eodem pun@o remum follicitare poffunt , ex quo patsre-
mi interior RO minor aeftimari debet , quam reuera ¢ft;

qua diminutione ratio SO : RO a ratione §: 2 paum-
dlfcrep-flblt Neque tamen fola prams fine fubfidio theor
gisze verum cuiusque maximi miimive gradum. fupeditare -
valeg ; hincque theoria perpetuo praxi quantumuis; iam -

excultae  infigne’ adiumentum ac lucrum afferet,

§- 636, Quomam xgltur in ag1tat10ne remorum. CO&;'}
fueta tam exigua portio virium, ‘quas remiges exerupt %ﬂ;‘
Rauis promotionem 1mpendltu‘r eo quod duas tempbfis_,_‘ "
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qia vnaquaeque agitatio abfoluitur , partes in elendtione re«
morum eorumque noua applicatione confumunt , vnamque
tantum partem remos inaqua vibrant. Quo fit vt etiam
in hoc - temporis articulo non folum multum de vi fia per-
dant , antequam remum ad motum aequabilem' perducant,
fed etism maximam partem remum oblique percutiant g
quoniam -vtrumque effeGum remi vehementer debilitant.
Primum igitur duae tertize partes totius vis a remigibus
exertae inutiliter pereunt ; ac deinde quaunis agitatione
motus de nouo generari debet ; neque enim motus in
praecedente dgitatione genitus , quicquam ad fequentem
confert , quin potins motus aite productus totus deftrui
debet , quod fine virium difpendio fieri nequit. . Ex quo
mirum non ‘et de 32 libris, quas cuique remigi tribui-
mus tantum 3% libras ad nauis propulfonem redundare.

§. 634. Incommodum hoc practici quoque iam pri-
dem fenferunt , et hancobrem alinm remigandi modum
propofiierunt , quo remi in rotam difpofiti motu continuo
in gytum agantur. Qui modus vtique , fi commode ad . gy
praxin accommodari pofiet infigni gauderct praerogativd fg. 6.
prae modo {olito. Primo enim omnis vis, quae corti-
mio ad rotam circumagendam impenditur , - perpetuo remos
contra aquam impellit, neque vilo tempore vis ommning
inutiliter collocatur.- Deinde motus rotae femel impreflus -
non folum non deftrui debet , fed etiam ton parugfi”con- )
fert ad vniformitatern conferuandam ; ita ve nulla” wvirium
portio inutiliter impendatur , nifi quae ad frictionem fir
perandam  requiritur.  Quo igitur intelligatur, quantuta
emolometitum  ab huiusmodi  miachina  fit expetandur 4 -
effectum ab ea oriundum calculi ope determinabimus ; fie
sul
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fnulque inueftigabimus , quomodo €a- .ad inftitutum maxime
idonea fit inftruenda. .

§.658. Ad vtrumque igitur nanis latus conflituta fit
yota amobilis circa axem horizontalem O, cuius radii OA;
0B, OC ., etc. fint totidem remi cylindro ‘O tam firvyi.
ter affixi ; quantum wis ab ipfis fidtinenda poftulat. Vngs

)

quisque ergo radins erit remius, cuius fuperficies , quaa-

quam. percutit, cum Aaxe horizontali in eodem plano eft
fita. Sit 1K foperficies aquae.cul remorum partes Bf

Cy, D&, Ee, F{ immergantur , atque: circum  agatur °

rora in fentum ABCDE, wt palae remorum fubmerfe
in aquam impingant. A vi igitur aquae navis fecundum
directionem K1 promonebitur ; vires enim , . quam fingulag
palae foftinent , eundem in naui propellenda effectum ;—3},@.
xeis, ac i in dire@ionibus parallelis in centro grantifis
nauis eflent applicatae. . |

§.659. Ponamus navem motum vniformern iam efi
adeptam, quo in diredtione’ K progrediatur celeritate altis
tudini @ debita; quem motnm {i in aquam transferams
perinde erit , ac fi nauis quiefceret, atque, aqua in di.

re@ione 1K celeritate cidem altitudini @ debita incupseret.

Sit guoque celeritas , qua rota in plagam ABCD con-
vertitur , aequabilis et altitudo debita celeritati, qua extre-
mitates radiorum A, B, C, etc.  circumaguntur, fit =%

Longitudo radiomm OA ponatur = «., et latitudo -pald- -
rum aquam findentium fit =—g. Teneat pala OD fumm -

verticalem , fitque eius pars 0 1D aquae fubmerfa — b;“ﬂ
¥t huins palae fuperficies dquam percutiens fit =& by
exit pus radii extra aguam eminens 0d—a—b. Lo
fideretur. jamy alia quaecunque pala OC cum vcmcghfzg

ags
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angulum  conftituens COD, cuius fmus fit — m , cofinus

'_ﬁ , pofito fina toto — x, erit 0.,......1:, et Oy =
_ bh__ h-{1-n)a
hmcque pars aquam findens o/ C erit= g B

quac motn zngulari circa O in aquam impingit.

§. 640. Confideremus huius palae elementum quod-
cunque X, in aqua verfans, cuius ab axe O diftantia fit

OX=x. Hoc ergo pun&um in directione ad OC nor-

mali XN mouebitur celeritate — Z%* ; tantaque celeritate

aqua in hanc palam incurreret in directione NX, fi aqua
non haberet motum propium. At cum ob motum na-
vis aqua moueatur in direGtione HX celeritate Vo ;
fimto XN = £ capiastur XM=V o, et compleatur
- panallelogrammum XMLN , cuius” diagonalis LX -tam
diretionem quam celentatem , qua aqua in X' incurrit,
reprefentabit. Erit autem vis aquae incurrentis, vt gla-
deatum celeritatis XL* et qmdratum finus anguh inciden-
tise LXC coniun®im , ex quo vis aquae erit ve XL’
(fin. LXC) Eft vero fn.LXC —cof,LXN, et (fn.
LXC)Y =1 —(fin. LXNY) propter fin. LXN =
I INE erit (fin. LXC) = y — U INE? 0
§.64x. Cum jam fit anguli XNL finus —m, et
cofinus. — 7, erit XL’ — o 4= — 225¥% o LN

(fin. LNX)’ — mmv ;, hincque ontur v1éa§1quae n. ele-

mentum X vt (%% — 2 Vo), quae fi ducatur in e]en;xentum
gdx dabit volumen aque = gdx (22 — 2¥0)"; cuius

a

pondus aequale eft vi aquae impingentis. Dire&tio huius
vis normalis eft ad fuperficiem palie, ex eaque ergo gri-

tur vis mauem horizontaliter promouens — ngdx ("‘""*._.
Parsll. - = - Vx e Ve
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' _ nxy | | ,
nVv) —=ngdx (% — MIVED - nnw), quae integraty
ngxn _ wngzxyuv n’gxrv __ glebiu 4 plabPyuww
| —i

d-”at,,,sl!ﬂ- R snned \ ,
pngla~b)v. Ponatar x==a, ac prodibit Vis 2 tota pa-

la C4y adnavem promouendam orea = MR e nngaVus
g MBS €I (a0,

~ '§. 642. Praeterea vero vis aquae circoma&ioném

- yotae impedit , qui effeéus propterea vi hominum com-

penfari debet. Determinanda haec €x momento, quod

i vis refpectn axis O pracber, quod eft = gady (2

— mVE? L ypa)  Huies integrale eft — 'y ogsiuy

npgxxv  gla-h)tu. apla-b)iyuv E (a-b)2v
o T S Ree M Tt & Ponamuys x

= 2, vt prodeat totum momentum 2 pala Co orum
ciscumadions tofae refitens = S5 — SIS 4 R
gloity |, aglebiyw  glPP® Hic autem: vbigue- no:
ahdu oft e debere *3* > 7V o} opostet ergoele
lhve Sy y/p fen a2 b > 5% In fiow ergo vt
OD fibet'efls'a—b > 582 fou G5 > Y25 quod, I pleft
i oritai fira. obliqno fimul et S Ve, L
§.643. Pomamus iam rotam duodecim radis efe
inftuétam , vii figua repraclentat, ac pro binis radis
OC et OF verticali-OD proximis erit n=X , prole
quentibus OB et OF erit n=—1. - Nirgerns -igitar -paa-
-gorm- aqoam fimol percutientiufn ‘pendebit ab- elenativeis-
-xis @ fapra aquae faperficiem ; quae. tanta effe debetyt
fie St famamis etgo 08— a—b=id et

b=y, vitgue R sl OB it vertieally', prittet S
Edﬁo pmtnp seminproximi OC et:OE insaqma verfabut-
ctut. B autem mota rome quatnor radii in‘aguam pot
' . rigrhitisy
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riguntur , tamen quia tim oblique mouentur , Vis eorum
tuto aequahis aeftimari poteft vi trium , quorum medius
eft wverticalis ; ita vt rota perpetuo eandcm vim  exXerere

fit cenfenda.
§. 644. Pro madio igitur verticali O D e[’c n—1

ex eoque ad nauem propellendam vis nafcitur 2= — ”g":"”
vs

- &2, Pro.radio vero OC eftrn— T, ex eoque nafti-
tur vis ad nwem propellendam — &~ (V: —_i) - gww
-2 (3V 3—3), que cum eadem fit pro radio OE
nauis a tribus radiis. OC, OD et OE atque adeo a tota

rota propelletur ¥z, g‘“‘ (54-V3)— £ 4 gau

{2 —1) quae fumtis in " fiationibus decimalibus valoribus

proximis abit in o, 957905. gau—1,17s. gavVuv-41,
049037-.24 7. Haec igitur vis nauem propellcns aequa-

1is effe debet refiftentiae, quam nauis in aqua patitur

quae Vt fiipra aﬁ'umﬁmus fic —ffv 3' itd vt iam habeatur

vna aequatio ffv=—o0,4757905-gau-1, 75.8aVuv—
1, 049037. L4V, -qua ratio inter ‘U et cont:netﬂr, vt fit

f; =1, 15+5+V(I 3194.2 ——-—-0 05126)

-§. 64.5 Momentum jam vis aquae a radio vertlcaix
OD ortum eﬁ - f,‘gm. ’g"l“f’f?-ri—sg““"’ -at momentum

2EARU

a radlo OC vel OD ortum ‘ob- Bz, 1{« erit: =— Far -
w (3V8—1)s- 5393, ouius - duplum ad prageedens

-momentum ex radip v.crncah ODortum -.dabit... fo én-

tam totale ,. quo;rota.-ab: aqua impeditur "',."9’ £a 4
gaa Vol 412 YA 7B 1 oy lin-sfractionibug decima-
1ibusz-0.;; 60882 gaduia | 5*1 5me gafczv UV =D 1895,
gaa v quodsidaCum:; mrr%xdébxt ~momentury ponderis, eni
L , V 2 - acqua-
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aequale efic debet momentum virium rotam circumagcn_ |
tium. Denotat autem M pondus totius nauis, et V vo-
lumen carinae, ita vt-fi V in pedibus cub1c1s et M in

M
libds exprimatur fit ¥ — 64.
§.646. Ex relatione autem inter # et v fupra in-

venta repcntur = :1 28160 ~—1,33942. ga —+—2 , 3090

'V(: 11942, £a —6,05126); €x qua fiwalores locou
et ¥V #in momento nUNC inuento . fub[htuanfcur  prodibit

hoc momentum _#11535? (o 89565 L 4+0,05158¥
(1,31042. é{ --0‘*05126)) Quae formulae , i ff fe-
rit: multo maius quam’ gz ob terminum ‘0,05 126 valde

paruum: nulto fieri poffunt: ﬁmphcxores ~ fiet nimirm %

oo 4 1545—;—-1 14866. vig'é et - — 1, 28160-}-2,

6 5225 Vga -+ I,831042. ’;a ) hmcque porro omentumn

(i
’a vi aquac ortum et motm 1‘ otac contranum Gﬂt -—-1'5""

(o 05923 dga""'o 39565 Z).

“ §.764%. Pemamus iam - rotam  hanc 0pe emsmodt er-
gatae circumagi , vt dum ergata. femel conuertitur, roti
faciat # reuolmiones.  Sit longitudo veQium qmbus ergae
ta ‘circum’ “agitur _.._b atque’ tumerus huﬁmum ergatam
‘voluentiuth ponatur ‘= 0, qui numerus atite- erit 6 Y.
Céleritas “igitut* hominum fc habebit ‘ad celeritatérn votde
in extremitate D, «quae ek —WV u , .in rationé compofia
ex, tatmne & ¢ 6L xatione. &: ¢, €X quo celerltas shommum
erit s, et altitndo: vhuke: fcelEman 'debita — ,ms ! Hifc
firvigy quam: . qmsqu&ffhamo quiefcens valeat e:zemre P
.natar = @, +erit wis. qua- tanta. telem:ate pmgredm ex&rce-

i_ i, - Pﬂdis

.
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pedis momentum ergo omnium hominum ad ergatam

b
circumagendam  erit — 0 p&(X — iz ) » quod ad axem

bb
rote transhatum fit — 2 (1~ %)

§. 648. Quoniam vero ad vtramque nawis partem
vnam eiusmodi rotam collocamus , vis aquae tam abfo-
luta, qua nauis propellitur , quam momentum inde ox-
tum duphcan debebit. Duplum igitur vis illius abfolutae
fupra (644 ) aequare debuiffemus ipfi ﬁ v, vel ipam vim

huius miffi : ff v, vnde fcribendo Z loco [, orietur

3—%:‘:‘_- I,1545 —-j—V(r, 31042, 2{; o, 05126 ) = I

1545 —+ 1,14866. j:g,,; quam proxime , et $-—1, 2816
—~+2,65225, -y,{ga"l' I, 31942, % Momentum vero
quod vtraque rota ab aqua coniuné&tim fuffert erit —

Mg (5,05925. ,,zga-—}-o 89565. 23,,), cui aequale effe
deberet momentum  virium follxcmlntmm fi mrlla effet
fiictio fuperanda.

6. 649. Cum igitur friCtio in machina tqntopelﬂe
compofita fit admodum notabilis, eo quod tam axis
rotac quam axis ergatae frictionem patiantur , momen-
tum impedimentorum augeri debet. Addamus ergo ad

momentum  illud ab aqua ortum friGionem cuius mo-

mentum ad- axem rotae relatum , ab vtraque rota. fit =
2Fa , atque fi aggregatum momento virium fbﬂ;ﬁtantmm
ae zlale _ponamus , habeblmus hanc aequatu‘)nf:m 2F az—-t—
!M = (01 05925 wga +O 89565 zga) n'a’a ( I

2816-]-2 65225, f;ga—F'I 31942, gar) ex qua obl-
netir altifdo celeritati navis debita v = (¥— aF

v 3 .- - :mvgm




#

- -
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Lﬂ“(oosgas v,ga+089565 )+ e (1, 2816 45

2,65225 . hga-—i— I,3194 - =za) -ynde ipfa nauis celeri-
tas poteﬁ determinari.
§. 650. Quo haec gxPre[ﬁo tra&ablhor reddatur

ponamus : = z fitque breuitatis gratiasy = ©0,05925, ;; -

=0, 89565;—5—,, et 6‘-"1 28316 +4-2,65225, 7% - I,

8194 f,fg , €rit autem accurativs nullo negle&o termino :
T=0,44782 3 L o, 051581/(0 65975 L —0,05126

-1, 2816 + o, 659'71, ga + 2,309 V(O 65971 ze
-0 05 1 26) qubus factis fubflitutionibiss. erit ‘altitudo

;Pz—,w- 28a .
deblta celer:tatl, qua nauis propeﬂetur = zMgaa‘y__l_—_—epzW

ﬂﬂ&

Exprimantur longitudines in pedibus rhehanis , eritque
= 64 ; ac ponatur vt hactenus p = 32 libr. et a =1
ped ‘Practerea fit momentum, 2F2 = 32k, nempe fit
frlé’ao tanm ad'quam fuperandam axi rotae in dlﬁanna k aﬁ
plicari debeat pendus 3 2. librarum: eritque %_9? - TE
,qgad'y—i——-“
§. 651, Patet hic eiusmodi valorém ‘ipi % tt‘bm
poﬁ'e vt celentas nanis fiat’ rnamma ceterls parﬁius y &

quem 1nuemendum differéntidtur f’ormula ipht o héqmlis
eritque agqany — “ffs—J,—"’ﬁz?—'o feu 4gcz*y::_298:z’

k325, Sit k= pz, denombit p UMEra. =h

;lt) .M g 4444

qui_ ﬁlﬁlox}em grgatae. fugerarc vaIeant 1tg th z
TR 735
tus ipfi induci queat , nif rumierus l'fommum

numerdm p. efit ergo ﬁi&miﬁa “hoc” rﬁoddf ﬁlfcompu

9 IJ._)z ;‘I‘ -";',;‘\ E-;»e’ﬂf} iﬁg '
mm dué’ca P 4g d’y_‘_ﬁzs €X.qua PpIo ma_xima gglgg-. |

d | S o | tat#_j:,
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y__ b
tate repetitur 2ga* y—= 0327 ; ; hincque oritur 2 sy b

Ex hac ergo aequatione repenetur vel longitudo veéhum
b ergatae infigendarum , fi detur ratio inter celeritatem er-
gatae et rotae; vel fi detur longitudo & reperietur nu

merus 7=z 1/ o say» qui indicat, quoties rota cwcumagt
debeat , dum ergata femel conuertitur.

- ~u : * . ,a L v
§. 652. Ex hoc valore ipfius z = V2557 oritur ergo
celeritas nauis maxima, cuius altitudo debu:a ent: v o=

apat
“"*;)g‘fm,v“ e S Q_uomam fere eft v =0,
:Vegratyres
89565. ,’g; , erit 4g°a " quantitas conftans nempe —
(o0, 89563)" f*, eo quod ff repraefentat refiftentiam nauis
abfolutam non ab arbitrio noftro’ pendenters, Vnde in-
telligitor celeritatemn infaper per valorem ipfins 0 augeri
pofle , ipfum minuendo quantum fieri poteft. "Hoc au-
tem fit augendo valorem g« ita vt celeritis nauis videa-
tur quousque libuerit augeri poffe. At Vero, pnmum au-
gerer fritio, ob machinam ponderofioremi factam > qua

celeritati - multum decedetet. Tum vero, quam primum

_valor f?f; minor fit vnitate , valor pro 4/ affumtus ob a-

liguot neglectos terminos ‘non ampliue valet,, totaque €on-
clufio corrcidit. S

§.653. Cum 1g1tur tota dlsqmﬁtlo fam a wpa‘lore ﬁ

pendeat , pomamus Jz=—m, erit ‘U‘-:—;‘; i ety iz

.
a2V Atque loco m fucceffive ponamus numeros I,
2,3, 4, etc. indeque valores conuenientes pro 4 et &

inuefti-
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inueftigemus , qui in formulis fubflitnti efficient vt quanti.
tates 2 et v per folas quantitates 0, m et f determinen.
tur. Loco m vero numeros Vviit: 1tc minores non fubfh.
two, quia valor ge ob graviffimas caufas maior iplo
accipi non poteft. Si enim nauis fit exigua, tum e
tantam machinam , qualem valor ipfius g 1pfum i fir.
perans requireret, fuftinere non poflet, et in nauibus gran-
dioribus , ob ff iam fatis magnum , valor ipfius g4 pe-
ceffario minor capi debet.

§. 6 54. En igitur fequentem tabellam

m—1;y—0,48805; & = 3,74241
m=—2, y=—0,95372; d = 5,20125
m=——3, y=—"1,4I508; 3 = 6,46672
m—4, y—1,87425; 0 = '7,63469
m=—25; y=—2,33205; d = 8,74102
m=—©6; y=—2,78887; d — 9,80386
Mm=—17; Y =3, 24497 ; 0 == 10, 83392
m=28; v =3, 70048 ; 6‘—“11 83797
m_,g, 'y.__..q..,15552 0 — 12, 8209,"_'
m=10; y=—4,61016; 0 == 13,78624 .

§. 655. Subftituantur hi valores ﬁlccefﬁue m fbrmuhs
(0—p) ]/ mm

- |
Vﬂ 2y &6 V—="3 49)‘*725 =i . V mzs fen
u Yore .

B et

T Y Ve ‘5 3 prodibitque haec tabula :
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_ _ ! —_— Oix
. ma— Vily—o0, 21819 .
m.._._ga____ 1 b—‘—I)56514‘ ffJ > 819 P
' 3
m:::gi{,: 2‘%}’:1,7609VJ%:W:O;IS’SS‘S-O”
s Vi
m::‘g%: 30’-‘;_—:.1,89961-,. %v:o,xgtfoo.zg;
‘ v
z
m—2 = 4 =2, orz1y .Vlilw —=o, I’76‘77.f““
& | - » ;,_9{:
m_—f{;’: 5’%:2,10824..1/3 ru:':o,16950.a———
8 | o Yo
' X
. G
:;.%: 6F=2,19208. V2w —o, 16352 . -
. 3 v 0f®
—_— | 8 — f—w
m—__—_g%: 7%‘?__-2,26924..1/59_,_051584_4,_:/”&
— el 0
m=t—= 8% =2,33898. V5w =0, 15405 . =~
ff na YA ‘ﬁ’:
m= = 9% — 2> 49345 -Vy[v =0, 15019 TE
. S vafe
— 0], — —
m.——-?a:_-..—lom* 2, 46358 . V ‘U__,.O, 14.67531'9_.
YU*

§. 656. Ex hac tabula inteH_igitur 'cel_critatem nauig

¢o fore majorem , quo minor fuerit valor g{ , hoc eft

quo major fit cum radius rofae @ , tum latitudo palarum

& Neque vero valor ipfius ¢ aqmodum decrefcit , crefcen-

fr

te valore frationis za ; hic enim {i decuplo maior capia-

r, altitudo @ nequidern fui triente diminuitur , 1deoqu¢
ipf 1 celeritas vix fexta fui parte debilitatyr. Ceterum ﬁ
yunitate minor capiatur , altitndo o crefcit  ysque ad C@Ir

tum terminum , poft quem iterum decrefCit , quoad fiat

_g% =P quo cafn fit cireiter w==xo 07, —

y vofte Slq'
Pars 11, A X auterm
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| o, _
qutern  ponamus 7 = ga_ﬂ,, ﬁtfy 0, 25113, =

2,83021 et 5 — 3412391/ 773 V=0,253494. v;; i

fiat m__._g::.,’a oiitur 'y_:O,O+808; 5:1,62762%
ia f—1.
1 19175-1/;; atque @ == 0,29990. =2

vif &

§. 657. Operae igitur vtique pretmm effet hoc maxi-
mum inueftigare , fi inde Vfus in praxi expectari poffer:
fed practerquam , quod ob auctam rotae molem fricie.
p, augeatur , hmcque valor ¥ diminuatur , conditionem - prag-
cipuam nondum in “calculum vocaulmus qua fupra { 644)s

vidimus neceffario eflie debere > ‘,u , alioquin enim ro-
ta non fui parte antica in aquam im pmgeret Quoniam;

igitur famfimus 05 =10D debet effe Y7 <iet ¥4

at eft 2 =9 ; quamobrem necefle eft vt fit & > 4. Hinc

perfpicitur caf'um primum quo m=— g’; —1 {ine detrimeg-

to celeritatis adhiberi non poffe , quia eft d <4 1deoqu&
aqua in partem rotae pofticam quodammodo irruit ) &
effc@um diminuit. Sequentes vero cafus omnes, quia in
ipis eft § > 4, vtiliter ad praxin transferri poﬁ~ nt neque
experientia fenfibiliter a theoria diffentire de prehendetur
§. 658. Celerrime €rgo nauis propelletur , fi 1pﬁ
eiusmodi tribuatur valor , cui refpondeat & — 4, tum cnxm
tora rota, qua aquae 1mmerg1tur aquam percutiet nauen

que propellet. Reperitur autem tum J;; om 1 ,16 24.0 et

W T=0,55745, dtque porro 3 — I 609631/ jfetru:
©,21599, ::“ Rota ergo primo ita inflitui debet, vt
. vif+

| fit
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it ga— ,,J.Zu — ¢ f proxime: ficque tam lat’itudo pala-
tum g, quam longitudo radiorum  habita reliquarum
circumftantium ratione Ideterminabicur.  Deinde {1 detur
numerus opérariorum ¢ , definietit commodiffima  ratie

% , fimulque altitudo debita celeritati nauis @, ex qua fpa-
tium , quod nanis dato tempore percurret , aflignari pote-
4it; datur enim altitudo illa @ in pedibos rhenanis.

§. 659. Quo pracrogativa hujus remigandi modi prae
confueto perfpici queat, ex antecedentibus repetamus,
quae de celeritate nauis a ¢\ remigibus propulze funt al-

Iata.  Inuenimus autem fore altitudinem celerltau debitam

:66‘ . PV
zjf-\(z(v—ﬁ,—]“ V) L) (628, 625) denotante g b

V=

3Y- (‘}’~+-<Y )

amplitudinem remi vnius. In motu ergo remorum ordinario
L . - * . v

femper eft v < Hfing > SOQUE MAZis ¥ ab ifto limite di-

Jf v |

ftabit , quo minor fuerit fratio ;. Ponatur iam nurnerus
Temigum 6\ =0, vt fit 2\b=10, fiet v< feu
i

in fractionibus decimalibus. erit v <o, 16028 2. qme

vﬂf*
quantitas multo minor eft, ea, quae, fi remi-in rota di{ponaii-

tur , eft inuenta, erat enim v —o0,21590. —¥ {i omnia
e

ad celerrimum motum naui vtroque modo 1mpr1m,endum

difponantut. ‘

§. 660. Quoniam celeritas nauis maxima ope rotae
propulfa debita eft altitudini ©,21590. ;" , erit hdec altx-
v e

'3
tudo minor quam 0O, 21590, ;;;. Quare ‘CI alt:tudb
¥l

X X 2 ' debna
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debta celeritati nauis ope  remorum propulfae fit mingp
quam ©, 16025. i}; , 4 veritate non multum  aberral;.
mus, fi hos defectus ipfis quantitatibus proportionales ftat.
‘amus.  Quod fi ergo vtroque cafu idem hominum ope.
rantium numerus adhibeatur , erit celeritas nauis ope re-
morum propulfae ad celentatem nauis ope rotae propul-
fic vt V. 16025 ad V 21590 hoc eft vt 1 ad 1 , 16092
feu vt 6: v proxime. Sexta igitur parte eadem nauis
ab eodem hominum numero ope rotae celerius promoue-
x¥i poterit, qum ope remorum , confueto more adhibie
torum , quod fane eft lucrum mmlme {pernendum.

§. 661. Quia idem hominum numerus eandem ne-
vem ope rotae celerius promouere poteft quam ope_re-
morum , patet fi celeritas naunis fit propofita, pro rota
pauciores homines requiri quam *pro remis.  Sit numens
hominum navem remis promouentinm —— v, ac nume-

rus hominum, qui ope rotaruin eandem nauem eadem celeritate:
o

.
propellercvalcnt...é etito, 21590. e 0,16025.%#4
fen 21590 4 9’:16025 1'/'n’:hincqu69:~4 — 16025%'%
21590°*—1: I, 5638 ; critergo 0: yw—=2: § fou
propius vt 16: 2 5 i 1g1tur loco remorum rotae. adhi-
beantur , tum tertia Operariorum  parte fuperfederi pn-
terit : ﬁ:lhcet fi nanis _remis inflruita poftulet 25 remi-
ges , nauis rotis inflructa tantum 16 homnnbus opus ha-
‘bebit , vt aequali celeritate - propellatur.
§ 662. Ex tabula autem computata fi mul intelligi-
tur quanta c1rcumfpe&10ne ad rotam aftruendam opus fit,
¥t tantum- Jucrum - obtineatur. Primo enim in machm
€l
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‘wa ipfa proportio inter ma et b obfernari debet, quam

innenimus ; a4 qua fi nimiom recedatur , celerics n.uis
fenfibiliter diminuetur.  Deinde vero praecipue ratio
inter ff et'ga cum ea, quam afhignauimus, fats prope
congruecre debet : minor enim flacm nequit , quin {imuj
portio vis aquae ad nauem repellendam impendatur.  Quod

{i autem g{; maior capiatur , quam I , 1624. tum celeri-

tas nauis coutinuo fiet minor , ita vt faca £ g—d — 6 celeri-
tas navis vix {uperatura fit celerltatem, quae ipfi a remis
imprimi poteft. Quamobrem {i quis forte hanc remigan-
di modum ad praxin deducere velit, probe ad praecepta
tradita " attendere debet , ne loco lucri detrimentum patiatur.
§. 663. Quamuis autem ifte naues propellendi mo-
dus prae folito remigandi modo infigni gaudeat praero-
gativa , tamen tantis coniuntus eft incommodis, fi ad
praxin refpiciamus , vt haec incommoda lucrum longe fu-
perent. Primum enim huissmodi ergata , que ope rotae
dentatac remos in gyrum dilpofitos circumagat, in naui-
bus non nimis magnis non folum f{patium requireret fatis
magnum fed etiam pondus nauis totum tantopere augeret,
vt hinc non exigua retardatio oriatur. Deinde etiamfi
(patium effet idoneum ad ecinsmodi machinam collocan-
dam , tamen tot operarit, quod requiruntur, locum non
jnuenirent vires fuas machinae applicandi. In triremi or-
dinaria certe , ad quam propellendam plures quam 100
homines adhiberi debent , ergata tot hominibus circum-
agenda nullo modo effici poterit. In minoris vero mo-
duli nauigiis de ergata ipfis imponenda neqmdem cogitari
poteft.
§. 664. Mifa itaque ergata de machma ﬁmphcm
XX 3 COgi=
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cogitare debemus, cuius ope rotae remis infiructae cim
cumagi , fimulgue fufficiens hominum numervs cperi ag-
moueri queat. In hunc finem machina videtur commo.
difima , fi axis OO, cui vtrinque extra naucm Rotg
Dd- eft affirmata , intra navem incurvetur in figuram RS
SR : tum enim plures homines in naui fedentes pro na-
vis latitudine prehendentes partem SS partim trahendo par-
tim trudendo rotas D4 circumagent hocque nauem pro-
pellent. Atque cum hoc modo nulla ergata adhibeatur,

fiet n=——1, atque 5 denotabit “jongitudinem radii RS;
exiftente OD — Od — 4. Non folum igitur ifta machi.
‘na mole illa ingenti, quam commemorawimus , caret,

fed etiam homines fedendo opus administrabunt , neque
difcurfando incommodum afferent ; ita vt hinc plus nop
nafcatur incommodi , quam a remigum labore ordinario.

§. 665, Si igitur duabus zotis navis inftruatur, wii
ha&enus pofluimus , ac refiftentia nanis aequalis fit refi-
Atentize plani ff, primum efle debet proxime ge—¢ f.
Scilicet fi vtraque rota ex duodecim remis fit compofita
atque ad medietatem radiis DK aquae immergatur, re-
¢tangulum ex longitudine wnins radii « in latitudinem g
debet effe — ¢ ff. Quoniam vero f proxime profindits-
tem , ad quam nauis fubmergitur denotat , radins OD —4
.-duplum ipfius f excedere nequit , ne. rota profindius quam
ipfa nauis fubmergatur. Si igitut capiatur g-—-2f, rema-
nebit pro g=—:if. Deinde fi numers remigum fit —¢

cap1 debet % hoc eft 22 =1, 60963 V £ - fperficie
ff in pedlbus quadratis expreﬁ‘?a His vero 1ta inftruétis

3‘*1"-
eleritas nauis debita erit altitudini v —o0 , 213 90 2

ol
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ped. fen nauis vno minuto abfoluet fpatium 15 ¥ 10000
d—n

pedum , atque vna hora fpatium 13224, 182V gt
ped.

§. 666. Vt nauis vna hora milliare germanicum feu
23627 pedes abfoluat, debet efle 0>, et cum frictio
M fit valde parua, ea praec § negligi poterit, quippe
quam operarii fuperabunt , fi finguli tantillum vires magis
intendant quam ipfis tribuimus. Negle@o ergo . erit

a 4 - ;.
fpatium’ vna hora percurrendem — 13224, 182 V J%-:

qure vt vaum milliare conficiatur debet effe¥ o=

w2000 vnde fit %_—: 5,49703. Si igitur ob fri¢tionem
fiat 0 =6 ff, tot operarii nauem vna hora per milliare
germanicumn. promouebunt ; ope remorum autem ad idem
fpatium- abfoluendum  requiruntur remiges 13 ff, ita vt hoc
modo nequidem femiffe operariorum opus fit. Ex quo
multo maius lncrom exiftit , quam ante indicauimus, cnivs
rei ratio eft, quod fupra in denominatore terminume

yz5 Teiecimus (659.).

§.667. Quoniam igitur ad nauem wna hora per

milliare germanicum propellendam debet effe )% = 6,
patet, nifi fit ff valde paruum, omnes operarios. non
voi axi SS admoueri poffe’ ob defeGtum fpatii. ‘Ope-
rariorum numeros enim , qui ad vnum axem vertendum-
applicari -poffunt , determinatur [atitudine nauis , cuius bi
ni pedes vii homini fpatium fedendi concedent. Quia vero
manibusin manubrio SS non tantum {patium requirunt , ad v~

tamque partem axis O totidem operarii conftitui potes.
runt.
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yunt. Atque hinc quot pedes contineat latitudo nauis OQ.,
tot operarii vires fias in axe SS conuertendo exerere
poterunt.  In nauigiis remis propulfis f(?re folet effe lati-
tudo = 4f; vnde fi fuerit 0 =6 ff > 4f feu f> 3
ped. tum vnas axis pon fufficit tot Operarils , quot requis
runtur ad nauvemn per milliare germanicum voa hora pro.
mouendam. |
| §. 668. His igitur cafibus oportebit duas plaresue eins-
modi axes vtrinque rotis inftructas in nmaut conflitui. In,
hypothefi fcilicet affumta, qua latitudinem nauis = 4.f poa
fuimus , numerus eiusmodi machinarum debet effe ; f, lon-
gitudine f in pedibus expreffa. Quoniam vero calculum
hatenus ad duas rotas accommodauimus, {i plures adhi-
beantur , quaedam mutatio in expreffionibus inuentis fier
debebit. Sit ergo numerus axium —= ¢ feu numerus ro-
tarum —20, ita vt fit proxime o —3f, ala munato
hinc non orietur , nifi vt vbique loco g# fcribamus oga,
Capi ergo debebit jg; — 1,1624 feu proxime ga:%%’c..
Quodfi igitur fuerit o—=3f fietga=%f; fumto ergo ra-
dio rotae OD—2f. fiet latitndo palarum g—?2 ped. qua
Miftributio fatis commode ad praxin dedu¢i poterit.

§. 669. Numerns autem rotarum hoc modo in naul
conflitutarum neque rationem. inter « et & neque celeritas

. LT I
tem nauis afficiet : manebit enim %’3 — 1, 60063 V fjc*
Cum igitur , i navis ita adftruatur, vt fingulis horis mil
liare germanicum abfoluat, debeat effe § — 6 ff fiet hog

. 5 ] o
eaft 55 =1,60963. V6 —=2,925,ideoque RS:0D=

112,925, - Quo autem panubrium SS ab hominibus cum
trahendo tum trudendo commodius verfari poffit radivs R 3
' - YRR
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voum pedem fuperare nequit fumto ergo RS—r1 ped.
fiet OD=2,925 ped. Determinato autem hoc modo
radio OD —a, ﬁet?g—: ,4, et latitudo palarum g—
I%c ped. Atque fi o =i f erit g i3 f feu proxime g§=1if.
Probe autem notandum eft axem QO ad eam altitudinem
fuper aquam efle conflituendum , vt femiffis radiorum ver-
. ticaliom QD aquae immergatur. |
§. 670. Accommodemus haec ad exemplum triremis
fupra jam traCtatum, in qua erat ff=— 16 ped. ob ratio-
nem enim (633 ) allatam videtur ifte valor commode ipfi
ff tribui pofle , quo cersores de effectu effe queamus. Vt
igitur ifta navis tempore vnins horae per vnum milliare
germanicum propellatur , opus erit 96 hominum, cum fo-
lito remigandi ‘modo plures quam 200 requirantur. Ad
hoc ergo fex axes feu 12 rotae in naui difponi debebunt ,
et quinis axis a 16 hominibus verfabitur. Si igitur fit
RS =1 pedis, fiec OD=z—= 2,925 ped. et rotae
i aqua ad 1,46 ped. immergentur ; latitudo vero pala-
mm erit =335 ped. ob o =6. hoc eft proxime # ped.
Quodfi autem videatur RS tantum ftatwere ¢ ped. fiet
OD=a—=12,194 ped. et latitudo palarum g — 1,04
ped. | |
§. 67x. Triremis ergo hoc modo inftru@a a 96 ope -
raris vna hora per milliare germanicum promoueri pote-
rit ; neque -hic modus tantis difficultatibus obnoxins effe
videtur , quam primo intuitu apparebat. Lucrom  enim
plus centum hominum ficile compenfat fumtus, qui ad
eiusmodi rotas fabricandas impenduntur , et, fi- qude diffi-
cultates praeterea occurrerent : operae pretium erit de iis
tollendis diligentius cogitare. ~Sumtus quidem ad haec ope-
Pars 11, | Yy | ra
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ra fufficientis roboris efficienda parui momenti efle viden.
tur, cum fi femel fint facti longo tempori fufficiant : Cop.
tra autem centum hominum victus et fuftentatio perpetuo
duret. Vt taceam numerum hominum operi admouen-
dorum non ab arbitrio nofiro pendere ; et quamuis fortaffe
fatis adfint, tamen plerumque ad opera longe vtiliorg
adhiberi. poffunt Denique ifte labor rotas verfandi, quia
eft vniformis , et motus iam impreffis laborem adimat,
non tantopere homines defatigabit, quam remorum ag1

tatio.

CAP VIIL




