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Cap. VIII.

DE CONSTRVCTIONE NAVIVM
REMIS PROPELLENDARVM.

§. 672.

Quoniam in praecedente capite non folum vim, quam

remiges exercent, fed etizm celeritarem abfolutam,
quae datae naui inducitur , determinamimus: cunca prin-
cipia iam habemus expofita, e€x quibus maxime idonea
carum navium , quae remis ad motum follicitari folent,
fructura derinari ac definiri' debet. Quanquam enim eius-
modi naues, quoties oOpportunitis euenit, praeter remos

-etiam welis vti folent ; tamen ad hunc finem in conftruc-

tione triremium non admodum attendi conuenit; eo quod
vento locus non conceditur, nifi quatenus reliquae circum-
ftantize id permittunt. Neque vnquam triremes vela ad-
hibent , fi aduerfus ventum curfus inflityi debeat ; in hoc
vero maximum difcrimen pofitum eft inter naues, quae
{olo vento agitantur, et quae remis funt inftructae.

§. 673. Proprietates, quibus naues remis propulfan-
das praeditas effe oportet, vt in fio genere perfeRiffimae
cenferi queant, funt vel communes, vel propriae. Ilise
in omni nauium genere , quae mari committuntur , vnde
<unque vis propellens petatur, “aeque requirunpur ; hae
vero ad vim propellentem maxime accommodatae -effe
debent , vt inde nauis motum fatis celerem et tutum con-
fequatur.  Perpetuo autem neceffe eft, vt vtrinsque gene-
Iis proprietates conim@im perpendantur, ne dum vnji fa-
tisfacere conabimur , reliquis quicquam detrahamus ,, vnde
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nauis perlchtarl queat. Saepenumero enim ﬂruc‘?curae , G

diperfae. proprietates poftulant , inter fe pugnant hotqne
cafu maxime eft cauendum ne vni nimiom tr1buentcs al-
teri daminum’ afferamus. .

§. 674. Proprietates communes fupra iam fatis enol-

~unimus, vbi determinaunimus , quemadmodum  nauis com-

parata eﬂé debeat , vt aquae commifla tam in flatu quietis
quam motus mcolum15 perfeucret Primo {cilicet cum fi-
gurae nauis tum onerationis ratio debet efle einsmodi | vt
fitus ereGus fimul fit fitus aequilibrii , quod euenit, ﬁ in
hoc ftatn ambo grauitatis centra ipfius nauis n1rmrum et
voluminis fubmerfi in eandem reCtam verticalem incidant.
Proprietatem hanc quidem nauis iam dum eft vacua fere
habere debet , ne onera nimis inaequaliter ad hunc fitufn
obtinendum 1mpom oporteat ; interim tamen etiamfi na-
vis vacua aliquantum aberret , nifi error fit admodum
magnus , per onerationem compenfari poterit. Ad hoc
primum nauem vtrinque fimiliter fabricari- conuenit, ne
ratio adfit , cur in voum latus potius inclinet quam inal-
terum : deinde .quamuis prora puppi diffimilis ‘conflituatur,
tamen in hac ipfa diffimilitudine efficiendum eft , vt ambo
jla centra grauitatis in vnam rectam verticalem cadant.
'§.675. Cum igitur pofitio feGtionum nauis tam
horizontalium ~quam  verticalium -a - priori fit data inde
volumen carinae feu partis aqua€ immerfae cogitofcitur ab-
ftindendo per feionem. horizontalem inferiora verfiis par-
tem, cuius volumen molem aquae capiat ponderi nauis
acqualem” Quoniam ergo. pondus nanis a ligno -et ‘ferro
quibus latera clauduntur et :contignatione interna oritur,
magifeltum - eft . pofitionem. amborum centrorum grauestis
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requifitam  obtineri , - fi ‘dinis naoi per fectiones verticales
transuerfas  in plunma fegmenta , pondus Vnuscuiusque
fegmenti ptoportlonalc fit volumini partis eiusdem fegmenti
quae - fub aqua verfatar. Sienim haec regula in fabricandis
fingulis fegmentis obferuetur , necefle eft, vt commune
centrum granitatis tam materiae , ex qua fegmenta funt
confeta , quam voluminum aquac fubmerforum in eodem.
(egmento reperiatur.
| §. 696 Data magnitudine et figura nauis, copia ligno~ -
rum et reliquae materiae ad conftrutionem neceffariae 2
pradico facile aeftimabitur : vnde pondus nauis vacuie ex
hocque volumen carinae congofcetur. Hinc ad fingula
fegmenta (quae gallice Gabaris vocantor) confiruenda re-
gula nafcitur ifta ; vt pondus materiae ad' quoduis fegmen-~
tum impendendae proportionale fit volumini eiusdem feg-
menti infra aquae fuperficiem deftinato , five regula aurea
adhiberi poteft , qua inferatur, vti fe habet volumen to-
 tius nawis aquae immerfum ad- fimile volumen. cuiusque
fegmenti , ita pondus totius nauis ad pondus eiusdem feg-
menti. Quodfi antem aliae conditiones prohibeant , quo-
minus iffa regula in fabricandis fingulis fegmentis obferue-
tur: tum quantum in prora ab hac regula fuerit receffum,
tantumdem in puppi ad - aequalem a centro gravitatis dis-
tantiam ab eadem regula erit recedendum. - '

§. 677. Si hanc regulam perpetuo obﬁeruare /hceret ,'rab. XIX..
conferuationi navium non parum confuleretur , quae faepe & *
numero ob defe@um huius regulae damnum - patitur.  Quod,
vt clarius perfpiciatur , concipiatur nauis 2 ADBS , cuius
conftru®io ab hac regula aberrat, plar'io transuerfo . verti-

call cD per centrum  grauitatis ducto in duas- partes. A
Yys Dc,

-
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Dec, et 8BD¢ divifa , quarum illa proram haec puppim
repraefentet. Sit prorae aAD¢ centrum grauitatis in P,
ipfius autem partis aquac fubmerfae ADC centrum mgg.
pitudinis M cadat propius ad medium ¢D.  Simili modo
puppis 4BID¢ centrum grauitatis fit in Q, elusque partjs
fabmerfae BDC centrum magnitudinis in N propius fitum
fit ad medium ¢D: qui cafus locum habet, fi naves cir.
ca extremitates prorae et puppis ponderofiores redduntur,
quam regula memorata requirit.

§. 678. Huius modi fiatus in plerisque navibus de-
prehenditur , propterea quod naues circa proram et pup-
pim fortifimas conftrui oportet, cum tamen his locis vo-
lumen aquae fubmerfum fit minimum. Sic itaque erunt
centra illa quatuor P, Q, Met N difpofita in omni fere
naui vacua, et nifi maxima onerum pars in medio ¢D
collocetur , idem fitus manebit in naui onufta. Iam 2
grauitate prora deorfum in direftione Pp vrgebitur vi ip-
fius ponderi aequali ; et puppis in directione Qg deorfum
a vi ipfius ponderi pariter aequali. Porro ob adionem
‘aquae, qua latera pauis vndique premuntur, prora furfom
follicitabitur a pondere aquae, quam volumen ADC capit,
hocque in dire®ione Mm per centrum’ magnitudinis M
partis prorze aquae fubmerfae duta.  Similique modo
preffiones aquae puppim in direftione N# furfum pellunt
vi fimilis voluminis aquae. ./ '

~ §. 679. Omnino igitur nauis follicitabitur a quatuor
viribus , 2 duabus filicet deorfum Pp, Qg; et a duabus
faffom Mm et N7 ; quae quatnor vires fefe in acquli
brio continent. Ab ‘is ergo, fi nauis effer corpus M -

xime rigidum omnisque inflexionis expers, nulluﬁ‘_PgQ;%ﬁ“;; |
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effe@tus fenfibilis produceretur ; at vero manifeftum eft, fi
nauis tanto rigore careat, neceffario nauem incurvatum i,
ita vt eius fpina circa mediom D furforn infleCtatur. At-
que hoc ipfum vitinm ab ifta caufa oriundum in plurimis
nauibus annofis faepiflime obfernatur, quae ideo ad vlte-
riores curfs ineptae redduntur. Euitaretur ergo hoc vi-
tium, fi naues fecundum regulam datam conftruerentur,
tum enim ambo centra P et M in eandem reGam ver-
ticalem inciderent pariter ac centra Q et N, hocque cafu
nulla incuruatio effet metuenda, ~ |

§. 680. Verum, vti iam monuimus, ob alias rationes
grauiffimas nauves circa proram ac puppim vehementer
fortes et robuftac conftrui debent , quia hic amborum la-
terum extat iundura , fimulque hae partes maximis im-
petibus fint .expofitae.  Contra vero in his locis ampli-
tudo carinae fit minima, cum non folum fecundum lati-
tndinem fed etiam fecundum altitudinem coarétetur. Hanc
ob caufam , cum minime expediat corpus nauis in medio
praeter neceffitatem ligno onerare, iftud incommodum per
. onerum impofitionem tolli debet, iis ad nauis medium
sdmouendis. Atque i alize rationes iftam -onerationem
diffiadeant , in id tamen maxime erit incumbendum, vt
diftantia inter ambo pun&a tam in prora P et M quam
puppi Q et N quam minima reddatur. Deinde vero ar-
chite¢tos in id magis attentos. effe oportebit , vt {pinam
et contignationem nauis robuftiorem efficiant , nauique fuf-
ficientem vim incuruationi refiftendi concilient.

§. 681. Ex hoc principio ratio praecipua intelligitur,
cur praelonga nauium roftra improbentur , etiamfi alias ad
refitentiam minuendam vtiliffimae videri queant. Namque

quo
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«qué *longius® protenditur prora , €0 maiore vi ruptioni rg-
fiftere debet.; cum NpetInm contra illam fadtorum mo-
m“entmfmfgeﬁnmr.::-}Eﬁince einsmodi: roftra perquam  robufla,
rideoque .pomdetofa: effici- opostet 3 voluming , quo aquae

fibmerguntur  valde paruo:- exiftente.  Nifi igitur fimu]
puppis: vel magis’ producatur , vel oneribus maxime gr-
vetar, naiiis fitum .aequilibrii tenere non poterit. Pofteriys
remidium - fere prorfus ad fcopum n_auium eft weptum., fi
\enim. mawis vacuz: puppim iam opuftam requirit;, oneratio
nauis tota non mediocriter impeditur. 'Vt vero alia in- -
commodaiam fupra expofita taccam, vtrumuis ‘remedium
adhibeatur. | centra gravitatis P et M ijtemque Qet N.ai.
mium alfe- inicem. remouentur , ita vt nauis, quantymus
cifca mediwm - robufta, -incuruationi refiftere. nequeat. - i
1§ . 682 ;iHaec ratione fitus aequilibrii oberuanda. fupt
in .omuni nuiium genere , fine propulfio fiat remis fine
velis ; atque: fimili modo alterum requifitum,, quo fius
sequilibrii fufficientem  flabilitatem habere ~ debet , vtrique

imauinm - claffi. commune eft. Supra quidem iam docwmus,

squernadmédnm  flabilitas obtineatur ac pro inflituto augea-.
4ur ; vt mauis a viribus follicitantibus non. vitra-datum teg-
minum inclinetur. Interim tamen hic circa naues Yers
-propellendas yatione virium , quibus fint expofitag , quae:
dam finguladn funt monenda. / Sicuti .enim in ‘nauibus,
-quae;.velis promouentur ftabilitas ideo praegrandis. effe; ¢ -
‘et , quod momenta virium venti ad navem - inclinandam
Gint vehementer magna ; ita, dum naues remis, motae: his
gantis’ .virlbus non- fint - fubieGtae , tam infigni ftabilitatis
igradu, falyo ipfarum flatu, tito carere poffunt.. Quoniam

€pim Yis ;quam  naujs ab, agitatione remorum {iffert, feis
- T
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in aquae fuperficie non procul a centri grauitatis libella ap-
plicatur , ews momegym ad nauem inchinandam vix at-
tentione  eft dignum. ‘

§. 683. Duplex autem in .quaque naui requiritur {tf-
bilitas , -altera refpectu axis longitudinalis , circa quem na-
vis ad latera inclinatur , altera refpectu axis latitudinalis’,
circa quem modo prora modo puppis deprimitur , et ele-
vatur. Quod ad priorem fabilitatem attinet , remorum
vires eam proxfus non afficiunt ; €x quo tantum ad vnda-
rum a latere wenientium impetus erit attendendum , qui-
bus, nifi latera mauis in fuperﬁue aquae vel d1uergant ¢l
conuergant . fuftinendis -exigna vis par effle poreft. Inte-
rim tamen non folam ob reliquos tempeftatum infultus
{tabilitas ad latera motabilis effe debet , fed etiam- ob - vela,
quae in triremibus fere fecundum longltudmem extendi fo-
lent. Dum enim velorom fitus eft obliquus , tantundem
ftabilitatis refpectu axis ]ongltudmahs requiritur ., quantum
in nauibus, {Olis velis propulfis.

§. 6 84.. Ratione axis latitudinalis , fi ad {olam vith
Temorum  attendamus , guoque perexxgua Rabilitas requi-
ritur , fi enim centrum grauxtans nauis in ipfa fuperficie
aque fit pofitum, tum vis remomm nullam protius inch.
nationem intendit 3 fin Autem ceitrim ‘grauitatis vel fupra
vel infia aqme ﬁlperﬁcmm cadat ;, nauis a -fernis-vel in
pupp1 vel in prora deprimetur-, perpetuo‘ autem ’[fat*c" vis
erit valde parma. Quodfi vero mauis infuper velis it
inftruéta , tum ad horom vim fuftinendam vtique maior
fabilitas requiretur , quae aucta niuis longituding obtine-
tor. Cém autem- celeritas - nauis figiiram fatis* oblongarh
-poftulet, €0 iplo ftabilitas refpediu. axis -latitudinalis multo

. Pars 1I. Lz ma-
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major efficitur , quam yllarum  viriom  fuftentatio  re.
quirit. Praecipue igitur ad eam g inclinantem attendi
oppottebit , quae in curfu nauis a refiftentia prorae ori
wr , quippe quac fi prora oblique fuperiora verfus clauda.
tur , eo maior eft, quo celerius nauis promouetur. Hane
autem poftea perpendemnus , cum ftruturam nauium re-
mis propulfarum ex profefo fumus inueftigaturi.

§. 685. Tertia proprietas pauum aquae . innatantium
confiftit in ofcillationum -tranquillitate.  Celeritas quidem
motus ofcillatorii pendet partim 2 ftabilitate , partim a
'mgpmento inertia® nauis refpectn axis citca quem ofilla-
tiones fiunt , tranquillitas vero maxime tum cum Moty
ofcillatorio ‘coninngitur , quando centrum grauitatis fectionis
aquae in eandem redtam verticalem incidit , in qua fita

fint cum centrum grauitatis totius nauis tum centrummsz- -
gnitudinis partis fubmerfae. Ad hunc autem motum of

cillatorium in nauibus , quae remis promouentur, non ad-
modum eft fpeftandum , cum in continua remorum i
bratione vehementer turbetnr , neque vnquam ad vuifor-
mitatem  peruenire queat. Vndarum quidem impulfiones
nauern fuccutiunt , at hinc non eiusmodi oritur mots
cuius moderatio in nofira eft poteftate. '

§. 686. Tertinm requifitum ad nanes in fuo genese
perfeQtiffimas reddendas verfatur . in diminutione refiftentiae,

- gua celeritas navis augetur. Ad hoc nobis hic potifimum

eft attendendum , wbi naues rémis promouendas tractamus.
Cum enim nauis ab eadem vi eo celerius promoueatut,
qio minor - fherit refiftentia aquae , triremes procul dubio
erunt  perfectiffimac , quac.a minima vi celerme pro-
moueri poterunt. Quac perfeilio etfi ad omnes MG

P
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patet , tamen in iis, quae ope remorum propelluntur ,
maxime requiri folet. Cum enim in naubus a vento
propulfis defectus a ‘nimia refiftentia oriundus multigi cati-
one velorum reparari queat, in triremibus non fine in-
gentibus fomtibus numerus remigum multiplicatur. Quocit-
ca in hoc praecipue erit elaborandum , vt vel a dato re-
migiurmn numero naui maxima celeritas induci , vel ea-
dem celeritas a minimo remigum numero obtineri queat.

§. 687. Quo autem nexus,; qui inter vim propel-
lentem , refiffentia aquae , et nauis celeritatem intercedit,
clarivs ob oculos ponatur , ponamus vim propellentem
aequivalere ponderi P, refiftentiam nauis abfolutam ae-
qualem effe refiftentize , quam fuperficies plana ff contra
aquam dire¢t¢ mota ea ipfa celeritate , qua nauis progre-
ditur , fuffert. Tum vero fit celeritas nauis debita altitu-
dini @. His pofitis erit vti iam faepius videmus, vis
propellens P aequalis ponderi maflae aquae, cuius volu-
men eft — ffv. Quodf ergo vis P pariter per volu-
men aquae aequiponderans exprimatur erit P — fo,

hincque nauis celeritas V v = "fp Manente ergo eadem
Vi propellente P, celeritas nauis augebitur mingta refiften-
tia. Atque in qua ratione fuperﬁ(:les i refiftentiam abfo -
lutam metiens diminuitur , in huius ratione fubduplicata
celeritas nauis augebitur. - .

§. 688. Hic littera P denc tat vim quae ad’ navem
propel]cndam immediate impenditur , eiusque ddeo loco

vim ,. quam remiges ad remos agitandos adhibent,, fubfti-

"tuere non licet: quoniam haec vis nanem eo debilius pro-

mouet, quo celerius iam promoueatur , etiamfi remiges
eadem opera vtantnr.. Vidimus autem in praecedente ca-
Lz 2 - pite
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pite , i numerus et Vis remigum DOfI mutentur, atque -

ad maximum effeGum producendum accommodentur, fore
I

et

v non vi & fed v 3., X quo ipfi nauis celeritss
. " '

.“fll- ?

Vo et vt 5. Celeritates igitur , quae a dato remi-
gum numero naui induct poflint funt in ratione reciproca
{ibtriplicata: fuperficiet ff , qua refiffentia nauis. exprimitor.
Au@o - agtem: reinigum numero i refiftentia maneat eq-
dem,, celeritas mauis. in ratione: {ubtriplicata tantum augetnr.
Ex quibus intelligitur aptiffimom remedium  ad naues ac.
celerandas in dimin##ne refiftentiae effe quaerendun. :

§. 689. Quoniam naues remis motac cuefim obli
quum inflituere non. coguntur, hic ez tantum refiffentia

in computum: venit, quam: nauis in carfo direte patitur.
Pendet autem: haec refiftentia potifimum: a figura. infério-
ris. prorae partis,’ quae in aqua verfatur, de qua in fi-
periori- libro fufins. eft traGatum. At preter iftame pro-
rae fignram: non. parum: confert ad refiftentiann cumy au-
gendany tume dipainnendams ipfa: externae fuperficiei- indo-
les: quae fi filerit afpera, motum: nauis. haud medioeriter

impedit ,, contra autem: quo magis eft polita, quod: fit:*

dum: pice: oblinitur et laeuigatur, eo minus allifiv aqude!
motui reluctatur. Hoc vero cafis demure -nauis’ eamn fen-
tiet refiffentiam , quame calculus offendit ; ita -vt, nifi fu-
perficies fit perfecte polita, prouti in calculo affimi folet,

nauis multo. maiorem paffura fit refiftentiamy, quam cak

culus -declarat.  Ex quo fimma vtilitas huius praecepti
circa exteenany nauis fupetficieny diftinéte perfpicitur. - -
§. 69o. Figurz prorae, quae *in calculumy refiftentiae

ingreditur , a nauis fectione verticali transuerfa ampliffimd

incipit ;

£
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mcipit ; quam primum enim figura nauis anteriora verfus
contrahi incipit , allifionem aquae fentit. In hoc igitur
pegotio primums confiderari debet fectio carinae amplifima ,
a qua contradtio Iaterum: mauis initium fumit 3 ac tom ipfa
haec contradtio et attemuatio prorae ad cufpidem vsque, {it
fe&io carinae amplifima —hb , que cum a magnitudine
navis, tum a {copo cui deftipatur, pendet ; atque manife-
flum eff , fi naus plano verticali hic fubito clauderetur
fewr eadem amplitudine ad extremitatem: ysque producere-
tur , hanc ipfam fectionem amplifimam bbb foturam efle
eam fuperficiem , quant ante ad refiftentiam  abfolutam
metiendam adhibuimus, hoc eft fore ff=—hb. Hoc au-
temn cafif navis omnium maximam patietur refiftentiam,
Lquac obliquitate quacunque diminuitur,

_‘ §. 6or. Cum igitor ff— bF indicet maximam refi-
flentiam quam nauis , cuius {ectic ampliffima eft — bb,
(ufferre poteft, hanc ipfam quams minimar conftitui con-
veniet ; quo minor emm reddetur maxims refiftentia ,
quae i navemr cadere poteft , eo magis €a deinceps per
obliquam: laterums nauis anteriors verfus contraion®m di-
minui poterit, vtnauis reipfa minimam fentiat refiffentiam.
Cumy auteny ex pondere nauis , quod datum. affurnimus
volumen carinze détermiinetur , manifeftum eft eo mino-
rem prodituram effe fectionen naws. amplifimam b5,
quo longior flatmtur nauis. - Oportebit itaque longitudi-
nem nauis maxime augeri diminuta efus latitudine: at Vero
i hac allongatione nauis probe cauendum eft, ne ob la-
titudinens nimis diminutam {Eabilitas refpectu axis longitu-
dinalis detrimentum patiatur.  Ad hoc evitandum necefe
eft, vt fimul profunditas carinae ita diminuatur , vt latitado

Zz 3 ad .
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ad eam retineat rationem dupla non minorem, vt in
capite de flabiiitate nanium  oftendimus.

§. 692. Si figuram carina¢ ponamus parallelepipedum
reGtangulum, cuius longitudo fit = &, profinditas = ¢, et
Jatitudo == 2 ¢, Vvti flabilitas refpectu axis longitudinalis re-
quirit , erit volumen carinae feu partis nauis aquae fib-
merfie — 2 ac¢.- Pondus porro nauis vacuae pendet a
craffitie fundi et parietum , quam {i ponamus e, nauis-
que tantum fuper aqua emineat, quantum immergitur,
erit quantitas materiae nanis — 8ace, cui cum pondus
fit proportionale fiet 8«ce ipfi 24ce et hinc profin- .
ditas ¢ craffitiei e proportionalis. Determinatur ergo pro-
funditas ¢ , longitudo autem « pro lubitu accipi poffe ‘vi-
detur. At cum auéta longitudine momenta virium, quags.
navem rumpere conantur , crefcant, pro maiori longim-
dine naues fortiores conftrui deberent, ex quo earum pon-
dus avgeretur. Quae cum ita fint, ratio longitudinis ad
latitudinem er profinditatem non vltra datum termioum
extendi poterit ; qui ab experientia eft petendus.

§ 693. Hanc igitur nadi fumus regulam , vt naves,
quae remis propelli debent, tam fiant longae, quam ca-
yum robur ad conferuationem requifitum admittit. Quodfi
‘autern experientiam confilamus , patebit nauibus fufficiens
yobur adhuc . conciliari poffe , fi longitudo ad_latitudinem
teneat rationem fextuplam fiue feptuplam, ac fortafe hanc
rationem ad decuplam vsque , fi neceflras exigat, extel-
dere licet, Pendet hoc praecipue a robore ligni quod ad
conftructionem nauium adhibetur eiusqué pondere, quae, Cum
ad calculum renocari nequeant , omnino per experientiam

feterminari debebunt. Quod vero ad profinditaremn attinet,
' e
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e1 femiffemn latitudinis fuperare haud pgteft; quinimo ex-
pediret profinditatem adhuc minorem  accipi , quo nauis
facilins omnibus tempeftatum impetibus refiftere pofiit.
Maxime autemn haec cautela erit obferuanda, {i centrum
graujtatis nanis non folum fipra centrum magnitudinis ca-
rina¢ , fed etiam fupra aquae faperficiem cadat ; qua de
re ea confuli debebunt, quae fupra de fiabilitate naviom

fufius funt tradita.
§. 694. Poftquam , quantum fieri poteft, elongati

' paui eius fe@io ampliffima b ad minimum valorem eft

perducta , refiftentia vlterius vehementer diminui poteft, dum
Jatera mauis in prora oblique coeunt, atque in aciem Vel
cufpidem conformantur.  Videmus enim in fuperiori libro
refiftentiam &0 reddi minorem , quo acutior efficiatur pro-
ra. Triplici vero modo coarctatio prorae anteriora  ver{us
fieri poteft ; primo fCilicet feruara carinae vbique eadem
profunditate latitudo  continuo  magis diminuitur , quoad ,
latera in aciem verticalem - coeant. Secundo latitudo ca-
finae eadem manete poteft, dum fundus nauis pavlatim
clenatur , donec fiperficiem aquae  attingat. Tertia con-
tractio , quae plerumque in nauibus adhibetur , ex vtraque
praecedentium_eft compofita , atque fit tam latitudinem ca.
rinae quam eius profinditatem diminuendo , donec in fu-

~ prema aquae. fuperficie: tam latitudo quam profunditas ca-
rinae fimul enanefcat.

§ Gos. In qualibet coarétatione infinita variefas lo-
cum habere poteft ; primum fcilicet Jongitudo prorac in-
ter fe@ionem amplifimam et extremitatem in fuperficie
aquae magoum difcrimen affert ; quo lentius enim  prora

claditur , eo minor fit eius refiffentia ceteris paribus. De-
- inde
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1nde maxime {pc@nda eft linea, fecundum quam tam 1q.
tera nauis coeunt , quam {pina furfum infledkitur ,  verum
{it recta an curua hincque innumerabiles diverfae figurae
prorae nafcuntur , vti in primo capite huius libri expofis-
mus. Denique ex his omnibus figuris ea inveftigari poffe ,
quae minimam creet refiftentiam, fub datis condn:lombus
quemadmodum in praecedente hbro plura huius genems
problemata extant foluta. Quoniam Vero in praxi fum-
ma géometrici accuratio ad effeCtum deduci nop poteft
fufficiet praecipuas prorae fpecies generatim perpendiffe
et’ quantum frutum ex fingulis {perare liceat , deﬁmmﬁ’e

§. 696. Species itaque fimplicifiimas trium memor-
torgm genetum prorae conterplabimur , quag non nifi L
neis rectis contineantur, cum ex his indoles diminutae ref-
flentiae non folum facillime perfpiciatur , fed etiam ficor-
vae lineac ingrediantur, fatis prope aeftimari queat, ‘prac-
cipue, fi in fubfidinm vocentur ea , quae in fuperioris li
bri capite fexto integro hac de re fufius expofiimus. Sit
igitur fectio amplifima EF fe parallelogrammum reftap-
gulum , a qua prora clandatur in reGam verticalem Az,
ita vt figura prorae fit prisma bafin habens trmngu]zrem
ae f. Sit latitudo carinae maxima EF=—=24, profindi-
tas Co—¢, erit area fectionis ampliffimae carmae =2},
quam fupra pofuiimus —=5hh. Et com fF nobis conftan-
ter denotet planum, quod direGe contia aquam motam
eandem patitur refiftentiam, quam nauis eadem celeritate
mota , foret vtique ff—hh=2bc, fi longitndo prorse .

AC cuancﬁ:eret ; tum  enim. nauis 1pfa fuperficie EFfe
in aquam mcurreret .

- §: 6‘97
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~ §.697. Ponamus iam longitudinem prorac AC=uq,
erit CAE—CAF angulus, fub quo aqua vtrinque ..in

latera prorae - impingit, hinc erit refiftentia vnius. -~ fe-
. CE? AaCE? .

mifis AEea—AE.Az. % —*15~, quae cum fit nor-

malis ad fuperficiem AEea , dabit vim motui nauis di-

. Aa.CES bic v .
refte contrariam — 2oCE = o7 5 cui cum refiftentia ex

b%c

altera parte orta fit aequalis , erit ‘refiftentia tota —=3-52'5
fire habebitur fuperficies refiftentiam  repraefentans’ ff —=

Te - . : . - .o
;ﬁi—;%g. Hinc cum fit hh—25¢ erit = zam bhb; ex

quo refiftentia ‘huins  prorae erit ad refiftentiam fectionis

ampliffimae , vti b6 ad aa—-bb, hoc eft. vt CE® ad

AE’. Quo longior itaque ftatoitur ‘prora AC eo magis
refiftentia nawis diminnitur ,~ hocque ‘in ratione duplicats
laterum A E, manente fectione carinae ampliffima- EFfe
gadem. | '

§. 698. Si igitur longitudo AC capiatur aequalis' e

mifi latitudinis CE , tum refiftentia nauis iam. fit duplo

minor ; quam fi nanis nuda fuperficie EFfe in aquam
srueret : fin autem AC capiatur aequalis toti latitudini
EF refiftentia nafcitur quintuplo minor ; decuplo autem
minor erit refiftentia, fi it AC—3CE. Quodfi autem vt
fere confiietudo praecipit , ftatuatur AC—4CE—=2 EF,,
fiet refiftentia decem et feptem’ vicibus minor. Interim ta-
men tanta refiftentiae. diminutio in praxi non eft expectan-
da, cum quia latera navis non poffunt fieri politiffima ,
vti hic affimuntur , tum vero propter aquac tenacitatemn ,
quae implicat refiftentiae {peciem , quae aucta prorae . fu-
perficie ‘augetur potius , quam diminuitur. Denique . fi pro-
yae nauis eiusmodi tribuatur forma , vti deferipfimus. tiuk

Pars 1I. - Aaa aqua
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aqua nullam vim paui inferet furfern vegentem; ideoque
4 refiffentia aquaé xauis non inclinabitur circa axem lai2
mdinalerry, -qued commodum in nauibus - remofum  opg
propeliendis maximi moment videri queat. |
§.:699. Cum enim in hoc navium genere nulla ad

fit. vis reludtans: vi aquae proram nauis elevanti, ifta peo.
rae fru&ury huic ftopo - aptiffima videtur ; neque vliom
dubii fuper effet, fianodo’ mauis perpeto. ifa progredere.
tor vt bales: A EE et a¢f horizontalem fitum confermarent.
Qii_oh’iam ddte hoc minime fperari poteft, commodi
anémotatum, ingenti incommodo coniungitur : ftatim enim.
ac nauis tantillum inclinatar., prora ¥i non  contemnends
~ gligpabitur , cum ante’ nulla - adeffet,. hincque cund viscon-

w1k

tranjtons, nulla. adfit , nanis fnbito inclinabitur , atque adeo,
duin prora elématur, wis illa elenans augebitur ; ex quo
cum fitus nauis obliquus , tum faccuffiones et reciprocatio-
nés violentae: niafoentue, ‘vnde navis in mari titbidoprae- -
fitim pericilo pereundi obnoxia  furura effet ; cuissmodi
icommedum nullo::modo ab hoc genere nanium - ¥mo:
veri potefti. ‘ -
§. 960, Huiusmodi’ ergo prorae figura admitti nequit;
i agum fit 2dmodum” tranquilla, ita vt naviis: et 1310
- - gt patwiei ¢ fiti ereffo detutbetir. In mad veio- o
afn tninvs ‘quicta- iftai fpecies adhiberi o potelt fed
elusrodic figur vequiritiir , ‘quag Yhueato fic: non Tantdr
reliftentise alteritionem pafiatur. Conternplemut  itaqié
Tib. XIX, feeyindamm fpeciem , in «qua prora firfam tantum. contrhi®
'*  gr. Scilicet exifteite caringe Te@otie: amplifinia EXfe
patallelogrammo feltangdlo-, conilergat profa-in ‘aiciem Hos
disontléie BD-; iet vt profe it prifiva: triangulare P2

A
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habens verticales BEe et DFf. Quodfi iam haec- nauis
direGe fecundun CA in aqua progrediatur , fola facies
- BDfe refifientiam patietur ; quae adverfis aquam incuf>s,
1it fub angulo CAc, cuius finus eft — }i%::%.' Refi~ %
(fentia ergo huius prorae fe habebit ad refiftentiam fe@i~ =

e

onis amplifimac EFfe , quam ponimus == bb, vt Ee®, .
" 3d Be*. Quare fi planum , quod _parem - refiftentiam . pa-
titur , ponatur — ff erit ff = Eel bb. .

§. 7ox. Ponamus vt ant¢ latitudinem - nauis E¥ ==
ob, fiue eius femifem CE — & ; profunditatem feGionis
amplifimae Ee =¢, erit bb— 2b¢. Sit porro. prorac
longitudo AC =« , erit Be'—aa-+-4c , hincque refiften-
fia huius prome efit = gz ‘bb , que ergo acqualis
erit refiftentiae’ prome primo  loco confideratae , fi
fierit ¢ — b, fen fi profinditas carinae aequetur {femif~
i ipfius latitudinis. Quae . ratio inter latitudinem
ac profindittem , cum fere in omnibus nauibus ob
feruetur , fine prora contmahatur priori modo fiue hoc
pofteriori, pro eadem longitudine eadem oritur refiftentiac |
diminutio.  Videmus autem fupra  profunditatem ¢ femif-
fem latitudinis & fiperare non pofle , atque adeo {tabilita-
i pauinm maxime confili, fi' profunditas ¢ adhuc mi-

nor flatuatur.: His igitur cafibus pro eadem prorae. elon-
 gatione magis refiftentia diminuetur , fi. prora furfum, con-
trahatir , quam fi tantum fecundum latera coaréter , in
qua contractione prima fpecies verfabatur. -

4. 702. Pragcipuum autem difcrimen , quod  inter
P l:gram hull.IS fP GCIGi ac Praecedentls lntrﬂced],t, cpnﬁﬂht ;QL%’
quia prora finfim vrgetux , quae’in _priori {pecie. £rdt-nplla,

T hAaa e i
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it hac-anfem, ad refiftentiam eo maierem. habet - rationem,

quo. Jongior, ftatuatur prora. Cum .enim.vis aquae incuy-
| ™ g o Eer abee .
reftis . in 7 planam BDfe fit vt BD . Be'l g s e

hyigsque.” direio fit . normalis - ad: planum BDfe., aci pet
eigs centrum gravitatis R tranfeat, exiftente. AR = ; AC.
Ex hac vi, .praeter refiftentiam horizontalem nafcitur vis

. . Y abe e qe i '
proram . verticaliter elevans = 222, indiré&ione-RS

exiftente .AS —: ACi= 14 Quoniam igitur ‘horizoniggs
e _. e e e e hed

lis vis , qua Imotus nauis d1§e&c impeditur, eft = &7,
etit conftanter -vis -proram eleuants , ad vir moti nags

relnfantem in ratione :a: ¢ , fen ‘vti-longitudo prorac BE

‘ad, profunditatem Ee. .-Haec autern vis nauem eleuans ge-
quatue.: ponderi maffae aqdeae , cufus: volimen' ¢ 2Bty

. 3 .2 . PR s
exiftente - » - altitudine debita celeritati , qua nawis progee. -

'dltur'r‘.:' . .
1§03, Quia vis nauem -clevans g, 2 celeritie

: Coltyg ‘ . aa-4-C6 . v,
nauis + haec vero a vi“propellente pendet, ponamus vin

S e llantem | efle — P x besy
nauem propelientem’” effe = P etitque bty _p .

ga—f=be =
viide vis nauem elevans erit = . %. Quamobrem visnas
vem' ptopellens eft 'ad .vim, qua prora ab aqua firfim
vrgetur, vti profitaditas Ee ad longitudinem. prome AC.
Ab hac ergo vi mauis prmmo quafi leujor redditur, 4
voluimen aquae fibmerfim diminuitur. Deinde vero .24
quem “efeum “maxime . {pectari’ oportet , ab “hac ¥i -
vis circa”axem 'latitudinalem; inclinatur afcendente Protd;
huiusque momeritum , quo magis augetur prorae longitt-.
do:; duplicem’ ob ‘caufam crefcit - primo fcilicet Gb ane

&am “iplimi vim elevantom 2 ) fum vero etjam ob €S
majotem yemotionein -4 centro geajtatis nauis: § -
- SRR , 04+
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~§. 9704. Si duo expofita prorae genera in ViUm
coalefcant , nafcitur genus tertium , quo prora tum fecun-
dum latitudipem quam profunditatem fimul coar@atur et
in cufpidem A terminatur : vbi quidem notandum eft,
hic non de tota prora, fed tantum de eius parte i 3-
qua verfante efle fermonem, ita vt fuperficies aquae fu-
premum _terminum A EF - prorae conftituat.  Quanquam
ad hoc genus innumerabiles {pecies pertinent , tamen Ca-
fum vnicum fimplicifimum hic contemplabimur , quo fec-
tio amplifiima eft triangulum ifofceles E¢F , e quo prora
in mucronemn A contrahatur , ita vt eius figura fit pyra-
mis triangularis AEF¢. Ponamus longitudinem AC—a.
Semiffem latitudinis CE—=CF=—54. et profunditatem Ce¢
—¢ ; erit propter aream bafis EcF—b¢ foliditas totius
prorae —%iab¢. Atque dum haec prora directe in aqua
mouvetur , refiftentiam patientur binae facies laterales AE¢
et AFc inter fe fimiles et aequales, ex quo refiffentia vt-
rinque erit eadem.

§. =os. Haec igitur prora ab allifione aquae dupli-
cem foftinebit vim, quarum altera eft horizontalis motui-
que refiftens , altera verticalis. Prior vis aequinalet por-
deri maffie aqueae, cuius volumen eft — 33 e

 ynde nauis tantam patietur refiffentiam , quantam patere-
. i ' Y b3c3 . )
tur foperficies plana ff — samoraaec 5-bee » direCte et ea-

dem celeritate contra aquam mota. Cum igitur fit fectio
amplifima bb—bc, erit ff — ;5 e - bb. Quodfi
| Iy g o e bb

famatur vti fere fert confietudo, ¢ =4, ernit ff =73

bb; cum igitur pofito c==& fit in vtroque praecedente

prorac genere ff — —iac— bb, maniffflum eft proram

Aaa 3 ad
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ad hoc tertinm genus relatam minorem pati refiftentiam -
et quidem fi fit a—4b , erit pro hoc genere tertio ff— ,
r hb, cum pro vtrogue praecedentinm fit f—=Lbb. it
vt refiftentia praefenti cafi fere duplo fit minor quam jp
praccedentibus. .

§.+906. Altera vis nauem furfum follicitans in libeg
fiperiori (630) reperta eft valere pondus voluminis aquag
2% s, huiusque vis direCtio verticalis RS
granfit per rectae AC punfum S ita vt fit AS—=3F

et CS=2%  qua vi nanis cum leujor redditur, tum

3g .
prora elenatur puppl magis fubmerfa. Ceternm haec vis
navem furfum vrgens {& habet ad refiftentiam vti 2 ad ¢

feu vti AC ad Ce. Quare i P fuerit vis nauvem pro.

ELEL

pellens, erit P == gmsmepes » hincque fiet vis nauem
in direione RS furfum vrgens — %7 ; quae efl eadem
ratio inter vim propellentem et vim eleuantem quam cafy
praecedente inuenimus. -

§. wo+. Ex his trium prorae generum cafibus fim-
pliffimis, quos hic euolnimus, fatis prope colligere poteri-
mus, quomodo pro quavis -prora¢ figura propefita tam
refiftentia quam vis navem eleuans fit comparata, Quam-
vis enim figurae curuilineae , quae cum  fectioni amplif
fimae tum contractioni prorae tribuuntur , caleulum ma}ﬁg
me vatient, ac faepenumero vix firperabilemr reddant,
tamen determinitiones inde mandantes 3 coniecturis , quas
ex confideratione caftum tra&atorum elicere licet , tanto-
pere non abhorrebunt, vt iis in noftro inflituto dcquiefees
nequeamus.  Colligemus autem ex tribus cafibis allats
regulas quasdam generales, quarum ope Vtrpmque pefiftek
. fjac
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tise effedtum pro quacunque prorac figura propofita, tam

exadte exiftimare poterimus, quantum ad praxin, ad quamy

Hic folum attendimus , ufficit.

~ §.+08 In omni igitar prora ante omnia ratio con-
taionis,, qua latera a fectione amplifima ad extremita-
tem vsque conergunt navemque clandunt , {pectari debet 5

que duplex eft. Vel enim prora vtique €andem {eruat

profinditatem , et fecundum latitndinem tantum  contrahi-

- wr, quemadmodum fit in caf primum tractato , vel pro-

ra vbique eandem conferaat latitudinem, et fecundum pro-

' finditatem . tantum contrahitur , quemadmodum fit in cafn
~ fecundo. Hucque referimus omnes cafiss, fine contractiones iftag

fant fecundum lineas reftas, vtiaffamfimus, five fecundum lineas
curnasquascundgue. In prioricontractione prorae omnesfectiones

Thorizontales inter fe funt aequales et fimiles; in pofteriori autern

fftiones verticales fecundum longitadinem factae aequalitatermn
inter e fernant: vtroque wero cafi fectiones werticales fecun-
dum latitodinem fa&ae continuo decrefcunt , «quoad tan<
dem in extremitate prorae penitus enanelcant.

§.909. Si fe&tiones horizontales omnes a fuperficie
aquae defcendendo fint inter fe aequales vti fit in {pecie
prima ab allifione prorae aduerfos aquam nulla omning
nafcitur wis verticalis , qud mauis fiirfim  vrgererur.  Sed
tota Wis ab aqua excepta direttionem habebit horizonta=

lem, quae tota ad IOMIM MANiS ‘retardandum impenditur,
In huinsmodi igitur prorse figura fectiones verticales fe-

cundum longitodinem mavis fa&tae a medio AC ad latera
recedendo -continuo decrefcunt, ‘quoad tandem in extremi-

tatibus B et F enancfeant. Fo minor autem -erit refiften-
tia, quo vehementivs iftae feQtiones decrefcunt ;, hoc eft

quoe
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quo maior fuerit ecio diametralis ACc a pro eadem ngo
vis latitudine : ex quo intelligitur eo magis refiftentiam di-~
mimii , quo longior ftatuatur prora pro eadem fecione.
ampliffima. |
§.710. Si fectiones verticales fecundum longitudinem
fa&ae omnes fint inter fe aequales , fectiones autem hori-
zontales a fuperficie aquae defcendendo continuo decrefcari
refiffentia aquae propemodum Vti in praecedenti cafy &0
magis diminuitur , quo maior capiatur prorae longitudo,
Verum infiper ex allifione aquac refultat vis verticalis nd.
vem cum fubleuans, tum circa axem latitudinalem incli-
nans. Atque vis ifta eo maior euadit, quo magis per
elongationem prorae refiftentia diminuitur : tenet enim ifta
vis ad vim totam, qua naunis propellitur , rationem fefe
vti longitedo prorae ad ipfius profunditatem , nifi quate-
nus ifta ratio aby incuruatione prorae variatur. Momen.
tum ergo, quod ex hac vi oritur ad navem inclinandain
erit fere in duplicata ratione longitudinis prorae, quem-
admodum fipra iam innuimus. | S
§.w11. Omnis igitur prorae figura , qua¢  quidem
concipi poteft, vel ad alterutram formam expofitam eft
comparata , vel vtraque contractionis ratio Gimul in ea de-
prehenditur ; prorae autem , in quibus alterutra contractio
Tola in eft, hoc laborant incommodo, quod fubitapea
mutatio in effetu ex allifione ‘aquae nato orjatur , quam.
primum five directio nauis finve fluctuum vel tantillum
mutetur.  Si enim prora ad primum genus. pertinens pasil-

lum elevetur., nafcitur vis ab aqua in fundum incursent

furfim vrgens, cum ante nulla eiusmodi vis adeffet ; PO-

ra autem ad alterum genus relafa , fi parumper 2 cﬂg“
| direito
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direto  declinet , vel fludus a latere impingant , fubito

‘pafcetar vis lateralis. Quare cum iftiusmodi mutatiopes per

Gltum fadae motum nauis vehementer turbent , in 1is tol-
lendis opera maxime erit collocanda. Hincque in praxi
ifta regula, maximi eft momenti ,, quae in fuperficie na-
vium omnes angulos vetat, ct aequabilem curuaturam vbi-
que requirit. |

§. 712. In huiusmodi autem prorae figura, angulis
qc fubitaneis incuruationibus carente, viriusque generis coar-
&atio fimul inerit, atque tam fectiones horizontales a fu-

perficie aquae deorfim  defcendendo , quam  verticales fe-
- cundum ' longitudinem  nauis factae a2 medio ad latera re-
.cedendo continuo decrefcent.  Aqua igitur in huiusmodi

proram incurfens duplicemn exeret effeCtum , refiftentiam
et vim verticalem : ex allatis autem facile colligitur, refi-

fentiam eo magis diminui , quo longius prora producatur ;

refiltentia vero hoc modo diminuta .altcram vim furfom

vrgentem augeti , eamque fere ad vim navem propellen-

-
.

tem fequi rationem, quam habeat longitudo prorae ad ip-

fis profunditatem. Vtmumque autem effeum in libro
fuperiore accurate definiuimus , vnde fi neceffitas exigat,
depromere licebit ; ad praefens vero inftitutum hae gene-
raliores obfernationes fufficient. | : T

§.~15. Cum igitur in nauibus , quae remis propel-

funtur iute requiri. foleat, ve.vel a data vi celeptime

promoueantur , vel data- celeritas ipfi a minima vi
inducatur , manifeftum eft huic' requifito maxime fatisfieri ,
fi prora fiat quam longiffima. Supra vero iam quaedam

. incommioda commemorauimus , quibus prorae nimis longae

fint- obnoxiae ; vidimus enim §. 681. quo longior flatu-
Pars 11. Bbb | ata
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atur prora puppim quoque. fimul produci oportere , tumy

vero Vvt naais ruptioni {ufficienter refiftat et prormm et

puppim ligno nimium onerari ac ponderofim reddi debere;
quo fit vt nauis minorem onerum copiam capiat, eorum.
que idoneae difpofitioni refragetur.  Hinc potro profundi-
tas carimae - augebitur , ad quam cum latitudo nauis datam
renere debeat rationem , nauis fimul latior effici deberet;
hocque adeo pacto nanis non folum elongaretur |, fed agc-
tis fingulis dimenfionibus , maior omnino nauis refultaret,

ad quam propellendam eo ipfo maior vis requireretur.

§. 714. His igitur rationibus pro data nauis profin-
ditate fub aqua , 4 qua e latitudo iam determinatur, ter-
minus feu limes pracftituitur , quem nauis longitudo fupe-
rare nequeat. Qui terminus pro variis nanium  generibus
multum variare poteft, quippe qui pendet partim ex 1o-
bore, quod nauis- habere debet, partim 2 figura carinae,
partim a fcopo, cui nauis deftinatur , quae res ita font
comparatae, vt non nifi per experientiam determinari pos-
Gint. Practer has autem rationes nunc perpendi debet vis
illa, qua nauis ab allifione aquae furfom  vrgetur, quae
vis eo maior euadit, quo longior prora ftatuitur. In na-
vibus enim , quae folis remis propelluntur, nulla adeft vis,
quae illi actioni aquae reluctetur, eiusque effeGtum impe-
diat: etenim , quoniam remi in fuperficie aquae vibrantu
a qua centrum grauitatis non admodum diftat ,-2 vi 18
morum vix fenfibile nafcetur momentum, quo prora deor-
fim deprimatur, atque actioni illi aquae occurratur. .

§.=15. In triremibus ergo omnibusque nauibus, QU
remis ad motum -incitantur , vi illi verticali aquac pto-
ram eleuanti libera relinquitur agendi poteftas. Effectim

| | . -
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jtaque ifta vis exeret duplicem: primo fcilicet totam na-
vem reddet leniorem, tantam partem ab ipfius pondere
adimendo, quanto ponderi ipfa illa vis aequatur: qui effec-
tus vtique non eft eiusmodi, vt naui damnum afferre queat,
quin potius frequenter non fpernendam vtilitatem addit,
dum ob minutam carinam ipfam refiftentiam  diminuit.
Neque igitur opus eft, vt iftum effeGtum deftruere anni-
tamur. At vero alter effeGus huius vis confiftit in incli-
patione nauis circa axem latitudinalem , circa quem nauis,
nulla vi externa obluctante, tantum inclinabitur, quantum
{tabilitas nauis refpectu eiusdem axis permittit; atque om-
nino necefle eft vt huius effetus ratio habeatur , cum ex
nimia inclinatione nauis certum dampum patiatur.
~§.4716, Quo igitur angulum cognofcamus, ad quem
vis aquae verticalis nauem de fim re®o acto inclinabit ,
momentum iftius vis refpedtu axis latitudinalis vna cum
flabilitate refpectu eiusdem axis contemplari oportet ; mo-
mentum enim illius vis dinifim per flabilitatem dabit an-
gulum inclinationis feu potius ipfius finum pofito finu toto
— 1. Namque hunc angulum tam parmum accipio, vt cum
- finu facile confundi poffit ; id quod in omnibus angulis,
‘quos nauis fine periculo fuftinere poteft , fine fenfibili er-
rore affumere licet. Quodfi enim angulus inclinationis tan-
tus prodiret, vt enormiter a fuo finu difcreparet , tum
eo iplo ftru&ura nauis tantae inclinationi obnoxia effet reii-
cienda. Quamobrem fi momentum vis aquae verticalis
refpedtu axis latitudinalis ponatur == Q , atque fiabilitas na-
vis refpe@u eiusdem axis == F, dabit ¥ fioum feu ipfim
angulum inclinationis, ad quem nauis e fitu direto in-
clinabitur, -
Bbb 2 §. 714,
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§.717. Ad hanc formulam evoluendam  ponamys
vim qua nauis propellitur = P; fit porro longitudo pro-
fae —— q eiusque profunditas fub aqua —= ¢, erit vti fupm
vidimus vis aguae verticalis — % . 'quae expreffio etfi tan-
tum in cafibus fimpliciffimis ante expofitis locum habet
tainen ea in praefent inflicno vti poterimus , quoniam
non ipfim hanc vim abfolutam , fed tantum quantitatem
ipfi proportionalem {pedtamus ; hinc autem tuto affimere
licet , quo magis prora glongetur , in eadem ratione vim
ilam aquae verticalem augeri. Quodfi iam affumamus
centrum gravitatis nauis in fectionem ampliffirnam incide-
te , erit diffantia hujus vis a centro grauitatis  proxime

longitudini prorae @ proportionalis , ex quo momentum iftios

vis ad nauem inclinandam Q erit vti & P, fue quadrato
longitudinis prorae erit proportionale proxime. |
§.418. Si igitur fectio nauis ampliffima frianeat ea
demque vis nawem propellens P flatmatur, erit pro diter-
fis prorae longitudinibus momentum vis aquae inclinatio-
pem nauis producens in ratione duplicata Jongitudinis pro-
e @, proxime : fi quidem figura prorae externa , auéta
minutaue longitudine eisdem maneat {peciei. Praeterea au-
tem quo ifta ratio minus a veritate diffentiaf, longitudi-
nem prorae iam fatis magnam prac eius profinditate poni
oportet. Cum enim in cafit §706. tractato fi diftan:
tia vis aquae verticalis 2 fectione ampliffima — £ — oy quag
in ipfam vim du@a pracbet eius momentum exiftente 2
longitudine et ¢ profinditate prorse : manifeftom eft nifi 4
multum excedat ¢ hanc diftantiam longitudini prorae pro-
portionalem cenferi omnino non . poffe.  Quoniam gy,

hic proras diverfac longitudinis intey fe comparare. centﬁ;i:
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tuimus , longitudo breuifflimae multo maior exiftat, quam
profunditas carinae ¢, necefle eft.

- §.919. Nifi igitur ftabilitas nauis refpedtu axis lati-
tudinalis pro auéta prorac longitudice crefcat in eadem ra-
tione duplicata vel maiore ; angulus inclinationis circa axem
Iatitudinal-m -maior euwaderet , quo magis elongaretut prora.
Quodfi eueniret , duplex incommodum elongationem pro-
rae vitiaret , ac damnofam redderet ; primo enim aufta
inclinatio per fe maxime eft vitinda. Tum vero, etiam
fi inclinatio maneret eadem, tamen in prora longiori mox
fieret periculofa. Auncta enim longitudine prorae, in ea-
dem ratione fpatinm , quo extremitas nauis vel eleuaretur
vel deprimeretur, crefceret ; hincque tandem puppis , nifi
fit altifima, penitus fubmergeretur.  Quamobrem ne
elongatio prorae damnum afferat , necefle eft vt flabilitas
F in maiore quam duoplicata longitudinis prorae ratione
- crefcat. )

§. 720. Inquiramus igitur in rationem illam, in qua
ftabilitas nauis aucta longitudine crefcit.  Sit pondus to-
tius nauis = M , volumen aquae fubmerfum — V, elema-
tio centri grauitatis nauis fupra centrum magnitudinis ca-
ringe —— g atque momentum f{eQionis aquae refpetu axis
horizontalis fecondum latitudinem nauis per ipfius fetionis
aquae centrum gravitatis ducti fit — K ; his pofitis fupra
vidimus fore fabilitatemn nauis refpedtu axis latitidinalis
=M (5-g) Quodfi ergo affamamus ambo illa centra
grauitatis nauis et magnitudinis carinae in & inuicem in-
cidere, vel minime inter fe diftare , quae hypothefis a ve-
 ritate non multum abhorrebit, quantitas g, refpedu valorig
v facile reiici poterit: atque cum fit M ipfi V propor-
Bbb 3 tiona~
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tionale , erit ftabilitas nauis refpectu axis latitudinalis vy
K, momentum fectionis aquac. o

§. 721. Confideremus ergo duas aquae fectiones AR
BF et «EbF , quac communem habeant latitudinem FE,
quae fimul per centrum grauitatis Vvtriusque fectionis aquag
C tranfeat , vicemque axis latitudinalis fuftineat, cuius re.
fpeGu momentum f{ectionis aguae veriusque eft inueftigan,
dom ; quem in finem ponamus in vtraque fectione aguae
medietates anteriores AEF , ¢ EF fimiles et aequales po.
fterioribus BEF, 4EF. Iam quia momentum fectionis
aquae K inuenitur, fi fingula ipfius elementa per quadrata
diftantiarum fuarum ab axe EF multiplicéntur haccque pro.
dofta omnia in vnam fummam coniiciantur. Sumamus
in feione aquac AEBF clementum . MNNM, redis infi
nite propinquis MM et NN, et axi EF parallelis abfif
fim; cuius cum fingulae particulae ab axe EF aequaliter
diftent, ex hoc elemento nafcetur totius momenti quaefiti
differentiale — MM .PQ.CP’; ex quo momentum fectio-
nis aquae AEBF erit — /MM .PQ.CP". |

§. 722, Sit iam relatio inter fectionem aquae longi
orem ¢EAF et breniorem AEBF ita comparata, il
gior per elongationem ex breuiori nafcatur. Scilicet ducr
tis ordinatis ad axem EF normalibus RMm, SN#, fit .
ratio inter RM : Rm et SN : Sn vbique eadem, et ac.
qualis rationi CA : Ca. Quodfi ‘ergo in fectione longior
capiatur elementum manm refpondens elemento MNNM -
breuioris , ita vt fit mm — MM et nn — NN, erit Cp
SP:Ca:CA; et pg:PQ=Ca:CA; ideoque Cp=
G CPoet pg— % . PQ. Cum igitur momentum Dy

ins feQionis longioris refpectu axis EF ob rationc ﬁﬂlﬂ |
. es
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les fit — fmm.pg.Cp* erit hoc momentum=— o SMM.
PQ.CF. Ex hisque erit momentum fectionis aguae lon-
gioris zE4F ad mornentum fectionis brevioris AEBF in
ratione C&’° ad CA*; fcilicet haec momenta erunt in
ratione triplicata longitudinum prorae. _

§.923. Cum igitur ftabilitas nauis F ceteris paribus
fit vt cubus &° longitudinis prorae, momentum antem

patem inclinans Q fit tantum vt quadratum &7, erit angu-

Ius inclinationis nauis & vt % hoc eft reciproce vt longi-

tudo prorae. In nauibus ergo diuerfae longitudinis extre-
Initates prorae ac puppis per aequalia {patia fiue eleuabun-
tur five deprimentur. Neque igitur ex hoc capite opus
~eft, vt in nauibus longioribus prora ac puppis altiores’
extruantur quam in breuioribus , féd eadem altitudo pro
quauis longitudine tuto retineri poteft. Cum ergo haec
mtio proras quantumuis longas non prohibeat , vtique con-
~veniet in nauibus remis propellendis proram tam longam
efficere, quantum rationes fupra allegatze id permittunt,
hocque modo refiftentia navis maxime diminuetur.
~ §.924 Per praxin ergo maxima prorae longitudine,
quam quidem nauis fuftinere queat, determinata contrac-
tio prorae antrorfum idonea atque ad praxin accommodata
eft eligenda , quae cum inaequalitatibus fubitaneis careat
tum etiam minimam refiftentiam patiatur, Atque in hac
indagatione in fubfidium vocari- poffint, quae fuperiori
libro de figuris, quae fub datis conditionibus minimam re-
fiftentiam recipiunt, font eruta. Imprimis autem e re
- erit figuram prorae eismodi feligere , quae minimam ab
aqua recipiat vim verticalem , quo nauis minorem incli-
nationem fubeat. Quamuis enim in aqua tranquilla incli-
natio
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natio fine vilo periculo efle videatur , tamen in aqua fluc-
tibus turbata , dum aqua mox fefe prorae fubducit , mox
multo majori copia irruit , a minima inclinatione vehea
mentes perturbationes in flatu nauis erecto  proficifcuntur
quae eo majores erunt, quoO fenfibilior fuerit inclinatio ng-
turalis in aqua tranquilla orta.

§. 725. Quoniam prora, cuius fingulae fectiones ho-
rizontales fint inter fe aequales , ab aqua nullam  excipit
vim verticalem ; etfi praxis hanc figuram refpicit , tamen
manifeflum eft, vim verticalem eo magis diminutum iri,
quo propius prorae figura ad hanc fpeciem accedat. Cum
igitur in ifta fpecie fectio ampliffima fit rectangulum , con-
uenit fe@ionibus verticalibus vbique deorfum eandem fere
latitudinem relinqui , easquae fatis repente incuruari et cum
fpina coaptari, ita vt fundus nauis non multum a fuper-
ficie plana difcrepet. Deinde eundem fcopum co magis
affequernur , i ‘fpina non pedetentim , fed fatis {ibito in
extrernitate prorae demum afcendat , et fupra fuperficiem
aquae promineat. His autem regulis non obftantibus Ia-
titudo antrorfum ita fenfim diminui poteft , vt refiftentiae

[

aquae maxuma vis adimatur. = |

§. 726. Quae igitur hactenus circa confiructionem
pamium remorum ope propellendarum. funt praecepta, €2 .
praeter regulas generales in conftruftione nauium obferuan-
das huc redeynt vt primo maxima longitudo , quam nadis
faftinere queat , ipfi tribuatur, ac puppis prorae ratione
longitudinis non nimis diffimilis flatuatur , quo axis nauls
yerticalis per ceptrum gravitatis ductus imul per centram

Tab, XX, grauitatis fedtionis aquae proxime tranfeat. Tum feioni

fig. 1.

aquac ¢ E6F giusmodi detur forma , quae antrorfim “fatls
o T peto




DE CONSTRVC.NAVIVM REMIS PROPEL. 583

fente conuergat , ita vt refiftentia ; quam ipfa haec fuper-
ficies in directione C# mota pateretur , tam fiat paruva,
quam aequabili curuatura fieri poteft. Huic ergo requi-
fito fatisfiet , i coruae lineze 2E et «F quam minime a
chordis rectis ¢ E et 4F diftent ; hoc enim modo obli-
quitas aquae incurrentis vbique propemodum erit eadem
atque allifio dire¢ta fen ad diredtam accedens maxime e-
vitatur. Quo magis autem {ectio aquae ad refiftentiam
miruendam foerit accommodata , tum ipfa prora tota eo
minori refiftentiae erit obnoxia, eo quod fectiones hori-
zontales deorfum captae vix fenfibiliter coartari debent.

§.727. Secio igitur verticalis fecundum longitudinem Fig. 2.
nauis facta vsque ad extremitates fere A et B eandem
profinditatem retinebit , tum vero ex A in a fatis fubito
infleCtetur vt a fity verticali tam parum difcrepet , quan-
tum curuedo aequabilis permittit. Denique fe@ionem am- Fig. 3.
pliffimam fFCEe¢ minime a figura re@angulari differre o-
~portebit ; ita vt tantum angvli in E et F obtundantur
atque 'in aequabilem figuram reducantur. Quodfi autem
hoc modo tres fectiones nauis principales fuerint determi-
- natae , tota figura definietur vel {tatuendo omnes fe&iones
horizontales {e&ioni aguae affines, vel iftam affinitatem in
omnes fectiones verticales fectioni ampliffimae parallelas in-
troducendo.  Vtroque modo figura fere eadem refultabit ,
quae in aqua mota cum refiftentiam minimam pdtietur ,
tum- vero {imul ab aqua minimam vim verticalem exci-
piet, quae funt duo requifita nauibus remorum ope pro-
pellendis maxime propria.

Pars II. | Ccc Cap.




