
Ill

mmMx.mmmJè&si mm
&9S£ms m p w &h i

I I »mam mummmi m m Ê È m
S » B

mm

mml
m wmimmmmm.

e mWsggs.

ES»mihH IWi m mmmm
' v \  :fl

ü ^ rIW

$SI M Pa k ? i

u i i y





d ï s s e ; r t a t i o  p h i l o s o p h i c a
I N  A U G U R A L  I S

DE

S O N O.
Q&AM,

ANNUENTE DEO TER OPT. MAX.
Ex Auiïoritate Magnifici Reêtoris,

D. F R A N C  I S C I  F ABRI CI I ,
S. S. THEOL. DOCT. HU JU SQU E , NEC NON

ORATORLE SACRAE,, IN ACAD. LUGD. BAT.
PROFESSORIS ORDINARII, U T  E T  EC­

CLESIAE IBIDEM PASTQRIS;
NEC NON

AmpliJJimi S e n a t u s  A c a d e m i c i  , Confenfu^
Ö* Nobilijfima F a c u l ta t is  P h ilo so ph ic .® Deer et o ,

PR O  GRADU D O G TO RA TU S IN  PH ILO SO PH IA ,
E T  LIBERALIU M  A R TIU M  M A G IST E R IO ,

UWE!; m m

W È m

r-43>=£.
JEQIDE JPAXiI» AJ8 *TÜTA iSUB

mm
mm

\Mi ü èu

Summifque Honoribus & Privilegiis rité ac
legititnè confequendis,

Publico ac Solenni Examini fubmittit
G O D O FR ID U S DU BOIS, Cruininga-ZeJandus.

____  Addiem 6. Februarii 1715. ab hora 8. ad 10. loco Joiito.
/ClJNIvX
BIBLIOTHEEK
V L E I D E N /

L U G D  UN I  B A T  A V O  \ U M  ,
Apud S A M U E L E M  L U C H T M A N S ,  171?.

iA S Jl/.



Q Sl\V

ïH a a j 's a 'w  o o i /i k 3 H '.ci
• c ^ h ï^ \ \« \s»  W  • rQ? ïM

?<â ;
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jjjgj hac de SONO arri/it m ateria ; cum quod
'*m"pulchra admodüm , turn quod minus vulga-

cogitare ccepi} u t laudati/fm is hujus A ca -
jHa demite legibus fa tisfieret ,pro Inauguralis
§Sm differtationis themate prte cteteris m'thi

|3  PH  ILOSOPHIA honoribus, acquirendis
OJlquam de dottorali gradu,fum m ifque in

ris  J it. Trim h autem in animum induxeram ea prtem it-
te re , qute de pendulorum motu & aèris naturd ad fonorum
explicationem necejfaria eran t, ne dein aliquid Jupponcre
opus e jfe t; verüm tanta fiebat moles, ut D ifputationis
lim it es longijjimè excederet; quare his iterüm  ablatis &
fappofitis, reliquam tantum  de Sono m ateriam , qua potu i
brevitate perfp icu ita te , propofui j non nunquam etiam
brevita tis caufd quarundam propojitionum demonjlrationes
purè M athem aticus, apud alios reperiendas, v e l facilè
de due end a s , omit ten s , ipfasque ta n tim  propo/itiones ad-
hibens. N ovi quid L e tto r non in ven ie t, fe d  omnia fe rè
ex aliis haujla; a ju ven e  autem non alienjus rei prim a
invent io ,fe d  rerum ab aliis ja m  inven t arum cognitio tan-
tüm  exigitur. Q uid quid d ejit, Lettorem  fu a  benevolen-
tid  penfaturum  , aut ubi in ratiocinio minus fe l ix  erro-
rem commiferim , tequi bonique conjulturum , certijfm è ex-
fp etto .
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DISSERTATIO PHILOSOPHIC^
I N A U G U R A L I S

5- ' •
E  SONO a&urus primo no to , quod haec'
vox Soni duplicem habcac fignificationem :•
fignificat enim i. fenfum ilium , vel ideam
hanc, quam ilia corpora, quae fonantia, vel
fonora vocantur, vehiculo, feu medio aërio,,
velfim ili, & organis auditus, mediantibus,,
in nobis excitant, z. Notat etiam id r  quod in
corporibus fonantibus , ut eft chorda , vel
campana, aut fiftula y in medio deferente,,

quale eft aërjin  organis auditus ineft , per quod in mente excita-
tur Tonus n .i .  • ' *

§. z. Quidnam Tonus (§. i. n. i .) definitus fit, nemini incogni-
tum efle poteft, qui vel Temel tantum audivit: ignorant forte a:
nativitate Turdi: verbis autem depingi minimè poteft y tales enim
animiTenTus, vel ideas, verbis expianare nemo mortalium poteft,.
Sonus (§. i . n. z.) definitus notat tria: t . in corporibus fonantibus,,
z. in medio deferente, 3. in organis auditus illam phyficam condi-
tionem, quae menti ideam Toni, fcu Tonum (§. 1. n. i.)exhibet:
haec autem phyfica conditio Tonus eorum dicitur. De hac phyfi*
cus tantum agere poteft : hanc nunc indagare mihi propoTui, quid­
nam fit Tonus in corporibus fonantibus, Sc in mediis Tonum ad au-
res noftras deferentibus, & quaenam ejus praecipuae fint proprie-
tates ac tnodificationes., in hac philofophica ■> quidnam verb fit in:
organis auditus, in phyfiologico-medica difïèrtatione traditurus.

§. j. U t ergo primo videamus , quidnam illud'in corporibus fo*
nant-ibus fir, quod Tonus eorum dicitur, primo omnium examinan-
da Tunt ilia corpora, quae nervis,,Teu chordis conftant,
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DISSERTATIO PHILOSOPHICA IN  AUGUR ALÏS. ;

five tvrur» dióta Gr*cis.In his omnibus obfervamus, quod chor­
dae dum fonum edant, tenfae fin t,&  in vibrationes, feu rcciprocos
itus fic reditus, quos ope fui elateris peragunt, agitentur, varièin
varus mftrumentis, ut examinanti ilia perfpicuum eft. H *  vibra­
tiones ipfi nudo patent oculoj & chartula plicata chord* impofi-
tavel excutitur, vel, fi maneat, continuo fubfultat, & fuo tre-
anulo, quo agitatur, motu, chordae vibrationes fatis demonftrat:
ipla elafticitatis natura pr*terea evincit, tales vibrationes a chorda
£laitica9 tensa , agitata neceflariö deberc fieri.
r  3-̂  crediderunt m ulti, quod in his vibrationibus
lenn bill bus., majoribus, totalibus, chordarum fonus confifteret, fi­
ve quod alias eflent caufa immcdiata foni: verum h*c conclufiocum
iplis experimentis non convenit^ eaenim oftendunt manifeftè, chor­
darum fonum non a motu tremulo vifibili, fed ab alio motu trcmulo
quo tn motu memorato (§. 3.) particular minores afficiuntur, depende-
re. t x  multis pauca tantum mcmoro. t . Chorda clavicymbali aeita-
!j? ho.c fono jam ceflame,tota chorda adhuc movetur,
öc lenfibtles vibrationes adhuc peragit, ut experimur, huic chord*
ungue lemflime admoto, Ilico autem ac unguis chord* leniflïmè
tantum admovetur, ita ut unguis non chordam, fed chorda po-
tius unguem feriat, novus quidam fonus, feu fremitus oritur. Hie
lane non poteft onri a vibrationibus totalibus, nam ante uneuem
admotum non audiebatur, & h*  tarnen vibrationes tunc fiebant,
imo majores erant, chord* enim admotus unguis potius eius vibra­
tiones totales fiftit, quam augetj & pr*terea etiam omni momen--
to e*dem lponte Hunt minores,! refiftentia aëris & attritu ad ex­
trema parte quadam motus fublata. Liquet ergo quod hie fremi­
tus non dependeat immediate a vibrationibus totalibus, fed potius
ajremonbus mimmarum partium hoc attaftu auftis. z. Si chorda
chelyos plt&ro perftnngatur lentiffimê, vibrationes totales admo-
dum parv* funt, aliquando nudo oculo vix vifibiles, fonus tarnen
latis intenfus eft} fi autem digito infleftatur fatis fortiter, & dimit-
tatur, vibrationes poft dimiffionem funt multo majores, fonus ta­
rnen longe obtufior & minor, 3. Ejufdem inftrumenti chord* in-
tenlum & hmpidum edunt fonum, quamdiu pleétro ftrineantur;
1.1*0 a“tem> ac pleftrum fublatum eft, evanefeit fonus. Contra-
rium fieri deoeret, fi a vibrationibus totalibus dependeret fonus,
fublatp enim pleöro h*  h benus peraguntur. Ex quibus perfpicuum
eft, non a vibrationibus totalibus fenfibilibus, fed i  tremoribus

A z  mini-



4 U  D I S S E R T A T I O  P H 1L O S O P H I C A

minimarum partium , ab exaTperatis refina. pleéfcri crinibus receptis,
& omnibus chords particulis communicatis, fonum produci. 4.
Idem etiam ex eo conftat, quod hac tremula minimarum partium
aeitatione , per quamcunque caufam impedita, luffocata, fubla-
t f ,  etiam impediatur, .Tuffocetur, tollatur Tonus, ut innumera, ex­
perimental docent. Sic Ti chordae impofita fit vel lana, vel n-
mile molle corpus, minimarum partium tremores impediens, vjx
Tonus auditur, licet tota chorda Tatis Tenfibiles ofcillationes pei ft -
ciat. Sic in clavicymbalis Tuffocatur, & fiftitur Tonus ope feltuca-
rum ex panno faétarum, Tubfiliorumque extremitatibus infixarum,
qua: feftucs delapfis Tubfiliis fidibus incumbunt. In clavichord-ns
ilia chords pars, qus inter laminam aneam palmuls extremitati
infixam, & priTma ligneum, cui chords; incumbunt, interjacet,
Tonum edit, cum memorata lamina fidem percutit, ÖC ad earn ap-
prim itur, tremulo tune motu recepto: gitera autem chords pars
ad finem habet lanam fib' impofitam,vel intertextam, ejus tremo­
res in ipsa nativitate ilieb tollentem} Ted ilia pars etiam nullum 10-
num edit: porrö, di&a lamina snea chordam deferente, tremuls
particularum agitationes per totam chordam fiftuntur , quoniam
tunc, Tublato termino diftinguente, b ins partes communicant
tune autepi Tonus illius chords in totum tollitur. Tandem, 11 plc*
ftr i, quo variorum inftrumentotum chords ftringuntur, crines re-
fina nonexaTperati, Ted oleo, Tebo, aliaye pinguedine quaciinque
affri&i, & emolliti fint, atque ita lubrici fa£ti, tremulum hunc
motum chordarum partibus non concilient, verum t o  Jioo C0!?J"U'
tiendo tranflabantur, h s  nullum Tonum reddunt. Multa adhuc
alia Tunt, fed qus omnia hie memorari non poflunt. Plura vioean-
tur apud Perrault, Carré, de la Hire. r r '
- §. f .  Hinc (§. 4.) facilè deducitur, eb intenfiorem fore Tonum , quo

minims chordarum particuls in majori numero, 8c majori tremu­
lo motu agitentur, cc viciffim. Hinc chords Tunt eo etiam magis
vel minus Tonors, quo earum particuls magis vel minus tunt aptas
ad tremulum hunc motum recipiendum > conTervandum, cc majon
motu aeitari poflunt j id eft , quo chords ex materia ma^is vel
minus elaftica Tunt con fers. Hinc etiam chords nunquam ex
plumbo, vel ftanno, utpote metallis mollioribus, minus ?on°r“ *
Ted Temper ex ferro, chalybe, cupro, orichalco, &c. magis elalti-
eis, TonoriTque, conficiuntur. Hinc etiam plurims variorum in-
ftrumentoriun, chordis conftantium, reTpeétu intenfitatts Tom pro-

pne*
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prietates, pro variis modis, quibus chordae ad fonos incitantur,
variae, facillimè cxplicari poflunt} deprehenduntur enim conveni-
re in e o , quod foui intenfitas crefcac vel minuatur, proüt auge-
tur vel rainuitur rainimarum particularura tremula agitatio. Sic
obfervatur in omnibus inftrumentis, quorum chordae inflexione, Sc
fequente mox dimiffione, ad fonum follicitantur, adeoque penitüs
fibi commiflae funt, düm fonum eduntj foni intenfitatem augeri
vel minui, auéfca vel imminuta magnitudine fagittae, ad quam
infle&itur chorda, five vibrationum totalium,, quod errori (§. 4.)
notato magnam anfam dedit. Ratio autem hujus phaenomeni eft,
quod hoe in cafu tremores minimarum partium, qui fonum produ-
cunt, (§. 4.) £ vibrationibus totalibus pendentes, cum iifdem eodem
modo augeantur, 8c minuantur. Quod tarnen foni intenfitas a ma­
gnitudine tremulae agitationis minimarum partium , tanquam cau­
sa proxima, non verb immediate a magnitudine vibrationum tota­
lium pendeat, ex eo liquet, quod, fi tremores minimarum par­
tium refufeitari poffint, impeditis potiüs quam auftis vibrationibus
totalibus, reftituatur fonus. (§.4. n. 1.) Hinc liquet, cur in his
inftrumentis,fenfim per refiftentiam aëris, Sc attritum ad extrema,
decrefcentibus ofcillationibus,donee tandem evanefcant,fimul con­
tinué intenfitate fonus remittat, donee tandem definat? cur in cla-
vicymbalis, Sc fpinettis rigiditatem feftucarum ex pennis avium fa-
étarum, Sc fubfiliorum epiglottidibus infixarum, fequatur inten­
fitas foni chordae, Sc contra? Cur adeoque, cum certa requiratur
proportio inter refiftentiam chordarum, Sc feftucarum flexibilita-
tem , ad bonum, lirapidum, 8c gratum fonum ex fidibus elicien-
dum, non omnium avium pennae huic ufui fint aeque aptaej fed
eae, quae ex corvorum 8c cornicum alis extrahuntur, a muficis
praeferantur? Cur pro lubitu artificis inter modulandum chorda-
rum fonus non poffit intendi, 8c remittij fed quidem in teftudini-
bus, cytharis, harpis,fimilibufque, pro fcopo tantum chordas ad
majores vel minores fagittas infteftendo ? Patet etiam, cur in clavi-
chordiis, 8c pfalteriis, pro majore vel minore percuflu fonus inten-
fior vel debilior ex chordis eliciatur,8c hoc in modulantis potefta-
te fit? Cur inclavichordiis,8c non tarnen in pfalteriis, fonus fenfim
poffit intendi, 8cremitti,fine intermedia interruptione, tremulo di-
gito fenfim magis vel minus palmulam premendo ? Cur in omnibus
inftrumentis, quorum chordae pleétro perftringuntur, fonus fit
magis vel minus intenfus, prout ple&rumeft magis vel minus refi-

A 1 ni



D IS S ER T  ATIO P H I L O S O P H I C  A
na exafperatum, & ctiam plusvel minus velociter movetur, forti-
ierque ad chordas apprimitur ? Adeoque,Cum ipfa pleftri ad chor­
das applicatio, appreflio, vclocitas, moderatio, a voluntate 6c peri-
tia modulantis artificis pendeanc, cur foni intenfitas ita pro ejus
fcopo augeri 6c minui poffit ? Ab hac autem foni moderatione maxi­
ma pars gratiae hujus inftrumenti dependet. Cum autem foni,
quem nos audimus, intenfitas pendeat ab iétibus aëris in organa no-
ftra auditoria, 6c horum effeëfcu ad fenforium commune delate, la-
itiüs de his agetur, cum de acre fonum ad no liras aures deferente
fermo erit.

§. 6. In fonis datur differentia refpeftu gravis 8c acuti, a qua depen­
det illud, quod mufici tonum vocant. Totum hoc pcndet a numero
vibrationum, quas chorda in dato tempore perficit •: 6c, five vibra-
tiones minimarum partium fint lèmper in eadem ratione refpeótu
numeri 8c frequentiae, ac vibrationes totales, 6c ideó hae pro
menfura omnium tonorum fumi poffint, quae eft fententia D. Car­
ré i five iplae vibrationes totales detcrminent tonos, qualefcunque
etiam fint numeri vibrationum minimarum partium, utpote a qui-
bus tonus non dependet, ut videtur cfle opinio D.de la Hirej ob-
fervatur lèmper, quod toni variatio fequatur mutationem numeri
•vibrationum totalium in data tempore peraótarum: ita ut his nu-
meris pofitis aequalibus, five ipfis vibrationibus ifochronis, loni
fint ejufdem to n i,6c contra. Suntque femper foni, vel eorum toni,
tantö graviores, quo hi numeri fint minores, aut tempus lingulae
•vibrationis majusj tanto acutiores ,  quo hi numeri majores, aut
tempus lingulae vibrationis minus: 6c gradus gravitatis funt dire-
dlè ut tempora vibrationum Gngularum, vel inverse ut numeri ea-
rundem eodem dato quolibet tempore pera&arum *, gradus acumi-
nis dire&è ut hi numeri, vel inverse ut ipfa vibrationum fingu-
Jarum tempora. Haec inmumeris experimentis muficis conftant,
8c Muficis notiflima funt. Hinc fequitur, quaecunque de his vi­
brationibus, earumque num ero,8cvelocitate,inventa, demonftra-
ta , cognitafuntj ea ad determinandos chordarum tonos adhiberi
pofle. Videamus itaque juxta quas leges hae fiant, 8c varientur.
Supponitnus autem hunc in finem vel chordas metallicas, 6c qui-
dem ex eodem metallo faélas, vel etiam ex inteftinis animalium
confeftas, homogeneas, extenfiles , elafticas , dum fcilicet certa
vi tenfae fint j comparando tamen femper binas chordas ejusdem
generis.
• ' ' . ' , t  7-



I N A U G U R A L !  Si f
5.7: Talcs chordae (§. 6.) tcnfae ,fixatis extremitatibus, infle&i

poflunt, & quidem ad fagittam majorem vel minorem pro majori
vel minori vi infledfcente > hac autem fublata, redeunt ex elafticita-
t»'i & locum yubi quiefcendum foret, celerrimè praetergrefli, lon-
giüs feruntur, & fic infle&untur versus partem oppofitam j indé
iterutn redeunt; & fic varios itus & reditus, five vibrationes pera-
gunt y  antequam ad fitum naturalem, feu lineam quietis redeant,
quod fit tandem, ipfis diadromis priüs in infinitum per aëris refi-
ftentiam, & attritum ad extrema, diminutis. Haec omnibus lime
nota. Demonftrant autem experimenta multa quam accuratiflimc'
capta, quod r  fi chorda variis viribus infle&enti'bus feorfim infle-
&atury verbi gr: ponderibus appenfis, fagittae, quamdiu inflexio­
n s  parvae admodum fiint, fint praecisè ut vires infle&entes: fi
verb majores fint inflexiones, vires infle&entes crefcant in majori
ratione quam fagittae; undè tunc fuperadditis viribus infle&entibus
aequalibus, fagittae crefcunt per partes inaequales, & quidem con­
tinué'per minores; Cum nunc chordae inflexae elater, quoreni-
titur ulteriori inflexion!, feu elongationi, & q u o red it,f i, fublata
vi infle&ente, fibi permittatur, fit aequalis vi inflettenti; adeo-
que pofitis inflexionibus minimis, quales hie ubique fupponimus ,
femper ut fagitta: cumque, dum chorda inflexa redit ex elaftici-
tate ,  haec chordam motam premit tanquam quiefeentem, quo-
niam ipfa caufa movens cum corpore moto transfertur; fequitür
quod chordae motus fit acceleratus, &c vis acceleratrix in omni
pun&o fagittae u t via percurrenda. Hinc liquet,quod motus chor­
dae per fagittam redeuntis conveniat cum motu gravium per cy-
cloidales lineas defcendentium. E t cum motus chordae, veloci-
tate acquifita versus partem oppofitam inflexae, retardetur eodem
modo, quo antea accelerabatur, adebque pro lege corporis gravis
per cyelo'idem adfeendentis; liquet, quod ofcillationes chordarura
ftquantur eafdem leges, quas ofcillationes pendulorum per cy-
cloïdes motorum: undè, quae de his demonftrata habentur, & hie
fupponenda funt, ad chordae diadromos applicari poflunt. Sunt
ergo omnes ejufdem chordae vibrationes ifochronae,. five majores
fint, five minores*

§. 8; Exeo nunc quod tonus maneat idem, pofitis iisdem tem-
poribus ofcillationum, (§. 6.) & omnes ejusdem chordae vibratio--
nes re vera ifochronae fint, (§. 7.) manifeftum evadit, cur fonus chor­
dae agitatae ab initio uique ad finem fit ejufdem toni, licet vibra­

tiones’
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tiöfl&'ëontiriüè' magnitUdine!deCrefeantj? Hinc acumen fooi non*^
vrfbtltate'möïüs dëpendet, üt crèdidit Ariftotebai quod rite ob-

&& tamüm a ttümero vibratfenum yjik  pptejfc
cónjuhgi vèjox motüs ctïni föno gravi j & tardus- cum acuto. Li-
qüët eriatn, quid dicendumde his, qui ftatuunt chordas edere-Tonos
acutiores in initid;, graviorcs circa finem ,  quia in initio m agis,..
cïf ca finem minusteflfaofunt, propter majorem in initio, St~mi-
nórcm cthca finem inflexionemj ut voluit Kircherus :• Ghordarum
fqrios eflè acütiöfes'%itprmcipiö ,cüm> earum motus adhuc magnus, i
r&enë!dimi^röiaï #  digitos graviores & remifliores, cum latitude^
viBratibn1é'Cdnw^tu^4n':anguftuïn iji chorda in fe redeunt<e,i ut j
dfeit Kepplerusquod una eademque chorda, quanta intenfior éft,
tahtcr acutioremdbtium edat j uthabet Cartejius i'&üCi. Hifcc fta-
tuendis profcul dubitt anfam dedit mirum Phaenomenon j fcilicet,
chdrdam ad iatis magnamfagittatninflexam *.>ederq?fQuqm jn.ini0Qr;
iplb ■fênföüm qadidö ’t^hs y actftioremj, .quarn; paujo ,-pod i cutn,
<Wadromi:fifli:!hiiddtes.^:Veriim :hoc pbaenoroenon-dep(ffj4&£ ex*ofc,
quod ypofifa fagitta nimis magnay vires acceleratrices, viribus mfle^,
étentibusfempér aequales, crefcant in majorLtatione.qaamfagittae-
(§; 7;)':) ctitri eniin tuncipfae accelerationes magis-augeantpr, quatn
pro ratione viarum percurrendarum, primae vibratione^ minori tem-,
póre nbfolvutttörynquam'reiiquae y adebquc tupe^fonus-eiji: ^cuti^r.
($.-&')^nGüm^er®pqiofi|is {^ma'iterjumrl¥)Bf!W«jmagnis,
aecélèdicrkres fiantnt fagittae yadeètque tem ppra vif^tipnumpppj;^
bus inaajora, rursüs aequalia inter fe 5 foni acumen priori minus raapet;
cotfftans. Si chorda, non infle&atur in medio, verum jiHo iqJo^o,
quocunque, extremo tarnen non nimis proximo, tempora vibrapo.-.
numnon mutantur^adeöquenec tonus, .ut ipla cxpi^enw^ 4fn|ptv-,
flrati Gümmuncdntenfitasfonivari^urHpf!a-fnagmtud^p^c0g«tajB1̂ L
f 0 & loco inftcxioniis/, ut um cuiquenot^eft^lequqw qWô
abintenfitatenon dependcat, Hinc poted fpnu^dpfe yaldè impnlus, &
fimul graviffitnusy. etiam valdè intenfus-, Sfficnul acutus, q ĵcontr f̂j

§. p. Si eadem chorda,-vel binae in oainibus-fimiles,  tendaqtur
viribus tendentibus diverfis, ut ad eandent datam fagittam inflcr-
ëtantur, requiruntur vires infleftentes vijfibus, tendentibus propor­
tionates ,  ut demonftrant experiments, • Sunt etgQ;yirf^cl^të|;i^
feu acceleratrices, ut pondera tendentja j. adpaque tepjppraryib^aii^^
num inverse in fubd uplicat a ratione viriupi .teirdcntitimi,^ fidin ̂
pendulis in cycloïdibus vibratis, quorum eadêm éft ratio, (§• 7-)

tem-
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tempora vibrationum funt inverse in (ubduplicati ratione virium
gravitatis. Cüm verb omnes vibrationes ejufdem chordae fint ac-
quidiuturnae, (§. 7.) non refert, ad quamnam fagittara infle-
öantur chordae, 6c tempora vibrationumerunt femper in di£la ra­
tione; adeöque numeri vibrationum in dato tempore pera&arum,
qui funt inverse ut tempora, quibus fingulae vibrationes abfolvun-
tur, erunt dire&è in fubduplicata ratione virium. tendentium ;
funtque gradus acuminis in eadem ratione. (§. <S.) Cum his perfe-
Etè congruunt experimenta Merfenniana; dixit enim Merfennus
in fua Harmonia univerfali, quod chorda 17.pedes longa, 8c me­
dio ex u . inteftinis arietum con'fefta, quae habet craflltiem 8c
longitudinem tantam, ut curfus ac recurfus oculis facilè fiftat
bis currat 8c recurrat tempore unius minuti fecundi, cüm tenda­
tur i libra; quater currat 6c recurrat, cüm tendatur 2 libris; 6c
ofties currat 8c recurrat, cüm tendatur 8 libris. Sunt ergo nu­
meri vibrationum ut 2, 4, 8} horum quadrata 4» 16, ^4 . funtex-
aélè ut vires tendentesj, 1, 8. Undè magnus ille vir etiam con-
clufit, quod numerus diadromorum fit in fubduplicata ratione
ponderum chordas tendentium. Liquet hinc fimul, quod chorda-
rum ex inteftinis animalium confeótarum eadem in hoc cafu fit ra­
tio } 6c error eorum , qui voluerunt fonos efle acumine proportio-
nales viribus tendentibus. r . . v

§. 10. Ex his (§. p.) intelligitur, cur in inftrumentis muficisita
varientur (ola tenfione chodarum toni? Quomodo per tenfionem
concordari poflïnt ? Cur in clavichordiis, fi lamina aenea fatis for-
titer apprimatur ad chordam, eamque fatis validé infleétendo ,  plus
tendat} ilia pars, quae inter laminam illam, 6c prifmaligneum ,
cui chordae incumbunt, interjacet, quae fola tantum fonum edit,
(§. 4. n. 4.) tune fonum edat magis acutum? Cur in chelybus, fi
pleétrum paulö fortiüs apprimatur ad chordas, fooi acumen pau-
lulüm etiam crefcat? cur etiam, prout in chelybus major vel minor
chordarum a fiibjefto manubrio diftantiaeft, chordae modulantis
digitis in iifdem locis ad manubrium appreflae,acutioresvel gra-
viores fonos edant ? Cur in chelybus majoribus hexachordis 8c he-
ptachordis, ronorum illae divifioncs in manubrio notatae, exhibeant
longitudines partium chordae majores iis, quae ipfis tonis requi-
fitis funt proportionatae? fcilicet, quia major longitudo compen-

4at fic tenfionem, quae oritur ex appreffione chordae ad manubrium.
E x majori tenfione per fubmiflum ponticulum etiam fortè oritur,

B, quod
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qu.od fêcundum Marti oblèrvata, fi chorda craffa admodurrj chor*
dotomo dividaturbifariam, ejusparsdimidia no quantum, ad.o£lavam,
fed pauló altius adfcendat FrigUs omnia corpora contrahit & ah*
breviat, calbrContra expandit-, .ut multis ob'ervatiooibus coiifiat
accuratiffimis. Sic Piecartusobkrvzv'il, quod yirga ferrea, quae tem-
pore hyberno, ubi gelabant frigora, erat petfjs umus.longitudine j
ad ignem calefafta evafit pedis unius, cum ,4 lineae. Deinde D. dt
la Hire obfervavit, quod1 virga ferrea, -quae tern pore confiroili
ïfyberno fex erat pedum longitudinis., ubi foli ae|tiyo expone^
batur, evafit 6 pedöfn cum j  partibus l>neae. Merfennus obier-
vayit In 'terriplis fnajoribus, quorum fornices altiflimae funt, fu­
ries , quibus jampades ftwtinentur , hyeme aliquot pedibus quam
aeftate brévibres dfc. Hinc .frigus idem efficft ,,ac  fi plus tén-
cferentut * calor verb, ac fi relaxarentur : unde intelligitur, cur
FrièuS acuat, calor vero deprimat chordarum fonos ? Cur tempo*
fb m<rido tain facild fpontc crepent chordae ? Cur difcordcntur
clavicymbala-, quarocito aer fit- calidior vel frigidioi ? Cur eadem
fponte ali'quando iterüfiv* concordentur j fi prior tempeftas redeat?
Haec Muficis notifllma funt. i N®n.tantum frigus, fedeti^m hu­
mor contrahit funes cannabinos,: .& chordas , maxime ex intéfti-
jiis animalium confeftas. Sic notum eft exempluqi, (quod refert
Busbeqiiiirs $) architeéfci Gonftantinppolitafii, qui cum obdiicum,
feiii éft ïrt Hippedromo , ‘déjeaum tuae bafi reftituendum fufcepif-
ftr, funefque trochlcariim brcwiores rcpertae fuiflent» adeo ut la­
pis file ingens in fublitne evcétus, digito abeflct a dorfo, aftragalo*
TUtti ,  quibiis imponi debebat . cumque japi a fpeftante populo
'irriderptuf, magnam aquae frigidae copi^tp injecit in funes,. qui--
bus obelifcus librabatur» qui fenfim madqfa&i, ita fe contraxe-
runt i rut bbdifcam altiüs fublatum ?in aitragalis itatueiic magna
cum admirations 6t  plaufu vo\gis ■•. $£,bwftiterus au&or ef t , cupi
aliquando exercitiis geometricis in Campo vacatet, longitudinem
funis, quae erat r<Jf. pedum, cadente prqia hprae unius interval-
lo ad i f .  pedes rediifle. Hinc non , purum >) quqd in violis oCi;K-
ftudinibus chordae tempore ficcagravipr?s, hurpido vero acutio-
res fonos edant ; imo & in locis humidis

$. i f. Si chordae binae fimiles,ejufdem.craffitiëi,oc uidenrvinbus
' teniae, diverfae autem longitudinis ,v,inbus aequalibus innecrantur,

(agittae fiint u t chördarum longitudines,  ut docent e?perqn?nCT.
KUncfacilè demonftratur,quod elongationes talium chordaruna fint
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Ut lpngitudincs j quod etiam pér 'alia Tekbèfifaêfftavdïrcflc conftat;
fieriim chordae certa vi tenfae pondus tendens ftjperaddita quidam
pafte augeatur , eft femper produ^tio hujus chordae' hind oriurl-
dh ut ejtis longitudo. Ex eo autem , quod Chordae femper ab
eadem vi elongentur. proportionaliter ad longitudinfenv, féquitur ̂
quod in omni pundfco aequaliter’ fuae elongationi refiftanc, adëó-
que aequaliter tenfae fint; undè liquet, majoremadèxtrematenfiö-
heih‘ nón efle caüfiun, cur plerumque cipca extrema-,fiori Vprö cir-
èariiédium chordae rumpantuf: dependet ergo hoe potius ab alia
caufa* verbi gr: a tubiginè, quam ibi plèrufiaqqe, chordae contra*
hunt, vel 4 flexura, öcc.< u t  autem tempora vibratiónun?» dettfr-
feiinentuf, vires elateris, quae in hoe cafufunt aéqpales , divididé-
bent per quantitatem materiae in chordis quotientes , qui fifht
inverfè ut longitudines, daht vires' accelerantes. Erunt adeóqüe
quadrata temporum vibrariónum fquae in'pendulis in cycloïdibus
vibratis furtt 'inverfè u t  vires, & dirè&è ut longitudines pëndülp-
rutn ) in rAtiorié dompofita ex ‘bisdirëèta lohgitudinnm, ud• eft ut
qriadrata longitUdinumt\<§t. 70 'érgó tempora qt ïórihifbdipëS ,qua-
ïefcunquè etiam fuerint fagittae; (§. 70 Hinc' numeri vïbfationum
in dato tempore pera6tarum,adeoque & grados acummis fonofUfn,
ïunt ut chórdarum longitudines i rivers,èj& gradus gravitatis ut eardem
direètè- (§. f .) Cüm tarnen pendulórum dtVepfae longitudirtisqua­
drata temporum vjbrationum fint u t jóngitudines pendüloruna ,
quaeri fortè pollet, cur in chordis diverfae longttudinis non qua-
urata temporum diadromorum, fed ipfa ófcillationuin tempora fint
ufc chórdarum longitudines-'? Refpondemus autem,rationerh haric
efie, quod in chordis augmentum quantitatis materrac movcndaC,
quae femper cum longitudirie in éatiém ratione crefcit vel minuitur,
(funt enira chordae cylindri,)inimiat accèlerationem, adeóque au-
gcac tempus vibritionisj quod non fit in pendulis , nam five ma­
jor vel minor detur quantitas materiae , ' eadem eft veloditas , 'u t
docent expérimenta ; & ratio eft, ‘qüia caufa movens, id,, eft gra-
vitas , femper quantitati materiae proportjónalis eft ; non ergo-in
his poteft mutari acceleratio, nifi mutetur’ipfa vis gravitatis agens
in fingulas particulas. Hinc in pendulis ithminutio vis gravitatis
efficit idem, quod augmentum materiae in chordisj ergo, Cumin
■chordis quantitas rriateriae crefcat in ratione longitudinum > in
pendulis vis gravitatis debet in ratione longitudinum iraminiii», u t
perfedfca fiat comparatio. In  pendulis autem , quorum vires gra-

■ • /•> B i  \  M iÜ am ébïU i& i.... ^ita-
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vitatis font inverjfe^ut^ngitu^ines, quatf rata temporum vibratiq-
num funt pt vires inyersè ^longitudihes.dire£tè , id eft irf rationc
compofita & bis diVeda Jongitudinum, feu ut longitudinum qua-
dratai ergo etiam tempora.up longjtudines. . r  ,A . t- -2

§. 11. Cum acumina fonornm chordarum fimilium, fdia longi-
tudine differentium fint inverse ut earum longitudinesi f§. 11.)
intelligitur, cur in mult is inftrumentis muficis , clavicymbalis,
clavichordiis , pfalteriis , harpis , &c. adhibeantur chordae tarn
variae longitudinis? Cur. in cbelybu.s cujufcünque generis  ̂ eaedem
chordae ta^idivgf^qruni tonorfim fonos cdant pro varia digitorum
inodulantis difpqfitienp ?t Cur in davichordiis quibufdam eaedem
chordae, lanainis aeneis variis palmulis infixis perCüffaé , vanos
tonos producant ? Variae enim digitóruro difpofitióiies , & varia
loca a laminis percufla , determinant varias longitudineS partium
fonantium chordarum, Hinc fimul intelligitur pro concordatione
clavichordii, quodtORQ unips palmutae eXfftente bono, ' fimul ha-
beatur tonysalterius palmulae, qui eanderp thordarnincitat: qui,
£  tunc juftus nqn fit, nön per tenfióném chordae, led per flexio-
nem laminae corrigi debet-per tenljoneni ehith chordae fete per
mutantur omnesfoni omnium palmularuih huic chordae refponden*
.tium fimul. Notari autem hie & explicari merentur mira quae-
dam in chelybus obfervata phaenomeria circa mütatiqnem toni a-
licujus chordae pro mutata ejus lpngicudine. Si modulafftis digi­
tus chordae imppfitusi earn nqn ulque ad {ubjeétute tnahubHute
deprim at, fed leviter tantum tangat, |cu»Qq ;m-ïeqöéHtibfiï lè |e
obftaculum ..vocabo») binae partes ,  in quis chorda pèr léve bbfta-
culum dividitur, plie&ro feorfim agitataè, dant eundem tónütrt ,
utcunque longitudine differant t  & tonus qu| auditur eft ejustorii,
qui proprius eft parti roinori , fi haec fit pars aliejuota chórdady

, vel maximae communi menlurae bmarumpartiUm, fi eadem fuerit
pars aliquanta. Haec ex oblervatiphibus tonftant. U t autem haec
explicemus, notandum, quod tale d'eve obftaculurn non ïhipedïat
communicationem vibrationum binarum chordae partium j fi enim
pleftro una pars tantummodo agitetur, altera etiam fimul conci*
•piet vibrationes, nudo oculo, impofitodigito(enfibiles, chartu*
lam impofitam moventes, excutientes} quod non fit, n chöfda
fbrtiter ad manubrium apprimatur: eft tamen aliquod obftacu­
lum ,efficiens ut fingulae partes feorfim fuas’ vlbratipnéjK diftin&as
perficiant, ut autopfia docet. His pj f i t i s , pats agitrfta thotum
i *  *• ; J "■ ' ' " ■ ■'■■■ ■ futun
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fqum vibratorium communicat a lten , quae n major eft, peraigit
fingulas fuas vibrationes tantö majori tempore j quantb longior

u j  ergo a parte agitata§' breviori, celerius fuas vibratio­
nes' fingulas" aWotvente, omhirhbfnento acceleratur>& cógitur ab-
folvere fuas vibrationes eoderh tempore , quo minor pars abfolvit
fuas j quod impofltbile eft, riifi im'minuta longitudine, donee fit
aequalis parti minori, tenfio enim non mutaturi’J Hinc j fi pars
minor agitata metiatur majorem , longidr pars fe dividit in
partes breviori aequales , & fic ipfi velocitate praevalenti obe-
d it, fiuntquë vibrationes omnium pattium-ob aequalem longitudi-
nem iiochronae ; verbi gr: fi leve obftaduVtim pofitum fueric
ad 5 , vel I, vel J êcc- partem chordae. Si nort nietiatur minor pars
agitata majorem , refiduum- etiam a communicato -motu agita*
turn habebit ob minimam longitudinem vibrationes omnium ce-
lerrimas. (§. 11.) Haèc autem pars , licet non determinata ilico
per obftaculum fed tanttim deinde formata per confequentiam

’ formatiopis aliarum,, dijt tarnen legetb otribibus reliquis* & fi haec
metiatur binas chordae pastes,in quas prim6; per obftaculum leve
divifa eft, ambae diVidenViir in partes- huie aeqüales j peragentts
omnes fuos diadromos illi ilochronos , tit G Obftaculum pofitum
fuerit ad t *  . f, U I» o  X .&c- Si autem baec commu-
nis menfuni non fit  ̂ refiduum fecundurn diviAt chordatn in
partes aequales, leorfim ofcillantesj v. gr. fi obftactilum leve pofi­
tum fuerit ad I» A» Si dctiiquè nee boë refiduum fit commit-
nis menfitra, ulterius peig!tui't8fl<|üidemdobeeiadséómmunem men-
furam perveniatur; quae fi non detur, aut hifflis remota adeo-
que & nimls parva, non difiinftus aut clavus fbnus , fed ingratus
& horridus potiüs; quidam ftridor ex agitatione hujus chordae au-
ditur, quod unde oriatur, dein claims explicabimus. -St nunc
pars agitata fit major, idem eft, ilieb-enim ac ■ altera brevior mo-
tum !vibratorium cómtriiinicaturri recepit , ilia praedominat -ob
majorem velocitaterp vibfationutn, 8c leges dat -toti chordae.? it^ t-
viditur adeoque fempier chorda vet iri partes aequales parti mino­
r i ,  vel in partes aequales maxitnac communi menfvirae binarum
partium per leve obftaculum determinatarurn. Si bina ponantur

; leyia obftacula, dividitur chorda in partes aequales maximae com-
muni menfurae trium partium : v. gr fi- unum ad i ,  alterum ad
i-p o n a tu rd iv id e tu r chorda in partes 6. j & fic de caeteris. >St
fort? quis effiftam a nobis putet fpontarcam hanc chordae in par­
tes, aequales feorslm vibraiites divifionem p  ipfis experimentis talfm

v ^ B 5 divt-
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divifionera ad oculiim demonftrantibus facile convincetur: pun&is
enim qtiiefeentibus divifionum, quae nodi vocamur , 6c ventribjus
vibrationum partiaHiim tmponantur chartulae plicatae, parvae, mi­
nimum motu.m ilico indicantesj 6c agitetur in loco conven^ente
chorda pte£tro, femper impofitae affignatis nodis immotae quiefcunt,
impofitae verb vehtribus moventur 6c cadunt j unde evident lfllrne
haec fpontanea divifio, partiales vibrationes, 6c pundta intermedia
:immota apparent. Ex his nunc facile intelfiguntur mira haec ob-
•fervata j 8c liquet fimul chordas verè edere fonos acumine fuis
longitudinibus'jrtvefsè proportionates juxta (§. n .) utcunque con-
tra'riai haec prima fronte videbamur. Semper etiam nodumdari
patetV ubi lcve bbflaculum ponitur} ibi cnirri eft primum princi-
pium vibrationes dividens, 8c eas mutans.

§. t $. Si habeantur duae chordae ejutdem generis 8c- longitu-
dinis, red diverlae craflitiëi, erunt , quoniam chordae funt cylindri,
8c tanquam ex fibris conftare concipi poflunt, fi dividantur in fi-
bras ejufdefn cr-affitiëi, (pofitis feilicet chord is tnagnitudinibus, qua*
ruift diatnétrhfaltem lunt* commcnfurabites potcntia) numeri harum
fibrarum ut quadrata diametrorurh j vel ut pondera dhprdahips.
Si ergo-hae chordae tendantur viribus aequalibus, erunt, quia,
dirm chordae tenduntur, tenduntur omnes fibrae easconftituentes,
vires tendentes lingulas fibras inverse ut harum numeri, five inver­
se in duplicata fationediametrorum chordarum. Si nunc vires jn-
fleörentcs chordas fint etiam aequales V vires infle&entes fingulas
fibras erunt in eademrationeac vires tendentes j ergo fagittae aequa­
les. (§. 9.) Inflexio autem omnium fibrarumfimul eft inflexio totius
chordae} hae ergo ambae ad aequales fagittas infle&entuf, fivires eas
tendentes, 8c infle&entes fint aequaks, quaecunqtle fuerit craflitiëi
diverfitas. Idem etiam experimentis immediatè conftat. Ex his facile
determinantur vibrationura tempo raj nam vires, quibus fingulae fi­
brae rëdeünt 8c accelerantur ,funt inverse ut quadrata diartetrorum
chordarumj ergo quadrata temporum vibrationum, quae inverse funt
ut vires accelerantes, funt ut eadem diametrorum quadrata direëtèj
adeoque tempora ut diametri. Chordae autem totius vibratropes
funt vibrationes omnium fibrarumfimul, 8chypothefis de fagitta-
rum aequalitatc univerfalitatem propofitionis de omnibus vibratio-
nibusnon minuit:(§. 7.)chordarum ergo diverfae craflitiëi, pofitis
caeteris iifdena, tempora vibrationum funt ut efiametri. Idem etiam
liquet ex eo, quod, cum quantitates matetiae in chordis fint a t
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quid rata diametrorum, aequales vires infleftentes per haac dividi
debeant, ut habeamuf .acgelerationes «ndè quadrata temporum
vibrationum iterum dvre$è ut quadrata diametrorum, feu tempo*
ra ut diametrij &  fonorum acumina in hac. ratione invers» ,
font enim ut numeri vibrationum eodem tempore peracfcarura.
($.<?.)•

$. 14. Ex his (§. 13.) detegitur error eorum, quiftatuunt chor-
darum ejufdem materiae, 8c longitudinis, viribulque aequalibus
tenfa ru m , crafliffimam ediruram fonum acutiffimum 1 contrarium
docent etiam experimenta. Sic quod chorda craffior minus debeat
tendi, ut ad eertum acuminis gradum adfcendat , quam tenuis,
teftibus experimentis ipfis falfum eft. Patet nunc etiam , cur in
Clavicymbalis, clavichordiis , harpis ,. 8cc. praefertim in infe-
riori o&ava, ubi non ita longitudine differunt, adhibeantur chor­
dae tam diverfae craflitiëi? Cur praefertim inchelybus cujufcua-
que generis, ubi om nes.-chordae funt ejufdem loqgitudinis,, xequif
rantur tam diverfae craffities ? Liquet etiam, quod pofitis'chordis
craffities folummodó diverfas habentibus, tempora vibrationum
fint in fubduplicata ratione ponderunr; fi, verb cum longitudine
chordae augeatur pondus, tempora funt ut ipfapondera. (S 11 )̂
Ratio autem eft, quia tune tempora funt in ratione compofita ,ex
fubduplicata longitudinum 8c fubduplicata ponderum, id eft .ut
ipfapondera, vellongitudinesy funt enim ponderaSc longitudiqcs
in illo caiu in eadem ratione. Liquet etiam facile, quod, fi chor­
dae denfitate differant, tempora vibrationum fint., in ratione fub­
duplicata denfitatum, pofitis caeteris iifdem, ut êc has pereafdem

; vires ad aequales etiam fagittas infleëti. Sed quia vix denfitate dif-
ferre poflunt chordae, quam diu funt ejufdem generis, de his nil
amplius addemus. Varia experimenta circa fonos, 8c pondera fi-
dium èx diversa materia confe&arum , 8c circa earum robur, vi-
derif poflimt apud Marjennum 8c Kircberum.

l f . Ex his omnibus hüc uique diélis nunc colligimus, chor-
darum fonos relpcéiu acuminis, i°. datis longitudinibus 8c diame-
tris, eflê in fubduplicata ratione virium tendentium 5 (§.p.) z°. da-
tis viribus tendentibus 8c diametric in ratione longitudinum inver-
$a} {§. 11.) 30. datis viribus tendentibus .8c longitudinibus , ih
ratione inversa diametrorum..(§. 13.) Eft ergo horum acumen dê-
pendens ex pluribus caufis fimul, quarum una illud au^et, binae
minuunt in eitdem ratione, qua ipfae augentur : crit adeoque ih ra­

tione
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tione compofita ex direfHi augentis, & inversa minuentium, E t
hinc ulteriüs erunt loni eodem refpeftu, 40. data diametro chor­
darum, ut radices quadratae virium tendentium dire&è &longitudi-
nes inversè; f°. dati longitudine, ut eaedem radices direétè 6c
diametri inverse; 6°. data vi tendente, inverse ut longitudines 8c
diametri; 70. 6c nihilo dato, ut radices quadratae virium tenden­
tium direótè, 6c tarn longitudines quam diametri inverse. Conve-
niunt cum his rursüs experimenta Merfenni , qui fcripfit, chor-
dam zo pollices longam , tenfam 8 libris, edere lonum ejufdem
toni cum chorda aeque crafsa, ƒ pollicum, tenia i libra: quod idem
ex his lequitur ; nam data craffitie , fi radices quadratae virium
tendentium fint ut chordarum longitudines, five, quod idem eft,
vires tendentes ut quadrata longitudiuum, adeoque dividendi 8c
divifores in eSdem ratione, quoti lunt iidem , ut ex arithmetici*
notum eft; ergo toni ejufdem acuminis: hie autem quadrata lon-
gitudinum 400. 6c Z f .  perfe&è funt u t vires tedentes 8 8c i, feu
16 6c 1. Ex hisetiam manifeftum fit, quot 6c quibus modis ef-
ficere polfimus, ut chordarum foni fint vel ejufdem toni, vel in
data tonorum ratione; quos hie enumerare fupervacaneum foret,
cum facile ex diftis deduci queant.

§. 16. A tonorum, five numerorum vibrationum, eodem tem­
pore pera&arum ratione pendent omnia intervalla mufica , adeo-
que 8c confonantiae , 8c dilfonantiae. Cüm nunc Mufici conib*
nantias dixerint fimultaneos fonitus diverforum fonorum amoenos,
fuaves,gratos; diflonantias verb, fi mali 8c ingrati fint: cumque
gratia haec pendeat a concurfu feu convenientia inter varias vi-
Brationcs eodem tempore pera&as, fequitur, eo gratiores 6c perfe-
ftiores elle confonantias, quo faepius vibrationes concurrant, feu
quo fimpliciores l in t ; quo verb magis ab hac fimplicitate rece-
dant, eo efle imperfe&iores, auribufque minus gratas. H incfi
nimis multae fint peragendae vibrationes , antequam detur con-
currentia ; auribus ingratus fit hie fonitus,6c vocatur diftonantia,
quae eo perfeftior, quo concurrentiae fint rariores ; undè perfe-
öilfima omnium foret,fi vibrationes nunquam convenirent, etfiin
infinitum duraret fonus; qualis ^Tet, ft binae chordae ejufdem craf-
fitiëi, iifdem viribus teniae, haberent longitudines incommenfu-
rabiles, v. gr.una latus altera diagonalem quadrati; de incommen-
furabilibus verb lineis videantur geometrae. Idem etiam eveniet,
fi, pofitis caeteris iildem, diametri vcl vires tendentes, autfaltem
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Kafum radices quadratae, fint incommcnlurabilcs. Cumautcm in-
finitae poflint èfle concordantiae feu intervalla pro infinita ratio-
num varietötéVqüae poflunt efle inter nutneros vibrationum ,prac-
cipua & magis apudMuficos ufitata hacfequentitabeUatantum pro?,
pono. Si numeri vibrationum eodem tempore a duabus chordis pcra*

* J Ifotonos feu Unifonus.
Diapafon five O&ava.
Diapente feu Quinta.
Diateflaron feu Quarta.
Ditonus feu Tertia majpft -,
Semiditonus feu Tcrtia minor»:
Hexachordon majus five, Sexta major.
Hexachordon minus five Sexta minor.
Septima minor.

; Septima major.
.Tritonus feu Quarta faifa.
Semidiapente feu Quinta faifa.» . y
Tonus five ■ fecunda major.,v m ^
Tonus minor.
Semitonium majus feu fecunda minor.
Semitonium minus.

wv „w pvuw, alia in tcm lla , ut comma, fcbifma,dia-,
fchifm a,8cc. enumerare hucj non fpe&at mee. etiam examinare,
quomodö dióba intervalla a Muficis dividantur, ufurpentur. N it
ctiam de horum genefibus, compofitionibus , additionibus, ag-
gregatis, fubftra&ionibus, exceflibus, multiplicationibus, dirifio-
nibus, faffcis, quotis, combinationibus, &c. addamj cum hacc
non fint hujus loci, fed adMuficam pertineant.,,

§ .17» Ex di#is(§. id.») liquet, quaenam intervalla confonantio-
ra fint, quaenam magis diflona. Poteft etiam ex hoe fundamento
determinari, quaenam differentia fit inter quintam & duodecimam,
& quaenam fit dulcior; & fic de. caeteris intervallis odtava majori-
bus , nona, decima, undecima , 8tc. quas Mufici vulgo pro iildem
cum fimplicibus fecunda, tertia, quarta, &c. ufurpant. Patet
etiam, eadem intervalla majorem habere gratiam, fi, pofito quod
ftridor non offendat aures, Toni fint acutioresj minorem verb, fi
iidem fint depreffiores. Completur enim tune praecisc confonantia,
quandè utraque chorda tot peregit vibrationes, quót funt mona-r
des in utroque numero rationem confonantiae in minimis terminis
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cxplrcante-j adebque tempora yqi®ibus completur eonfonantk quae-
libet, font at fattorum gravitates, 8c numeri. cornplstionum in da*
to  temp of e in hac ratione in versa $ fed complet iones confonami»-
rum darn concorfu3, & ab hi* pendct gratia confonamiae, videtur
ergo haec efle inverse ut grarmas, feu directe ut acumen fonorum
dicbam confonantiam eflkieritiu®. Undè inüelligmif, cur in in-
ftrumentis multarum ofltavaruirt cxtenfuttl habentibus, 8c ad ma-
gnam foni gravitatem defcendentibus, v.. gr. ckvicymbalis, 8c or-
ganis, eaedcm confonamiae v. gr. tertiae in fuperioribus oöavis
bené, in inferioribus non tam grate foment ? Cur diffonantiac ingra-
tiores in inferioribus vocibusyquamin fuperioribus ? Cur concentus
vocum fuperiorum plerwmqcte magis placeant, quam inferiorum?
Cur fjwsffiu® audiawrusynum font acutiores, quam Hum graviores
fint confonantes? Non poffinttus enim perfc&è judidarc de confo-
nantia nifi per completionem* undè eb fWilms , qpb plures- com-
pletiones feu coneurfus 'm dato tempore? fiant. M ine, fi utraque
chorda nondiim toe vibrationes peifecit, qjaot unitates continent
numeri radicales ratio nem confonamiae exhibentesj  rite nullum dc
confonantia fieri poteft judicium. Mine etia«n, a  chorda tantum
unam vibrationem facerstyaudiretur qjaidam iftus, reipeótu toni ta­
rnen non dïitingucndus». Mine fecilius audimus oélavas quam
quintas, 8c quintas facilius quant te r tia s8 e fie ia* genere faeiliüs
perfeftiores confonamiae quam imperfofUoresv Ex his verae rfe*
gulae ad gratas anaribus fymphonias componendas- deduci poffunc $>
fed de fris eonfafencÜ funt Mufiei. Quomodb omnia cognita inter*
valla obtineri poflint, ex diètis r r,.i i f ,  mamffeftum eft.* Sic
ex '$  rr . intelligitur tot» monochordr divilio', 8c quotnodo per
fuppofitüm magadeffl dsordotomum obtinéri poffi«,> ut vel binae-
chordae pastes, velnana cum' coc&ch©rd%exhibeant quaecunque da-
ta in tem lfe; & fie porno in chelybus,. teftudimbus, clavicymba*
1®, Sec. Imelligituv adebque ettatn1 ex §. p. ,,quot pondera fine apu
plicaridh chordi®r u t a fuo ton© ad datum intervallum aflhrgam p
pofito', quod p©ndusT quo chorda tentfa* or at antea, cogpitum fit $
hoc ell quanto poitderi refpondeanc r verticilia, quibus chordae
tendbmur; adebque quantum pon'das manias verticilk torquens qua»-
libet vice fuppleat * 8s innumera alia,, quae hie reeenferi non pofu
fern. Haec omniai cwnen in praxi mufica. non ita geometrieè fiurtt,
feet folummodb ad amis> do£tae judicium. Sr nunc ad chordae ,•
euju? tonus cognitaw ydatum puu&unr pomtur levs oWweu&wsy
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facile etiam dcterminari poteft, quifham orietur tonus, fi pleéfcroin
loco convenience agitetur: inveniatur enim communis menlura ma­
xima duarum partium per leve obftaculum determinatarum, hacc
dat longitudinem fonoaudito correfpondentem. (§.12.) Cognofci-
tur adeoque etiam intervallum, quod eft inter hunc fonum, & fo-
num totius chordae, vel partis cujuslibet cognitae, Ex his varia
elegantiffima deduct, intelligi^ expücari poflunt, quae hic brevi-
tatis causa apponi non pofiimt: pauca memoro. fdem cft tonus,
five in medio chordae majus vel minus fiat obftaculumj quae pro*
prietas foli punóto medio compctit. Si chorda in f , vel 7 , vel t t
partes aequaies dividatur, idem crit (onus, ad quam divifionem po-
natur leve obftaculum : fi vefó in <J, 8,12, 8cc. dividatur, varius pro
varid divtfione, ad quam idem ponitur} quaedam tarnen dant eundcm
tonum. Ad quodcunque punftum chordae fiat leve obftaculum,
intervallum cum fono totius chordae Temper oóbava majus eft,
folo pun&o medio excepto, ubï praecisè eft oftava. Si leve ob­
ftaculum moveatur fucceflivè ab uno chordae extremo ad aliud, &
interea pleétro chorda propc ponticulum agitetur, producitur ir­
regularis admodum tonorum confequentia, nunc eofdem, nunc alios,
varios faltus, fine proportione cognita, contra omnes cognjtas re-
gulas exhibens,ex hac dodrind tarnen facillimê intelligent. Quae­
dam intérvalla in chords duplici modo poflunt determinari, vei
modo vulgari ponendo ad locum rcquifitum obftaculum perfeétum,
ut in praxi mufica vulgö fitj vel ponendo leve obftaculum in tali
chordae pun&o, ut maxima communis menfura binarum partium
requifitam exhibeat longitudinem: oportet autem ,ut intervalla fint
majora quam oélava. Hinc Muficus hujus do&rinae peritus ftupe-
fecit alios, efficiendo eadem in chelybus intervalla longè ali4 digito-
rum pofitura.Inftrumentum illud monochordon, la trompette Marine
Gallis diélum, ubi digitus vieem gerit levis obftacüli, tales faltus
tonorum & anomaljtates etiam habet, alias inexplicabiles, hinc
explicatu faciles.*

§. 18. Si chorda chelyos pleótro ftringatur, fonus, qui auditur
videtur fimplex, uqicus; fedilli, qui acutas habent & exercitatas
aures, affirmant fe varios diftinétos fonos diverforum tonorum, fed
omnes harmonicos audirej ita ut fonus revera fit compofitus ex va*
riis harmonicis fonis fimul unitis, fc: o&av&,duodecimo,decima
quinta, dccimi feptima, caeterifque, donee praenitnio acumine au-
ditum fugiant j nulli autem audiuntur, qüi non (unt in ferie fono-

C i  rum \
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rum harmonicorum. Confirmatur illud exhifce experimentis: fik"
via fiant obftacula ad \ 9 , ,  j  partem ipfius chordae, oriuntur
mox memoratae confonantiae, ut ex ante diftis (§. 12,17, 18) ma-
nifcftum cft: lente tunc ftringatur chorda, Sc interea remotis ob-
ftaculis, attentus auditor diftinöè audiet perfeverantes illos fonos,
Sc fimul accedentem fonum totius chordae, cum prioribus unitum.
Si vero ad |,Scc. talia levia fiant obftacula, Sc caecerüm idem
fiat experimentum, difionantiae, quae tune oriuntur, evanefcunt
perfeöc Sc non uniuntur cum fono totius chordae. Undè liquet,
quod chorda eodem tempore verè edat varios fonos fimul, fed tan*
tüm harmonicos. Hinc fatis verofimilis videtur illorum fcntentia,
qui credunt, quod,düm tota chorda luas totales vibrationes perfi-
ciat, partes ejus habeant practerea alias vibrationes, fibi proprias,
minus fenfibiles} 8c fic quaevis j ,  j-, £,8cc. habeat fuas particu-
lares vibrationes} quae partiales minores vibrationes producunt
fonos illos acutos harmonicos, chorda fe non dividente, nifi in par­
tes tales, quarum foni funt harmonici refpeótu foni fundamentalist
Confirmatur maxime haec opinio ex eo , quod, fi ad ; ,  j., %r
Scc. fiant leviffima obftacula, verbi gr: circumplicandofilum craflius,
quod refe&is extremitatibus quafi nodulum efficit, foni praediéU
acuti harmonici multö diftinétiüs audiantur. Cum hac opinione
ulteriüs etiam mirè confpirant alia non minus mira phaenomena.
Obfervatur, quod, fi chordae, cui impofitum eft leve obftaculum,
iis in locis applicetur ple&rum, ubi funt nodi} oriatur inconditus
ndmodüm, falfus, horridus , auribus ingratus ftrepitus. Ratio eft*
quia quiete neceflaria nodorum impedita per applicatum ope ple-
ftri motum, & fic tota fpontanea divifione turbata, confundun-
tur omnia, turbantur vibrationes partiales, adeóquc earum toni,,
Sc nil diftinöi auribus exhibetur. Si autem chordae liberae appli­
cetur ple&rum iifdem in locis, ubi divifionis fpontancac verifimili»
client nodi, idem contingit} fed falfitas eft tantö minus obferva-
bilis, quo tonus, qui a difta divifione pendebat , efièt acutior^
Ex quibus omnibus haec opinio non parvum acquirit robur. In-
quavis etiam parte lèorfim vibrante chordae leve obftaculum fibi.
impofitum habentis idem contingit, ut experimentis conftat.

§. 19. Ex his (§. 18.) innumera fatis abftrula. facilè intelliguntur.
Cur ex fimplici agitata chorda integra harmonia percipitur? Cur»
fi pleótrum applicetur punéto medio chordae, fiat horridus ftrepitus?
Cur idem contingat ad i ,  Sc in omnibus trifeótionis, qua-

drï-
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drife&ionis , &c. punch's ? C u r, (I chordae impofitum fit le­
ve obftaculum, tot inveniantur punéla, quae, fi pleéfcro agitan-
tur , dant^ felfum & ingratum admodüm fonum ? Cur difcipuli
qui nondum didicerunt chordas ad manubrium ufque deprimere
titles tam ingratum fonum ex chordis eliciunt ? Quifnam locus ve!
quaenam loca agitari debent,ut bonus, limpidus , & gratus habca-
tar fonus? Quifnam adcoque fit locus conveniens %. iz .  & 17? Cur
ehelyutn chordae femper pleétro non procul a magade ftringun-

«clavicymbali*, in quibus chordae poft inflcxionem ilr-
co fibi committuntur, tales differentiae non animadvertantur ? Ex
h 'fJforte,_etiam rec^ ‘ P°tcft ratio, cur chorda quandam fui partem
valde rubigine ïnfeébam habens, aut ubique non ejufdem crafli-
tiei, vel etiam ubique non rotunda ', aut cylindrica perfeétè, vel
etfam intorta, falfa inveniatur, ut experimenta docent faepiffimè?
deradatur enim chorda in uno loco cultro, fella evadct, licet opti*

5 & dc caeteris. Cur etiam chordae ex animalium in-
teftinis confe&ae nodofae, inaequalis craflitiëi, minus cylindricae,
nlamentis exftantibus afperae, plerumque felfae fint, & a Muficis
perms rejiciantur? Ex his enim caufis fpontanea chordae divifio
iorte turbatur, aut foni illi acutiores refpe&u foni fundamentalis
minus harmonici fiunt. Sic felfe potcft rcddi chorda, fi leviffima
qbltacula fiant ad talia loca, ut ex hac divifione oriantur diffonan-
trae cum fono fundamental: quidni etiam, fi ibi nodofae fint chor­
dae ? & fic de caeteris. Multa hie adhuc inquirenda reliant. Aliud
etiam mirurn admodüm phaenomenon circa chordas harmonicas
notarunt M ufici, quod fc: una agitata, moveatur & fponte alteraj
verum illud poftea aptiori loco proponam, ubi praecipuos ejus ca­
fes enumerabo, & fimul caufas phyficas adducam, quae hie non­
dum dari poflunt.

f / ZCm. jatn feo tempore Merfennus varia experimenta,
quibus mquifivit in numerum vibrationum, quas quaevis chorda ab-
folveret dato tempore, ut fic llabilem, exemplaremque fonum ha-
beret. Dixit etiam inter alia, feinvenifle, quod chorda I7pedes
longa, & pondere 8 librarum tenfa, odties currat & recurrat fpa-
tio unius minuti fecundi. Si vero hie numerus vibrationum alicu*
|us chordae certö inveniri poffit, femper fixus quidam terminus ha-
beri poteft, ad quern reliqui foni referri poflunt, horumque nume-
rt vibrationum in dato tempore peraélarum ex cognito cum termi-
no fixo intervallo cognofci. (§. 16.) Verüm cüm huic, ut & reliqui»

C }  Mer~
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Merfemi experimentis, non nimium eonfidi pofTic, quia yibratio-
nes aücujus chordae cremulae diffieuker diftingui ftnfu, roultomi-
flus ifitra breve tempus unius minuti fpcundi fatis accurate numera-
ri ppffupti §f Kircherus fe illud experitnentum fallax comperifle af-
ferifi quaerendum fuit, num alio raadomagis tuto & certo ad
hauc cognitionem pervenirj potuerit. Credidif $4MW((fi ie ope fi*
ftularum organicarum fonum fixum quam optime deterjuinare pq-
tuifle, quod in lèquentibus proponemusjubi d§ fonis fiftularutn erjt
ftirno. Idem iile etiam, eooferendo vibrationes chordarum cum
funependuli vibrationibus, invenire conatus eft pendulum fimplex,
eodem tempore fuas ofcillationes perficiens, quo chorda data peragit
fpas. Pum enim cognitum eft, quod pendulum Parifienfe ; pe­
dum 8 { linearutn menfurae Parifinae, abfolvat unam vibrationem
tempore unius minuti fpcundi s ut §tjquod inpeoduljs diverlae Ion*'
gitudinis tempora vibrationum fint Ut radices quadratae longitudi-
num pendulprum > tempora vibrationum cujmvis penduli , cujus
longitudo datur, facilè detetminantur. adeofiue êf tempora vibra-
tionum chordarutn , quarum vibratioflCS funt cum vibrationibus co*
gnitorum pendulorum ifochronae. Hunc ergo in finem quaefi*
vit Sauveur quandam lineam geometrice determinatam 5 ad quam
fonorum acumina ccrtam habent relationem. Confiderando
au tem , quod quaevis chorda horizontalitpr extenfa , Sc certo
pondere tenla» non re$am praecisè, fed eurvam aliquam con-
ftituat lineam, cujus convexitas ad terram converla eft , quoniam
feroper pondus ipfius chordae non eft nullum refpe&u pondens
tendentis, fed aliquam ad illud rationem habeat > cum , ut
chorda eflêt perfeftè in lineam re&am extenfa, requiratur pon­
dus infinite magnum refpeftu ponderis ipfius chordae j hujus
curvaturae maximam a re£ta horizontali profunditatem chordae
fagittam appellavit, quae adeöque eft re&a dufta a punéfco medio
hujus arcuatae chordae perpenoiculariter ad re<ftam horizontalen!
fubtendentem. Haec fagitta eft Temper in .ratione compofita ex
inversa ponderum chordas tendentium, 5c diredtaquadratorum dia*
metrorum, & longitudinum chordarum: funt ergo fonorum acumi­
na , quae funt ut radices quadratae vlrium tendentium dire&è, Sc
tam iongitudines quam diametri chordarum inverse,(§. i f-)in ra­
tions fubduplicata inversa harum fagittarumj ergo ad illas qertam
habent rationem. Ulterius mine confiderando hanc eurvam tan-
quam areura circuli, quoniam curvatura tam parva a cum turi
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circulari riö» differ t  fènfib iliterqui areuS fuas Vibrationes perfi-
cit loco fobtenddritis j confiderandoque hunc tanguam pendulum
Gompofitufn e* ffifirvitis nrimero paTvis pendulis' fitriul vibrantibusj
determinavit centrum ofcillationis, five pendoktm fimplex faas &f-
cillationes eodem temporé perficiens , qua boe pendulum cöm-
pofit-um five arcus ofcillahs raas: & hujus longitudinem invenit ae-
qualem * fagittae. Ex bis nunc putait, quod hóe inventor» pcridb*
lurrf fimplex, cujus longitudo eft $ fagittae chordae foboTae fit
buie chordae ifochronum. Sed quis non videty quod hie fupp'o*
natur , chord»!» in circuit aróttm pondefe fao "infleüam eodem
tempore fuas vibrattories ex elafticitate c on freeze ̂  quo #rcus bid
circa bafin fuant gravitate fèö proprio pondere ofctllans bias Vi-
brationes perficétet : quod afefqtie demonftr <t tione fopponere noh
oportet j non enim eonfundi debet motusy qui ex ekrfticftate ori-
tt» , c-öm- m otu, qui pt o verrit a gravitate, riifi priits identitiS ho*
rofti motuu® probata fit. Hanc ob caufam aliam tale pendulum
inveniendi methodum fubftituit Phoromrttiae auctor Hermannus,
affumens ebordam ejufderrr materiae & craffitiëi cmri chorda fonó-
ra, eui ifochronum inveniendum eft- pendulum^ tantaeqoe longi-
tudinis, »t pondas eju9 fit aecprale ponder» chofdam dröam fbno*
ram tendentr: quae longitudo facilè cognofokur$ cam enim chdr-
darom ejufdem materiae 8c craffitiëi pbtidera fint u t earom longi*
tudines, erit ut póndue chordae fortorae ad pondus öam tenofëns,
ita longitudo ejus ad longitudinem qUaefitam-y vel chordae affum*
ptae: $ ftaec ergo invenitur affrgnandó quartatrf proportionatfem.
Dieit nunc Hermarmm y hwenirty quod’ mimeri cxhibenfis longitu!-
dincm chordae fonorae in fe dnéti fa€tem diviftrfn per nufnerum exJ
poneneer» longitudinem1 chordae affbmptae ydet longitudinem pen-*
duli fimplie-is, eodem tempore vïbrationes fisas eowficieritisy qoó
chorda fonoraj invenit enim penduli longitudinem 11: L. 8c nota#
ipfi I longitudinem- chordae fonorae, £c L  longitudinem afium-
ptae.- Cognit?» au-tem penduli' chordae dfe-tae ifoebroni longifodinëy
eognofcirur etiom numerus vibrationumy quas pendulum 8c chorda1
eonncium in dacer tempore. Hoc potfk© ,- cowftitui pofict tonuS
quidam' pró terrain© fixo, 8c cognofci numeri vibrationum omrit*
ut» fonorutri, quorum ad termiriam fiXum cognita’ eft ratio: fte
detcgi poflent limiües,quibusfonr chord arum ribbis fenfibrlcs inclu*
duritur. Facili negotio etiam femper ubique inveniri poflët ehor-
d» dat-üm numerum viferationum i«: dato témpore abfólvenS’, 8c fie
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datum,tonum edensrêc hinc in quibuïlibet romotiflimis locis cön-
ftanter idem fonus quolibet tempore excitari poffer, fieque inftru-
menta longëta Te diffita ad unifonum m itti, Sc differentia Tondrütn
quorumcunque in quibuflibet locis detegi, Sec.
Ti §«>£1.. Hifce de chordarum fonis abfolutis, pergo ad alia ni*x:i-
m èetiam  fonora corpora, ad Tonos edendos ex lignis, m eta llised
alia quacunque elaftica fonora materia conftrudtaj ex quibus per-
euffu, clicitur .fonus, apSs-#Graecis, pulfatilia Latinis dicta." D am
hacc corpora percutiuntur,  laminae elafticae, ëx quibus conftare
concipi poffunt,' quae fingulae iterüm pro congerie chordarum ha-
beri poffunt^ïufleëtunrur > deinque ex elafticitate' redeurit: Sc fic
vibrationes aliquamdiu peragunt., Hae omnes etiam ifochronac
funt} nam in corporibus elafticis pereuflis introcefliones funt in fiib-
duplicata ratione virium comprimentium , ut ratione Sc experi-
mentis conftat: undè, fi vires elateris viribus comprimehtrbus ae-

,,qud^^pcr matejjiajji, movendam, id..eft nünaerütri'laminaruni iii-
iracem ooi prqportionaletn, dividantur 5 acceletdtidiieé ëriirit ut in-
troceffiones. Xeu viae percurrcndae j adeöqüb Vïbfati'dbës omnöi, l i ­
ve majores, five minores, ifochronae. Sic etiam j fifim plex lamina
elaftica, qualiscunque etiam fit, infledtatury pafitisetiaminflexio-
hibus non nimis magnis, inflexiones, feu defcenfus punéti preffi,
funt Temper ut .vires infle&entes, Ut demonftrant experimenta:
undè conftat .  omnes ejus vibrationes etiam effë aequidiutürnas.
Vjbratoriuf h |c corporum elafticorumpércuflorurnmotus in catri-
panis majoribus & mültis aliis córporibus admodüm fenfibilis'éftjSc
in campana vitrea fonum edente quodam experimento vifibilis fieri
poteft: yideatür Clar. s^Gravefande cap. de Sono. Cumque hic tre­
mor applicati manu In omnibus pulfatae campanae locis fentiri pof-
f it , Tequitur hunc motum omnibus campanae partibus communi-
cari. Tf

S-11. N on  tatnbn trëmulus hie m otus, vifibilis,fenfibilis,r(§ i»t.)
eft caula immediata Toni} ftd Tonus pendet a motu trem ulo alio invifi-
bili minimarum partium ,u td e  fono chordarum etiam vidimus (§.4.)
Patet hoe ex eo , quod Tonus Tatis clarus audiri poflit, licet talis motus
vifibilis minimc adfitj Sc etiam vibrationes admodum vifibiles fieri
fine fono.' S icapice aciculae perfricetur campana, auditur Tonus,
non tarnen vifibiles Xunt vibrationes. Si lamina ferrea, elaftica; in ifte>
dio inflexa, tuniculo arcui inflexionis alligato ftlfpendatur, & Trufto
ferri percutiatur verfus extrema, Tonus oritur fatis clarus; fi vcrö clave

danoi vel
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vel cultri dörfo arcui fuppofito fuftineatur lamina, fonus fe/è tó-
tus cxftin&us eft, licet vibrationes yifibiles fint eaedem ac anteaï
fi. denique bina extrema digitis ad fe invicem addufta iubiro dirriit-
tan tu r, vibrationes maximae fiunt,8c vix tarnen ullus fonus. Etiam
fublato, fuffocato, impedito ,languefcente hoe minimarum partium
mow, tollitur,fuflfocatur, impeditur, languefcit fonus. Hmc fi cam-
panae fonanti applicetur manus,ilicó fonus imminuitur, fuftocatur;
tollitur. Si funis campanae circumplicetur, vel manus appliceturj
vel multa nix, lana, goffypium, plumae, aut fitmlia corpora mollia
ei im ponantur& tune pulfetur campana: fonus impeditur, & m i $ i
nativitate quafi iterüm fuflfocatur. Confuli poffunt de his ulterms
Perrault, Carré, de la Hire. Hinc intelligitur, cur corpora maxime
elaftica etiam plerümque maximè fint fonora? Cur alia corpora magis,
alia minus fint fonora? Sic lutum, cera, febum , plumbum , quae
molliorafunt & non elaftica, etiam non funt fonora , quia tales
tremores fonoros reciperc non valent. Hinc etiam liquet , cur
in conficiundis campanis adhibeantur mifturae ex varns ■ftietallisad
augendam fonoritatem,&foni limpiditatem? C ur, Gnimium ltanm
vel plurnbi in miftura adhibitum fuerit, obtufior fit fonus? Idem
etiam fieret, fi aurum puriffimum adiberetur-, ïllud emm molleeft,
minimè elafticum, & ferè nullum fonum edens. '

s 2.7. U t autem corporum pulfatilium fonós paulo accuratius
examinemus, Sc varios acuminis & gravitatis gradus pro varia cor­
porum magnitudine determinemus , videndum , ^uid experimen-
ta doceant. Hunc in finem confiderabimus primo cylindros iou-
dos, qui ad chordas quam proximè accedere videntur, funt enim
chordae tantum cylindri tenues & longi. Sumfit D. Carré qua-
tuor cylindros ligneos A, B ,C , D, ex eodem frufto lign. maxime
•fonori confeftos, omnes ejufdem diametric fed quorum longitu-
dines erant ut 4 ,  5 , 1 ,  • : h  percufll dederunt tonos ad fe mvx-
cem habentes fequentes rationes: A dabat fonum graviiiimutao-
mnium : B cum A conftituebat tonum minorem: C cum B ter-
tiam minorem *, adeoque cum A quartam: D cum C quartam j
adebque cum B fextam minorem > cum A intervallum 16 ad p ,

enim comma mquod feptima minore commate minus e ft ,
proportione 81 ad 80. Hinc autem deduci poflunt fequentes con-
clufiones: i°. quod cylindri fola longitudine differentes nonedant
fonos acumine inverse refpondentes longitudinibus, ut chordae j
(§. 11.) i°. adeoque nee etiam gravitate diredte, acumine inverse
proportionates foliditatibus: 30. quod , licet A cum C , &  C



t<s D ISS E R T A TIO  PH ILÓ SÖ PH IC A  v
cum D , eandem habentes rationem, reddantetiam idem interval-
lum non tarnen appareat, hos cylindros ullam certam fervare re-
gulam in formandis concordantiis. Cum his experimentis Sc
conclufionibus indé deduótis, perfeétè conveniunt aliorum obfer-
vata: fc. pojg Merfenni, qui etiam jam obfervavit, quod cylindri
ejufdem craffitiei, diverfae verb longitudinis ,non edant fonos Ion-
gitudinibus , vei foliditatibus gravitate di redid , .acumine inverse
proportionales. Marii, qui tefte D. de Sauveur obfervavit^
quod cylindri ejufdem diametri, quorum minor erat dimidia, into
quarta pars majoris, nondüm darent oóavam, fed minus interval*
lorn} cum chorda tanden admodum crafTa chordotomo fuppofito
bifariam divi(a, non tantum ad pftavam, fed pauld altiüs adfeen»
datj vide autem de hac differentia §. ro.

§. 14. Surafit idem ille vir tres alios cylindros, ex eodem ligni
fruftro exaófciffimè fabricatos, E  , F ,  G o m n e s  ejufdem longitu*
dinis cun&, praecedenti C , fed ita , u t, fi cylindrusC bisaddatur,
quatuor cylindri -EvQ, F ,  G , habeant fuas. bafes , adeöque 6c
loiiditates ut 8 , 4 ,  z ,  r. Hoc autem facile fieri poteft , fumem*
do enim radium cylindri E  aequalem fubtetlfae quadranris illius
circuli, qui bafis eft cylindri C , habebitur cylindius E  duplus
cylindri C : & fumendo dimidiam partem ejufdem fubftenfae pro
radio cylindri F ,  erit hie cylindrus F  dimidius cylindri C y &c -fie
porro, ut facile liquet. H i cylindri percuffi dederunt fequentes
fonos: C fonum graviffimum: E  cum C femitonium minus: E
cum E quartam y & cum C quartam cum femitonio minori, quod
intervallum eft minus tritono j nam zf. ad 18. minorem habet
rationem quam 4f. a,d ?z: G  cum F  tonum majoremj adeoque
cum Equjntam , cum C quintam cum femitonio minori , quod
intervallum pauld minus eft quam fexta minor, utpotè quae con*
ftat ex quima & femitonio majori, quod femitonium minus fupc-
rat diefi enharmonica iz8 ad izy. Hinc autem rursus hae fe-
quuntur conclufiones: i°. quod cylindri fola éraffitie differente»
»on edanttfopos acumine inverse proportionales fuis diametris, u t
chordae } ($. 15.) z.°. nee proportionales foliditatibus gravitate}
30. non femper cylindros majores grayiores edere fonos minorr-

•bus. Sic mihi etiam relatum memi.ni & tali homine, qui
vok conficiundis occupatus fuerat; quod aliquandö cylindri & pa-
rallelepipeda imminuta eraffitie ederent fonos graviores-: unde
verb haec fiant, difficillimum explicatu/oret. Si autem Hi cy­
lindri comparentur cum praecedentibus, {$. z 3.) ulteriüs’ manifeftum
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eft,:i^:eylradros habences eandem foltditatqm non edere eofdem
fonos: i/Vdati eadem foliditatum rations, non fieri eadtra femper
intervalla :.3° intervallafonorum in his minimè.iéqui ullarn certain
foliditatum racianem.' moo ofódhoq aifiubab èbrii gy'dinp|lijlpnoo
: §- 2f.. Sumfit tandem idem D. Carré .quinque alios cylindros ,

edam ex ligno maxime fonoro fabricates, H , * I, K, L , M , quo*
rumdiametri erant ut iz , p,8} 6, p,; longitudines vevö ut iz - ;p,
8j 6, 18} qui percuflï dederunt haec intervalla.'1 H  & 1 quartam :

K  tonutö niaiorem } adeöque H 8c K quintam; K 8c L  quar*
Cant 1- adeoque ï  8c L  quintam , H & L  o&avam : • M crat ejuA
dem toni cum H j dabat adeoque cum I quartam , p u m  K qum-
tam, cum L o£fcavam. Hinc fequunturhae conclufiones: t?.cy7
lindrorum fimilium fonoseflè inverse infubtriplicata foliditatum,
vel fubdupbcata. fuperficierum, vel fimplici diametrorum autlon-
gitudinum ration©. Quod autem in antecedentibus A 2c Qd e -
derint oftavam rum femitonio minore., licet tam longitudines
quara diaraetri eflènt ut z ad r , 1 adeoque .prapdiè i fieri debuifi^f
oótava; ex quadamdin ligno exiftente diverfitate. verofifmlitcr’ter*
tjum daxit^i.'Difficillmium etiam efi longorum admodüm cy»
lindrorum toiios cxaéti/fimè determinate j erdt autem Aquatuorpe*
duniij.z0. GyHndros »ddfimlies nullam foliditatum certam fervare
riatiottem in produófcione fonorum. M & I dederunt quartam-,
longitudines habcnt ut z ad 1} quod cum inventis (§; z}.)- com-
ttenit.- ' Tiuinuiu ïi • tm > £i ïmulivfiïs cauao O mono's
t §.z6 Sicylindrorum loco fumanturparallelepipeda,eadcm ferva*

tur proportion Sic D . Carré etiam fieri curavit quatuor paral*
lelepipeda N ,  O , P , ex eodem ligno, ex quo confeélierant
c-ylindri. Erant autem bafes quadrata ,  quae erant ut 4 ,  z, !>.;>$
longitudines autem ut z , %, 1, 1. Haec percufla fcquentes edebanc
fonos : ’N  & O fcmitenium minus: Q 8c P quintam dtmto fe­
mitonio minore j adeoque N  & P  qbintam: P 8tQjjuarram  1 ad*
eoque O & Q_o£tavam demto femitonio minore , N 8c Q_o-
Sxtvam praeoisè. Hinc fequitur t 5 quod parallelepipedorum font
nön fint gravitate foliditatibus proportionates: z*. quod eadcm da*
tó foliditatum rarione non fiant cadem intervalla, fi fint difiïmilia
f©lida: y°j quod parallelepipeda fimilia cdant fonos , qui funt inverse
in fubtriplicata rations foliditatum} vel fubduplicata fuper*
ficierum ; vel fimpliciahitudinum , vel laterum » autdiugona-
lium bafium: 40. quod pofitis longitudinibus folummodo divcrfis,
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& in r^tionc t  ad r ,  oriatur quarta •, quae omnia cum inventrs
de cylindris (§.,13,14.,' ï f . ) ' cOnveniuntry*, quod cylindrus ejufi-
dem lohgitudini's Ted majörïs föliditatis quam parallelepipedon. ni-
IjiJo/qinus tarnen poflit edere fónum acutiorem, G tantum folidi-
tas parallëlèpipédi'nón fupetetür, nifi ad certom terminum : eranc
enira foni cylindrorurn H St L  tonö majori atutiores quam paral*
lelepipedorum N  & Q j  & föliditatcs fuerunt quam proximè ut 6 -j
ad 4.8, St longitudines eaedem.

§. t j . ,  Ex his omnibus ~ ( § . n u n c  ulteriüs haec ■patent.
Error ebrumj qul voTuerunt > in cylindris Sc parallelepipedis folidi-
tatum ranonem exhibere rafionem inverfam tonorum. Quomodo
omnia intcrvajla data tarnen in Cylindris & parallelepipedis fimili*
bus obtineri pbffint ? Cur' éadèm lamina metallic:! varios det to­
nos, proutvariasfiguras affumit? Falfum efle quod de Pythago-
ra narratu r , fc. eum ex malleorum fono ita pondus collegifle ,
ü t' folios popderibus inverse propnrtionales judicarit; See. Mi*
rum quid 'primo óbfervavk dè la Hire circa fóttos kylrndïorum Sc
parallelépipedorutn, fc. quod, fi 'percotiantur fucceffivè per totam
fuam longitudinem j inveniantür Temper versus extrema duo loca,
ubi fonus admodum obfeurus, obtufus,' & debilis eft refpe&u il-
lius, qui in omnibus aliis locis , imb ad ipla extrema auditor ï
haec autem loca ab ipfis extremis circiter |  longitudinrs folidi
diftant. j Idem autem eft, quaénam fit folidi longitudo, vel craffi-
tiesj ad quodnam extremum percutiatur} ex quonam ligno, vel
materia confe&umj 'five per extrema, five per medium fulpenfum,
vel digitis retentum: in metallicis tamen funt propiora ipfis extre­
mis. Hinc liquet in pulfandis hifee corporibus maxime habendam
efle rationem loci percuffionis. Unde hoc dependeat, difficile di-
ftu e ft, Infinita land hie inquirenda reftant.

§. z8. Campanae, pulcherrimae omnium pulfatilium , fervant
eafdem, quas cylindri & parallelèpipeda , in formandis (bnorum
intervallis proportiones, ut ex accuratiffimis peritiffimorum fufo-
rum fealis campanariis conftat: funtque teftibus ipfis experimentis
fimilium campanarum foni inverse ut diametri, vel altitudines j &
pondera vel foliditates funt in fonorum ratione triplicate. Hlnc
cognita partium campanae requifita proportione, facile eft dimen-
fiones, pondera, Sc omnia determinare pro cam pants datum inter­
vallum conftituentibus, adeöque pro integro fyftematc} ipfas fu-
forum fealas conficere , imperfeétas corrigere , fiilorum errores



I  N  A U  G  U  R r A JL, I  g. ,
detegere,, £cc. Sonus autem uniufcqjufque catppanae non eft fim-
plexi led aggregatum multorum djyiforum fonorum partialium a.
ilagu)(i:s  .campanae partibus.produ&orum, 8c fimul unitorum, qtii
fpni.-varios habent tqno$ pro varia campaoae latitudine in loco
ilhi-percutitiy 3, fonua eqim eft acptipr.j fipercutiatur campana fu-
perius, ubi, diameter ejusi,, eft minor , quam nutrias ad lim-
bum ,,ub i diameter mulio major ell. Hi omnes uniti formant
unum fonum totalem,harmonicum, praedotninante tono inferiori,
graviflimo, Stfimulreliquisj intenfiori, quia lingua campanaë Temper
pulfat partem infexiorem. Nec mirum viden dfebet, tot variqs
fopo^ unftos unum quaft fimplicem exhibere au/iixusT praefefthii mi­
nus e^ejeiratis : .imp nec harmoniam turbari , licet ditfbnantes fint

.quidam; illienim ita fuffocantur 8c obruuntur, ut non audiantur:
in ovganis haec manifefta funt. Hinc non mirum, quod doótae
Muficorum aures aliquandb praeter principalem tonum diftinguarit
adhuc aljos , hariqoniqps, v^rios aliquandb pro varia campana.
Hinc figura campaqae ad ejus bonitatem 8c harmonicam cPnfti-
lutionem fommqperè, copfert^ Hinc lritelftgi poteft , quomodb
fonus,campanae potuit; quiot,a altior appareie lino in loco, quam
in alio, ut obfervayit Perrault; quod baud dubiè a difpofitiöjne
lpcorum facibus hunc quam alium tonum cum fuis confonantijs
refle&entium ortum eft,, S,i, campana aqua repleatur, vel ita aquie
immergatur, ut va?ua maneat; fonum (edit fecundutn Merftnni
pbfexy^ t̂ rjeia fpajori grayiorem, quam cum vacua eflet, & ex-

. tra aquamt> -demerfa fub.aq.uaa ita ut fimul aqua plena lit , defcëü-
dit, ad tritonum , ita .ut differentia fit tonus major ; varia aütëm
hie indaganda reftant. Errant hinc illi, qui dicunt fonum pulfa-
tae campanae demerfae fub aqua effe quidem debiliorem, fed ta­
rnen acutiorem. Mox plura circa hanc rem iridedimus de feyphis

. vitreis.
§..2 .9 . .Tympana firnilia fervantf eafilejp , . quasi. jam memorata

pulfatijia, pyqpprtiones in qonftituendis fonórum intervallis; fuht
emm,diametri vel akitudines inverse ut foni , 8c ipfa folida inver­
se in fonorum rations triplicata , ut experiments conftat. Diffi­
cile ïautem eft exalte tympanorum tonos diftinguere 8c determi-
nare; ex .variorum tarnen tympanorum inter fe collatione opti­
me deteguptux. , Poffunt etiam tympanorum foni aqui 8c deprirai
per_ majorem vel minorem iuperindubtae 'xnembrgnae ten fib-
nem aut, rclaxationem , quae qpe nodorum mobilium fieri pbf-
jfont, : ,v ’
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§, ïo. Sonönrt etiam edant fcyphi vitrei, fi pulfentur* vel di­

gitus rtiadbfaftus vitri limbumfupenorem ambiat & leviter premat :
digitos enim fungitur quafi pleétri muitere , & tremulum motum
cöociliat pattibus vitri’, quem ipfe digitus fentit v & quem adefle
eviderttiffimè doccr aqua fcypho infuia, continuo lub li liens , 8c
crifpataj it^ lit quaedam guitulae aliquando fatis longè exfiliant,
motu nihnirurrt' partium' vitri cornmunicato ipfi aquae. Si verö
manu ten’eatur fcyphi corpus, non fonat, quia vibrationes a-manu
fuffocrantur, impediuntur. Diverfi fcyphi diverfos tonos edunt,

‘ & ‘Credibile eft hos eandem fequi proportionem, quam campanacj
quod ctiartt' corfilfnat u r ex co , quod binos fcyphos, fatis fimiles,
téltiae minoris'intervalluin exadtè conftituentes, invenerim habe­
re diamCtros ut f  ad 6. lidem fcyphi etiam varios fonoS edunt?,
prout vei vacui vel pleni funti vel etiam variam liquidi quantita-
tém fibi mfufartl habent: docent verö expcrimenta, quod tonus fit
acutlflitfius, fi finPvaeuijdeprimatur verö, dütn repleantur aliquo
liquidoï g m ’iffiiftüs ,• cèm fint pleni, Hinc non fidendum iis >
quac vulgö apud varios autores legimusrp fa: fonum effier tantö a-

! cutiotem, qüö plus aquae icontineat fcyphus, & contra; quem erro-
rerncomtriiferunt Varii. Dixit etiam jfrijioteles t quod dolia femi*
plena adfcendant ad oótavam foni, quem vacua edunt percufla} cui
tarnen air fides fit habenda , valdè dubito. Non tanrten fequitur
niutatio foni proportionem quantitatis infüjS liquidi i t  fic feypho
fucccffivè ihfudi' tres partes liquidi aequales inter fe j prima tan?
töm deprimebat foyphi' tonum per fcmitonium m ajusfecunda
per tertiam majorem , tertia per quartam. E t licet plurainfti-
tüantuf experimentaj non tarnen ulla certa invenitur regulayjuxta
quam ex infüsa liquidi quantitate de toni mutatione certö judi-
care poflumus : quod idem ex fuis experimentis conclufit Mer~
fennus: Nonomnes fcyphi etiam ad idem intervallum defcendunfc,
cöffi implefltuf, quidam ad fextam* alii ad oétavam, nonam ,&c*
eftque illud intervallutii in majoribusfcyphis majus, in minoribqs
minus , in parvis admodüm vix ulla differentia. Hinc liquet',
quid de eorum opinione judicandum fit, qui flatuuuti, fchyphum

‘ cüjüsvis magnitudinis ad medietatem repletura edere o&avam in-
feriorem. Scripfit Merfennus  ̂ quod aqüa, vinum , & oleum ,

‘ eühdem'effeéturri praeftent in fcyphis unifonis , quandö aequalis
alicujus horum liquorum copia infunditur} invent tarnen^ quad
muria fairs mariui fortiffima fonum fcyphi per fenutonium magis

1 v 1 depri-



I N  A ü  G  U R  At X  I, S , 3 j
depfimeret, quam (implex aqua, fi utroque liquido feorfim idem
fcyphus repleretur. Hinc liquet,quod pro diverfo liquido poflit va?
riari toni mutatio. Credibile etiam fit ;, quod liquida fpecificè
graviora etiam magis deprimant ejusdem fey phi fonum,; quam le-
viora. Undè fortè non improbabile fit, quod haec foni depreflio
oriatur ab aqua celeritatem tremorum partium vitri per fuam refi*
ftentiam imminuente, & fic foni gravitatem augente. Huic opi-
nioni favent diflra de campanis. (§. z$.) Accedit, quod fcyphus
aquae immerfus, & fimul aqua plenus ,  edat fonum .graviorem ,
quam fi aquae immerfus fimul vacuus fit, aut in acre plenus aqua!
Affirmat etiam Kircherus, fonos efle tanto graviorcs, quanto liqui-
dum eft craffus} leviores, quanto eft fubtuius.. Sonus fcyphorum
etiam eft compofirus ex pluribus jurxSbis, plerümque inter fe har-
monicis, facillimè faepè diftinguendis, eodem modo ujL,de campa­
nis di&um. (§. 28.) Hinc non mirum, quod fcyphi fortus aliquan-
db ad odbavam altius adfeendat * ut aliquoties obfervavit Gali~
loans'f fimul tunc obfervans, quod flu&us, maximil cum aequabi-
litate formati, (fcyphus. enimimpofitus erat vafi ample, ad icyphi
oram infufem aquam continent!,) finguli fedividerent in duos, quod
accidens formam o&avae duplam efle, clarifllmè demonftrat. Mul-
ta hlc inveftiganda fuperfunr. .

§. 51. Tranfirem nunc ad examen inftrumentorum ipcpvrupiiiuv
five, quae inflata, feu vento animata fonum edunt} fed
primo quaedam de medio fonum ad noftras aures' defefente no*
tanda font, & praemittenda. Tale medium aflirmo efle aërem»
& cortftat hoc ex innumeris Bojiei & aliorum experimentis, de-
monftrantibus in vacuo nullum fieri fonum a corporibus vel ma­
xime fonoris, campana, tintinnabulo, horOlogio, See. nifi in cer-
to cafu, cum fonus per ipfa folida, tremores fonorës recipientia,
defertur, de quo poftea. Non verb fonos deferunt quaedam par-
ticuke fonorae difitae, ex ipfiscorporibus foriantibus egredientes,8c
ad aures delatae » aut quaedam par.ticulae fubtiles faliqae , u r  eft
W illi f i t opinio: nec etiam materia fobtilis, vel aether, aut alia fi-
milisi loquor enimubique de fono, quern nos audimus. Quae vul-
go pro hac fententia adferuntur, nihil evincunt. Sic in vacuoTor-
rieelliano fonum fieri pofle, ex Kirt;beri experimento Mu furg. I. 1.
cap. 6- allato non fequitur •, quia übx tale vacuum non exftitifle ,
fed aërem adfuiflè, evidentiflïmè docet adfeenfus aquae tantum 3d
10, pedesr cum alias ad & amplius fuftineri debeat,; aqua etiqm

fern -
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femper a’ërem in Te continet, quern in vacuo pofira cmittit. In
vacuo Boyleano Tonum audiri, perfuperftitem matenam fubt.lem de-
latum, teftibus ipfis accuratiflimis experiments falTum eft.See. bom
ergo medium eft ipfe aëreraffior elemental» s obje&iones emm ad
hauc fententiam enervandam vulgo allatae, nullius funt momenti.
Sic quod ionus propagetur celeriüs, quam moveatur aer in ltim-
mis ventis; etiam Temper eadem velocitate, five magnus f it, five
parvus; ut & , five adverfo, five fecundo vento delatus} Temper ve­
locitate uniTormi, pofitis iiTdem aëris conditiombus } tarn Tubito
ad ingentem diftantiam debeat commoveri aer* aliaque fimilia po-
tiüs conformant noftram Tententiam, ut dein patebit, minime ve­
rb earn deftruunt. Hinc liquet, quid fit judicandum  ̂de tills,
qui pronunciant in vacuo fieri poflb Tonum * Tonum a camga-
nis, vel aTfis corporibus , in vacuo Tomcelliano non tantum
produci; Ted idem acumen retinere, quod in ïpTo aere habebat*
Toni hujus magnitudinem nihil cedere ei Tono,qui fit in aerequem
tubus claufiis includit* & fimilia alia.

§. Propagatur autem Tonus per aërem, dum aer Tonorotre-
mulo corpori vicinus, momento itus particularum corporis To-
nantis ab iildem comprefius, condenTatus, hinc magis elafticus
fa&us; Tequenti momento reditus libero iterum acquifito Tpatio,
Te quaquaversum expandens, tarn versus aërem vicinum, minus den-
fum, minus elafticum movetur, quam versus locum , unde a to-
nantis corporis tremulo motu agitatis partibus dimotus erat, jam
ipfis reconcefliim. Dum enim partes aëris corpori .onoro proxi-
maé, fic eunt & redeunt per vices ad lnftar partium corporis
tremulifonantisi motus hie oTcillatorius ope elatens aer.s propa­
gatur undiquè in direftum, quia partes aëns agitatae fibi proxi-
mas agitant, eaeque ulteriores, & fic porro. Hinc toties eunt &
redeunt partes aëris fingulae , quot.es eant & redeant partes To-
nori corporis * & iis quieTcentibus mox quieTcit etiam aerhiTce
vicinus, Tequenti momento huic vicinus & fic porro: videatur
hie Cl. V Grave fa nde, ubi addita figuri haec clarms expheata ha-
bentur. Cfiinque aër Te expandat quaquaversum, & quidem ae-
qualiter, Tequitur, quod hie oTcillatorius motus apunftoTonoro
tanquam centro, quaquaversum in ambitum Tphaere debeat propaga-
riScquidem aequalibustemporibusadaequalesdiftantiasjunde variae
Sc concentricae Tphaerae partium fimul euntium & redeuntmmcir­
ca corpus fonans generantur, & quidem tam dm , quam dm par-
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tes fonori córporis tremulo niotu agitantur jdum interim femel na-
tae^ontinup ulteriüs fektenduntur* fic majores front, jutfta.dur-
$ o f  ex 'ceritra ibfiófo in ambitum fphaerae radios* coritimrato ^1-
terno itü & rëdlïu partiüm aëris, é i  alternd comprefiione & dua-;
taéidne ortoV Hinc variis fa&is concentricis fphaeris ,;in  fat ma-,
gna a corpore fonoro diftantiain e&dem linea rectayariac partes ae->
ris eunt & redeunt ■, fed non omnes fimol eunt, & fimulredeunt,
(fic enim determinatas ab invicem diftantias fervando, oon rarefie*
rent j èc cóndeniarentur per vices*) fed aliquae eunt* ,dum aliae rq-,
deunt, idqu’e'viéibus altérnis in! infinitum. Hinculiquetijrquod a
partibu^ trêtnulis corporis fonori fiat iw aërer motus analogy^ eurii;
niotu undulatorio, quém excitat corpus trémulum in fuperficie
quiefcentis aquae, ut examinato undarum in fuperficie aquae mq-
tu , & faéia cum aëris motu comparatione, clarè liquet* gravitas
enim undarum aquearum fupplet locum vis elafticae aëris. jHinc
vbcari poteft ünda-aëria aër compréfliis: cum inlèquente ;djla^atp i,
funtque hae undae omnes latitudine circiter inter fe aequales phaer,
qtjtdia 'tfempoifis: -Intervalla, iquibus partes, tremulae corppri* fonpri
trëmoribus Tuis fingulis lingulas undas excitant. , In hoe autem
tremulo, ofcillatorio , vel {fi ita appellare liceat) undulatorio aëris
motu ejus fbrium confiftere, fonique tranflationem nihiL aliud effe,
nifi'propagationem illius motus, ex eo apparebil, quod qmnia fb-
norum phaenomena per eundem quam eleganüffiraè, éxpHcari po|pf
fihc, taletn mótum reverb in aëre fieri debere, ejua.cjafticjtas

§ .33. Recipit aër hunc ofcillatorium motum($.'3i.) variismodis,
düm fc: partes tremulae elaftici fonori corporis concutiunt aërem
per reciprocos tremores fiii elateris. Hoc modo fonum ju acre ex­
citant omnia haétenüs defcripta corpora. Vel ope materiae inflam-
mabilis^fe eum fumma vi fubitiffimè di|atantis,: fiequé aërerrt vici-
nuta irepellentisjcom pr imentis,ut in tormentis bellieis, fclppptis, aura
fulmihantey&c. apparet. Hic autem multum faclutlt ad fbrtiorem
vel; debiliorem fonum producendum natura materiae inflammatae^,
locus in quo fit accenfio , circumpofita corpora vicina, 8cc. Vel,
cum ipfe aër ad corpus quiefcens allidit, illud movet, atque ab
ejus, vel partium ejus m otu, pro varia ejus difpofitione yarias con-
quaflationes, 8c fic ofcillatorium motutn recipit. Hoc modo fonum
fackint venti. . Sic ventus vehemens fonum excitat in■ campanilfi
Sic fonum edunt tenfac inftrumentorum chordae vento expofitae.

' ' m  ’f * E ‘ - ■ Sic
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Sic inftrumentum aeolium, quod folo fortiovis venti chordas ra-
dentis impulfu fonum efficit, invenic & defcripfit Kircherus. Sic
etiam ope aëris a corpore fonoro agitati, agitatur aliud priori uni-
fonum vel harmonicum* 8t ita rursüs aërem movet & fonum editi
de quo phaenomeno dein adhüc plura. Hoe modo etiam fonum
edunt omnia inftrumenta pncumatica, quo 8c voces animalium
pertinent, ut nunc videbimus.

§. 34. Fiftulae fonum edunt, düm aër iis infpiratus in lingulam
impingens earn movet, a cujus tremulis vibrationibus in undas
reciprocas pereuflus fonum facit. Eodem modo fit vox animalium,
nam tune aër ex pulmonibus exeuns (fit enim vox exfpiratione) in
afperam arteriam & ventriculos anteriores campaniformes, inde in
glottidem, celeriüs ibi movetur propter viac ar&ationem, illidit-
que in corpus elafticum tremulum , undè motum ofcillatorium 5feu
undulatorium (§. 31.) recipit. Prout nunc fiftularum corpora, per
quae aër dein movetur, figura, amplitudine, caeteraque difpofiti-
one varient, fonus earum fummoperè variatur: hinc tot variorum
fonorum in organis regiftra, vel fyllemata. Sic etiam aër ex glot-
tide egreflus, tranlèuns per varia cava corporis membranofi oris
& narium, pro varia horum locorum glabritie, afperitate, aper-
tu r i , figura, amplitudine, coeterifque conditionibus variis, varias
fonorum fpecies efficit. Hinc tot diverfaediverforumhominum voces.
Hinc toties ejufdem hominis vox variatur variis temporibus 8c cir-
cumftantiis. Hinc falfa eft ilia idea, quam homines vulgo habent
de ingrat^ voce, inde, ut dicunt, oriunda, quod aliquis loquatur
per nafum j cüm contra fonus tunc non pernares, fed folummodo
per os exit, claufis enim naribus talis ingratiaoritur. Hinc hoe vi-
tio plerümque laborant fenes, cum perfpicilla nafo imponant: &C
etiam illi, qui continuo ufu pulveris five tabaci nafalis nares ob-
flruunt:ut 8c illi, qui polypo narium laborant. Hinc etiam liquet,
quod canalis afperae arteriae pro inllrumento aërem fuppeditante
inferviafi, 8c fic eodem, quo anemotheca in organis,fungatur mu*
nerC} non vero fit caufii foni, ut veteres crcdidere. Verum qui-
dem eft, quod magna pars avium aquatilium, quae vocem vali*
dam habent, habcant refonantem tracheam : fed ratio eft, quo-
niam in iis epiglottis fita eft ad infimam partem afperae arteriae \
non verè ad foperiora, ut in homine. Ex his raucedo, ut 8c mu*
tatio vocis pro varia aetate, 8c in lue venerea affeëlis intelli*
guntur.

5- 3r-
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§• 3f- Fiftularum toni, five gravitas & acumen, a variis caufis

pendent: hae quidem in variis fiftulis pro variü earum ftruéturl va-
riae funt,quamvis caufa proxima femper fit eadena; velocitas enim
ofcillationum acumen, Sc tarditas earundem gravitatem foni efficit.
Datis fiftulis ejufdem diametri, fed varias habentibus longitudines,
longiores dant graviores fonosj non tarnen foni funt cxaótè acumi-
ne proportional.es longitudinibus inverse, quamvis in.minoribus in­
tervallis haec differentia non fit admodüm magna. Undè, fi fi-
ftulae abfcindantur variae partes fecundum rationes intervallorum
toni, tertiae , quartae, quaefita intervalla quam proximè fiunt: fi
vero intervalla fint nimis magna,differentia fatis fit fenfibilis; hinc
fubdupla longitude non dat o&avam , fed ab ea per femitonium,
aliquandö plus differt, praefertim in tubis paulo majoribus. Juxta
obfervata Merfenni 7 fiftulae ejufdem diametri A , B , C , D , E ,
F ,  G , fed habentes longitudines ut 1 , 3, 4 , j-, ö , 7 ,  8 ,  de-
derunt haec intervalla : A cum B undecimam, cum C decimam
tertiam, cum D decimam quintam, cum E decimam fêxtam ma-
jorem, cum F  decimam feptimam majorem , cum G  decimam no-
nam.  ̂ Datis iifdem fiftularum longitudinibus, foni gravitate dia'*
metris adhuc minus proportionales funt j experimenta enim Aievm
femurn docuerunt, quod quinque fiftulae ejufdem longitudinis <*,
0 ,  y ,  <f, «, habentes diametros ut 1, 2, 4 , 8 , i<J, formaverint
haec intervalla: fc: * cum 0 tonum , 0 cum y , y  cum J ,  <f cum
e tertiam minoremj ita ut * Sc* nondüm dederint oftavam. D a­
tis longitudinibus Sc diametris fiftularum in ratione intervallorum
inversa, quaefiti foni obtinentur,docentibus id experimentis. Hinc
liquet ,fal(as eflèeorum fententias, qui fiftularum fonoscaeterispari­
bus longitudinibus vel diametris acumine inverse proportionales ju-
dicant $ nee non illorum, qui fëmper foliditatum rationem exhibere
gradus gravitatis pronunciant: patet verö fiftularum fimilium fonos
effe in fubtriplicata foliditatum ratione inversa * vel in fimplici inver­
sa ratione diametrorum, aut longitudinum. Haec cum mventis de
pulfatilibus conveniunt. Ex his liquet, cur in organis tam longi-
tudine quam diametro differant tubij Sc organopoeorum regulae
facilè deduci, intelligi, examinari, imperfedae corrigi poflunt.
Cum tarnen fiftulae tam exa&è vix fabricari queant, Sc aliquandö
per varias caufas difcordentur > varii modi adhuc funt, quibus ea­
rum fonus attolli vel deprimi poteft. Fiftulae aliae claufae funt, aliac
apertae j datis dimenfionibus iifdem claufae fonum edunt oétav»

E z gra-



1 6  D I S S E R T A T I O  P H I L O S O P H 1 C A

graviorem , vel circiter. Claufarum Tonus attollitur vel deprimi-
tu r deprimendo vel elevando opercula * vel etiam auriculas ad o-
rum latera appofitas, quae unicè ad perTeéhm tuborum concor-
dationem fcrviunt, dilatando aut comprimendo. Apertae fiftu-
lae concordantur, düm  Tonus earum attollitur elevando 8c ver-
Tus Tuperiora aperiendo earum lumina j dilatando partem Tu-
periorem apertam cylindri minuendo longitüdinem : vel de-
prim itur deprimendo lum ina, eaque claudendo imminuendo ope
cerae ad partem Tuperiorem appofitaej coardando cylindri partem
Tupremam. Fiftulae zoogloflae , anthropogloflae, (imileTque, fi-
lum habent aulotonum rig idum , quo elevato vel depreflo, lamina
cuprea elaftica tremula ad lëmicylindri latus apertum magis vel m i­
nus claudendum adigitur* undè, prout hujus laminae pars libera
m inor vel major e f t , adeoque ejus tremores ab aëre egrediente mo­
vente celeriores vel tardiores, Tonus eft acutior vel gravior: hujus
fili ope concordantur. Si praeterea his addantur corpora Tenfim
lateTcentia düm aflurgunt, fiunt tubac dictae j quarum Toni acumen
&  gravitas dependent a conftitutione laminae elafticae trem ulae, 6c
fili aulotoni ,6c etiam a magnitudine corporis. Fiftularum Toni etiam
acui 6c deprimi poflunt per majorem vel minorem quantitatem aë-
ris vel venti inTpirati-j hinc altiores evadunt, fi foram ina,per quae
ventum recipiunt, dilatantur. Acuminum verb augmenta pro va-
riis venti augm entis, 8c in variis fiftulis, etiam varia Tunt} hinc
fiftulae ad varia intervalla fcandunt,pleraeque ad o6lavam,aliae ad quin -
tam , duodecimam ,decimam quintam , ad Temitonium aliae; nulla au-
tem certa eft regula: difficillimè hoe f it ,f i  Gntadmodum brevesj fi
fint longiores, facillimè. Merfennus Tcripfit, Te habuifle fiftulam, quae
adTcendebat prim o ad oólavam, tune ad duodecimam, 8c tandem ad
decimam quintam. Perrault d ix it, fë habuifle fiftulam nullis foramini-
buspraeditam,Tola venti augmentatione edentem o m ®  tubarum To­
nos. Tubae autem varios 6c miros Taltus ex aubta inTpiratione produ-
cunt, prim o o6tavam,tunc duodecimam,tune decimam quintam ,d e ­
cimam Teptimam, decimam nonam , vigefimam Tecundam ,  vigefi-
mam tertiam , vigefimam quartam, 8cc. Aliae fiftulae Tunt, quae
varia ofoula Teu foramina habent, a quorum numero triftom ae, te-
traftom ae, pentaftom ae, bexaftom ae, 6cc. appellantur. H is au-
loedi pcriti innumeros Tonos exhibere poflunt, gravitate 8c acumi-
ne difFerentes pro variorum oTculorum clauTura 6c apeitura variis,
•uibus ipTae fiftulae quafi elongantur8c abbreviantur. Sed to t Tunt

variae
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tyariae variorum inftrumentorum proprietates, ut,omnibus enar-
randis vix liber fufficeret} quare haec relinquo.

§. 36. Tonus vocis cantantis hominis variatur, döm rima, quam
formant fuo nexu hic pofitae cartilagines, ar&atur vel aperitur,
quod innumcris modis fieri poteft pro variil mufculorum hic pofi-
torum aétione. Hinc enim majori vel minori velocitate motus aër
pro minori vel majori rimae apertura, & fimul celeriori vel lentio-
ri expulfu, adeóque in indulationes celeriores vel tardiores reper-
cuflus , fonos etiam acutiores vel graviores efficit. Hinc illi, qui
tentant graviorem vocem édere quam pofiimt, fonum amittunt
propter nimiam rimae dilatationem. Hinc liquet, quomodo non
tantum rcfpiremus, fed & faepè vi magnü expellamus aërem fine
fono. Simile quid in fiftulis organicis obfërvatür , quae, fi fint ni-
miae magnitudinis, etiam fonum amittunt. Sic obfervavit Sau-
veur, quod fiftula 40 pedum edat fonum graviffimum nobis audi-
bilem. Fatentur etiam organopoei, quod difïicillimum fit efficere ,
ut maximae fiftulae bene fonent. Si audiamus folas fiftulas maxi-
mas organorum, quae aliquandö funt 16, 24, aliquandó 32 pedum,
fi fint apertaej aut fubduplae longitudinis, ficlaufaej harum fo~
nus apparet admodüm debilis fimul & gravilfimus : fi tarnen
aliis minoribusjungantur, iis maximum robur conciliant. Hinc
etiam, qui tonum tentant edere acutiffimum, experiuntur fuos pul-
mones quafi fuffocari, ut & laryngi inferri ftridorena, nimis fc:ar-
éfcata aut ferè clausa via. Hinc etiam tune vix aër ex pulmonibus
emitti poteft fine edita voce. Hinc cantando maximè idonei funt
illi, qui mufeulos glottidi movendae (èrvientes maximè agilesjli-
gamenta laryngis cartilagines ne&entia maximè obfequiofa; aper-,
turam glottidis maximè variabilem>guttur, os, palatum, nafum, opti- *
mè conformata* omnia organa vocis glaberrima, & maximè lu-
brica fuperficie praedita> thoracem & pulmones maximè explica-
biles habent: hi enim celerrimam tonorum mutationemi maxi*
mam varietatem, fuavitatem, diftin&ionei», puritatem, gratiam
exhibere pofiunt; Sc fimul maximum robur vocis,& longitudmem

' animae habent.
§• 37- Loquela dependet ex eo, quod fonus organis extra laryn-

gem pofitis, gutturi, linguae, dentibus,. labiis , gems, naribus,
palato, vario fuo concurfu & pofitu multis modis variandisr illi(W>
hinc in tranfitu velreflexu mutatus ,determinatus-, hteras exhibeat:
quarum combinatione ulterius configuratus, articulatus, iyllabas

M  Sc
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& vocabula format, ex quibus junftis fit fermo. Hinc pro variis
organis, 6c oris regionibus, quibus literae formantur, aliae guttu-
rales, aliae linguales, aliae dentales, aliae labiales, aliae palatinae
vocantur. H inc, cum quaelibet litera fibi peculiarem organorum
configurationem requirat, 6c unius ab altera difcrimen fit ad ocu-
lum fatis vifibile, hodiè tanto cum iuccefiu furdis 6c mutis fit
medela; voces enim ab aliis prolatas oculis audire, 6c organorum
dire&ionem imitando loqui difcunt. Hinc variae variarum harum
partium malae conformationcs, aut morbis fe&ae dcpravationes,
deftruttiones, variè loquelam immutant 8c depravant; düm literae
his propriae vel penitus non, vel non bene ampliüs pronunciari
poflint: utüdè medelae requifitae, vel incurabilitas multorum lo-
quelae vitiorum, fpontc deducuntur. Hinc patet, cur varia ani-
malia pro varfe fuorum organorum conftitutione varies , 8c magis
vel minus articulatos fonos edant? Cur quaedam animalia, ut pfit-
tacus, aliaque, fuorum organorum motu 6c configuratione voces
humanas,8c viciflim homines animalium voces imitari poflint? Hoe
fundamento nituntur etiam fabricae fiftularum zoogloflarum, an-
thropogloflarum, fimiliumque} quibus animalium j  vel 8c huma-
nas voces non tantum, fed 6c articulatos fonos, literas, (yllabas,
6c vocabula, proferre conati funt artifices. De his omnibus videri
poflunt Conradus Amman, aliique.

§. 38. Quod antea notatum eft in chordis,campanis, 6cc. de fo-
ni compofitione} de fiftulis idem, 6c vocibus humanis verum eft.
Si fiflula claufa 8c magna fatis vento infpirato in fonuifi incitetur,
eodem tempore bini diftinfti foni duodecimam formantes audiun-
tur. Si aliquis folus vocem graviflimam edat quanto tempore po-
teft, puta fpatio xo fecundorum, plus minus, idque pluribus vi­
ctims; audiet aliquando duas alias voces tenuiflimas praecedentis
focias, quarum una fecit diapofon,alia decimam ieptimam majorem
cum fundamentali graviflima. In multis cantantium choris perpetuö
refonat duodecima. Obfervavit tales fonos principalem concomitan-
tes harmonicos Merfennus in chordis , campanis, cylindris, pulfa-
tilibus, fcyphis vitreis, fiftulis, vocibus cantantium, 8c in genere
in omnibus ferè corporibus fonoris. Non autem audiuntur ni ioni
fecundarii, nifi primarius fit fatis gravis; fi vero hie nimis fit acu-
tus, minimc diftingui poflunt! quod fieri videtur, quia prae acu-
mine (funt enim pnmario femper acutiores) refpeéhi noftri auditus



1 N A U G U R A L 1 S.

evanefcunt. Hinc in chordis adtnodüm brevibus, tenuibuf, maxi­
me tenfis > caropanulisjfiftulifquc parvis j vocibus cantantium acu-
tisj &c. non audiuntur. Horum phaenomenorum rationes difficil-
limè redduntur j plurima enim hadfcenüs incognita circa haec in-
veftiganda fuperfunt.

$• 39. Qbfervatur etiam ab iis, qui organorum fiftulas concor­
dant, fatis dignum quod notetur phaenomenonj fc. quandö duae
firnul fonum edentes fiftulae ad uniibnum appropinquant, certa
fimt pun&a feu inftantia, quibus fonus communis feu unitus, quem
formant, intenfior apparet. Haec autem momenta aequalibus in­
tervallis redcuntj & major mora inter eadem eft, fi proximè ad
unifonum accedant, quam cüm longiüs indé diftent j etiam cüm
graviores fonos edant, quam fi acutiores. Hujus nunc phaenomeni
hanc caufam fatis probabilem dedit Suuveur: fc. quod ideb com­
munis tuborum fonus fiat intenfior, quia ofcillationes , quae ali-
quamdiu feparatae fuerunt, in unum coëunt, uniuntur, & eodem
inftanti aurem ferientes foni intenfioris ideam menti exhibent.
Quo pofito patet fponte, eb pauciora efle punéta intenfionis in
dato tempore, quö ratio fonorum majoribus numeris radicalibus
exprimendaj tantö enim pauciora funt punfta concurfus ; etiam

foni fint graviores } tantö enim majus eft tempus eujufeuroque
vrbrationis. Hinc liquet etiam, quod bi concurfus faciliüs in his
quam in aliis intervallis 6c fiftulis animadverti poffint. Cüm verö,
hos pulfus ab aure diftingui.poffc, ingratum admodüm fit 5 fequitur,
lila intervalla, in quibus hi nunquam audirf poflunt, efle gratiflïma,
6c contra. Hinc nunc plurima eadem fequuntur, quae (§. 17.) jam
prepofita funt; undè haec aflignata caufa non eontemnenda videtur.
Si nunc bis pofitis fumantur duae fiftulae fatis magnae, 6c confti-
tuentes intervallum fatis parvumj ita ut intervalla inter earum pulfu9
fint fenfibilia,6cfatis magna, quae diftinétènumerari, 6c fic vibratio-
nibqs alieujus penduli menfurari poffint: cognofcimus exaótè ex eo-
gnita penduli longitudine durationem cujüsquevibrationis ejusdemj
(§. 10.) adeöque etiam durationem inter pulfus fiftularum. Hinc,

aliunde ex cognito fiftularum intervallo cognofcatur numerus
vibrationum eodem tempore a binis fiftulis in aëre excitatarum, (§»
ï6.) qui numerus abfolvitur intervallo duorum pulfuum jam cogni-
to j fciemus etiam praecisè, quot vibrationes quaevis fiftularum de­
terminate tempore efficiat. Adeöque, cüm certus 8c determina-
tus fonus a certo itidem 8c determinate vibrationum dato tempore
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ab'folyendarum qumero peqc|éat> -$  igtipqes vibrationum omnium
fonprum. fint oognit^e jj ^cognofccipustétiaro 5i ^uot^vibratiopcs^qMi-
Iibct dato» fono in  dato tempore- competanir. ;-£ b p c adeoque etiam
determinari potifcftfonus fixus, cujus to ta natura.cónfiftit in detqr-
mina to. vibrationum numero certo tem pore abfolvendoi pt periode
e f t ,  a quonam inftrum ento excitetur. H uic fonum fixum inve-
niendi methodo Sauverianae adjungere licéat aliam a, Stancario ex-
cogitatam , quae jcorififtit in rota tripedalis circiter d iam ctri, cui
ducenti fërrei përpendiculariter ad rotae planum , & ad eafi-
dem.a centro & {Qjpylcem diftantiam infixi funt. Hacc rdta^yertica-
litcr cpnftituta fi ojrcaaxem  fuum ootaBili celeriiate circum gyretjir,
paxïlii fili aërcm ycrberantés tenuem quendam fonutli proaupufit,
acutiorem - yel gravjorem pro majori vel minorï jo ta e  yelociÉatc,
feu iéluum num ero , quos eödëm tempore aer a paxillis aécijpit.
D ato  igitur fo'po'quödam:, tails rotaè yelócitas conciliari p ö te lt,

?Ür*
j & ^ ^ r i b T O i ^ l $ f r a P # ï é f ö f i t ë j a l t ó r a n ’̂ ex fjtis*
dern ijpjfotó
certo  minutorum ' ifécündórurn- numerö bpehO lologii ómillatorii <3c-
term inato pera&ae diligentetnurnerentur y f a c d è e o n ra b i t ,  quqt
i£bus hóe tem pore, adebque etiam unicó m ihüto fecurido, erdernaeris
parti’ i  paxillis
U tile  auteiïi cft rotëe a^itationem ^d qfia tuofiau t fex milmta prima
teiópória 'dontitibarë^ iW; ^  inajori ilio numéro numerus ietlitnn
uni fecundo fcrupulo cóhveriicns totius cölligatur. H ac ïationc or-
ganorutn & örnhiurii córporum fonororüm lrm ites'j qurous foftus
nobis audibilis èft iiiclufus, detegi poflunt. Invenit Sauvéur, quod a
binis ofcillatiónibus chordae, feu üfia ex itu Sc reditu com pofit»,
cónftitüatur vibratio acuftica. - Invenit Stflftcarius i, vibrationum
numeros fervarfc eafdem propbrtiones^quasanted intervallis affigna-
ViihuSt <.(4. ld:) adeö‘ü t  hae rationes1 per eXperimenta conftent.'t1̂
• §. 40 . Examinemüs jam fbnum: -in medio- deferente. Tale me­
dium cft a ë r : (§. jf») fbnus in to  eft motus ondulatorius, (§. J » ?
in eo excitatus variis modis:= ( §v ? J -); undafutn in aëre numerus
idem cum numero agitationum partium  Corporis fonori, { ^  31. ;
quod mox ulterius pa teb it; adebque gradus aeuminis diverlorum
fbnorüm u t numeri undarum , qui eodem tempore in aëre dan turj
undè difta (§. id ij huc referri poflunt; -Si verb examinetur motus
cujuscunque particulac aeriae,  quem in fiuo itu  Sc reditu habóts
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invenitur hie analogus cum motu penduli ofcillatorio, düm duas
fimplices perficit ofcillationes , five unam ex itu 6c reditu com-
pofitam. Düm enim pendulum in ofcillatione defeendit, a£tione
gravitatis confpirante motus ejus acceleratur ufque ad pun&um
infimum, feu medium viae percurrendae } ubi mutata dire&ione
cum motu acquifito pendulum adfeendat, contraria gravitatis
aólione retardatur, 6c motus in totum deftruitur: hoc deftru&o,
iterum iifdem legibus redit. Düm aëris participia movetur ex
elafticitate, motus ejus ab eadem acceleratur ufque ad punétum
viac medium} tunc hoc motu acquifito pergit, fed mutata elafti*
citatis dircctione retardatur, percurrit fpatium aequale priori ,
tudeque totus hie motus iterüm deftru&us eft: quapropter a£fcione
elateris cogitur redire, iterum acceleratur ufque ad pun£tum viae me­
dium* tunciterüm mutata elafticitatis a&ione, motu acquifito pergit,
retardatur, ad priftinum fitum red it, quiefeit fi de novo non agi-
tetur. Jpla etiam acceleratio 6c retardatio motus particulae, 8c
hinc ejus itus 6c reditus, fiunt juxta eandem legem, quam fe-
quitur corpus gravitate in cycloïde motum : hoc enim aflumto,
invenitur quod vis accelerans in particulas agens omni momento,
fit proportionalis differentiae inter diftantias vicinas particularum*
fed ex cognita elafticitatis lege, quod particulae fefe mutuö fu-
giant cum v i , quae eft inversè ut diftantia inter particularum
centra , deducitur, quod eadem vis accelerans re verS in aëre lo­
cum habeat*unde particulam quamlibet re vera juxta leges in cycloïde
ofcillantis penduli moveri , reétè concluditur. Videantur haec
demonftrata apud Newtonum, 8c Cl. j’ Gravefande in inflit.- Phil.
Newt. Hinc nunc fequentia facile deducuntur. i°. Data eadem
latitudine undarum hae eadem velocitate moventur, five particulae
majus vel minus fpatium itu 8c reditu fuo percurrant: nam fa£fcsl
majori compreffione, vis accelerans crefcit ut fpatium pcrcurren-
dum> funtque omnes ejufdem penduli vibrationesifochronae, five ma-
jöres vel minores fint j fed pofitis iifdem temporibus, quibus un-
dae fuas aequalespercurrunt latitudines, earum velocitas eft eadem.
1 °. Idem etiam verum eft, licet undarum latitudines fint inaequa-
les: fingamus enim fpatia itu 8c reditu percurla efle u t undarum
latitudines, inveniuntur tempora in eadem ratione , adeoque ve-
locitates aequales* hypothefis autem de fpatiis percurfis latitudi-
nibus undarum proportionalibus non minuit aflerti univerfalita-
tem. (n. I . )  Suppofuimushie eandem conftitutionem aëris* fi verb

F
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2°. denfitas e|us mutetur matlente e&dem-vi elaftica j erunt ,'p o -
fitisundis tit 8c fpatiisitü 8c reditu percurGs aequalibus,‘tempo­
ra in fubduplkati ratione quantitum matêriae feu denfitatum, 8t
vëldcitates in hac tatioriè ihverst. 40; Si manente denfitate -tptf*
tetaf vis elaftica j ériint, pofitis iildetn (fir 5') » velocitates dire*
ö è  iri fubdüplicata ratbne vis elafticae. f° . Si mutetur tam ela-
fticitak qüam denfitas, velocitates eruiit in ratione compolrta ex
iubdUplicatS denfitatum inversi & fubduplicata dire&a vis elafti-
c^è fh: $/8c i )  P f i  adCoque mutentur in eadem ratione, veloci-
taS ttöh  ‘nfótabitüf i tiafn Mverfa ratio denfitatis deftruit direftam
vis elaftifcae.I,: Haccque Vera funt, licet nec ilhdae nec fpatia pef-
curfa fint aequalia. fn. 1. 8c 2.) Haec omnia ex demonftratis de-
bendiilis conftant.1 'n ,r ' MUP ; "I“3£n T .

§. 41. Ulteritls undarum velöcitas invenitur detenninandó alti^
tudinem, quam atmofphaera haberet, fi ubiqüe ejus effet denfita-
^ls, quam Habet própe fuperficietn telluris: demonftratur enim,
q^od , ft bkc altitiidrtie tanquam radio fiat rirculus, undae percuf*
rant fpatiuin drcumfcrentiae hujus aequale eo tempore, quo pen­
dulum ejufdem etiam cum hac altitudine longitudinis peragit Ur
natn ofcillationem ex itu 8c reditu compofitam5 quaecunque etiam
■fuerit Undarum latitudo , & qualecunque fpatium in iis itu 8c re­
ditu percurfum a particuHs. U ndê, cum cognita' altitudinemer-
cuni inbardmdtro elevati, 8c ratione inter dehfitatem aëfis &c den-
fitatem m efcuH i, altitudo memorata atmofphaerae inveniri pof-
'fitï 8c ethfhi tfempusV quötaïe pendulum ofcillat 5 (§; 20.) cognor
feitur etiam quam proxim e, quantum fpatium hoc tempore pen-
currant uhdae * adëöque etiam dato quolibet tempore, cum unda­
rum velöcitas fit aequabilis, fi tantutn aeris denfitas 8c elafticitas
fint uniformes, ‘(§. 40. n. t. 8c 2) aut in eadem ratione murtataC.
Xf. 40. n. f .)  H in c r  ciim  tempus ofciliationis ex itu &  reditu
Cömpofitae fit ad tempus cafbs corporis gravis motu uniformiter
acceierato per dimidiatn Kartc altitudinem , ut circuli peripheria
ad radium} 8c tempore büjuscafus velocitate ultimo acquifita pof-
fit percuteme integram altitudinem : percurret etiam tempore dt-
ftae ofciliationis integram peripheriam circuli hac altitudine tan-
quam radio deferiptrj adeoque velöcitas undarum eft aequalis ve-
lOcitati ultimo acquifitae a' gravi cadendo a femi altitudine memo-
fat^. Prate tiered cum haec atmofphaerae altitudo fit direófcètït aéris

' v is elaftica, 8c inverse ut ejus denfitas} 8c velöcitas acquifita car
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dendo v igravitatisa  fcmialtitudine hac fit in fubduplicata rftione
ejufdem; erit etiam in fubduplicata raxiqne vis elafticae <|ire^c ,
& denfitatis. inverse ; adeöque etiam uodarom velopitas, qu^e fiuic
agqualis eft■: .undo ex Iiip eadem fequunitur, quae 40. q.( j ,  4̂ , fi
jam vidimus. Haec autem modo cxpofito detegepda velocity
augends eft pro ratione , quam habent diametri, particularutn ae->
ris fi per quas fonus in inftanti propagatur , ad earum interftitia ;
uc & pro ratione corpufculorum in acre natantium, Cum autem
has rationes ignoramus , di&a methodo undarum velocitas exaéjtè
cognofci non potqft. Ope exploit no&e. fclopeti* $C.pe/ïduli ?
quo aliquis ad cognitam diftantiama. (clopeto remotus.j menfurac
tempus inter vilum lumen 8c fonum auditum, exadtè undarum ver
locitas hoc tempore determ inate j quae tarnen variabibs eft pro
aëris elatere Sc denfitate yariis. Si eodetn tempore tqli experimen-
to inveniatur vera undarum celeritqs j 8c fimut methodo expofita
ilia velocitas* quae .efleti, ,ft pulla haberetur ,ratiQ djaqetijorum
particularum aëriarum> Sc materiae heterogeneae * kaqc a priorp
iubdudta relinquet aeeelerationem ex iililcm, oriundam Ijpc tern-'
pore. -

§. 4.Z. Ex bis (§. 40. 8c 41.) intelliguntur pleraque circa fonorum
yelocitatem phaenomena., Cur tanta foni velocitas ? Cqr tarnen
tantö citiüs è loginquo videamus lumen exploit ijblppejti.  bom-
hardae, fulminis, iétum mallei» 8cc* antequam fonum audiamus?
8c liquet, quod ex intervallp temporis, inperlapfi dlftantia colligi
poftit: videatur dc militate cognitionis hujus phaenomeni Boyle de
utiL Phil. Exp. Exerc. 10. Cur fpni velocitas non omni temppre,
8c omni loco inveniatur eadem? 8c cur fpatium a fonp tempore
unius minuti fecundi percurfuma variis varium iny.entum fuerit? Sjc
hyeme tardius movetur fonus quam aeftate, quia calor aëris ela-
terem intendit » frigus minuit \  crefcic aqtem vel minuitur font
velocitas n t radix quadrata elateris aëvjs. 4 0 .8c 41.) Ex hac
causa in apice montis etiam lentius propagator fonus quam ad ra*
dicem, quoniam in culmine plerumque majus frigus, ut perpetuis
nivibus tefta altilfimorum montium cacumina, licet ad montis ra-
dicem fit calor iatis intenlus, 8c innqmerae yiatorum montes vifi-
tantium obfervata evincunt. Cur aëris major vel mjnor compreJT-
fio, adeöque major vel minor inde oriunda denfitas,non mutet
foni velocitatem ? tunc enim denfttas 8c vis elaftica mutantur jn
eadem ratione. Hinc nil facit ad foni acqelerationem yariatio iper-

F  ï  curii
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Büruih tóroirfétrc^ adeoqucex mutat& altitudinc ejus non judican-
dufrt eft j' foni velocit&tem mutariY quod idem invenic Derharn.
Ëx hkë caüsS eadem foret forti vclocitas m valle, montis cacumi-
n’e ‘" & qóïbiiffcdrii|ué atm^ó^K^rè^egiöhibus.-j Gtff forti veloeitas
fijRttniïbtriils, j^ófttis tibique i’isdëm’ iaërfs-conditionibus ? Coirftirit
'iltud êffam1 eiipetiméntis) homines ëttim ab explosa bombarda* ad
vdfias dïftahtias commas remoti ,invenerunt lemper ope pendu-
l ö f i i i x i ' v i f t i m ' lumen & auditutn fonum fpaciis, qui-
büs 3 btófióqdfdH dift&bant, ptoportionalia: vide Schel ham. deaa-

ip ih^oi'ib ijV ^n^1aii(juand^' tamen accelerarur aut retarda-
^qrt^x^toUraiii‘3uiÖéftt' aërts Ctmditionibus.. Patet adeóqueyquki
ditènaiim >d e ,ii^ J1fa[di'ifatüunt v*elocttatem foni in progreffu fenx-
JierriunuiY Ctfi'^edtiri fecundus vix auc non fenfioiliter accela»
réi:, ' aür 'tfdvrrfus retafdét forti cèleritarem ? vénti enim vehemen»
ififlitöï", 'ijdibüiKafrbbres ëradiëarttur,' 8c tefta aediuna disjiciuntur,
'inHfndêm^Mctrlópi «obfefVdtiortëistëmpore minuiij fecundi circiier
jÜ. f^ed^s1 Parmertfès'^èWtifrtift't j» fiMftöta^éPènocoiciÖBn 1070,
vfel' 1 dSé y pïds ’ rttiriufvét,?r;; VfeFótrtktes! ergo ven ti. 8c - foni furit
Ut ! ad 33- vel 34,’ circiter * undè liquet mutationem veloci-
ratiis forti a: Vento’cónfpirame vel adverlo nontflè admodüm ma-
ghatn.'' Praetetéa haec aëdeleratio aut tethidatio non diü duratj
rtam’ventus certain qtrantitatemiaéi'is e i Jüno loco in alium deferr,
fönufqrte'tah|üm aëfcéiêr t̂ïn* a'üt3iietart3ftitir*i idittfr franc aëius tpai?*
tem tradfit'i' cUMifnëadtem hicYraHflcuS abfolvitur obrnaximaUi

.  foni VëtöciVatëriu' TeftatUr Dei'ham, fe faftis fumma ram euau
expecimenns didiciflë, 'diflPetenfiam veloeltatis effe aliquam ,  licet
exiguam, inter velocitatem foni ;fecundo 8c adverlo vent o propa-
gatij qüód ertrh diétis congrüüm efti; E(t autem mutatio veloci-
tatis Tanto majör', quo venti eélèritas major, 8c major aëris mo­
les vento agitatur’: nódtdmien aequabilis Y quia venvorum velocitas

Trron eft üniïormifcj fed per^ntervalla ivregularia nunc major, nunc
rtiirioR" Comprëflio aënls a Vèntië in óbftacula impaëti, aut a ven-
tis 'cöhèAöriS drre&ione in fe in rnutüó tendentibusfa&a , foni ce-
leritatem non mutat. Liquer adeóque ^quid dicendum de bis, qui
tormenti bellici iöium 8c quiequid in univerfum foni eft , ad aures
citiös fecundo, qüatri adverfo vento perVenire ftatuuntMut & , fi­
eri pofte , quód aëranobis aufngiens fortum celeritate aequarec, 8c
itl  fonus omrfirtö non aüdireturJ ‘ Cur fonusgravis 8c.acutus eê-
deiri ferantur velocitate, ut experimentis eonftat B Proi diverfiiate
enim acuminis vel gravkatis iiiverfus tantum eft numerus unda-

mur
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■rum aequali tempore g en ita ru m tfadeo,qrie; tantum, ^ap%tur..un«
darum latitudo, quae Temper
reftè ut vjdcndo
tium a Toao percurfooi., in, ,data.terappre per .pM W jft,u<$arytn
eodem tempore genitarum, qui opedodtrrpae qe Tonofixo cogrioici
poteft, & Temper eft ut acumen direftè, vel gravims inverse,, $u,c
fa&isexperimentis invenit Seiuveur, in apert arum fitlularum Tonis
latitudmes undarum efle quam proximo aequalesduplis longitudj-
flibus fiftularum *;.& has adeqque. ;aequar,i, quadruples bijgitpdii^-
bujy fi fiftulae fint clauTae. e Quaecunque,
.ler undarum Jatitudines, eadem eft {onprqrn v^^crta ĵ;, ^,, 4d- o.
anKr variantur autem .undarum -firtitudipfS, ywatCfopól^oi' ryèlig-
citate. Cur Tonus magnus Sc parv.us , five iritenfus ^  d e b i t s e a ­
dem propagentur edentate , ut expcriipqnja.(docuerunt r.Spuds
iacenfior eft, fi roajus.Tpatium itu,Sc: reditu, a.particulis aerk u i
qualifier undi percurritur e d K iS y ^ iK ^ H b  . Jjjjjtem.
astern eft-Zonomtavcelewita?
bet unda a partieulis percurTu m:M * J W ? ?  nI ^
Hujus theorematis contrariuro a multis pro cpjPcdfip ,^ab t̂ur, j
errori: veniam conciliante h oc, quod ,  intenfiores ^  debiupr.e?, .to­
nos non ad eandetn diftantiam qxtendi, cei|jfiimqm, ixi, Kir^h^jts
teftatur, quod voGe,-jrtyba,crcjippq;jeX;]pepintem ,̂a4qrtu .̂J ex eo-
deip loco deprehenderit*-qup 1 vehementior, taptd êntn,
lerius reflefti ju cui tamen parum fiddi jvjdeffjr, eiiin
ipfa experimenta aliorum, &,maiorem.fidem,meremium'a.uSorum,
contrarium doceant» ObTcrvavit de Qroufaz qpe menduU »quod
ad certam ab echo diftantiam Tonus inteuTus, admpduqr, Sc.debilip-
fimus, in Tuo itu St reditu idem.tempux impendant.' ^quiyelo-
dtatem p.m obTcryavitetiam Afer/ënnys* trine Tpni Ijcetiptenfitas
mprcffi;refiti minuatuf, manqt tgmeq eadem ye|pgj;aS- r

fi. 4 J-. Cum Toni .intenfitas, pendeat air. tribus.',aër%jh;wftra
ocgana auditoria ̂ erithaec ut fiiptaëris pe^u^ienps yire$: adeqque
in ratione compofiti ex fimpfici.ratiotje nuiperorum partiqularum
aequali tempore percurientium, St duplicata velocitatutn, quibus in-*
eurruntj lunt.enim: corporum yires Stiftusut vdociraium quadra­
t e  ut nunc experiment is eyicir Ql, s* firuyefcindè. Sun t au tem nu-
fineri partieularum aequaji tgmpqre? pp^cquentlqt^ tyn|panuin ,  yx
rarioneicompofita ex duedis ratiopibus. denfitfitum aeris» veloci-
tatum undarum,  fpatiorumitu ^  reditu i  pardculis per^urloruip,
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Bc invers^ latitudinum undarüm: funtque velocitates, quibus paf*
tficulae; moVentur, in ratione cotnpdlïtl ex ratione direéta veloci-
tatum undatutft ac fpat'iotum itu &, rêditu përcurforum, & inver­
se latitudinum uttdarümv Si ergó prö ratione numerorurmparti-
Cularutïi ferientium tympanum aequali tempore fubftituantur raJ
tiönes', ex quibus haec componiturj ut & pro ratione velocita-
tum earum etiam illae, ex quibus ifta componitur, adebque prö
duplicate vélocitatum etiam illae duplicatae: foni intenfitas eritirt
ratjonfi compofita éx hiss omnibus, fc. fimplici direéta denfitatum
rfërisy'Vélöeitatuö# Undarum , fpatiorum itu & reditu d particUlis
përcurforuminvers^-latitudinum undarum, direéta duplicate ve-
lofcitatüm undarum ," fpatiorum itu & reditu a particulis per^
durforum, Be inveésa latitudinum undarum etiam duplicataj five
qüod idem eft, In ratiohe compofita- ex direéta fimplici denfita-
tumraëris^ triplicata vélocitatum undarum,. triplicata fpatiorum
itü 8c reditu a partjeulis pércuribrüm, & inversa triplicata latitude
num undanirm Cüm mine undarum velocitas fit in fubduplicadl
ftttiórte vis elaflicae direétè & denficatisinvefsè, (§. 40. & At.)
ratio Compöfita ex' fimplici denfitatum & triplicata vélocitatum
Undarum, aeqtfalis eft rationi compofitae ex fubduplicata cubo~
rum elafticitatum d i r e é t è & fubduplicata denfitatum inver-
sè. Adebque j quia pondus aërem compfimens ejus elafticita-
tl aequale e it, erit generaliter foni intenfitas direétè ut radix qua-*
drata cübi ponderis aërem comprimentis & cubus- fpatii itu Bc
reditu a particulis percurfi, ac inversè ut cubus latitudinis un-
dae Bc radix quadrata den fit at is ■, quod omnia accuratè confi-
derando nunc noviffimè invenit mox laudatus Clj s' Gravefandè .
8t brevi ab ipfb auétore public! juris fiet in fecunda editione par*
tls primae lntroduclionis ejus ad Philofopbiam Newtonianam.

§. 44. Ex diétis his (§. 45 .) facile ilia deducuntur, quae ad fo­
ur intenfitatem fpeétant, phaenomena. Ex eo enim, quod foni
intenfitas caeteris paribus crefcat in triplicata ratione fpatii itu Bc
reditu percurfi j liquet, curcorporum fonantium intenfitas \ta au-
geatur pro majori fpatio, per quod tremulae illorum partes eunt
& redeunt? (§. f .)  per tanto enim majus fpatiura urgent vicinas
partes aëris. Cur chordarum incitatarum dein fibi permiflarum, &
omnium pulfatilium foni tam fubitö decrefcant? propter decrcfcentes
enim tremulosminimarumpartiummotus, omni momento per mi­
nus fpatium urgentur partes aêris. Cur foni intenfitas in ejus pro-
greflu minuatur? credibile eft, hoc fieri ex  defeétu elafticitatis,

&
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& attritu partium aëris ad materiam heterogeneam. C ur fonus
intenfior tantó longius propagetur ? Adeöque cur tormentorum
& eampanarum foni tam longè pofïïnt audiri? Cur,ventu$ (er
cundus, vel adverfus. efficiat, ut fonus ad ipajorem vel, minorcm
diftantiam audiatur ? & ut ad ;datam diftantiam fit mag is vel
minus intenfus? Longius propagatur fonus , .& limul intenfior
eft, fi fpatium itu & reditu a particulis percurfum fit majus,
Sc contra } illud autem ventus fêcundus augere, adverfus minue-
re poteft. Cur foni intenfitas crefcat, fi aër magis fiat compref-
fus, Sc contra? Agitetur campanula in repipiente aere comprefr
so pleno, foni intenfitas eft muit,o major, & Temper augetur au*
éba comprefllone} eadero imminuta minuitur. Si educatur aër
ex recipiente , prout aër educitur, fonus decrefcit, donee tandem
definati readmiflb aëre iterum reftituitur , ut experimentis di-
dicerunt Hauksbejus, Derham , £5? alii. Si enina caeteris manen*
tibus mutetur vis aërera cpmprimens , cyefcit font intenfitas in fub-
duplicata ratione cyborum vipum!;yel,,ponderum aërem comprf*
mentium j fed cum denfitas augeatur in cadem ratione, qua , vis
comprimens, foni intenfitas decrefcit in fubduplicata ratione deo-
fitatis, vel vis comprimentis: fi ergo radix quadrata cubi ponde-
ris comprimentis ,per radicem quadratam ejufdem ponderis:divida-
tur, quotusfeu vis comprimens ipfa exprimitfopi intenfitatemi quae
ergo fêmper. augetur vel minuitur ut columna mercurii in baro*
metro- Hinc in montium cacuminibus minor eft foni intenfitas
quam in vaftibus,  &c. Cur foni intenfitas augeatur a calore ? fu*
matur recipiens cum innexa campana, ita ut aperto epiftomio aër
ipternus cum externo communicet 5 agitetur campanula, fonu§
major, erit p & ad majorem diftantiam audietur, fi calefiat reci­
piens , quam fi frigidum fit. Eft autem caeteris paribus intenfitas
foni u t radix quadrata elafticitatisj mutata emm elafticitate, in ea*
dein ratione cum aufta vel imminuta elafticitate minuitur vel auge-
tor denfitas , & calor aëris elaterem intendit. Hinc aeftate, cae­
teris paribus, major foni intenfitas , quam hyeme. Ex hac causa
etiam Toni intenfitas minor eft in frigidis montium cacuminibus,
quia frigus aëris elaterem minuit. Obfervavit Var emus fonum ex-
plofi fdopeti multo debiliorem eflë in vertice tnpntis, quam.adrar
dicem j quod ex duplici memorata Caufa oriri potui t ,  confidera-'
to fitnul defe&u radiorum reflexorum alias concurrentium.

. §. 4 f . Phaenomenon §. 19. memoratum, ibique non cxplicatum,
nunc
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nunc hoc loco commode proponi, facillimè explicari, & intelli-
gi poteft: praecipuos ejus cafus memorabo. Ponamur binae chor­
dae unifonae, agitata una, movebitur 6c altera: düm enim fingu-
lae aëris undae a tremente agitata chorda excitatae in vicinatn
quiefcentem impingunt, earn levifiimè commovent •, fed quia vi*
brationes utriufque chordae funt propter unifonum ifochronae, &
chorda agitata motum multö majorem habet, motufque undarum
cum motu chordae movendae confpirat ; acceleratur haec omni
momento, donee ferè in utraque chorda detur motuum aequali-
tas , & fic ïlla> quae antea quiefcebat , nunc fan's fenfibiles vibra-
riones peragat, chartula impofitü fubfultante vel excufsa fatis agi»
tationem indicante. Si nunc motus fic acquificus fit fatis validus,
chorda haec etiam fonum edit , fono prioris chordae foffbcaco '
facilè audiendum/ Sic obfervavit etiam Galilaeus, unum folummo
dö hominem impulGbus opportuno tempore impreflis rnaximam
campanam ad refonatiam excitafle, quam deinde ad quie-
tem reducere non poterant quinque vel fex homines, quin
omnes in altum clevarentur. Ex hac autem explicatione fequitur,
quod ope aëris moti intermedii haec quiefcentis chordae commo­
tio fiat; undè in vacuo haec fieri non pofie fequeretur, quod ex­
periment© difcere in animum induxit Boyleus , non tarnen fecir»
nee a quodam alio hoc experimentum inftitutum novi: fatis tarnen
plaufibilis videtur allata explicatio. Afierit du Verney^ quod aër
inter duos barbitos fuper eüdt m mensa pofitos > non omnir.ö ca-
pax fit communicandi tremores chordae unius cum chorda altera;
fed quod oporteat, ut chorda taéta tremere primüm faciat barbiti»
cui alligata eft , lignum , ut & lignum illud barbiti menfam ,
menfa porro lignum barbiti alterius, & hoc denique lignum chor-
dam alteri umfonam ipfi alligatam tremulam reddat ; quodque
hoc quidem tam verum fit, ut fi alter barbitorum a menfa remo-
veatur» & in aërem fublatus teneatur , experimentum non fucce-
dat. Utcunque autem , tremorum hanc communicationem ope
folidorum fieri pofie, minimè negem, ut ex fequentibus patebit ;
folo tarnen aere intermedio illud effici pofie, 8c re vera maxime per
eundem fierii exiis,quaeftatimampliüsadferemus§. feq:,fatis confta-
bit. Liquet interim ex mox diëtis, quod eodem modo chorda
pofiit agitare aliam vicinam, cujus ofcillationes peraguntur tem­
pore fubduplo, fubtfiplo, fubquadruplo, Scc.adeoque conllituentem
cum priori oëtavam , duodecimam , disdiapafon, &c. quoniam
fern per undae acceleratricis motus cum motu chordae movendae

con-
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tionum tempora funt dupja, b
daenmoYcntu, f i n g ^ e 3 i b r w i M e s ( ^ “P1®*t,f
fubtriplo, fubquadruplp., %£C. a tque adeo fint'rahto rtleirorcrs,'tan-
tö plures fiunt.undae chórcfaijn móyend&m afccëlertóoes' otnni inè~‘ P
mento, donee vibratiohym. tempora lldt aequaliaj'qüod bpn tij» -
imminuta longitudine fieri pbtefti (§■ ït.yh inc iM fe fpc^e_*vKlit
in p r̂tqs ju a s. tires, quatudr, 8c& fTO«tt7ibrantes',,;«.  ̂ifööSw>-‘J-
nas jffljffftifo; iiéSi
tes* eoaem rnéda j |i .jam a^ea VidiiÖóS!iJf(§'. v w è^ b w #  >-
chartula plicata ctiordae im pófitd' w  iiódfe quiefcerts1,'* 8e poSnt a“® :
locb'fubïultans, evidentiffimê demonftratf Sicque tönc tnotus un-
dulatojius dommunieatur chordae,&: ürrdarum lohgitudo dfependtet:
a tèmpörè intdtiïfcüs comtnunicatös. Si( Chördat agitatae tempus
vibrationis Ö c iff  tempus5 vibratioriis' mo'Veodao- u t ' ad '  z $a moven-
da tö^Fvidfr' in v fS n fes^ fifless3^fi^eW «*W »^«B vilar*tiO ftn
nüiffti? i ^ W p e b ^ è  tfflfc ^JitfdJafesi^uricDmwttiubafioojpd
obÉiHebrt;3 Si teiïi l̂is^ îlftaHiiTiiS' chbrda^PftnstHef f̂it rvioÜsun adirnc
tempus ^brtftlöhis friöv^hdaè dt ï'a d  jylthörda tnovenda fe^di .̂
videt in tres - partés- aequales* eruntque 'tempora vibrationum.uU
2  ad t'i' itv’ qtio cafu iterunv ex di£tis fieem otus cominunicatiov
Sic'r ëtiWni porra in'féllqms ' cónfonantiiypfludodautern.diydfior
num numero mibirs rtótSbïliir-'fit tremorsi1 ̂ ifotandutn:ettafö?,; qupd.
haeb:'èdhïtfïfflifcë&tia mötf tóittüm' concfega6 ^€®u;praedidag(^^ip2ni
fbntótiae; feü tiibratfenüm propornones accuratlifimè adfiotir fed
etiatnV îöSt’f  ipS&’exercitatd aure teftet,; panto defkknt i  juftis,
quod facilè ex didis intelligitur. Haecautemomnia fic fieri, ex- ,
perittiettta 'ipfaclariffimè demonftrant. 'E x diófcis liquet, quod,
quèfï viblentiores fint motus acris^.cb facilior 8e magis fenfibilis
erit' motns ctmfltxmnicstio jdiytigr:-fi chordae fint admodum longae, l0J
ten fa e in eodetn > ioftrumento», f 8e admodijm wicinae, 8t agitetur
accelerans fatis tfbrtntcrn o Hoe fundamento nititur,, quod .in .yarns g
inftrumentis .chordae quaedam intaótae maneant , 8c folummodo
propten; harmonicam coriftitutionem refonent.  ̂Intelligitur etiarti,
cur̂ -; fides harmonicae tantujtt refonent ?,. in alüs, enim tremor non
cft iên(ib'ilis>:ic Quri foni harmonici ex hac mótus communjcatione
oriundi, fint primariis yel upjfoni, -vel acutiorcs, , Jcd. in ieriè.
rum harmonicorum, nunquam graviores? Cur, 8c .quqmo^ci ö̂hqif* >
dae, quarutn foni naturales funt graviores fono chordae agitatae,

G ' i a a m
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etiam contremifcant?Cur agitata in clavi.cymbalo vel fimili inftruf-
mcnto chorda quadam,, aliquandb rcmotiores refonelntj cum aliae
magis vicinae qqiefoant fitnilia.

§.4$. Porro talis confenfus mutuufque tremor non tantum Inter
Tolas chordas obfervatur > fed moventur etiam chordae a quibusvis
aliis aliorum corporum fonis. Sic obfervavit Kircherus in templo
JMoguntino, chelyos tnajoris chordas ad organi tonum exabte con-
cinnatas, fponte fua trementes , jk  refonantes, fimul ac organi fi-
ftulae chordis unifonae ab organoedo incitarentur. Obfervavit
idem in polychordo in mufaeo pofito, Temper unain chordam , &
nullam aliam, ad vicinae campanae fonitum in fonos animari. Sic
moventur & refonant alquando fides clavicymbali, vel alterius in*
ftrumenti ad vocein humanam. Talis tremor fpontaneus a (ono
excitatus in omnigenis corporibus fonanti uni fonis, vel harmonicis,
in innumeris occafionibqs obfervatur. Sic fi duo fcyphi vitrei debits
aquae quantitate infusa ad unifonum redadli fint, & appreflus madefa-
öus digitus tantum alterutrius marginem celcriter circumeat, aqua
in utroque feypho movebitur, crifpabitur, & faliet,tefte S. Clarke-t
& affirmat dtt Hamel, quod, fi acicula incurva intadii vitri mar-
gini aptetur, fponte cum ftrepitu quodam, quafi ad numeros fub-
iultabit. Teftatur idem audor etiam, Tonum campanae petaTo il-
lapfum, aliquando manu percipi pofle. Obfervavit Galilaeus, quod
ad chordam craffiorem barbiti pledtro fortiter pulfatam, fcyphus
vitreus, fubtilis, politus, chordae unifonus, ttemeret fenfibilii;er
& refonaret. Refert Kircherus Tubindè contigifle, ut multis Cq I-
loquentibus una quaedam vox fcamnum tremere fecérit, reliquis
vocibus nihil efficientibusetiam ingentis molis lapfdëm Témper
tremuifle ad fonum certae fiftulae organi} hoc verb filente, 8t'fo-
nantibus aliis nil commotiónis fuiife perceptum: etiam ad certum
Tonum ftatuas Tuifie commotas, non ad alium. Rohaultus obler-
vavit ad certum tympanum pulfatum feneftras vitreas Tatis vehe-
menter concuflas, quae eaedem tarnen, ubi alia tympana Tonum
vel müjorem efficientia pulfarentur, minimè tremuerunt. ObTervavi
ipfe faepè in concentu mufico ad certam bafii, five chelyos majo-
ris tetrachordae agitatam chordam vitra trementia,quae*d alios To­
nos tarnen- quiefcebant. Sic etiam chartula, quam manu tenebaro,
ad certós Tonos Tenfibiles tremores concipiebat, ad alios minimè.
Pocula vitrea ad certos fonos prolatos faepiffime refonare, u n i c u i q u e
notum eft. Scamna & fedilia, quibus incumbimus, aut infidemus
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in templis, notabiliter ad congruos fonos ab organo pneumatico
excitatos commovéri, non raró perfentifcimus: & infinita fimilia.
Haec autem omnia fatis mira ex di&is(§.4f.)facillimè intelliguntüf,
fiquidem varia corpora elaftica, certarum vibrationum capacia, ab
aëre fimilibus vibrationibus agitato & allabente facilè agitari pofle,
manifcftum fit; undè corpora contremifcentia rpfis fóiioris plerum»
que unifona deprehenduntur j quamvis in aliis ëtiam cafibus har-
monicis motus communicatio obtineri poflir. Hinc intelligitur
etiam, quomodó vitrea pocula, explorato priüs tone, A voce hü-
mana eundem tonum fatis fortiter intonante, & fenfim intenden-
te , non tantum commovéri, in fenfibiles admodüm tremores agi­
tari, ad fonum incitari, verüm etiam penitüs dilïurnpi queant, fi
major iis communicetur motus, quam partes abfque folutione fer-
re poflunt; quod aliquoties faèfcum fuifle notiflimum eft. Videan-
tur du Hemel, Fogelius, Morhof j qui ultimus refert, idem etiam fieri
pofle, fi alius juxtapofitus fcyphus aequifonus digito in gyrum a£to
ad Tonum commoveatur. Narrat etiam Walliftm  in fuis operibus
mathematicis, fe audivifle, quod vitrum fubtile & tenue, qualia
funt ex quibus bibimus,aliquandö ruptum fuerit fonitu tübae buc-
cinaeve propiüs admotae, ftrenuè 8c continue per tempus longiuf-
culum inflatae, fonum edentis confonum tinnitui ipfius vitri j quae
omnia ex diftis facilè expïicari poflunt. Frangitur autem faciliüs
vitrum magnum quam parvum, tum ob vocem unifoham graviorem,
fortiorem, magis aptam ad excitandos validos tremores, tum ob
majorem copiam acris moti ad poculutn appellentem, tum ob ma-
jorem fragilitatem majoris poculi. EfFeëtus campanarum, tormen-
torum bellicbrum, tonitruum, fimiliumque fonorum vehementio-
rum, in frangendis corporibus, aliique fimiles,ex hoe principio
ëtiam facilè deduci poflunt.

§.47. Dum varios fonos audimus, faepè varii motus noftros ar-
tus occupant, variofque effeétus próducuntj in aegris faepè evi-
dentem molelliae fenfum procreant. Boyleus varia hujufmodi ha-
bet exempla'ifc: 'aegri cüjufdam manu finiftra trunëati,qui, cütn
tormenta^majora explodërentur ,contundi fibi penitüs 8c comminui
videbatur: alterius, qui', cüm fërrum cultro raderetur,urinam reti-
nere non poterat? huic fimfle eft illius, qui a ftrepitu liquidi pér
epiftomium decurrentis ad urinam ftimulabatur: ut 8c alius, qui
ad lyrae fonum invitus urinam emittebat: item feminae, cüi acer-
to muficae tono lacrymae vel invitae extorquebantur: item ho»

G t  minis
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minis» qui ab exacuatione cultri ftillicidium fanguinis ex gingivis
patiebatur: quod idem patiebatur alius, diim charta fpiffior diicer-
peretur. Meminit etiam Henricus ab Heer dominae cujufdam ,quae
ad fonitum campanae, aut alium quemcunque ftrepitum, etiam ad
ipfum cantum, paraxyfmo peculiari ipfam mortuae haud abfimilem
reddente afficiebatur. In Uteris Boifoti exemplum eft virginis labo-
rantis infignibus doloribus per totum corpus, qui fummoperè reno-
vabantur, quoties in ejus cubiculo ftrepitus cicretur, aut aliquis
greffibus rudioribus incederet. Ab amico obfervatum accepi,quod
femina quaedam infignem dentis dolorem pafia fit a certo fono
chelyos. In femetipfis plurimi homines obfervare polTunt , quod
ad Itridores quofdam aliquando dentes flupefiant, aut alia quae-
vis intolerabilis moleftia oriatur. Innumera autem haec ïunt,
& quotidiana ferè taliaobfêrvata,modö attendamus. Omnes autem
hi motus, mutationes, dolores, moleftiae, &c. ad certos excitatos
fonos in corpore humano contingentes, ab aëris motu variis noftri
corporis nervis & aliis partibus communicato, confpirante fimul
nervorum confenfu, deduci etiam debere videntur. Ex eodem fon-
te hauriri debent rationes variorum illorum & mirabilium phaeno-
menorum in tarantulis, & ab iiidem demorfis obfervatorum > ut&
variorum effeótuum fonorum in aegris, eorumque.morborum cura-
tione. Hinc etiam deducendi funt Mufices effe&us in movendis
animi affe&ibus quibufcunque, cum detur certa relatio inter tonos
& difpofitiones noftrorum organorum, ut Sc inter, has & nqflras
ideas. Hac arte movcndi ad libitum auditoris affeëtus maxime ex-
celluerunt veteres,undè tantoperè ab illis laudantur vires Mufices.

§.48. Ex diëfcis (§. 4 f, 46, 47.) dare apparet, quod, fi in acre
excitetur fonus, omnia corpora vicina ipfi corpori fonanti unifona,
vel harmonica, adebque tremores recipere valentia, etiam contre-
mifcantj Sc, fi tremores fint fatis validi, refonent, fic fonum pTÏ-
marium roborent, confortent, augeant. Hoe fundamento niti-
tu r, quod veteres voces cantantium in fuis theatris ita augerent Sc
confortarent ope vaforum aeneorum,quae locabant circulariter» Sc
ad eandem a cantante diftantiamj quae vafa lonum maxime non
tantum repercutiebant, fed Sc refonabant fimul. Hinc f it , quod
fbnus ejufdem inftrumenti faepè tam varius deprehendatur pro va-
rietate corporum refonantium vicinorum , quorum charaéterero
fbnus faepè induit, ut in multis occafionibus experimur. Hinc
etiam jptelligi poteft, cur in eodem loco non omnes foni aequè refo­

nent?.
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treat? Sic obfervatus eft fub quodam arcu certus prae aliis refanare
tonus, ut habet Boyle. Sic experimur aliquandö, quod idem ia
ftrümentum plus refonet in certo loco, fi ejus chordae ad cerrum
tonum fint tenfae, quam fi ad alium. Sic ipfe faepiüs oblervavi,
quod certus focus in certo loco magis intenderetur Sc refonaret,
quam reliqui in eodem, aut idem in aliis locis. Sic de echo melius
duos determinates fonos refiedtente, quam quoflibet alios, obfer-
vationem habet Cartejius. Sic (onum campanae apparuifle quinta
altiorem unoin loco, quam alio, obfervavit Perrault. (yide §. 28.)
Haec omnia a quadam partium refledtentium cum his fonis conve­
nient ia, Sc requifita ad hos tonos facilius quam alios refledtendos
difpofitione, deducenaa videntur. Hinc forte aliquando oriripof-
funt foni illi varii acuti harmonici, qui toties comitantur vocem
cantantis hominis, Sc in choris perpetuo fere audiuntur, (§. 38.)
ut obfervavit Merfennus.

§.49. Sic fponte ducimur ad confiderandum fbnum reflexum,e-
jufque phaenomena. Unda fonora in obftaculum impingens,vi e-
iaftica ipfius aeris, non verb obftaculi, refledtitur, eodem modo uc
unda aquea refledHtur non vi elaftica obftaculi, fed preffione aquae
ad obftaculum elevatae. Hinc corpora-fonum refledtere poffunt,
licet fonanti unifona vel harmonica non fiotj imö licet ne quidem
fint elaftica, ut docet aqua plandfuSTüperficie fonum refledtens,ut
Conftat ex variis obfervationibus. Sic putei aquam continentes tefte
Blamanonontantüm refledtunt echus > fed faepè tarn garruli fun t,u t
immifiae voci etiam fubmiflae perbellë refpondeant, vacuis multö
vocaliores, Sc refonantiores. Narrat Kircherus, fe obfervafTe pu-
teum in atrio palatii Vaticani, voces humanas etiam fubmiffiflimas
tam diftindtè rèferentem , ut homines intüs latere jurares. Quod
vox in cifternam aquam continentem immiflavaldè intendatur, u-
nicuique notum eft. Aflcrit Henoratus Fabric quod in ripa ftuminis
pofitus loquentem ab altera ripa,etiam fubmifsS voce,facile audiat.
Juxta politam aquae fuperficiem fonus etiam quam optime propaga-
tur,Sc confervaturjunde teftatur^a Hamel, quod tormentorumSc
campanarum foni longè diftindtiüs percipiantur in fiuminum ripis :
affirmat Croufaz , quod (onus optime confervetur, Sc deferatur
fecundum tranquillum lacum: refert Schelhammerus, quod tormen-
tum bellicum in medio maris tranquilli explofum elegantifïïmè, Sc
perdiu refonet. Idem etiam fit juxta quafeunque aequales Sc poli-
tas corporum fuperficiesj undè, fi fuperficiëi concavae, circulari,
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laevi, aliquls leniter quid infufurret, alter in otnni hujus fiiperfi»
ciëi punéto exaétiflimê illud percipiet, adftantes tamen alii mi-
nimè j ut Rotnae in cupola , ut appellant, Divi Petri Schel-
hammer us, & varii in fimilibus fabricis obfervarunt. Refleétunt
undas fonoras alia corpora plus, alia minus. 'Optime quidem omnia
corpora elaftica, valdè refiftentia , plana , Sc laevia, ut glacies,
marmor, 8cc. Hinc f i t , quod tempore hyberno in ripa congla-
ciati fluminis pofitus facile audiat voces ab eo , qui eft in alter!
ripa, vel fubmifle prolatas. Sic etiam conclave , cujus parietes
gypfo vel calce teétona probe obdudti funt 8c politi, maxime re-
fonat propter foni maximam reflexionem, 6c ad concentum mufi-
cum aptiffimum eft. Corpora mollia , plumacea , 'flocculenta,
fonum non refleétunt, fed (uffocant 5 8c fic hoc in cafu idem prae-
ftant refpeétu radiorum phonicorum , quod corpora nigra refpe-
£tu radiorum luminis. Ita parietes, lacunaria, & pavimenta, pe-
riftromatibus obduéta, vix fonum refleétunt} hinc talia conclavia
mininiè rèfonant. Ita etiam in frequenti conCione minus fonora
videtur vox concionantis. Ita ex medio foenili clamantes ad par-
vam diftantiam aliquando vix audiUntur. Ita arva, & in genere
quaevis loca herbis obfeffa minus fonum refleétunt. Ipfe etiam aër
multa cadente nivc furdus dicitur, quia fonus obtunditur.^ Tem ­
pore nebulofo eadem vox etiam minus fonora deprehenditur, ut
varia obfervata docent} tunc enim ex obfervatione Schelhammeri fo­
nus Sclopeti vix centum paflus exaudiri poteft. Si corpora refle-
étentia fint non tantum elaftica, fed fono excitato unifona vel har­
monica } contremifcunt , Sc oriuntur phaenomena §■ & an"
tecedentibus memorata, aut his fimilia. Ex diétis facile liquet,
cur omnia corpora plana Sc folida, ut muri domcrum, maenia ur-
bium complanata, rupes montium,Scc. fonos refleétant, Sc echus
reddant ? eft enim haéc vocis repetitio nil nifi reflexus fonus fepa-
ratim auditus, undè elegantiflimè imago vocis a Virgilio dicitur.
Ab arboribus, frondibus,virgultis, fimilibusque corporibus fonum
refleéti, variae etiam docent obfervationes. Sic in lylvis multiph-
catur fonus tubarum , felopetorum , bombardarum ; unde fit file
bombus, 8c diuturna obmurmuratio, quae ibi audituf.^ Itt fyftris
inveniri (aepiflime echus, unicuique notum eft. D e canis lattatu a
faltus arboribus multiplicato obfervatio videri poteft apud Sturmium.
Virgulta echum refleétentia obfervavit Kircherus, iis enim excifis
difparuit echo. Dum autem undae ab obftaculo rèfleétuntur,quae-
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libet.lineae feu radii habent angulos reflexionis angulis incidentjae
aequales, ut geometra facilè demonftrat, & quidem eodem modo,
quo illud de corporibus in obftacula elaftica ijnpingentibus, vel
de itudis aqueis reflexis demonftratur : tuncque fimul, ut etiam
geometrae demonftrant, reclae erunt minimae omnium quae ab
obftaeulo ad bina puncta ad eadem parte obfiaculi pofita duci pof-
fcnt. Hinc liquet, fi perpendiculariter undae pars incidat in ob-
ftaculum, ad centrum fonorum eandem refleéli; nunquam verb fi
incidentia fit obliqua: undè patet, cur innumcra objecla ad fono-
rum non refle&ant echus, alia quidem? quod faepèmit^otur igna-
ri homines, ad has circumftantias non attendentes. Demonftratur
etiam facillimè, quod pats obje<9ti phonocamptici plani ad ipfum
fonorum vel alium quemlibet fonum rcfle&ensfitadmodüm par-
va j indé faepè parietes admodüm exigui, aut corpora admodüm
parva, perfe&è echus refleörunt. Liquet etiam , quod rotunda
Corpora convexa debeant difpergere radios phonicos, concava verb
eofdem colligere. Sic fi in centro fphaerae pofitum foret fonorum,
omnis fonus ad centrum reflc&eretur. Hinc non mirum, quod
antiqua theatra, quae rotunda fuifle perhibentur, tam belle refo-
nantia fuifle dicantur. Liquet etiam, cur faepè dicamus, nos ibl
fonos audire, ubl re vera non funt ? düm fcilicet accipimus fonum
ab eo loco reflexumj referimus.enim femper fonum illic, undè ra­
dii dire&è ad nos tendunt: tales deceptiones unusquisqjue in multis*
occafionibus experitur. Sic, fialiquisin fcapha(quam belgae vocant
een Utekfchuit) ad clavum fedens voce, tibia , vel fidibus cantet;
illi, qui intra fcapham fedent, vix fonum ullum audiunt, düm
fcapba tranfit apertos cam pos ; fatis intenfum verb, fi aedificia in
ripis exftrufta fint j fed tunc videtur fonus, provenire ab ipfis aedi-
ficiis ibidem pofitis, quia indè refiedtiuir. Sonum reflexione in
unum locum de ter mi na turn collegium;, fore intenfiorem , fatis
manifeftum eft. (§..45.) Ex. hacrcausa, immifipintra vacuum do-
lium ,puteum, cifternam, fimijiaque anguftiora lppa capite, vox
ita intenditur. Hinc fub dio in; planitie aperta omnja funt minus
fonora, quam intra conclavis alicujusfepta. Sic ambulantcs per plani-
ties arenofas, ubl nulla funt elevatiora loca, düm loquuntur, tan­
tum muflitare videntur. Hinc etiam foni tonitruum, fclopetorum ,
&c. magis debiles funt in montibus,quam in yallibus inter mon-
tes}& innumera alia. Radiorum autem determinatio dependet a
figuri Sc fitu- refleftentis, ut ea , quae in catoptricis demonftran-
tur, ad phonocampfin tranflata, evincunt. 5.po.
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HT ƒ bP15iqc(et, bc diflÜs'f ‘ Ifctócf%óu§,  M il'nbftras' tt<
reV'pcrcutSt, 'non fdTüöimödo'HSriite^qüPdirèCtè a! cörpore fo-
norbiad nofp'ervènit j fed éttèm quiü  vfÊiois corporibus aa nos re-
flé&itur. Licet auteni ultimus ille plus fjb&tii pércurrat, adeóquc
plus temporis impendati, haec tarnen' difFerentia ob maximam lö-
ni velociratem non eft fenfibilis auribus noftris, nifi diftantia
fit mimis magna. S ic  föliüs campanae percoflk per tempus ali-
quod-durans etiam nöbis videtur continuus, non interruptusj
cüm ramen fintinnüm eri iétus lüccelfivè’appellentes, Sc ferien-
tes tympanum nóft^um /;ób  ceiéritate'm, qua fi invicem 'infequun-
tur, 'non diftingueridi: Sic titio circumrotatus oftendit menti cir-
culum ignituin , 5 c  trochus macula'notatus circulum coloratum»
&c, §i verb iHud tempus intermedium lènfibile fiat auri, i t i  ut
vox pri maria & reflëxa diftinftè audiri poffint, fit echo. H oe er­
go 'ut fiatyreqüiritur diftantia fatis magnayqbae quanta èfle debeat,
ut breviffimtis prólatuis fönus ‘feftexoS diftinétè audiri" poflïtj’- deter-^
miriari potéft ex cOgrtita 'fooörumvelocitate, fi minimum ienfibile
auri ' ternpufcüliim detérmiöatüm fit >*dirhidium enim' lorigitudinis,
quam fonus in hoe tempuffculo perchrrit , crit diftantia minima in­
ter fonorum & refleftens, ut fönus primarius 5c reflexus diftirléïè
audiantuf, 5c fib fiat echo celerrlmè Scnon nifi Onam fyllabam
refjföhdettéP' Hanc mihim'am diftantiaip yariis1 exderimentis infti-
tutis* Blancantts invenit ik . paiïuum gèometrfcorum , five pedum-
li<?l"'Mef/en»üs'èim vult ioopeduió : Kircherusihddhm d ig it n o"
pcdüm.‘ H aéc atitem fatis cralsè tantum pér experimenta haberi
potéft} 6c ‘variatür ,  variata (bni velocitate. Hinc'autem facilê
liquet, quam inéptiffima fit illorum fententia, qui putant nullas in
aurc fieri réflexiones, tie fierët echo. Cür in aedium cameris, &
in fodis^bmnibüs t’alein diftantiam ifon adm ittehtibüsquidëm  fo—
nus' mteriditar} -fed nulla fiat echo? Cur paries , vel quodvis pla-
num obftaculum nullam ’iéehum refle&at ad pröppfitos/lèd  quioem
adiltös', qut longius indé'diftant? * Cur pütëi'pirofundi admödiim
reddant echus'}’ u verb aqul fint plëniores, minimè, 'led quidem
intëHfior apparéat'immifia yo?cf & innpmefa alia his fimilia. E x
his efiatn liquet, quod,* quo major fit diftantia inter fonorum 8c
refle&ens, eo' major fit  mora méér auditdm fohum 'primatium 6e
reflexurn} hinc;tanto !plürës fyHabas tune potetit repëtere! echo i -
funtqiie tfèmpbs, diftantia/ düratio Te^ëtit^VÖcès p feftip'ëtrin ea-
dem ratione propter (bni velocitatem uniformen)} (§. 41 .) undè,

uno



I N A U G U R A L I S .  0

«no cognito, reliqua facile determinancur. Sic poteft femper echo
repetere tot fyllabas, quot diftindte pronunciari poflunt eo tempore,
quo {onus poteft percurrereduplamdiftantiam refleftentis i  fonoro ï
5c, fi ilicó, ac loquens dcfinat,echo otnnes fyllabas repetatjdiftan-
tia refledtentis a fonoro eft j illius fpatii, quod tonus percurrere po­
teft eo tempore, quod prolationi fyllabarum eft impenfum: otc.
Sic poteft reddi integrum carmen hexametrum, fi modö vox fit
fatis robufta, ut ex magna diftantia, qualis eft necefiaria, appelle-
re in corpus reflediens, 5c inde redire valeat: dicit Gajjïndus, fe
obfervafle aliquandö redditos plures tubae fonos,quam neceflariae
fyllabae fuiflent ad verfum hexametrum. Cum fonus in fuo pro-
greflu debilitetur, (§.44.) patet, fonum reflexum fore femper pri-
mario debiliorem; ut Sc debiliorem, fi refledtens plus diftet; con­
tra , fi minus: hinc echus refledfcentes plurimas fyllabas funt etiatn
debiles admodüm. &c. Si lonus eousque decrefcat, ut amplihs
audiri non poffit, ibi definere dicitur, 5c dicitur ibi terminus pote-
ftatis ejus ; diftantia autem, quae eft inter hunc terminum & cen­
trum fonorum, dicitur linea adtionis, quae varia eft pro (oni in-
tenfitate, vento, hominc magis vel minus acute audiente, &c. va-
riis: undè facilè liquet, maximam diftantiam , è qua vox reflexa
aloquenteaudiri poteft, ede circiter \  lineae adfcionis, pofito quod
radii fonori immutati refledtantur , ut plerümque fit a corporibus
elafticis; fed tunc fimul eho erit omnium audibilium debiliflima,
& numerus repetitarum fyllabarum maximus. Si nunc pronunci-
entur plures fyllabae, quam ferat objedti phonocamptici 4 centro
phonico diftantia, fyllabae primo reflexae jam perveniunt ad lo-
quentem, antequam loqui definat; Sc hinc a voce primariA, for-
tiore, adhuc durante , fuffocantur , Sc non audiuntur : e i  verb
cefiimte, reliquae diftindte audiuntur. Hinc liquet,cur echus vide-
antur utplurimum tantum ultimas fyllabas repetere? C ur, quo pro-
piüs ad refledtens accedas, pronunciatis iisdem. vocabulis, eo pau-
ciores fyllabae repetantur, donee tandem tota echo difpareat $ con­
tra , fi indé recedas? Cum fbni velocitas fit uniformis, (§.41.) eti-
am claré patet, fonum in fuo itu Sc reditu per eandem diftantiam idem
impendere tempus: undè liquet, fonum diredtum aequè citö audiri
ex dupla, ac audiatur fonus reflexus ex fobduplA longitudine, nifi fortè
variae fadtae fuerint reflexiones, antequam fonus ad fonorum rede-
a t, in quo cafe tempus crefcit in e&dem ratione cum vil percur-
sa, 5c neri potuit, quod fonus diredtus audiretur citiüs ex dupll

H  quam
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qüarn echo 'ex föVSupt'a diiirintïl, quöcffe öbfevafie drcit Merjfofi
flits'i illnif jfutem in 'ömhi 'éëho fièn , Falftirn eft. Ex didistriam
tóahiïéttuih jatneft, qüöd vö# rèfiéira Sc dire&a fibjmrutüïrotcur-
rêntes, irtvicetn non impedfarit , nee perrmbent irr propagatione:
nam G plüfes fyllabae repetantur, quod fiaepé fit, priores jam re-
flexaé occummt reliquis, düm adhitc'direetè propaganturj nulla
verb fif pertufbatio, omnes enitn diftinétë audiuntnr. ïdem obfer-
vatur etiam in foiïis dire£tis, a partibus oppofitts venientibus, fê
mutuo non deftruentibüs. Hinc nndae aëriae fenaatuc* non per»
türbant-: illudque etiam videmus in ündis aqfitis, excitfctis in fir-
perficiè 'ftagfiantis aquae, fe mutüè non pertuibantibus, dürm jux»
ta'varias direétiones moventur. Hinc liquet, quid judicandtrm fit
de eoiiitn opinionibus, qui volunt, echum tanrutn repetere ulti­
mas fyflabas, quia primae occurrentes direftis deftruunrttrr r puteos
nbn refledere eebus, nifi fub dio fint j quia binae reflexiones fibi
cöntfariae, uria ab aquü ex püteo furstrm , alia a tedo  vel Form*
cë deörsüm versus, fibi mutuo occurrentes, fe invieem türbant &
deftruunt : homines fimiil loquentes in partes oppofitas , fe mutuo»
audire non pofle ób confliétum undarum fe mutuo perturbantrumt
& in genere quosvis fonos oppofitos fe invieem impedire & turba-
re .vfimiliaque aliai ipsa enim experientia refelluntur.

§. f ï .  Ex his (§.49. 8c fo .) intelliguntür praecipua, quae ad
fcchus monophonas, & quidem monolyllabas, difyllabas, pölyfyl-
labas, pertinent; Facilè etiam ex iifdem principiis deduci pofrunt
lila, quae ad echus polyphonas (pedant: nat ehim -fitmt, fi den-
tür plura objeda phonocamptica, ad varias a ceiïtfo fonoro diftan-
tiaspofita; vel etiam ex repetitS re flex i one, fadfi *L corporibus *fi-
bi mutuo oppofitis., v-icVflimque refïe&entibus fonum. Varia echus
phaenoméüa-apad audores notata font, quae primo apparent fatis
iüirabilia i fed ex dfftis principiis Sc cognitis circumftantiis fatis
comfmodè deduci £c explicari po'fiunt. Sic de 'echo Altorfina, pro
varia a refledehte diftantia reddenre 3, 7, 9, l  i  fyllabas-, anno'-
tationem vide apud Sturmium. Echum tranquiïïl node iqfyl la-
bas reddentem oofèrv-avit Merfennus. De Echo in provincia Oxo-
ïuenfi dicitur, quod tranquillo eaelo zo lyllabas repetat. Echum
triphonam annotavit Paujdnias: talem etiam audivit Cautams:ti-
les faepè audiuntur, Bt in hac Urbe talem inveni. Pentaphonarft
echum invenit Blanc anus. Tctraphonam auc pentaphonam in 5E-
gypti ‘pyramidibus audiri,fcriptores referaat. Heptapfronam in

por-
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portion Olympiae promiraculo nobis narrat Plinius .•'fimilis etiara
fk  merttio apud Lucretium. His autem mwlto mirabiliores ccbus
fucrunt Ticinenfis a Cardano jdeferipta} Mediolanenfis, quae audi-
tur in villa Simonetta, a Blancano & Kirchero defcriptaj ilia quae
in facello Garentonii prope Lutetiam audita eft a Fentlymioü hae
•enim ter decies & ampliua, ima innumeris vicibus accepts voces
remittebamt. Similema etiam Bruxellis fe inveniffe ter deeies vocem
acceptam reddentetn ,  teftauir du Hamel. Mirabilis .etiatn echo,,
varia admiranda pbaenomena praebens, dependeos a parfote refle-
itente circulariter concavo., prope Rothomagum ipvenitur: vide-
Acctd. Royal de Scienf. A . idpz. Sunt multae adhiic aliac,quorum
omnium caufae phyficae ex omnibus circumft'antiis probè perfpe-
&is, & cognitis foni proprietatibus, deducendae funt., Ex his er­
go omnia, quae ad phonocampfin tara naturalcm quam artificia-
lem fpe&ant, intelligi poffunt. Elegantiffimura praecedentis fo-
culi inventum fiiit tuba ftentorea, qua multum augetur fonus, &.
tam longè defend poteft, quia undarum fonorarum partes reftexae
colliguntur, uniuntur, ad parallelifmum difponuntur ,  6c fic mi­
nus diffipatae, unitis viribus fortiores, longius deferuntyr, 6c fimul
intenfiorem fonum efficiunt. Horum autem inftrumentorum pro-
prietates ex cognita eorum figura, 6c notis curvatum proprietati-
bus, deduci' & intelligi pdfllmt. Sic G figura fit parabolae qirqa
lineam axi ad diftantiam \  partis pollicis parallels® rotanris, erit
perfe&iflima: fi enim fiat fonus in axe machinate, 6c foco parabo­
lae, omnes undae ita refle&entur, ut quaevis havum partes motum
acquirant axi machinae parallelum. Ope talium inftrumentorum
fonus ad ingentem diftantiam deferri poteft. Tubi five canales
fimplices fonos integros, non diflipatos, mirificè eonfervant, pro-
pagant, & longiffimè transmittunt. Sic experientia docet, cana«;
letn zoo pedum voces uni extremo immiffas, licet fubmiflas, di-
ftinétiflimè reddere ex akero. Sic per canales foo pedum 6c am-
pliüs voces immiflae deferri} 6c ope talium canalium homi­
nes ad tantam diftantiam colloqui poflimt. Sic etiam canales
ampli orificii fonum exceptum ex lato in anguftum colligunt, Sc-
fic eundem mirè augent,ut unicuique fatis notum: docet hoe clarc
cornicula furdaftrorum. Quid tubi cochleati praeftent, etiam co-
gnitum eft, & fatis patet ex.iis, quae memorantur de antro Dio-
nyfii Syracufarum Tyranni. Mirabile apparet, quod vox audiri pofiit
ad aliquam diftantiam majorem , quae ad minorem non auditor j

H 2. quod
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quod tattiëfi fieri poteft ope coneavi rcfleftentis fphserici, vel pay
r&bolici, vel elliptic»: radii enim direóti nirais dcbiles ad «reitan-
durn fottüih j* reflfxi j «öllcfti, uniti a fonura audibilem in foco c r-
hlbenti idem fit, fi fonus juxta politas corporum fuperftcics de*
feratür. Innumera alia funt machinamenta rnirabilia admodüm,
quae nee compendio enarrari, nee hie pro dignitate explicari pof"
funt, de quibus videndi funt auétores, quorumque effedkus exco-
gnita fabriek, 8c jaftis his fundament is, deduci 8c intelligi polfunt.

§.fz. Praeter aërem alia adhüc funt media, per quae fonus defcr-
tur. Tale enim etiam eft aqua, ut docent urinatores, qui fuba-
quis (ê fonos audire teftantur. Sic hortulanus ille, de quo Pe-
cblinus, in aquas odtodecim ulnas altas demerfus, ibt cam panas fo-
nantes licet obfcuriüs audivitï Digbaeus fe aquae immerfum fonos
in acre editos licet obtufiores percepifle affirmat. Idem teftantur
natantes lub aqifis démerfi. Piices audire fob aqua teftatur Pliniusy
& hodie hbcsconftat, cum inquibufdam locis fono tintinnabuli ,
Vel finftliird 'paftum vocentur. De pifcibus fono capiandis va-
ijfli -iriveniuntur in variis Aiiorum Lipfienfium locis exempla. Si
etiam aquae 'immifla campanula agitetur, vel percutiatur, fonuro
edit, licet admodum obtufum, 8c eb quidem obtufiorem, quo
profundius immergatur j adeb ut ft nimis altè immifta fit, cjus fo­
nus non ampliüs audiatur. Gaffendus etiam exemplum habet uri-
natoris cam pana urinatoria obvoluti, in aquas per decem orgyjas
defcendcntis , ibique tormentorum iftus non amplius audientis.
Ex quibus liquet, quod per aquam etiam propagemr fonus:8c qui­
dem , five ad aquam fonus per aërem primo delatus fuerit,five aqua
ab ipfo corpore fonante fonum acceperit j unde, fi tam auditor
-quam fonorum corpus fub aqua mergantur, percuffi corporis (onus
etiam audietur, fi modb diftantia non fit nimis magna, Quomodo
fonus per aquam deferatur ,8c juxta quas leges, ignoro. Non enim
fieri poteft ope aëris aquae interfperfi, hie enim ibi omnes dotes-
elateris amittit, faltem non exerCcre poteft: nec etiam per altcr-
nam compreffionem 8c relaxationcm ipfius aquae,quia aqua, quan­
tum experimenta docent, compreffilis 8c elaftica non eft. Tamen
videtur in aqu& motus quidam undulatorius fieri. Sic obfervavit
Kircbtrus, quod, cum urinatores percuterent faxa fubmarina, ad An­
gulos iéfcus aqua perfeétè in fuperficie crifpareturj non feciis ac fi
vento tenui agitaretur* 8c poft agitationem perciperetur fonus ob-
tufior. Obfervavit praetereacrifpationem majorem,fi in loco aquae

fuper-
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fupcrficiëi viciniori ; minorem , fi in profundiori ; penitus evane-
fcere, ft in loco profundiffimo cum aequali vehementia fierent lótus:
idemquc etiam verum efle de fono. Similem motum undalatorium
obfervamus in aqua content a !n fcypho vitreo, dum digi to made-
fa&o marginem ejus ambiente ad fonum follicitatur (§. $o.) Düm
autem corpora fonora in aquam merguntur, fonus eorum fit gra-
vior (§. 28. & 30)$ 6c obfervavit Merfemus,  quod fonus alicuius
campanulae fuerit decima majore gravior in aqufl quam in acre.
Idem file obfervavit etiam, quod in lade Sc in oleo vix fenfibilem
ederet fonum campanula, licet malleus ad ejus labrum ailideret; in
vino verb fatis fenfibilem. An autem, & quomodo alia fluida fo-
nos deferant,  per experimenta indagandum eft.

Solida corpora etiam fonos deferunt, ut ex fequentibus
evidens eft. Si longae admodüm trabis uni extremo auris applice*
tur, 6c alteri vel levifiimus impiugatur iftus, ilico ejus fonus per-
cipiturj licet i lle , qui prope trabem confiftit, fed non applicate
ad eandetn aurc, fonum non audiat. Si funi alligetur forceps, 6c
funis extrema digitis circumducantur, hisque obturentur aures, &
forceps allidatur duro corpori, v: gr: parieti; ingens, qualis eft
majoris campanae, fonus percipitur, quamvis ad circumfiantium
aures minimus tantum fonitus perveniat, ut vel pueris notiffimum
oft. Si auris terrae, vel tympano terrae impofito admoveatur,
equorum currentium, aut curruum,adhüc pjoeul admodüm verbi
gr: per aliquot milliaria diftantium, fonitus clare auditurj ub i,
aure terrae non admota, nihil vel ab attendente percipitur. Si in
recipiente claufo probe, fed non edu&o acre, agitetur campanula;
fonus auditur, licet aër externus cum interiori nullam habeat com-
municationem, qui tarnen edu&o aëie non percipitur: tranfit ergo
hie (onus per ipfum recipiens. Praeterea, licet educatur aër, fi
tantum campana ope funium alligata fit extremitatibus laminae ac-
neae ad infiar gnomonis dupli inflexae, quae lamina cum orbe ae-
nco machinae pneumaticae cohaeret ope cochleae, tamen fonas
auditur; 6c parva admodüm eft differentia inter fonos admifib 6c
exhaufto acre auditos. Ex his patet,  quod fonus excitatus in qua-
dam corporis folidi parte, per illud totum tranfmittatur; quod ab
uno corpore folido in alia contigua transferatur, 6c ab iifdem in
aërem; quod etiam ab allabente aëre fonoro ipfa folida in fe red -
piant, deferant, iterüm aëri communiqent fonum. Hinc ampliüs
mirum non eft, quod, fi quislongiffimi baculi extremum mordi-



U  DÏSSERTATI© PHILOSOPHIC A
cüs teneat, obturatis aurihus, fonum tarnen audiat vel leviffimï
i£bus alteri extremo impreffi. N ee , quod a chords rel filo,denti-
bus prehenfo, tenfo, agitato, ingens percipiatur fonitus, quem
adftantes minimè tam intënfom audiunt. N ee, quod furdus fonum
clavicymbali, aut alterius fimiïis inftrumenti,ope baculieujus unum
extremum efevicymbalo imponitur, percipere poffit, fi baculi illius
alterum extremum dentibus prehenfbm teneat. H k  firnul animad-
verti poteft, non tantum fonum aradiri poffè, ver um etiam diftin-
étè omnes fonorum charadteres dtftingui, ut- demonftrat experien-
tia. Idem etiam manifèftumeft ex Schelhammert obfervatione, qui
vidit'hominem Mufices peritum,qui in virili demittn aetate ita ob-
furducrat, ut nihil auribus, perciperet: tarnen mediante baculo,
eujus alterum extremum dentibus prehendebat, alterum illi inftru-
menti parti, cui chordae ultimo incumbunt, applicabat, quorum-
cunque inftrumentorum chordas in juftos fuos tonos perfacilè &
perfeélè adaptabat, & fic fonos diftinftiffirrve neeeflario pereipie-
bat: undè, ipfos diverforum tonorum charafteres etiam per ip(a fo-
lida deferri, liquido conftat. Hinc itidem liquet, quod, emmfi in
experimento Kircheriano, de quo fupra §. 31. mentionem fccimus,
nullus adfuiflet aër, fed perfeétum vacuum Torricellianum, tarnen
facile audiri potuifFet fonus: quid enim prohibet, fonum campanae
pereuflae per filum, vel laminam , vel funem, quo fufpendebamr
ex vitro, & inde in acrem externum transferri? Quomodb fonus
per folida deferatur, nön difficile diftu erit, fi tantum in memo­
riaal revocemus, quidnam fit fonus in folido corpore fonoro. Dum
enim eju* fonus confiftat in motu tremulo minimarum partiuro (§.
2i}) & motus hic per totum corpus propagetur, & communicetur
omnibus minimis partibus, ut liquet ex eo, quod maxima incus
ex leviffimo mallei i£lu injomnibus fuis partibus contremifcat, ut
incumbentia milii grana fubfilientia demonftrant} quodque, in quo-
.cunque loco pulfetur cylindrus horizontaliter ope acuum ejus ex­
tremis infixarum fufpenlbs, parva chartae fruftula, ei diverfis locis
impofita, ad oculum tremant: quidni motus fonorus uni extremo /
trabis inditus, propagabitur per totam trabem, Sc fic deferetur fo­
nus? Quidni hic tremulus motus, vel ab ipfo folido fonoro, vel
ab allabente aëre corporibus contiguis communicatus, per ëa tranf-
miflus, erit foni vefltor ? Nonnè in clavicymbalis, fpinettis-, che-
lybus, omnibusque fimilibus inflrumentis, agitatis chordis, etiam
tabula ligncatrcmulum motumin fuis partibus recipit ? Et nonnè in-
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^è relónrmtia 8c bonitas inftrumenti dependec ? Ab acre tnbtum
coimnwiicari pofle foiidis corporrbus vicinis, exdi&is §. 4 f ---- 48.
fatra.pacet. Somma unicè confiftere in tremulo minimarum par-
tiucn motu, ejufque receptioncra, propagationem , cooiimuniqati*
omem, tantitm eflè reccptionem, propagationem, coanaunieatio-
ném hujus motus trctnuli, tam in folidis quam in fluidis, ex tota
hac differtatione abundè pater. Hinc per folrda corpora fonus non
propagatur, quia aër fibris redt is aut recta meatuum ferie conclufus,
non diffufus, integris viribus defeitur, ut quidam conjeöurant;
qui enim funt pori,per quos tranfit aër, in ritro , in ligno, in me-
tallis i certè tune ex recipiente ope antKae pneumaticae nunquam
aër educi poflet. Non etlam quaedam materia fubtilis, aut quae-
dam partlculae falinae, per folida fonum deFcruntj,' quia liae non
funt media, per quae tonus d£fcrtutv {§. 31 0,

§. f4. Ex his nunë facilè rntelligitur, qdcrmod® frmplex chor-
darum fonus differat ab eo,qui auditur, düm fuper inftrumentorum
tabulis tenfae agitantur? Cur eaëdem chordae, eodem modo agita-
;ae/eddiverfisinftruTrrentisapplicatac,diverfüminiis fonum excitent?
quod experimur,fi eaedemchordae tantum variisclavicymbalis, Vel
chelybus variis applicentur. Düm enim tabulae ligneae (quam Belgac
vocant de Zangbodem) partes minimae etiam tremulo motu agi-
tentur, 8c"refonentj & aër in cavis illis ventribus , quibus plurima
chordïs conftantia corpora gaütfent, 'vario modö agrtetur Sc remu-
giatj fonus tune minitnè >fimplex , fed maxime oompeditus eft, Sc
varius pro variis ptartifous refomnobus, vario ligno , varra craffi-
tie hujus tabulae, & totius inftrumenti conftru&ione. H inc, faepè
tanta in fono diverfitas, pro materiae, ex qua inftrumentum con-
ftruétumeft, diverfitate. Hinc fit, quod inftrumentorum ejufdem
generis unum tanto melius Sc refbnantius.fit alioV H inc, fuffocato
tremore, adeoque fono chordae, tbnws ■ïnipfo mftromento adhac
aliquamdiü permanet, & auditur. Manifeftum etiam eft, quam
compofitus 8c minimè ftmplex/fif fonus ifte, quem nos audimus,
düm chorda, vel campana, velaliud fonorum corpus agitetur: eft
enim aggregatum. omnium fonulorum excitatomna a tremaribus
fingularutn minimarum partium fonulorum omnium a coporibus
vicinis reflexorum , concurrentium i fonulorum omnium corporum
harmonicorum contremifcentfum, & refonantium} quibus in in-
ftrmmentis efeordis conftantibus adjungitur fonas omms refonnantis
tabulae ligneae, excitatus atremoribus particularum ejus: qui om nes
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foni jun&i formant unicum apparentem nobis fimplicem fonum, con*
ftantem variis etiam diverfis tonis, qui omnes ctiam uniti apparent
nobisfi quad foment unus Gmplextonus, dim  plerumque harmoni-
cr fint inter f e J h & C  diflonantes ita a reliquis fuffocentur, ut audiri
non poffint, quod in organis quam optime obfervari poteft , ubi
homines folo aurium judicio du£li illud fecere. Ex his autem ple-
raque fonorum phaenomena fatis commode deduci Sc intelligi pof-
funti cjuare neceflum eft, ut his, quae limites inauguralis diflèrta*
tionis jam excedunt, tandem optatus imponatur

F  I  N  I S.

A N N  E X A,
- I.

Tbilofophum decet potiüs liberrimè fateri ignorantiam,
quam pittas obtrudere hypothefes.

I I.
Hinc, damnatd Jingendi lib'tdine, Thy ficus obfirvare de­

bet corporum proprietates, effettus j (g ex iifidem col-
le£list cert is , caftijfimè rationando, rerum caufsas in-
vefiigare.

1.1
Ade'oque Thyfico utilis & necefsaria eft Mathefis.

I V.
Cafta baec *Pbyfica, omnium certijjima, a bono Medico ab•

ejse non poteft, *

/  v ,? ;v  M d
Eft enim tot a feientia Medica tantum Tbyfica corporis

humanu \ .
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