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De Pulv.eris Pyrii JSLatura 6? Compofitione'L

£< I.
copum eorutn, quiarti Bèllicae operam cfant, fii
attenta mente confideremus , duplicem potiflt-
mutn- eutn efle deprehendimus; fpe&at fciiicet
tum ad rounimenta conffruenday tum ad eadem
deffruenda. Prius fcientiam Archheéturae Mili-
taris proprie fic diftae-eompledlitur, poflerius ar-

- —   ̂ -  - — tis Ballifticse-five Artilleriaï-nomine venit. Prima
quidem confUtueram tiniverfalem Mathefeos & Mechanices-, in Ar-

, te'BallKtica., ufum ucilltatemque exponereverum  camcum , tam late



2 DISSERTATIO PHYSICO- MATHEMATICA

patentenr, integro potius vólumine illuftrandiim efle , qaam brevi
tali fpecimine, probe ftatim perfpexi; quare potius nonnulla de N a­
turae Pulveris Pyrii (totius quippe hujus rei quafi animaa.) Theoria
in hocce brevi fpecimine proponatp. ;

' " §• ' l  l-

Pulverem pyriiim, generi hfumano tot nominibus damnofum, fe-
runt in Anglia, feculo duodecimo, a Rogerio Bacone efie.inventum,
Verum binis fere feculis poft Bartholdus quidam Schwartz, natione
Germanus, profeflione vitaeMonachus/&Chemise cultor, cum cafu
didiciffet, pulverem hunc, in ufus medicatos paratum, vi fefe ex-
pandendi promtillima gaudere, hac ftupenda ejus virtute explora-
ta ,  ftatimhunc pulverem fiftulse ferreae ac ArtiBellicae applicuit, Ve-
netosque ejus ufum docuit; unde & noftra hac aetate, unico hocce
invento Chemico, omnis belli vis tantummodo fere nititur: nec ulla
amplius moles,, vaftiffima, licet,: extat, quae hujus pulveris vi atque
impetui refiftere poflit: tempus utique Mennonis Coehornii, copia-
rum Batavarum Ducis, haud ita pridem, perfpicaciflimi illud abunde
tefta tu r: is enim Chemico hoc artificio probe perfpeffco, omnetn
belli gerendi artem, ut ita dicam , invertit, rationemque munitio-
nis bellicae mutavit, adeo u t , qu* olim inexpugnabilia habebantur
propugtiabula, jam defenfores amplius tueri neqoeant, nec incolumes
fervare in urbium mcenibus.

§. I I I .

Nopne ftupenda mirabilis pulveris pyrii potentia ad formidinem
incutiendam apta judicabitur iis ,q u iad  animum revocaverinc horren-
dam ipfius fefe expandendi vim? Teftantur enim multi (a), & alii ex­
periments comprobare conantur (Z>), hujus pulveris maffam inflam-
matamad fpatium plus quamquater millies fui ipfius voluminis augeri,

&
( a )  Beudou. Bombardier Francois pag. 278. Muller Treatife of Artill. p. 34.
(&) Bigot de Mörögues pag/64. nu Lacq. Mecan. d’Artill. Seft. 1.



I N A U G U R A L I S. 1 ^
' & quidem ita, ut mafliila 'hujus pul veris, unicum tantummodö iineam
cubicam magnitudine continens, fi accendatur, fpatium quatuor mille
linearum cubicarum occupare valeat. Ratio autem hujus expanfionis
teddenda eft, & iu ipfa pulveris natura quaerenda.

§• I V . ’

Hane vim fefe expandendi prmcipue in rarefafli aè'ris cum pul-
vere mixti poteftate contineri cenfemus: corporibus enim omnibus
duplicem ineiTe aërem N e w t o n u s  ( 2>), H a l e s i u s  ( c) ,  Boer-
have  ( d )  alüque fufe demonftrarunt. Nempe corporum poris &
interftitiis aër inhseret, qui ope Antlise Pneumaticae educi poteft:
fed praeter hunc aërem , qui corporum mëatibus fefe infinuat, aër
occultus quidam corporibus ineft, qui non in ipforum ïnterilitïis
reperitur, fed ad ipfam corporum fubftantiam efformandam concur-
rit ( e ) ,  neque ope Antliae Pneumaticae educi, neque folutione par-
t ium, fed ipfarum deftruffione , fermentatióne , putrefa&ione aut
combufHone tantummodo a corporibus feparari po teft; quare &
aër fixus five elementaris dicitur.

v. . ï
U t jam aè'ris elafticitas.pateat, novimus ex Cl. Bo e r h a ve ( f )  ae*

réra , cum ignis illi applicatur ,. duplici gaudere proprietate,, i°  enim
aër prae aliis igne cito rarefcit, & iz°l vim fefe expandendi ëximiam
accipit, JuxtaBpilEi obferyationes, elafticicas aeris adeo magna eft,u t
ab 1 ad fpatium $2ooooies fui ipfius volümine majus fëfe expandat: neque
tum quidem elafticitas illa ceflat,fed aëri tam propria manet,ut ftjmmo*
etiam igne deftrui nequeat (g). Confiftit aër juxta N ewtonum (i>) ex par-

tipus.
. \(bf) Optie. Qiisfti 30. & 3.1.

( e )  Stacicae vegetabilium Gap. V. & VL
(d)  Elem.'Cbem. Tom. I. de Aëre.
(e )  B o e r b . 1. c. Exper. X.
(.ƒ) Elem. Chem. Tom. I. pap. 381. & 38<E

• ( g )  Apud Bo e r b . 1. c. p. 3.88.
Ur) Opt. ‘Quaft. ,3ir

A 23



4 DIS5ERTATI0 PHYSICO-MATHEMATICA
tibus; a fe.invicem recedere conantibus* & quidem eo tnajori vi, quo
ipagis aër tft rarefaëlns;!} autern valde condenfetur, vis ifta repulüva
nop tantum dimiouitur,&plane evanefcit,fed praeterea in attra£liva|rt
mutatuf: ita ut fola parcicuJarum inter fe attraftione aër ipfe corpus
fixum conftituat. Hinc ilfa corporum fixorum mutatio in aërêm ,
aërisque in corpora fixa, cujns IMe w t o n u s  meminit ( / )  , & quae
ab H aLE.sjo pxperimentis comprobatur ( I ) .  Ejusmodi corpora
denfa fermentescendó rarefiunt in varia aè'ris genera , magna elaftici-
tatis poteftate praedita : ipfe enim N ew t o n u s  dicit: „particulae
„ (aerése fcïficet cum vaporibus mixtae) e corporibus per calorem vel
„ fermentationem excuflse, fimul ace Iphaera attraftionis evaferint,
„ rècedunt, & ab jlla, & a fe invicem ma'gna cum vi, rurfumque

dccédere fügiurit : ita utriönnünquam amplius decies centres millies
j, 'tantum fpatii occupare compériantur,quam quantum.:tram corporis

denfi ‘formam haberent ( /). ” Quam magna fane 'aerjs èlafticitas !
quid rairum igitur ftupendos habere efieQus ia experimentis phyficis.

I  VI .  . -

Pulveris pyrii ïefeexpandendi vim in explofione per ignis virtntem
excitari nemini dubium eft. Haec enim praecipua ignis eft proprietas,
quod omnia corpora expandat, & hoc quidem pro ratione ignis fi»
mul erümpentis (m).  In hac ïgitur ignis fimul erümpentis effica-
cia, néc non in majori aê'ris quantitate, pulveris pyrii vis continetur:
id èft, certa qusedam pulveris pyrii quancitas eo majorem effeftum
prreftare valebic, quo majorem ignis fimul & aëris quantitatem in ft
continebit, & quo minori intervailo haec ignis copia, iemel ac-
cënfa, excitatur.

S- VIL
( i )  Qusih 30.
( k)  Static. Veget. Cap. VI. ' -
( / )  Quaeft. 31.
£ m )  Bo e u h . £ 1. Chem, T. I. pag. 124. & abique fed prsfertim pag. 452.
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Jum  in finem pulvis hicce nofter ex triplici materie coraponitur,
nempe ex Sulphure, Nitro & Carbonibus: jam videndum erit', quid-
nam unumquodque horum ad pyrii pulveris eflicaciam contribuat?

Sulphur exoleo chalcanti Aluminis, vel Sulphuris per Campanam,
&  vegetabili oleofo unitis compoficum ( » ) ,  conftituit materiem
oleofam mere combuftibilem ; adjunftam fimul acerrimo, eoque
acidiflimo pariter fali (o) : maxima pars igitur oieofa e ft; hinc
multum p'abuli ignis continet: htiic enim oleofae parti tantum ignis
alimentum eft adfcribendum (p ) . Sulphur facile ad ignem diffluit,
fimul vero ac diffluit, admiflb aëre externo, promptiffime Ham­
mam concipit; ficque ardendo totum confumitur ( q ) .  Quoniara
autem Pyrii pulveris eft aërem rarefacere, atque haec rarefa&io ig­
nis potentia efficitur, videtur unice tantum fulphur huic fcopo fuffi-
cere pofte, quia tantam ignis copiam in fe continet. E t fuffi-
ceret fo rte , fi modo flamma fatis efficaci' poll e re t: fed cum
«jus flamma non prius nafcatur, quam illud ad ignem liquefattum,
adeoquevalde calefaftum fuerit ( r ) ,  tota mafia nimis lenta flamma
confumitur. ‘

V I I  I.

Hujus autem Sulphuris ignis efficacior redditur Nitro. Eft ni-
trum fal per fe non inflammabilis, fed omnium falium ignis poten­
tia facillime fufilis ( r ) .  Nitrum fufum nunquam flaramam conci­
pit , neque ignefcit, verum fimul ac ita fufo ignita combuftibilis
materies immittitur, extemplo magno cum motu, ftrepituque flam-

mam
(n)  Boerh . !. 1. Tom. I. p. 51.
O )  — —--------    p. 302, 303.
(p ) — ----  ---------   p. 252.

—  — Tom. II. Proc. 149.
( r )  — —  Tom. I. p. 303.
0 0  — —  Tom. II. Proc. CXXVIII.

A 3
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mam excitat; & ipfum nitrum non inffammatur, fed nitro fufo
acceleratur confumtio illius materiae inflammabilis injeótse, quse
fecus tardius fuiflet confumta: haecqde accelerata ignis in conbfjftfie
aftio videtur vim intendere combuftionis: effe&us quippe nltri in
eombuftilia ope ignis bic eft tantum violentus motus repulfus , quo
inje&a materies, fi paulo major fit, impetu explofivo a nitro pro-
jic itu r, & inde totum nitrum mox pacatifiime quiefcit (.»)• Hoe
nitro igitur fulphur mifcendum eft, ut ejus flamma efficacior redda-
tu r : quo pa£to mifcela haec, ita comparata, flammam quidem valde
efficacem edit, fed tarnen fcopo fuo nondum fufHcit, etiamfi nitrum
magnam aëris fixi copiam in fe contineat ( h ) ;  quia nitrum accenfum
inaximo motu ftrepetuque aërem fubtilem expellit.,, unde tantus flatus
o ritu r ,ut eo fulphuris flamma faepe penitus extinguatur (v ) .

5- ix.
Haec igitur eft ratio qoare tertia quaedam materia adhibenda fit y &

quidem hujus naturae, ut nitri flatu magrs magisque accendatur: huic
fini optime relpondent carbones; quibus, uti reliquis vegetantibus,
oleum fixiflimum ineft, quod,omni volatili prorfus expulfo, terreftri-
bus partibus junëtum manet; & in vafe claufo nulla ignis vi expelli,
aut feparari poteft^ Hoc oleum itaque carbonibus femper ineft, at-
que ex e o , fpongeofaque carbonum fubftantia , fimul ac ex eor
rum nigritudine , ratio petenda eft , quod tam facile' accendantur
ut a minima fcintilla ignitionem fubeant, fufceptamque aëre admiflo,
propagenc. (*)..

§. X.

- Htec triplex materies (J . V II—IX ) inter fe mixta, conftituit pul-
Verem pyrium. Ouandohicpulvis'accendiEur , oarbones. fulpbure imbuti,

cum»
(») Boerh. Elem. Chem. Tom. II. Proc. ÖCXX.
(a )  B e l i d o r  Bomb. Fr. pag. 282.
( v )  - ------ - —----------------pag. 287. .... ..
( x )  Boerh. Ekm. Chem. Tons. II- Pröcëf. ‘3fc,
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cumque eo ar&iflimeconjun&i ( a ) , primum ignem concipiunt, &  flara-
mam coeruleam edunt: aër vero in nitro contentus, ignis potentia ra-
refa&us, flatu fao hanc flammam cum partibns viqinis communicat, <&
fic tota maffa in flammam excitatur, donee integra fit comfumta,

C A P U T  S E C U N D U M ,
D e Inflammatione Pulveris Pyrii.

% X I -

XT' xpofuimus fic naturam Pul veris pyrii; nunc ejusdeminflammationis
Jl_> leges perfcrutaridee funt. Nulla mutatio fit in rerum natura fine
motu, nee motus fieri potefl: nifi in tempore; quamvis ergo tempus,
quo pulveris quaedam quantitas inflammatur, admodum breve effe
videatur, illud tarnen inftantaneum non efle, necefle eft: fed hujus
rei veritatetn B i g o t  d e  M o r o g u e s  (Jb) d A rcy  ( c)* d u  L acq_
(d) aliique experimentis fatis comprobarunt. Si ergo pulveris mafia
<juaecumque in punéto quodam accendatur , concipere licet tempus,
per quod integra mafia inflammatur, in minora tempufcula efle di-
vifum, fingulisque horum tempufeulorura rurfus nova pulveris gra-
nula flammam concipere.

S- XI I .
Adfumemus jam pulveris maflam habere figuram fphsericam/.cu-*

ju»

(#) D ’A rcy Eflai d’une Theorie d’Artill. pag. 37. &  feqq.
( 6 ) Efliii fur ia Poudre pag. 119 & 120.
( c ) Memoires de 1’Acad. Royal, de Sc. de Paris 1751.
( d )  Mecanisme de 1’Art. part. I. feft. 1.
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jus radius fit in partes sequales divifus, ita ut integra fphtera tot
fphaerulas concentricas minores comprehendat, quot partes aequales
gjus radius continet: quarum radii inter fe funt uti numeri naturales>
ac proinde eorum maflae uti horum numerorum cubi.. Ponatur porro
in Centro, five interiore fphaerula, primam ignis operationem oriri,
atque maffam ad ultimum usque accenfionis tempufculum primam
denfitatem confervare.

Ignis in fpatio five corpore coileflus, ut ibidem fenfibus nofiris
adpareat-, ad omnem plagam sequabiliter n ititu r; exinde hac fua.
virtute Te movet & expandit quaquaverfum a centro fui fpatii vel
corporis ( d ) :  idem hoc etiam in pul veris pyrii inflammatione locum
habere, teftatur M ulxer  (e), & pulchre experiments demonftratur
a du  L a c q . (ƒ). Si autem ignis propagatio, in accenfione fphaerse
pulveris pyrii a centro fuo motu fieret sequabili, fic ut ignis fpatia ae*
qualia in temporibus aequalibus abfolveret, accenfionis tempora radiis
fphserularum forent proportionalia: ac proinde, fi tempus accenfionis
totius.fphaerae in tot momenta sequalia fuerit divifum, in quot partes
ejus radius divifus eft, incenderetur interior fphasrula in primo mo-
mento, proxima in duobus primis momentis, tertia in tribus, & fic
porro, donee tota mafia in Hammam erumperet; adeoque quantitates
pulveris inflammati augerentur in ratipne triplicata temporum.

Is, X I I L

Ita res fe haberet, fi ignis diffufio motu aaquabili fieret. IlTud
vero locum non habet, cum pulveris pyrii globus a centro fuse molis
accenditur; hoc in cafu enitp pulveris inflammati quantitas continuo
increfcit, quare inflammationis effeétus duplici modo rnutationem
fubit,: primo enim accrefcit ignis efficacia, prout pulveris accenfi
five agitantis quantitas augetur: fecundo ob majorem pulveris ac-

cenfis

(</.)• Hem. Chem. Tom. I. Exp. XI. Coroll. i.
•(e) 'f’reaiife of Anijlerp, pag. as,
(ƒ) Mecanisme d’Art. par.i. fift. i .-B iw r  d$ Morogues-.pag. 43. &-4S.
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cenfi guantitatem , ejus ignis majori velocitate fe movet ac di-
fpergit : utjiusque mutationis leges per experimenta, cum pul-
vere pyrio capta, inlucem  clariorem ponere, operas pretium érir.
Hanc in rem fumfit d’Arcy (g) ftriaturam, five fulcum, ubique aequabili-
ter pulvere, aêri aperto èxpofito, repletam; & .obfem viti quod, dum ig­
nis ad extremitatis ftriaturae pul verem admovebatur, moJrmotu aequabili
per integram ftriaturam propagaretur:hujus autem ftriaturae feiStïonis pla«
na, ad longitudinem perpendicularia, ubique eandem habebant magnitu-
dinem, & quidem qüadrata erant; quare fuperficies pulveris pyrii, quam
ignis fingulis fucceffive fefe fequentibus momentis tangebat, Temper ea-
dem erat. Si jam ftriaturae longitudinem imaginemur in partes aequaleses-
fe divifam, quarum fingulae longitudinem ipfi profunditati sequalem habe-
ant,divideturftriaturain cubos ,qui fingulis fucceffive fequentibus mo­
ments sequalibus accenduntur: finguli autem horum cuborum tantummo-
dopartem fui ignis excitati, quae fexta parte fuse molis minor eft, cum re-

liquo pulvere communicant. Sit enim FH G I_ cïrculus, quadrato
A BCD infcriptus, AC & BD diametrï hujus quadrati. Si rettan-
gulum F M L D  circa axin FJM circumvolvatur, defcribit re&angu-
gulum F L  cylindrum A L ; cylindrus AB C D  defcribitur a reftan-
gulo F G C D ,  globus F H G I  a femicirculo F G I ,  & conus BCE
a triangulo E G C ,  ex circumvolutione feftoris circuli E N  O circa
perpendiculum EG  oritur fe&or globi E N O ,  cujus contentum ad
illud totius globi F G H I  eft, uti fuperficies, quam arcus quadran-
tis O G N  defcribit, ad fuperficiem totius globi; adeoque uti finus
verfus femi quadrantis ad diametrum, hoe eft quam prqxime ut i  ad

6, 961
(g )  Mem. de 1’Acad. de Sc. 1751.
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M

K

6,8ff) quae ratio eft conftans. Repraefentet jam A K L D  ftriaturam
pulvere repletam; fit A BCD cubus qui in momento quodam accen-
datüf, & globus F H G I ,  huic cubo infcriptus, exhibebit fphaeram,
per iquam ignis,, tanquam a centro fuo, eodem momento fe difper-
gi»; qua Spbtera JBivitatir pulveris paffim appellatur (h) .  Sphaera
hsec nihil fui ignis cum reliquo pulvere communicare poteft, nifi qui
fuperficie, lineis E O  & E N  defcripta, continetur ( i ) .  Si ergo fin-
gulisfucceffive fequentibus momefitis cubus pulveris A BCD inflam-
metur,-hujus fpheerse feftor E N O  tantummodo ad reliquum pulve­
re n  accendendum concurrit: feftorem hunc vidimus feptima part^jto-
tius ipflSr* IftWlMZOT pawlS" majófem“éfle .“ ffinc Tptera a^rvitaus
fingulis momentis partem, quae feptima parte fuae molis paulo mèjor
eft, cüm rèlïqub pulvèie cömiiiuïïicïf; reliqüs parfés, öb ignis mo-
tum circularem , ad proximi pulveris inflammationetn fiihil Cöritri-
buunt j ' fed in aêr'a difperguiitur.

§. X I T .  a T :

Hujus veritas autem non tantum ex natura inflummationisjdveignis
xnotu circulari, deduci poteft, fed etiam experiment» confirmatur.

Obtexit d’A rcy  (* )  praecedentem pulverem levi tantum ob-
turamento, & per tres decimal temporis partes eadem pulveris quan-
titas, ad eandem longitudinem porreda, fuit confumt aunde  con-
ftat pulveris obte&i inflammationem fefe diffudifle velocitate, qoae

(b)  Du L acq Mecan. de 1‘Art. Part. I. ubique, B i g o t  de M or. Eflai fur la
Eoudre pag. 96.

(»’■) B oer have  Elem. 'Chem. Tom. II. pag. 181.
A  fe) L. L.
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ad illam pulveris non obte£li fu it , uti decern ad ties. Sin autem
obturamentum ita fuiflet, ut omnis pulveris inflammati ignis con-
fervaretur, & ad reliquum piriverem accendendum concurrent, non
tantum fingulis momentis pollex cubicus, qui plusquam fextuplum
praecedentis feftoris eft, in reliquum pulveren» ageret, fed praeterea
pulveris, in antecefliun excitati, &nondum extinóti, ignis augerec
fequentis inflammationis intenfitatem , quo ignis velocitas fieret
accelerata; ita ut haec velocitas, fi pulveris inflainmati quantitate
proportionalis fit habenda, in pofteriori experimento, cum pulvis
bene fuerat obtèftus, plus quam fextuplo praecedente piajor fuiup
debuerit: fed hie notandum eft, ftriaturam afleribus Hgneis tantum
inftru&am, atque aliis afleribus mpdo fuperpofitis obteftam fuiflie,
ita  ut flamma ubique per hiatus egrederetur: adeoque minime om­
nis pulveris inflammati ignis confervaretur. Praeterea lignum ad
ignem refledtendum minime jdoneum eft, fed admodum porofum,
adeoque ignis facile illud penetrat. Plaud difliculter ergo intelligitur
pulveris accenfionis tempus in tqrmentis bellicis raultum breyius efle
debere; materies enim torraenti cum ligno> multum fit denfior, qop
ita facile ab igne penetratur: ideoque ad ignem confervandum, ut &
ob figuram Cylindricam ad ignem refle&endum,; multo magis idonea
eft: quam ob rem ipfe Obfervator dicit, hifee experiments videri
pulveris inflammationem in tormentis. inftantaneam efle debere.
Saltim quod in tormentis accenfionis velocitas plus quam ffxtuplo
major fit velocitate accenfionis praecedentis pulveris non obtcóti, ex
calculo fummiEuLERi ( / )  colligi poteft.

§. X V,

Ut autem inflammationis intenfitas, pro ratione quantitatis pul­
veris accenfi , five ignis agentis, paulo accuratius determinetur ,
fequentia veniunt confideranda. Experti funt iidem Obfervatores (m)

ignem
( I )  Erlauterte Artill. pag.145;
Im)  Memoir, de 1’Acad. Royal, de Paris ^ S t ­

i l  2
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ignem per diverfas flriaturas progredi velocitate , quas féquiiur
rationem fubduplicatam fuperfkrei ftriaturarum planorüm, ad longi­
tudinem perpendicularium. Et quidem hoem odo: aflumebant aliam
ftriaturam, quae cum prsecedente eandem longitudinem habebat &
cujus feftiones , ad longitudinem perpendiculares, ubique quidem
tequales erant, fed fingula fe&ionis plana in pofteriori ftriatura du­
plo majorem magnitudinem habebant, quam in priori: ita ut pofte-
rior ftriatura, fub eadem longitudine, duplo majorem pul veris quair-
titatem continere valeret. Has flriaturas ubique aequabiliter pulvere
replerunt, & obfervarunt, ignem admotum per utramque flriaturam
rnotu mquabili fe difpergere; fed poflerioris ftriaturae pulvis, etiamfi
ejus quantïtas prioris fuit duplum , tarnen minori temporis intervallo
confumebatur : & quidem ita , ut tempus infiammationis poflerioris
ftriaturae ad illud prioris, quam proxime uti 5 ad 7 e fle t; quare
-ignis velocitas in pofteriori ftriatura , ad ejus velocitatem in priori
quam proxime uti 7 ad 5 fuifle, • necefle eft. Planum vero feaio-
nis poflerioris flriaturae, ad planum prioris fe&ionis fuit uti 2 ad i -
quorum numerorum ratio fubduplicata efl ad V i  =  1,4 :1 quam

proxime, adeoque uti 7 : 5  nam unde fequitur, velociti­

e s »  quibus ignis diverfas flriaturas percurrit, elTe in ratione fubdu­
plicata fuperficiei,  quam ignis fiiccefiive tangit. Sit ergo alicujus
ftriaturae feéiionis planum s,  ignis vel infiammationis velocitas v &

babetur v z z y s , Et inflarpmationis. tempus t — y  .

'I X Tl,

Primo bic- notari poteft, pulvetem inflammatum ftriaturae fupérios
apertae, ubi minimam invenit reOftentiam,. exfilire; hinc ignis flam-
ffia, durante hujus ftriaturae accenfione non mutatur, fed ubique
eandem denfitatem confervat: & hac de-caufa, forte, velocitas in­
fiammationis. in hoe cafu non augetur, fed aequabilis manet. ■ Nar
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obfervatum fuïc, ignem velocitate diverfa per ftriaturas, quarum fe-
étionis plana inter fe differebant, progredi, ita ut aequalibus momen-
tis majores quantitates accenfe fint in ftriatura, cujus fe&ionis pla­
na majora erant,quam in altera ftriatura;neque velocitas ifla augetur
in ratione quantitatum, quas vidimus aequalibus momenxis in utraque
ftriatura flammam concepifle, fed in ’ fubtripiicata ratione harum
quantitatum; hujus rationem puto in eo latere, quod inferiores pulve-
ris inflammati particulae, in majori ftriatura , majorem granulorum
numerum, tranfire debeant, antequam in liberum aërem fe difper*
gere poflint$ numerus ifte radio fphaerae a&ivitatis eft proportionalis*
& ita concipi potefl, ac fi hse particulae inferiores fuperioribus pre*
merentur, preffione, quae longitudini radii fphaerae afilivitatis propor-
tionalis e f t , quo cujuscunque radii flamma in eadem hac ratione
conderifatur, & pro ratione condenfationis ïntenditur.; & fic velocita-
tem , huic eondenfationi proportionafem acquirit; fic denique intel-
lig itur, in (triaturis apertis fingulorum fphaerae aclivitatis radiorum
flammam accelerari in eadem ratione, qua numerus particularum,
quas finguli continent, acerefcit*.

5- x v i  r. .

Si porro accenfionem pulveris ftriaturae obte&ae, cujüs mentionem’
injecimus §. X IV , paulo accuratius contemplemur, ftatim videmus,
per obte&ionem numerum particularum , in fphaerae aclivitatis ra*
diis , non augeri, quare & flammae. intenfitas hujus refpe&u ac*
celerari nequit. Sed primo intuitu quis diceret, quia pulveris in­
flammati particulae in hoe cafu aëri aperto non expofitae fuut, flam*
mae denfitatem tarnen in ratione quan'titatis pulveris inflammati ac-
crefcere débere , & confequenter inflammationis velocitatem hanc
rationem efle fecuturam.- Sed patet primo, omnero pulveris inflam*
mati ignem non confervari verum fucceflive perire, partim quia.
lignum illi minime refiftere valet ,, partim vero quia flamma ubique.
per rimas egrefla fuit: preeterea pulvis accenfus & confumtus imme­
diate poft primam inflammationem in pofteriori parte ftriaturae 0b4

B & teflaej
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teftae fpatium reiinquit, .  quo efiicitur i°. ut ignis ibi repelli non
poflit; & fie ftatim dimidia pulveris inflammati, five fphaerae a£ti-
vitatis pars perit, ita ut ad reliquum pulverem accendendum non con-
curra t: & praeterea fpatium illud caufa eft , quod alterius dimidiae
partis flamma , quae ceteroquin, fi ignis a ligno refleéleretur , in
reliquum pulverem ageret, ibi minorem refiftentiam ad fe dilatandam
inveniat, quo ejus denfitas diminuitur: ita ut ex his concludi poflit,
quod minime per hanc operturam dimidium fphaerae a&ivitatis cum
reliquo puivere fuerit communicatum ; fed quod ejus pars, quae hoc
in cafu in reliquum pulverem eg it, triplo fe&oris ftriaturae apertae
fuerit minor, & etiamfi velocitas inflammationis in ftriatura obte-
£la, ilia ftriaturae apertae plus quam triplo fuerit major, illud non tan­
tum a majori particularum in reliquum pulverem agentium numero,
fed etiam ab earum compa£tione proveniat; quia necefleeft,ut par-
ticulae, quae ex partibus IE O  & H E N  in reliquum pulverem aguut,
fuam flammam in fuperficie circuli BC reddant compa&iorem.

§. X V I I I .

Dentur jam fttiaturae A & B apertae, fint refpeftiyae earum longi-
tudines L & I ,  fe&ionis plana S & s ,  inflammationis velocitates
V & v ,  & tempora T  & t. Quia inflammationes uniformiter fiunt,
five quia ignis mo'tu aequabili per ftriaturam quamcumque progredi-
tur, motus aequabilis formulam generalem L : /= V x T  : vx t  hie lo­
cum habere, necefle eft; fed habetur V r u z r V S  : Y*  juxta §. X V ;
adeoque L : /=Txys : t*Vs  pro formula generali in accenfione*
ftriaturarum haberi po teft: unde deducitur

^  L  1 Qasecumque itaque funt ftriaturarum longi-

tudines, vel feftionis plana, tempora inflammationis fequuntur ra-
tionem compofitam ex directa ratione longitudinum, & inverfa
fubduplicata planorum ad longitudinem perpendicularium: fi itaque

L l—Y  S : Y *, erlt
L __ J_
7s~Ys , proinde T = t . Id e ft, duae ftria­

turae
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tura apertse eodem temporis intervallo inflammantur, fi earum lon-
gitudines in fubduplicata ratione planorum. ad longitudinem perpen-
dicularium fint. -Mud-autem locum habet, quotiescunque ftriatura*
rum figurae parallelepipeda fimilia, vel cylindros fimiles conftituunC.
funt itaque cylindrorum vel parallelepipedorum fimilium infkmma-
tionis tempora tequalia. Quia autem quarumcumque ftriaturarum cu*
bi Temper fimiles funt ,  omnes hi cubi quoque in sequali temporis in­
tervallo flammam concipere debent: ac proinde etiam glob i, qui
hifce cubis infcribuntur; & hinc forte ratio eft petenda,quare globi
ifti pulveris fpharts aftivitatis expellantur ,quia nimirum in accenfione
diverfarum ftriaturarum ignis aclivitas horum globorum radiis pro-
portionalis eft.

$. X I X.

Ponamus nunc, duorutn globorum G 8c g circulos maximos efle
§ & s. Cylindri lub iisdem bafibus S & s , hifce globis aequales,

erunt refpeaive u t i - S / S  & -sY s .  proinde fimiles. Si pulveris

gravitas fpecifica ad illam globi uti r  ad k, & pondus farturse, in u-
troque tormento , ad pondus fui ipfius globi ut 1 ad p ponantur,
& prseterea circuius animae tormenti circulo maximo globi sequalis;
fpatium, quod pulvis, ejusdem ponderis cum globo G,*in tormento

occupat, habetur. - n S V ' S ,  & fpatium illud pulveris in tormento

globi g erit ~n s Y * i  fpatia ifta mutantur, pro ut pondus farturae p

tnaiorem vel minorem rationem ad pondus globi habeat; ita ut fpa-
r  2 « S y  S ,

tium, quod pulvis in tormento globi G occupat, lit “~ t — > dum
% Tl S  r S

pulvis in tormento globi g fpatium ——— implet. Spatia ifta con-

ftituunt cylindros ; vocentur ii K & k refpe&ive, & habetur

jr . h 2 n è ^ S . ^  Y *3* ac proinde fimiles  ̂ Si itaque
3 P SP. aen;
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aëri aperto expofitj effent, per eequaüa temporis intervalla Mamma*
rentur, ex §. XIX.

Hinc deducimus,quodfi tormentorumquorumcumqueFartunehomo­
genen ubique conftantem cum globis fuis rationem habeant, confti-
rüent omnes cylindros fimiles: adeoque omnes horum tormentorum.
farturae asquali temporis intervallo incenderentur, fi modo aëri aper­
to  effent expofitae: verum tormenti fartura obte&a eft; videamus
ergo, quomodo in farturae inflammatione res fe habeat.

5- X X . . Ï , .

Supra J. XIV. jam indicavimus, ignis velocitatem in cafu accen-
fionis pulveris in tormentis effe acceleratam: ut hoe velocitatis aug-
mentum refpeéïu temporis inflammationis habeatur, ponemus fartu­
rae denfitatem ad inflammationis finem eandem manere, omnemque
aecenfi pulveris ignem confervari. Si tormentum ita effet compara-
tum, ut integra ignis excitati quantitas in reliquum pulverem ageret,
non modo omnis fphaerae aëlivitatis ignis in reliquum pulverem
ageret, quo ejus intenfitas tanto major fieret, quanto integra fphae-
ra fe&orem fuum fuperat; fed ejus intenfitas prteterea increfceret,
ob majorem ignis compaëiionem ( a ) ,  quae quadruplo major fieret;
quia circulus maximus globi , per quem hoe in cafu ad reliquum
pulverem pertingeret, quarta pars eft fuperficiei totius fphaer*.
Tormentorum vero materiem hanc denfitatem non habere, monftrat
eorum calor poft explofionem. Praeterea pulveris pars quaedam per lumen
accenforium defilit; ideo affumemus pulveris inflammati flammam five
ignis excitati intenfiiatem, poft primum inflammationis momentum,
in ratione pulveris accen-fi quantitatis tantummodo augeri, quando
juxta §. XVII. inflammationis intenfitatem in eadem hac ratione augeri
oportet. Ponamus A B C D  effe farturam, fit E F  diameter circuli
mobilis, laterique AB perpendicularis, «Sc habentur farturae quanti­

tates
(a) Bo s r b . EI. Chun. Tom. I. pag. 182.
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/  D H F t - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - d r a

i
V  A Grnu '*■

E K
-  1 iu» ---------------------

tates A B C D ,
A E F D  ipfa-
rum longitudi-
nibus propor­
tionates; proin-
de & accenfionis velocitas, quia illam accent! pulveris quanti-
tati proportionalem pofuimus , fecutura eft rationem ipfius AE.
Sit itaque A E = ï , longitudo totius farturae A B r :» , calibra tormen-
ti A D = A G  =  a:  ponatur c velocitas, qua cum cylindrus pulvereu?
A G H D ,  cui fphaera a&ivitatis infcripta eft, motu sequabili accendi-
tur,  & habebitur c pro inflammationis velocitate in G , quae velocitas
poftea, ob pulveris inflammati auftam quantitatem , acceterabitur.
Ut jam inflamtnationjs velocitas in E habeatur,

erit AG : AErrveloc. in G ad veloc. in E.

hinc a : x — c : velocitatem in E r : — . .a
fi porro t defignet t e m p u s p e r  quod farturae pars A E F D  inflata*

cx * - * * •* axt ra tur , erit — t = x ,  feu ct — — ; efl autem ob eandem farturama x x
in hoe cafu c quantitas conftans, adeoque hujus integrale c tzzaLog

a+ aL ï  a
fed corre&um c t—a + a L . - ,  hinc t z z --------- >, & infcegra farturaa c

a+aL,~
tempore, quod per ---------  exprimitur, flammam coficlpit-

X X I.

In futcis vero apertis velocitas c, qua ignis per a&iVitatis fphaerae.
radium fe diffundit, .facillime haberi poteft: accepimus enim eX ob*
fervationlbus acutiffimi d’A rcy  ( d ) ,  quö« ofaahis pulvis'in ftria»

tura„
(«) Memoire de l’Acad. Royal, des Sc. 175r*
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tuw ^gaas longitudihis pedum e ra t, & cujus .fe&ionis , ad
longitudinem perpendkul-aris, plana ubique quatuot linearum latitu-
dnieiEö;,' ‘fob eadem - profundi tate habebant , motu aequabili per fpa-
tiu'm 7 of minuti fecundi inflammaretür (a): hinc longitudo .quatuor
linearum accenditur per fpatium temporis, quod ducentefimae parti

_____________________ _____  unius minuti fecun-
di sequatur; fi ita-

 ̂ que fbriaturae pars
A- C  ^  A D  cubipam ha-
ireat figurant, cujus latera fingula longitudinem quatuor linearum
habeant, percurrèc ignis fpatium AC in ducentefima unius minuti fe­
cundi p a r t e adéoque per integrum minutum fecundum ducentefies
fpatium ipfius AC motu aequabili abfolvit , proinde c= 200  AC.

H Sirurfus aliamftri-
aturam quamcum-

__________ ______________________________ que G I afiuma-
G  IC - I  mus,hujus partem

cubicam GH eodem temporis fpatio ‘ Hammam concipere, ex
(5. XVIII.) Üi6lis apparet.' I'fin'c etiam hoe in fulco GK per ducen-
tefimam partem unius minuti fecundi percurritur, ac proinde rurfus
ci=200 G K-j unde fequitur, quod c, in accenfione firiaturae pulveris
3Öri apertó QXpofiti, sequale eft ducentefies radici ex plano firiaturae
fe&ionis. “

5 . X X I I . . ; , - :  >

Sic res fe habet i» firiaturis, quarum pulvis aëri aperto efi expo-
firus; cum autem pulvis obtegatur, infiammationis velocitas auge-
tur, & decern tertias partes non obtefli valet (è):  fi ergo primum
farturse cylindrum cum firiaturae obteétae pulvere conferamu.s, & fup-
ponamus hujus pdmi cylindri aequalem partem per lumen accehfo-
rium perditum ire, quam in accenfione firiaturae obteétae per hiatus

... egrd-
( a )  Theorie d.Artill. par M. b’Ah c ï  ppg. 173.
W  Mem, de 1’Acad. Royal, des Sc. 17,51. & Theor. d’Artiil. par M. n’Ascr p. 475.
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ëgrêdi fupra indicavimus, tunc erit c in cafu accrenfionis fart̂ jrse AB

jequale ipöx — xAC =  ̂ — AC=653 AC. Cum autera cujuscumque

tonnend calibra AC pro unitatc s five a — i 5 aflumatur, habetur
femper c—653.

§. X X I I Ï?

K M

Detur jam pulveris fartura IL , cujus pulvis cum prior.e perfe£le
homogeneus fit ; ponatur KI — KM — 1, KL — m , velocitas in
M-rrg, & tempus inflammationis totius IL =  d, tunc erit

jr 1

IK+IK*Z.— r!K+1KxZ..ffl_  IK

proinde d:t:

S s
IK + IK x L .-^  AD +  ADxL.

g
. - IK AD . . ,

dividantur termini fecundse rationis per —— — —— quia, habetur
6  c

I K : g = A D : f  ex J. XX.
_ KL r AB& erit d : t — 1+L. : i+L. ——

■ ' r KL ,  AB
fi itaque d—t,. erit i+X, •pg'—*+“

five A ? quod locum habet, cum K L : IK—A B r A D fit.

Unde fequitur, quod tempora accenfionis diverfarum farturarum fint'
tequalia, fi ipfarum altitudines tormentorum calibris fint propouio-

C 2: nales.
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nales. ^ Et propterea tormentorum farturae, qua; ad fuos globos ean-
dem habent rationem, per aequale temporis fpatium flammam coq-
cipiisnc.

$• X X I  V. ' J *

Poteft autem fpatium illud temporis inveniri, fi modo ratio in-
ter pondus farturae & globi determinetur. In tormentis, quorum
fartur* pondus dimidio ponderis globi valet, habetur n =  2 (a).

fi ergo Modulus reciprocus 2 30258509
per Log. Brig. 2 ............. ... . 0,3010300 mukiplicétur
ent Log. Hyp. 2 —,6931472.
Efl autem tempus inflammationis totius farturae
* _ T+Z' W— r»69 3 t472 'i * .... . . . .

^ f e c " n A
Quod cum calculo fummi E u l e r  1 (£ ) exafte congrujt.

J. X X V .

Ex his deducere lice t, pulveris quantitates, qua; fingulis tequa»
libus momentis, in diverfis tormentis accenduntur , in roajoribus
tormentis majores efle quam in minoribus: funt enim cylindri’ qui
per momenta aequalia in diverfis tormentis flammam concipiunt,
fimiles. Sed coTpora fimiüa quaecunque inter fe funt in triplieata
ratione laterum homologorum , cylindrorum vero latera homologa
funt bafium diametri, adeoque tormentorum calibrae : hinc mani-
ft-flum efl, quantitates pulveris, quae diverfis in tormentis per fin-
gula momenta aequalia flammam concipiunt-, inter fe efle in tripli-
cata tormentorum calibrarum ratione. Si ergo tormentorum Calibrae
fint C & c, & pulveris, quae in aequalibus momentis accenduntur,
quantitates Q & q , habebitur Q : qz:C*: c*.

( a )  M u l l e r s  Treat, of Artill. pag. 44.
(iï ) Erlauterte Ai till. pag. 145.

5. XXVI.
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- §, X X V I .

2 1

ïfa&enus fuppofuimus, ignem ad extre- D I C
•mitatem farcurae applicari, quemadmodum
in D , fi autem in medio farcurae I ,  accen-
fio initium capiat, tantum dimidium. I o n - . .  ..
•gitudinis farturae ab igne eft percurren-
rendum, ut tota farturae quantitas in flammam erumpat, ac prop-
terea, fimul & ob duplam-ignis in utramque farturae partem agentis
quantitatem, integram farturam DB in minori. quam dimidio praece-
dentis temporis intervallo inflammari, necefle eft. Unde fequitur
farturam breviflimo temporis intervallo flammam concipere cum
inflammatio in medio farturae oriatur. Verum illud tantum obtinet
fi farturaad inflammationis finem usque, primam fuam denfitatfem con-
fervaret, fed globus, ab initio accenfionis ftatirn, cum parte quadam
farturae, verfus orificium tormehti in E abi,t ( a ) ,  adeoque ignis
prius ad fundum in D  quam ad orificium in E penetrabrt. Unde
intelligitur, quod hoc in cafu lumen accenforium inter medium I &
anteriorem partem farturae C efle debeat, uc farturae pulvis brevifli­
mo temporis fpatio flammam cdncipiat. Ratio ergo aperta e ft,
ex qua intelligitur, farturam, caeteris paribus, maximam vim cum
globo efle cómmunicaturam, cum accenforium lumen inter medium
farturae & globum eft difpofitum ; quod experimentis comprobart
notavit Aeutiflimus d’A rcy (£ ).

5- X X V I L

Suppofuimus in praecedenti calculo (§. X X -X X V I.) ,  cuborum IM
-■& D G inflammationis tempora inter fe efle aequalia; id quidem locum
haberet, cum ignis per integram plani accenfionis fupeificiem pulveri

ap-
Ca) Mem. de 1’Acad. Royal, de Paris I7sr.
t b)  — ----------- -—  --------------------- - I7SI.

C3
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applicaretur. Sed accenditur fartura per lu­
men accenforium tanquam a punfto, quo-
da-my uti in A , verbi gratia; qüarti ob tem
hccénfio tanquam a pun6to ïnclpic, quo
efBcitur, ut orbes EFy H G , &ci in-

flammatione accelerata in'cendantur , ita ut Cylindrus’ primus A D
non in primo momento , fed inflammatione accelerata accendatur.
Prseterea non omnis hujus Cylindri pulvis confervatur, ut ad reli-
uuum pulverem accendendum concurrat,' uti fuppofuimüsj fed muf-
rum aurse pul veris perlume'n accenforium perit, & hoe dëtrimehtum
eo majus'efle debet , quo fnajori' temporis fpatio ignis indi'geat,
ut ad fundunj G penetret. H inc‘ per fe p a te t, farturam hoe
modo partem fuse vis perdere : potéfl; autem detrimentutn illud
diminui, eüm fartura alum ine A ad fundura G usque perforatur :
tune enim in prima inflammatione igriis majori pulveris fuperficiei
applicatur y l d ' eïreo tempus inflammationis cylindri primi AD di-
minüitur,_& farturse vis augetür: hoc virium augmentum, quod ex
perforatione luminis, praefertim in parvis farturis, acquiritur, fatis
efle validum, ex experiments a Snellen (a) relatis, intelligi poteft.

C A P U T  T E R T I U M.

De Pulveris Jfh ElaJUca.

§. X X V I I I .

T )  eflat ut, pulveris vim elafticam invefligemus; quem in finem pul-
I V  verem inflammatum conliderabimus, in ultimo ante explofló-
nem ftatu. Pulverem poll inflammationem flüidum ejafticum, aëris

in-

A  F  H

(a) In Diflert. de Pulvere Pyrio.
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in ftar, re)inquere,H au k s  b e e  (a ) , R o b i n s , (i>) muftique alii ex>
perimentis comprobarunt. iPulverèm autem , durante fua operatione,
pro fluido elaftico effe habendum * ex ipfius. natura oc compofitione
fppnte patet. Sulphur enina & Nitrum liquefiuntj ..antequam in flam-j
mam erumpunt ( f  )* carbonesque accenfi maximam partem in oleum
volatile abe.unt, & cineres tenuiflimos, fqd admodum paucos relin-.
quunt. Haud dubium eft, quin fluidum illud ob magnam aëris co-
piam valde elafticum futurum fit;;-nihil-enim fere, nifi aërem igne
mixtum continet,quorum primus elafticitate omnium fluidorum maxi­
ma p'raeditus eft, dum alter poteftate maxima corpora expandendi
gaudet. Hinc pulveris in ëxplofione effefitus fimiles efle debent ef-
feftibus aëris calefafti; htijus ergo aëris calefacti vires erunt ulterius
InveftigandcC.

§.  X X I X .

Cum fluidum elafticum in minus fpatrum comprimitur, augetur
ejus denficas, pro ut fpatium; illud -diminui^ur: adeo ut denfitas quan-
titatis ejusdem fluidi elaftici fequatur ratiónem inverfam fpatii, quo
comprshebditur....S e r^ tp  autem eodem fpatio* .accrefcit fluidi den­
fitas, pro ut major ejus copia hoQjpatio contitiefur; qiiare in eodem
fpatio fluidi denficas ipfius quantitatj, eft prOportionalis. Hanc in rem
fit fluidi alipujus quantitas q, denfitas,, ri, fpatijim, quod occupat s

1 -ii -------- . M *
8 c  habebiturd , c u m  ejus qüantiias fit con jlans. V^rumjmïiüfije

fpatio eodem, erit d— q. j i Xr—"---- O
I I

iH inc.fi fpatium & quantitas fimul mutentdr, erit id e$
Ui .........  -  ̂ v • J - T  j "  !*

denfitas fluidi fequitur rationem compofitam ex dire&a|raflöinë~quaa->

titatis, & inverfa, fpatii. Cum, itaque m ahcatcbnftdntereadcm ,,

(« )  Nat., en Tuigw. Onrferv. ppg. 131,
£6)„Nt!,y Principles of Gunnery, pa-op. 1.

' <c*)'B o e r  h.'I. c.  ÏYL pag. 303. & Tom. II, pag. 3-33.**

m a-
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manebit & d continuo idem : augeatur jam fpatium, quod fluidum
aliquod occupat, continuo in eadem ratlone, atque ipfius quantitas,
& fluidi denfitas non rautabitur fed conftanter eadem manebit: fi
ergo Temper eodem, vel peffe&e fimili pulvere utamur, & pulveris
fpatium, quo comprehenditur, ipfius quantitati proportionale maneat,
opbrtet pulveris denfitatem ubique eandem efle ponendam.

$• .X  X X.

Cum pulveris quantitas augeatur, etiamfi continuo fpatium ipfius
quantitati proportionale occupec, tarnen in explofione fefe expanden-
do duplici modo majorem tffeftum praeltare valebit in obftaculum,
quod premit, i°. quod majorem fluidi quantitatem producat: 2°. quod
qucevis particular majorem caloris gradum patiantur. Examinan-
dum nunc jam venit augmentum virium, quod fingulse barum cait-
farum producunu

$. X X X  I.

j j  Ut refte caleulum inftituamus rncremen-
t i , quod a prima eaufa pendet, funto AB
& CD duo vafa cylindrical quorum capaci­

t a t e s - A E & CF aëre perfefte homogeneo-,
nec non eadem denfitate ac eodem cal ore
praedito funt impletae: Atmofphaerse fuperin-
cumbentis pondera areiscirculorumGE& HF
funt proportionalia; proinde hsec pondera in-

ÏT ter fe funt ut GE* & H r ,  & tanquam ob-
ftacula ab aëre dilatante removenda confide-
rari debent. Ponamusnunc, utrumque fluidum
A E  & CF per idem temporis inter-vallum

ad determinatum quendam gradum calefieri, tunc lingulas aequales
particulas aëreas in utroque fluido, ab eodem hoc calore, aequalem
elafticitatem accipere* ac proinde ad fpaüa eequalia fe dilatare, ne-

cefle
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cefie eft. Sit fluidorum denfitas ante rarefaétionem, ad denfitatei»
poft rarefa&ionem ut i  ad n , fi.ergo capacitates A.I & CL fpatia
repraefentent, quae poft rarefaótionem occupant,

erit capacitas A I =  «xAE
& capacitas CL =  nxCF

adeoque A I : CL =  A E : C F
Proinde etiam capacitas G I : H L — A E : C F  v

five G E * x E I :  H F * x F L  =  A E :  CF.
funt autem G E2xEI  & HF*xFL quantitates motus, quas fluida AE
& C F , fefe dilatando, in atmofphaeram, iive obftacuium premens,
producunt. Unde p a te t, fi ftuida diverfa, fed homogenea, eandem
caloris intenfitatemiubeant, fequi expanfiones rationem quantitatum;
quare & vires elafticae hifce quantitatibus proportionales efle, neces-
fe eft. Sit ergo vis elaftica ©, quantitas pulveris, five aurse pulve'
ris q, caloris intenfitas i: fi intenfitas base maneat conftanter eadem,
habetur v—q. -

§. X X X I I .

Quod vero alterum attinet incrementum, a fecunda caufa prove-
niens, huic etiam lucem, quam pofliimus, clariorem adferre conabi-1
mur. Cl. B oe r h a v e  demonftrat ( a ) ,  ignis ftagnantis vires intet
fe efle uti fpatia, quibus continetur, (vel uti fpatia, quae ignis occu-
pat). Confiftit vero ignis ftagnatio in aequabili ipfius particularum
agitantium motu aedenfitate: fic & pulveris accenfi ignis confiderari
debet: ignis enim per totam pulveris quantitatem sequabiiiter difper-
fus eft, adeoque ubique ejusdem denfitatis, nee minus in unam quapa
in alteram partem agit: proinde &ejuspotentia ad inftar ignis ftagnantis
virium eft confideranda. Et hinc manifeftum eft, quod, fi pulveris quanti­
tates q perfefte homogene» in fpatiis ipfis quantitatibus propor-
tionalibuscontineantur,erit ignis in quantitate Qcontenti vis, ad ignis
vim id q, ut fpatium quantitatis Q  ad fpatium ipfius quoe fpatia

in-
0 0  Elem. Chem. Tora. I. pag. i8r.

ï>
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?

inter fe funt ut ipfse quantitates,  ac proinde ignis etiam vires inter
ie funt, ut ipfae pulveris quantitates.

$. X X X I I  I.

Ignis increfcens efficaciam caloris in effefHbus prseftandis incredl-
biliter auget (a ) . Manifeftat fe hoe augraentum intenfitatis ignis
violentiori fefe expandendi raotu inteftino , & ignis pulverem ex­
pandendi poteftatem in duplicata hujus velocitatis ratione augerl,
cam III. B e r n o u l l i  ( b )  fie demonftramus: intenditur calor ex
snotu inteftino particularum ignearum^ quse continuo pulfu & repulfu
ièfe, & fluidum, quo continentur, expandere conantur. Ponamus
jam , pulveris granulum ad eertum gradum calefaétum, per fuam
elafticitatem pondus aliquod P fuftinere pofle, cum hujus calor ita
increfeit, ut particulae igneae dupla praecedentis velocitate movean-
tur, fimul increfcenttum&numerus impetuum, & eorundem intenfitas
aequabiliter, in eadem ratione,& idcircofingulae particulae eodem mo­
menta pulfum & repulfum fuum bis repetent, dum infuper finguli
impulfus dupla intenfitate in fuperficiem ipatii, quo pulveris grana-
lum includitur, impingunt; unde granulum illud quadruplum fefe ex*
pandendi nifum acquirit, adeoque quadruplum pondus fuftinere va­
le n t ; quod idem in fingalis pulveris granulis eodem modo obtinere
debet: unde liquet ob duplam particularum agitatarum velocitatem
fluidi vim elafticam fieri quadruplam.

Simili nihilóminus ratiocinatione oftenditur ex. tripla particularum
velocitate fluidum vim elafticam noncuplam accipere, & fic porroj:
unde fequitur fluidi elafticitatem in duplicata, particularum ignea.'
rum velocitate accrefcere.

% X X X I V *

Aflumfimus quidem, ex §. XXXII. ( ubi fcilicet demonflravera»
mus,

(«) Boerh. ElenT. Chem. Tom. I. pag. lüa.
i k)  Hydrodjn> pag. 202. ;j3• v:-[ .>aeT : .i
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mus :,i quod ignis; in fluidum elafticam agentis cop iain ; ipfa, hii>
jus fluidi quancitatis ratione accrefcat,;) ignem raotu fuo; inteftino
conari fe, & fluïdum, quo continetur, dilatare velpcitate, quae ignis
agentis copias eft proportionalis v  ac ft valeret regu lar duplex ignis
quant it a s , igitur gemiriata etiant illius agendi potent ia in alia corps-
ra . de" quia regula tarnen maxime effe dubitandum ^Summus F ö e r -
h ave  ( a )  aifirmat. Conftat quidem, majorem ignis copiam, in m$-
nori fpatio, potentiam ignis Temper augere, fed ambiguum tamen
m anet, an tantum per hanclquantitatem audam virtus a&uofa in-
tendatur. Putat vir Magnus, compa&ionem particularum maxime
éarundem Veldcitatem' augere.r; E t 'prirriO qiridem quTa experimenta
doceanccbrpara‘exiftd>ery :qu& fépaïatd nihil agunty fed in diftantiR
defifikay quotiesfad* fë' iriUtiio accbdurfty turn"'ftaïim motos ereant,
qüi: antea in rerum natura nori’ adetant, quique accrefCunt oftmi mo-
men to tan to magis'y .quanto propius ad fe invicem appropinquant.
Exempla dantur inmagttëfibds.idértï ia aëfe etiam obtinere ex'NEWtoNO
fupra §; V. jam indicavimasy & in  multas aïiis- corpófffius ^lutWo-

.pum habere,■ ex pautuaycorgorum in te rS& a«raüiqneI& :\regulQpne
demonftratur. Hinc Summus -Eo e r h a v e  infert, quodfc'fi in ignis d e ­
mentis fimilis , aut forte major, poteftas ingenita dominetur, fieri
utique poflit-r ut-ex aggregatisHIdcredibiliter Facultas inCrefcat, quae
in fepararis~ liaud aderatryadeaque jgmfm in fbco~(vel iii-^patio mi­
nor! e-olle<&o-)-r -acquirere - longe-v-idedtiereffi-mu-t-andi vjrmsa' vidnia
adunacorufTf~'qtraTn ab-ipfe- namero/partium;̂ flbciatarum.
Et revera fimilem in ignis dementis adefle poteftatem ex exemplo

•fpeeuli UftoriiVilettiani refert. Unde tandem cum Viro Cl;: concfa-
dere licet , quia palmaria ï'gnis'eft virtus , quod fe & 'onflriay quae1 at-
tingit, corpora expandatr hanc expanfionem a colleólione in unum
locum enormiter increfcere ; fed praefertim illud obtinere debet in
acre caiefafto ,cum quidem aër fitfluidum. non tantum maxima, fed &
facillima fefe expandendi poteftate praeditum. Si ergo ignis in fluidum
dafticum agentis quantitas duplicaretur, manente fluidi: fpatio’ eo-

- ..............- • ■ dera
(*) Elera. Chen. Tom, I; Exp, XV. Cor. 7.

D a

$
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dem,'elemèntórum velocitas plus quam quadrupla efle deberet: dir-
pla enirn eflet ob duplum in eodem loco numerum, & plus quara
dupla ob duplam particularum compaótionem. Si ergo cum Acutiflï-
610 D. Be r n o u l l i  aflumamüs , fluidi elafticitatem in duplicata ratio-
ne velocitatis particularum agitatarum accrefcere; fluidi elafticitatis
augmentum fequi debet ratianem, quse quadruplicata ratione quan-
titatis eft major.

$. X X X
Ponamus jam, c efle celeritatem elementorum ignis, 3 pulveris quaa*

titatem , d flammse denfitatem, u  fluidi vim elafticam, s fpatium, quo
fluidum continetur. Si porro incrementum velocitatis particularum
ignis, quod ex flammse denfitate oritur, ipfi denfitati proportionalis
ponatur, erit c— qd nempe in ratione compoflta, ex denfitate &
numero particularum ignearum; manente itaque (patio eodem, erit

; fi vero q maneat idem, mutato fpatia,

habetur d e r -  St vzzq^d*—- ^ ,  Proinde pulveris quantitatis vis elar

K M

flica inverfa erit in duplicata ratione fpatii , quo continetur. Sit ita­
que tormenti fartura ILinf lammata,  & ejus vi s ,  dum fpadumi
KL.occupat, erit ad vim fpatium KM  occupantis,. uti KM 1: KIA.

g, X X X  V  L.

H incerit utique ratio repetenda, quare tormentaverfus-orificium mi­
nus crafia fiant. Exerit fcilicet pulvis maximam fuam vim (praefertim in
bypothefi, quaponitur, omnero pulverem flammamconcipere,antequam

globus



39I N A U G U R A L  I S .
globus fenfibiliter moveatur) inter globum & fundura torment!, adeoque
ibi preffio lateralis quoque omnium maxima e ft; cum autem fpatium a
pulvere occupatum increfcat,diminuitur pulverisvis ,& quidem in du-
plicata ratione hujus fpatiiaufti (expraeced.g.), acproinde torment!
craflities verfus orificium in duplicata ratione diftantiaea fundo diminuï
deberet, nifi globus cum parte quadam farturae verfus orificium abiret,
antequara accenderetur, quo tarnen preffio lateralis in camera di-
minuitur,. dum illa.ad partes orificium verfus accrefcat.

g. x x x v i r .

In diverfis pulveris quantïtatïbus accenfis, qute tarnen ejusdem denfl-
satisfunt, numerus parcieularum ignis ipfiquantitati pulveris eft propor-
tionalis (g. XXXII.>, fedétiam quantitates iflm fpatia fibi ipfis proportion
nalia occupant: hinc quidém dici non poteftj ignis particulas compa-
ftiores reddi, nifi hocdn tormentis obtineat, quia maxima pro parte
verfus eandem plagam coguntur: ac proinde inferre non licet, par-
ticularum agitatarum velocitatem in duplicate pulveris quantitatis ra­
tione accrefcere: & etiamfi ex praeeedentibus (g.XVII. & XXXIV.)
fatis probabile videatur, hanc velocitatem fimplici pulverisquantita-
tis ratione majorem efie, tarnen in fequentibus ita confiderabimus,
ac fi particularum velocïtas-fimplici pulveris inflammati quantitati
efiet proportionally &ideo ejus vis elattica tantumdn duplicata ratione.
quantitatis accenfse increfceret„

g; x x I V  i  r  f..

Nunc ulterius efïe&a, quae diverfae pulveris- quantitates infl&mmatae-
praeftare valent, exploranda funt: Sint eum in finem quantitates pul­
veris tresQ ,g& R  perfe&e homogenene , atque ejusdem denfitatis, fit
V  vis elaftica.ipfius Q,&celeritas ejus flammse C; habeat q vim elafii-
cam v, & fit hujus flammae celeritas r, fit porro R ipfi quantitati Q sequalis,
& habeat ejus flamma. eandem celeritatem c cum quantitate q.; In<

D 3, quatr^-



3ö DISSERT ATIO PHYSïCO- MATHEMATICA
quantitatibus sequalibus,'Q  & R vires expanfivae funt in duplicata
ratione celeritatis flammae, ' . • * * <■;

hinc V : vim in R =  C rc- §. XXXIII. & XXX V IL
fed vis expanfiva ipfms R : * uz=Q: q■ ex §. XXXI.

hincmuliiplicandQhabe-tutV; u — QxC:ifVr.
funt ergo diverfarum pulveris inflammati quantitatum, eandem den-
fitatem habentium, vires expanfivse in ratione c'ompofita ex fimplici
ratione quantitatis, & duplicata velocitatis elemënt'örum ignis; Stint'
autem velocitates ignis ejusdem denfitatis quantitatum rationi propor­
tionals , ( ex precedents J . ) adeoque -V : u<— Q J: q*.

Hinc fequitur, diverfarum pulveris inflammati quantitatum vires
expanfivas efle in triplicata ratione harum quantitatum. Si ergo tor-
menti 24 Librarum fartura fit Q , & alterius tormenti 6 Librarum
Vis elaftica pribris V , & pofterioris v,  erit V : : g3.

■p X X X I X .

Ex hisvconcludere licet, inter pulveris inflammati vim elafticam
& atmofphserae pre'flionem non dari rationem conflantem quemadmo-.
dum vulgo ponitur ( a )  j fed ratio ifla augetur vel diminuitur pro
majori vei minori pulveris quantitate j quod idem ex experimentis coj-
legifle videtur fummus Mathematicorum E ul e r  us (£). Tarnen ex
hifce patet, quod'ft femel al.icujus quantitatis v is, refpe&u. preflionis
atmofphserae, cognofceretur, tunc cujuscunque quantitatis vis haberi
pofiet.

X L . .

Preeterea ex hifce intelligitur, quanto fit major prefiio pulveris late­
ralis in majoribus tormentis , quam in minoribus, adeoque majora

tor-

( a )  R o b i n s  principles of Gunnery pag. 15. M uller  Treat, of Artill. pag.
13Ö. & alii.

I (6)  Erlauterte Artill. pag. 234. confulendus Bi got  be M or. EfTai &c.
pag. 65.  '
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tormenta quanto majori materis craflitie indigent. Si eniffi fint duo-
rum tormentorum calibrs C & c, pul veris quantitates, quse iisdem
momentis flammam capiunt, Q & q: earum vires elaftics V  & v
refpeflivs, tunc habetur V : : qi

fed Q : q — O ;t c* per §• X XV.

hinc V  : vz= O : c9.
Quod eximium, fane, virium incrementum fateor vix efle credi-

bile. Nunc jam amplius difficile non eft intelledlu, tormentorum
materiem refiltere non valere impetui, quem majorum tormentorum
farturs prseftant, cum lumen accenforium verfus medium earners
difponatur; vidimus enim ($. XXVI.) fafturam idcirco in minori quam
dimidio temporis -intervallo. flammam concipere, quare plus quam
dupla pulveris quantitas fimul accenditnr, ac propterea plqs quam
oftupla vï in latera tor men ti agit.

5- x L L
Potefl ex his velocitas determinari, qua cum globus ex tormento

quodam determinate egreditur, fi modo ratio inter pulveris vim
elafticam, & atmolphsrs prefiionem fueric cognita. Ponamus eui»

C

in finem, A B efie tormentum, habeat ejus fartura longitudinenr
AC—a. Sit longitude anincs A B zzb, confervet pulveris aura ad
inflammationis finem prillinam faam denfitatem , ita ut globus fuo
loco non emoveatur, amequam toxa farturs quantitas aecendatur,
fit hujus aurse vis ela/lica, in primo poll inflammationém momento
ad preffionem atmofphsrs uti r ad x. defignetur altitudo Columns

ferrl,,
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ferri, quae cum preflione atmofpheerae in aequilibrio fit, per «, tunc
globus a pulvere premitur pondere, quod aequale eft column® fer*
reae, altitudinem nr habenti, proinde nr exhibebit prefluram pulve-
ris in primo poft inflammationem momento in C: fit Globi diameter c

& ejus prefiio aequatur ponderi Cylindri , cujus altitudo eft
3

hancobrem pul veris preflioinCad pondus globi eritquemadmodum nr

ad - c ,  ac proinde uti ad unitatem. Ponamus porro globum us-
UKBntimoi C uio‘ m

<que in F efle propulfum, fitA Fzz#, habetur
itague AF*: AC*—vis in C ad vim in F , ex $. XXXV.

hinc xx  : a a == ad vim in F =  ~ .a—L .
2  c 2t xx

Prefiio atmofphasrae fe habet ad pondus globi quemadmodum n ad
2  Q fl
"C, adeoque uti — ad i :  follicitatur jam globus in F prefiionibus
3 ^  ^  dfif o fi
contrariis & oppoficis, quae funt ~~ ̂  ^  , hinc potentia glo-

2 cxx 2 c

bum in fitu F propeliens hac du&a in incrementum fpa-
2 C £ X 2 C *

tii x , producit incrementum dimidii quadrati velocitatis in F j fit
velocicas ilia, v, & habetur

3aanrx
2 c hTx

2 nx-— — vv2C

hnjaa integrale eft — =  A — _  3^
°  2  2CX  2 C

fi x — ciy erit v xz o , «St A —_3  anr 3 an------- 1- ----2 c 2 c
. , c o  2 anr 2aanr 2an 2 nx

ac proinde — =  — --------------- +  ---------—2 cx
r VV 2 nfive — ~  —  x a r —a a r

2 c + a — x.
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exhibeat b altitudinem, per quam globus cadere debeat, ut velocita-

tem v  acquirat & habetur -  ^ + a -;* ? a c q u ir it« g o g lo ­

bus in F velocitateni, quam acceplflet cadendo ex altitudine, quaé expri-

mitur per ^ x a r -  — + a - X ,  fit porro x = b ,& f ^ x a r - “ +<*-&,
r  ZC X  ... _  -  [ . * £

defignabit velpcitatem,.qua globus tormento pgr'edituri ^

' X ‘L I I.

Illuftremus hoc exemplo: Habeat tcrmentum AB longitudinem 7,7 .
Ted. Angl. fit 0,2375 aequalis diametro globi ferrei, quern animam
tormenti exaöe implere , & liberrime per earn nioveri hie fuppone-
musjponatur fartu-raefle4 & habemus £=7,7 : c—0,2375: &
a— 0,08(a). Sicdeniquecolumnaernercurialisalcitudo,qu£ciunprefiio-
ne atmofphaeraein sequilibrio eft, aequalis 29,5 digit.pof\ta gravitate fpe-
cifica mercurii adgravitatemferri fufilisuti 14006 ad 7425 (£>)’, eric

, 3» aar
»2==4)635i:pofitis-iiia4n-{H«c«defrte formulahzz-^xar-~—~+a—b,

invenitur -b =  2,317-18 <K— 02-3,005594, pofiet itaque h hatberi, fi
r , quse raSSnenT'inter pulvbris '<& ajffriB natuftlis-MA elafticam deno-
tat,fueric cognita. Sedhanc rationem eflemutabilem,in§.XXXVIir.
indicavimus; fequitur enim duplicatam rationem quantitatis pul veris
irrfhmmati ex §. XXXIII. & XXXVII. quare ratio ifta in minoribus
quantitatibus minor efle debet quam in majoribus.In allato autem ex­
emplo terminum invenire poflumus, quo pulveris vis falt-im fuit ma­
jor. Ex obfervationibus nempe Petropoli inftitutis per calculum
deduxit D.  B e r n o u l l i , globum, pofitis reliquis, quemadmodum
ea in exemplo allato afiumfimus, ad altitudinem 5875° pedum angl.
in vacuo adfeendere potuifle (e )  ; pofita: itaque hac altitudine pro b,

’ habe­

as) Hydrod. pag. 23r.
0) ) M u l l e r  Treatife of Artillery pag. 3s.
(e) Hydrod. pag. 236.
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5*’ DISSERT ATI O. PJJYSJCCfc MATHEMATICA
habemus « * 3 , 1 7 1 8 9 e x  qpjbus, cinvenitur,
*=25450,093: exprimit numerus iQe pedes alcitudinis ferri fufilis,
quoil cum pulveris pre'fTmne in èqqrlibïJo'eft':' adeoqtie prêfpo polve--
rj?a ad.preilonem atmoiTphaeif^.u^i-?545p^<5p3 ad 4,035, ut r. ad 1
fi ergo 25450,693 dividatur per 4,635» babetur r = 5 4 9 1 fuit ergo
in hoc cafu elafticicas pulveris plus quam j;49ii®5 major ilia atmo-
fphaerae: quia in hoc calculo non attendimus ad aurae pulveris par­
tem , quae per lumen accen fori urn, pariterac per hiatum., inter glo-
bum & tormenti animam relidum , elabitur.

’in §. XX. .oftendimus, pulveris.accenfiquantitatem in tormentor
durante ejus accenfiqne a lumine accenforio, continuo accrefcere; undê
neceffario féquï debet, ejus vim continuo augefi, & in fine accenfionis
omnium fieri maximam. Ut farturae quantitates habeantur , quae ab i-
nitio accenfionis fefe fucceflive féquéntibiis'momentjs èqualibus flam-

mam concipiuht, fit (u t  in XX.) A G i  AD =  r , ,& AE =  * ,
& -h^betur rurfus tempus inflammation!» quandtatis A r, : z i + I . r .
Gum autem in hac formula pro x fuccéffive ponuntur numéri 1;
2̂ ,7•: 7,5 : 20 :55 &c?-in!venitur r  fucceflive aequale efle numeris 1;

’$,ot r '3 .9 9 0 & -5^006; adèoque t  quam proxime numeris
liaturalibus aequalei Hinc fi momenta ab initio accenfionis prolapfa
fucceflive ponatifiis efle uti numeri naturales 1, 2, 3, 4, 5. erunt fpa-
tia ab igne percurfa, quae hifice momehtis refpondent, quam proxi-
me in ratione nnmerorum 1; 2,7 : 7,5 : 20 & 55. quantitates autem
farturae, flint hifee fpatiis proporcionales : fi ergo quahtitas-, quae
primo momento flammamjconciplt,, .ponatur x , erit quantitas,, quae
duobus primis momentis inflammatur 2,7, in tribus primis momentis

g. X L I I I.

3

7,5 >
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7,5, in quatuor 20 &c. ac proinde quantitates, qusefingulis aequalibus
momentis accenduntur, erunt uti horum numerorum differentiae, ita
ut in primo momento aceendatur quantitas, quse eft 1 ;  in fecundo,
quse eft 1 ,7 ; in tertio 4,8 : in quarto 12,5: & in quinto momento
quantitas aceenfa eft 35. Si ergo virium incrementa in triplicata ra-
tione harum quantitatum fint» meridiana luce darius videri poteft,
quantum virium perdatur, fi globus , quem indieavimus ab initio
accenfionis fuo loco jam propelli, minimo tantum momento tor-
mento egrediatur, antequam omnis farturse pulvis flammam concepe-
rit ; nam pulvis, qui poft globi exitum inflam.matur, nullam vim
eum globo communicare poteft. Et ex his ratio petenda eft, quarè
idem globus, quem in praecedente exemplo, (§. X LII.) adhibuimus,
eademfartura,ex eodem tormento,fed 1,7 pededecurtato; explofus,
tantum ad altitudinem 6604. pedum adfcendat. videri bic mereturCel.
D. B ern . Hydrod. pag, 236 237.

g. X L I V.

Antequam manum de tabula, nonnulla mihi videntur effe monen-
d'a. Pofuimus fcilicet in §. XLI. & XLII. ac fi pulvis inflammatus ad in-
flammationis finem usque priftinam fuamdenfita.temconfervaret,in quo
fecutus fum'omnes, 'quos novi, hanc materiam tra&aviffe (a ) , Ex*
perientia autem duce obfervatum fuit(& ), rem alio modo fe habere,
globumque ab initio accenfionis pulveris ftatim promoveri, quemad-
modum in §. XXVI. jam indieavimus. Si autem hoc cum didlis prae
cedentis §. conferamus, ftatim. apprehendemus totam hypothefin
everti, neque in initio globum maxima vi a pulveris aura premi ,
fed minima; neque hanc vim diminui, dum globus adhuc in tormen-
to moratur, & verfus orificium fertur, fed augeri,&  in fine omnium
fieri maximam: utrum vero totius farturae.vis in ultimo inftanti, quo
globus tormento jam egrefibrus eft , major vel minor evadat, illyft
fateor adhuc exinde me non fads habere perfpeftum. Sed haec dixjfle

S U E  F I C 1 A T.
(a ) J. Bernoulli Oper. omn. N°. cxxxv. E uler I. c. D. Bernoulli in Hydrod.

R obins in New Principles of Gunnery. M uller in'Treat. of Arr. & d’Arcy Thcof;
Nouv. d’Art. (&) Transaftions No. 465.



T H E S E S
I.

Senfus externi per fe  nihil docent.

I l

Non dart progrejjum caufarum in infinitum ipfa ra­
tio docet.

I I I.

Mundus ah aterno non eft creatus, nee creari potuil.

IV.

Mentis cum corpore conjundio ah Ente fupremo in-
fiituta, eft arda, 6? immediata, ita ut mens agat
in corpus, 6? corpus, w  verfilm in mentem per
Influxum, ut vocant, Phyficum.

V.

ahfoluta non dalur in Syfthemate Mundï.

v r.
Tellus motu annuo circa folem , non fo l circa Tellu-

rem fertur.
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