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, T; I 0 .0  l l  I  <  ,3  J £

H ebt gij, x ijo  waarde Vriend l de baan dos afgeloopen ,

De baan, die roem en eer aan (Foverwinnaar biedt ,

Er staat op dezen dag eene and’re toot n open ;

Treed Toort dan als weleer, — verlaat het renpert niet.

2 a , bij , die in het veld van Themis heeft gestreden ,

En door volharde vlijt de zege beeft behaald,

Dien gunt zij t als haar zoon haar Tempel in te treden ,

Dien vlecht zij daar de kroon, die op zijn schedel praalt,

^  elaan dan, volg dat spoor, waar heen ge nw’ schreden wendet.

Dat spoor, dat naar de dengd en ware braafheid leidt j

Zoo pinkt ge eens lauw'ren, die gij nooit te voren tender,.

Zoo ziet üw  asrdsshe loop zich ’t  grootst geluk bereid.



(  O )

I a , hastmas! schoon dat lo t, dat ons Itier sajtn vereende,

Dat onder, ’t zelfde dak ons. aan elkaAr verbond ,Vl /„ A l  A \ VI A  Y\ \\ TjSV (
En mij het zoet genot eens waren Vriends verleende,

U wégvoert van de plaats, waar ik U eenmaal vond,

Kooit zal taijn dankbaar h a r t , dien zaal'gen tijd vergeten, 1

Dien ’k binnen Leijdens muur met U heb doorgebragt,

Ia,  ’k zal tot aan mijn’ dood Uw naam mij dierbaar heeten.

E b  juichen, wen ’t  geluk U steeds heeft toegelacht,

b  Leef dan, om ook soms aan Uwen Vriend te denken!

De band, die U en mij zoo naauw heeft sadm vereend,

Zal dan in d’ ouderdom ons nog die vruchten schenken ,

Die de echte Vriendschap ooit den mensch op aard’ verleent.

M. C. P A S P O O R T ,

J, ■UV. C.'<
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Quid tandem mens acntisfinia'de corpore asfequitim idtimo f f l
qsiid Iiié video t  nihil cërno «ilud » nifi quod fempër y fine
fine; per cogitationem limitando >• corpus, coufiét ex faaino-
ribus j fi fimplex fuerit, majori Jhnilibus > iterumque con-
llatis de fimili minore. Fuisfe ergo infulum a Deo ciea-
tore principium quoddam . . . . . . . .

* J J  ^  O E 'ftH  A A 'Y  E,

.1, x’ÜiMIC a«5 3 a
Pliilofopliia nalnralis fcripta est in maximo ilto li lro  qui

continue nobis ante oculos jacet apertus (Univerfum hoe
a jo ) ;  fed nihil aut in eo legi» aut intelligi potcrit > nifi
prius addifecatur idioraa , quo exarntus est. (hara&eres
•jus Punt triangula > circuli > et aiiae figurae geomclricae*

G A L I L E O *
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COIIALRENTIA CÓJR.POÈ UM

E T  b  E

CR Y S T A L L I S A T I O N  G.

"■nr

E X O R D I U M .

Confideranti quemadmodum omnia five anhnata five
animo et vita carentia ortum aliquem habeant et in-
teritum, quamqne mirabiles fint eorum mutationes,
hoc exploratum esfe debet, inesfe in iis partes quas-
dam minores, ex quibus conftarent, has autem cieri
variis motibus. Hinc duplex in phyfica nafcitur
quaeftio, altera de iis unde omnia conftarent, altera
de modo quo ex his fingiila efïïcerentur. Quam quaes-
tionem a veteribus philofophis traftatam univerfe ,
ut totum mundum una aliqlia ratione complefd
voluisfe paene videantur, recentiores angustius defi-
niyerunt, et minutis experi-mentis concluferunt. Cum

A igi-



ft DISSERTATIO PH1LOSQPHICA
Z \  I K  & xi o v. yr \

lgitur corpora refolvantur duobus modis, aut in na­
tures fimiles fu i, five particulas, aut in natures
disfimiles, five elemental haec ita folent distinguere,
et feparatim de utroque disferere. Quae autem re-
perta funt de altera divifione , vel de viribus et
motu particularum, ea mihi imprimis vifa funt, de
quibus hoc tempore , cum Gradum Doftoratus peti-
turus esfem, pauca vellem cpnfcribere. Ea pertinent
cum ad conjunftionem perfeftam Particularum inter
fe , qualem in omni materia cohaerente afpicimus,
turn ad earum motus, postquam aliqua. de. caufa fue-
runt folutae.

Antequam vero varias rationes horum breviter ex-
ponere aggrediar, haud inutile fore arbitror, in illud
principium m otus, quo nunc hi explicatldhe naturae
plerumque phyfici utuntur, Attra&ionem  diftum, accu-
ratius inquirere; deinde de ipfis Particulis, quales
fin t, pauca commemorare. Confiderabo haec in Pri­
ma Parte hujus disputationis. Dicam in Altera Parte
de Cohaerentia, quibusnam rationibus et experimentis
foleat traftari. Postrema Pars tota ponetur in Crys-
ta llifa tione; haec enim praecipua est eorum quae
ex. motu particularum gignuntur.

P A R S
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P A R S  P R I M A ,

DE A T T R A C T I O N S .

S I  ttra&ionem phyfici appellant, pbi aliquid ita mo-
vetur, ut ad aliud quid., interyallp interjeclo, acce-
dat; vel ubi aliquid ita moveretur nifi alia de cau-
fa retineretur au t. alia verfus (4efleéleretur; vel ubi
jam ita motum fuerit ut illud tangat et cum illo
cohaereat: nullo vinculo intercedente, quo conftrin-
geretur, neque ullo facto impulfu extemo, quo ad
illud pelleretur. Cum autem de hoe genere motus
non fecus fit quaerendum ac de caeteris motibus,
quos phyfici tradlant, nihil , fuisfet de eo in hac
parte feparatim dicendum, nifi :controverfiae de ifia
voce extitigfent.- Quae quod ipfas res nonnunquam
attingere vil’ae funt, propterea filentio nobis praeter-
mittendae-non funt..............  , ,  ,

N e w t o n  primus omnium hoe genus moms expli-
cavit. -: Invenit illud in Corporïbus coelestibus, quo-
rum converfiones postquam fumma induftria ac fin-
gulari ingenio perfecutus es t, omnes comprehendit
una regula, quam appellavit AttraSUonis vel Gravi-
tatis JJ.niyerfalis. Idem deinceps quaefivit in parti-
bus exiguis corporum. Et. quemadmodum Attradtio-

A  a nes



3 DISSERTATIÖ PHILOSOPHIC A

nes folis, planetarum, eorumque fatellitum demon-
ftraverat, fic quoque vidit particulas attrahere ,  et
vicisfim altrahL  Sed multi postea ab eo disfede-
ru n t, dubitantes an fieri posfit ut particula particu-
lam , masfa rnasfam attraheret, nulla caufa intervenien-
te. llle autém fedulo asftnfionem cohibebat ab om­
nibus rebus quas non rationibus mathematicis pro-
bare potuerat; et faepius monuerat in libro Princi-
p iorunï ne quid putaretur affirmare de caufa A ttra c­
tio n s. Hanc tarnen a reliqua ejus doftrina non fa­
cile posfe feparari nonnulli arbitrabantur. Quamob-
rem ut certa incertis quodammodo dignofeerent,
hanc induxerunt diltinftionem: nempe finxerunt A t-
traStionem unam mathematicam, quam pro vera ha-
bendam, e r  quippe in menfura et compilratione totatn
verfantem, fine dubio concedendam et cuique pfoban-
dam esfe judicarent; alteram phyficam, hanc quidem
minime certam, de qua proinde multa disputaverunt.

Scilicet- fieri posfet ut fol planetas non ad fe tra-
heret, neque planetae fuos fatellites, neque ipfi fe
invicém, . fed ut quo centro quisque tendit vel mo­
ven enititur, ad id propelleretur e regione contraria j
item ut- pila e manu- demisfa tellurem non peteret
propter hujus AttraStionem , fed quia ad earn acce-
dere cogeretur a vi quadam deorfum -premente* qua-
fis effici posfet a pulfu fluidi cujusdam fubtilis- mun-
dum impléntis. Qüi autem de' particülis disferuerunt,
ii' cum eandem distinftiohém- adhibere non posfent,
arbitrati tarnen flint diligenter fibi'esfe cavendutn,
ne caufam nhnis occultam in natura rerum admittere
viderentur. E t purgare fe folent leftoribus dicentes
fe tequaquam affirmare audere fitne vera A ttraE lio ,

an
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an alia quaedam vis idem efficiens, fe illam modo
adhibituros ut esfet aliquid, cui afcriberent cum ac-
cesfus particularum inter fe , turn ipfas adhaefiones,
nec fe quidquam praeter haec, quae dimetiri aut fal-
tem aeffimare posfint, quaerere. Quin praeclarus
pbyficus nuper, ne in minimam reprehenfionem in-
curreret, lie definivit,  materiam cohaerere quafi id
per Attra&ionem  partium fieret ( i ).

Quorum phyficorum profecto laudanda est diligen-
tia , modo fit ilia diliinélio vera, ne aliquid putetur
difiingui et a conquifitione rei feponi oportere, quod
esfet aut nihil omnino, aut ad rem nequaquam per-
tinens. Quid autem fit, videamus. Omnis quaeftio-,
quae est de viribus, verfatur in confideratione ali-
qua motys. Cujus dimetimur fpatia, turn celerita-
te s , momenta, aequilibrium, unde computando eli-
cimus varias proportiones; nec quidquam amplius fa*
cimus. Cum autem motuS' fint multimodi , expedit
iis nomina imponi, G rayitatem , Impulfum , Elastic
citatem , Magnetismum , Eledtricitatem , etc. Non
autem video cur duplex fenfus his vocibus fubjedtus
esfe putaretur, ut esfet primum vis aliqua Grayita-
tis , Impulfus, caeterorum, deinde motus eorundem,
in quo verfaretur ilia , quam dixi, confideratio fpa*
tiorum, celeritatum,  aequipondiorum, caeterorumque.
Nam fi haec omittantur vel nulla esfe fingantur, ni­
hil in istis vocibus- relinquitur, quod quidem intelligi
posfit, unde ulla notio virium quarumeunque in ani-
mis oriretur. Quando igitur dicimus ejusmodi esfa
vires, hoc lie arbitror accipiendum, non tamquam

( Traité de Phyjique. 1816. T. 1, p. 5*
A 3

cau+



6 DISSERTATIO 'PHILOSOPHICA

caufas ftatueremus quae efficerent niotus, fed ut com-
moda oratio, qua conjungeremus motus cum natura
ipfarum rerum motarum,- et ut-facilius intelligeretur
•qfco motu. quaeque potisfimum utatur. Licet- porro
ita loquamur,. ut cum dicimus vires nunc intendi,
nunc remitti, pro eo quod alia fuerint inventa fpatia,
celeritates, caetera; item alias- res vim habere, alias
non habere, pro eo quod aliae moventur, /aliae non
moventur, vel moventur alia ratione: modo ne com-
mittamus ut quod mos tu lit, vel necesfitas aliqua
linguae, id tribueremus naturae.

Quae autem earum virium, eadem, ut mihi vide-
tu r , est ratio AttraÜionis, , Nam confideremus qui
de Altraêlione disferunt, non quomodo loquantur.,
fed quid agant. Audiamus itaque legem univerfalem:
A t t  radii o , inquit newton ,  habet rationem fimpliccm
ad masfas, duplicatam inverfam ad diftantias. ïn-
telligit nullas dari binas particulas in mundo, inter-
vallo fatis magno inteijeéto, quin accedant et fibi
occurrant eo .paélo ut quae major minus abfolvat
Ipatium, quaë minor majus, habeantque fpatia inter
fe rationem quam habent masfae; deinde celerius
utramque moveri quo minus fit intervallum quo di-
ftant, velocitatem autem utriusque increscere ratione
quae dicitur duplicata ejus, qua intervallum minui-
tqr;. postremo celeritatem alicujus particulae verfus
xirbem telluris motae esfe prope fuperficiem ejus
31.25 P. tempore unius minutifecundi. Sedplerumque
obfiftit motus diverfus, aut aequalis, aut major, aut
minor, qui potest esfe vel ejusdem generis, vel alius.
•Comparat igitur h os, atque componit, et quae fit
fumma, et quam in direëtionem fiat m otus, anqui-

rit
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rit; vicisfifti partitur, et qiio quaeque masfa tende*
re t, feu moveretur,.nifi in viam illam deflefteretur,
oftendit. Item fi quaeramus de Attractione particu-
larum, reperiemus fimilem obfervationem et propor-
tionem imprimis [adhiberi. Phyfici enim, hanc ex-
plicantes, probant, fibi conantibus corpora in partes
dividere, alia faciliora fe p raeberecon tra  alia validius
reniti. Praeterea cohaerentiam fingulbrum faepisfime
variis de caufis relaxari, nee ramen omnino folvi,
adeoque, caufis fublatis, rurfus confirmari, et pris--
tinam vim recuperate. Deinde tonnunquam evenire
ut cohaerentia funditus tolli, figurae autem fummopere
mutari, vel etiam omnino defirui videantur. Parti-
cularum autem folutarum et motarum quaerunt ( in
eryftallifatione)  velocitates et intervalla ,  quae cum ad-
huc ad regulas mathematicas' et calculos revocare non
potuerint, ea potisfimum compleéluntur, quae con-
tingunt post. motum, cum particulae fiftuntur et ef--
ficitur aequilibrium; in quo -cum adfint plüres partes
figuratae et certo ordine dispofifae, fic tota baec in-
vestigatio redit ad geometriam, in eaque pofita. est.

fn his omnibus (non  autem opus est quidquam
bic praeter finem harum dodtrinarum ftatuere) videmur
nobis fatis luculenter intelligere ,  quid fit propofitum
invenire. Ut fi vel plurima nos latent, tarnen fen-
tiamus nihil ejusmodi esfe quod non nova opera et
ftudiis aliquando posfit explorari. Quid itaque re-
manet obfcuri quod ab his clarioribus diftingueremus ?
Aut nihil omnino, opinor; aut id haeret in oratione
qua ifia folent commemorari. Obfcuritas autem in
oratione faepe efficitur fiquando verba non fuerint
fatis definita.- Atque hoe fortasfe accidere posfet, ff

qois



DISSERTATIO PHILOSOPHICA

quis fenfum A ttraB ionis maluisfet aliunde quatn ex
phyfica petere. Eandem enim vocem crebro adhi-
bemus. U t cum dicimus aliquid ad nos manu tra-
here , vel etiam de animis quod ad aliquam rem at-
trahuntur feu alliciuntur. In machinis etiam trahi
dicuntur partes quae funibus vel trabibus cum aliis
partibus alligatae fimul cum his moventur. Sed est
culpa eorum qui fe hac fimilitudine verborum con-
turbari finunt, ut qui verentur, n e , dum terram at-
trahere lunam dicant, videantur compagem vedtium
adhibere, aut affe&ionem aliquam animi materiae tri-
bnere. Non enim datur lingua phyficorum propria:
ufuntur verbis vulgaribus eaque ad ufus fuós accom-
modant. Quid autem potest esfe remotius ab iftis
quae ’ memoravi quam motus corporum noftrum aut
animorum ? cur igitur fit, ut phyfici interdum ex his
interpretationem iftarum rerum concludunt? fic enim
ii agere videntur qui tam fedulo motus.., qui effi-
ciuntur, ab AttraBione., quam efficere ajunt, diftiu-
gui volunt. Seponunt aliquid, quod, nifi ipfi ïmmis*
cuisfent, omnino nihil foret. Quod tarnen cum com-
iuiferint, minim videri non oportet fi pamm eon-
fentaneum esfe inveniant. Haud profedto esfet con-
fentaneum de materia id putare quod ad animos per-
tinet, vel machinam fingere qua mundum noflro mo­
re regeremus. Haec fi in ifta  ̂ voce concluduntur,
ejiciant' quidem, ipfamque diligenter purgent. Certe
non reperiuntur in natura rerum, nee proinde, fi
Hli attendamus, nos unquam oifendent.

Sed dixerit aliquis omnia haec verfari in motibus-;
nullum autem motum fine caufa fieri. Primum jquid
to e  ad ipfos motus interest ? Si .caufa AttraBioms

fuis-
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fuisfet explorata, ut fi esfet illud fluïdum fubtile
quod taijtopere phyficis p lacet, orirentur modo nova
quaedam Phaenomena,  esfentque hujus fluidi fpatia
dimetienda, turn celeritates,  directiones,  perinde ut
in i i s ,  quos hucusque reperimus, m otibus; neque hi
mutarentur. Cur igitur duo genera motus commisce-
remus? quod minus etiam fieri debet, nondum caufa
hac inventa. Sed deinde ne id quidem fidenter d id
oportet: esfe caufam AttraStionis. Quid fi nulla fit ?
Deus enim fic principio potuit conftituere: quoties-
cunque particulae coram f in t ,  nulla re interveniente,
nulloque motu contrario impediente.- accedant ad fe
invicem hac celeritate; nee fint usquam binae parti*
culae liberae, quin ita moveantur (  2 ) .

Arc-

(2 )  Dubitari vix-potest-» quin tota oratio pLyficorum do
Attradioue non üt fatis accurata; ut qui ipfam ignorat,
Tel discere modo incipit» facile committat, interpretationo
yerborum > ut corporibus inesfe aliquid putaret, quod nus«
quam est. Quod utrum incuriae audorum > de rebus fibi ex-
ploratis negligenter fcribentium» lit tribuendum > an quia
putareut tarnen oportere occultam aliquam caufam baerere t
unde motus gignerentur* ego baud dixero. Hoe vero dubi-
tandum non est> propter hanc obfcuritatem didionis > A t-
tracliones faepe immerito ftifpedas esfe yifas. MuSSC HENBROEK
itaque > fortisfimus defenfor Attraclionis > vifus - est HOLL»
MANNO» ( H i [toria Attraclionis cum JEpicriJi, Comm, Gott.

,)  non folum param accurate loqui > fed omnino com*
mentitia multa referre. Cum enim dixisfet multa a natura
moveri quae a fluido aut impulfu externo impelli non pos-
fent> magnifice ita concludit: >> Imo naturam ubivis clami-

tare dari aliam > corporibus infufam legem > qua ad Ib
5 j absque externo impulfu aguntur.”  ( Oratio de Hïethod#
Injlituendi JExp9 Phpf* XXX111. ) Quao H0Lï.1u;annus ve-

B
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Veniamus autem ad particulas ex quibus res con-
ftatlt. Etenim quae moventur et attrahi dicuntur,

ea
hementer reprehendit 9 ficut alias ejus fententias plures > ubi
de Attraction* locutus fimili utitur oratione. Quid per lem
gem corporibus infufam  ipfe inteliexerit» non explieavit.
Sane fi verba ejus tantum perpendamus > fateri oogemur na«
turam nihil tam obfcurum clamitare. Declarat tantum fieri
accesfus particularum inter fe. Horum legem constituere lice—
bit 9 imo corporibus in f  undere > modo intelligatur id a no-
hismetipfis» non a naturk > fieri. Sed difficile est de A t—
traebione ita disferere > ut cupientibua* earn refellere omnis
caufa contentionis adimeretur. Ipfe newton qaamquam in
pluribus locis fententiam fuam explieavit > rogavitque ut ve-
nia daretur verbis > quibus brevitatis caufa fe ufurum a i t ,
tarnen non omnem effugit reprehenfionem. Contra maxime
laudatus est > fi quando ipfe vifus est haefitare; ut cum dixe-
rit fe potius fortasfe Impulfum  quam Atlraclionem . dicere
oportere. ( Ptinc• L . 1. Seët, X I. in  initio• Vide Schol.
in fine ejusd. Sect») Imprimis autem citata est èpistola ejus-
ad doétuin virum Bentley , in qua magis explicate idem af-
firmans» feripfit fe intelligere non posfe quemadmodum ma­
teria in aliam materiam ageret, intervallo interjeéto» nifi
aliquid esfet quod ambas comprelienderet 9 ac in utramque
contaclu fuo motum imprimeret. Quae verba ejus hoc tem­
pore a nonnullis pliilofophis vituperata Tunt. Non fuit 9
inquiunt illi> tariti viri > fiquidera fine impuliu moveri ali­
quid posfe arbitrabatur» contra ac fentiret dicere, quo ad
ignorationem vulgi inventa faa aecommodaret j aut fi impul­
fum necesfariuïn esfe vere cenfebat, incidit in vulgarem er-

»rorem 9 cum putarët ita rein magis fieri explicdbilcm * non
autem fentiret ipfum impulfum , qiro paflo motum gignat>
non magis intelligi quam Attraëtionem, (Vide L ib .1 , Princ»
pasfim > turn Quaest. 21 et 3i. ad finem Opticis additas»
imprimis Aucloris monitionem alteram ad lèttorejti. Ed»
Eaufannae 1740. SteWART Elements o f  the Phil* o f tfte
\ C. x. Sect* 2.)
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ca prius oportet videamus qüalia fint. De atomo
five minima particula corporum multa apud veteres
philofophos fcripta legimus. Illi de figura nonnulla
ftatuerunt, recentiores autem de numero plura. Hu-
jusmodi enim quaeftio ab his tractari folet: Sitnt ma­
teria in infinitum divifibilis? Plerique negant, et ab-
furdum esfe affirmant. Mallem qui tantum negant.
Non enim est magis abfurdum quam illud, quod as-
tronomi ferunt, infinitos esfe orbes, nempe folem
moveri circa astrum aliquod ingenti intervallo diftans
perinde ac planetas circa ipfum, una cum aliis foli-
bus fimiliter planetis circumdatis, quomodo planetas
fatellitibus cingi eosque fecum ferre videmus ; rurfus
astrum illud esfe planetam tertii ordinis, folibusque
inftar fatellitum concomitatum circum punctum vel
centrum in mundo volvi; item hoe fimiliter circa
quartum; nee converfiones has ullo termino circuffl-
ïcribi, fed esfe infinitas numero. Quod qui probent
oportet et concedant fieri posfe ut particula contine-
ret infinitum numerum particularum minorum; rurfus
u t fingulae harum itidem ex numero infinito confta-
ren t, et fimiliter quae ex his orirentur, quasque ip-
fae continerent. Nihilo enim melius animi noftri m-
telligunt esfe aliquid fummum quam esfe aliquid mi­
nimum. Quis itaque multiplicationem rerum nullo
termino circumfcribi vu lt, vel infinitam esfe cenfet,
idem concedat necesfe est; divisionem quoque esfe
■posfe infinitam. Sed videtyr m ihi, n o s , dum if©
quaerimus, non memores esfe finis omnis fcientiaeg
neque enim quaerere oportere fitne materia dividuft
jn infinitum ? fed, dividiturne fic a natura.

Videtur itaque quaeftio de divifione uwteriae con-
B a clir'
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cludi ab ea quae fpeclat vires quibus discerpitur.
Soiemus autem vires dividere in Mechanicus et Che*
micas. Si grana alicujus. generis frumenti in pulve-
rem mola conterantur, et aliquantulum farinae inde
faétae frietur digitis, erit minima particula,. quae de-
trahi posiit, pars minima frumenti, vera atomus,
quam fcilieet hac vi et opera ulterius dividere non
posfumus. Verum fi a mechanica discedamus, et ar-
tem illam adeamus, qua ex farina cum aqua depfla
Amylttm  conficitur, reperiemus atomum hanc tres
partes continere: unam A m yli, disfolubilem in aqua
calida, non vero in frigida, deciduam et in fundum
fubfidentem; alteram materiae cujusdam per aquam
facile fiuentis, forte compofitae ex duabus, quarum
altera natusam M ueilaginis y altera Sacchari pröxi-
me refert; tertiam G lut in is , mollem, tenacem, ca-
lore indurentem. Itaque aqua in • tria discerpfit id
quod a mola unum fuerit reliftum. Sed ne ea qui-
dem ultimas attigit atomos. Nam chemia docet unam-
quamque harum, igne fuppofko, novam disjimdio-
nem p a ti, ex quo intelligitur in minima particular
inesfe tria , vel quatuor vel plura elementa diveria.
An igitur particulae horum funt atomi ? Imo fx de
vi ignis agatur. At funt fortasfe in natura rerum
vires validiores, haftenus ignotae, quibus vel hae
folverentur. Pulvis marmoris con flat ex minutis par-
jtibus ; olim putabatur ex minimis. Ignis tarnen ex
his elicit fpeeiem aëris, Carbonicam diftam, quae
ipfa ex triplici natura conficitur,  carbonio,  oxygenco,
et calofe; fuperest terra acra. Quae autem est ato-
mus five minima particula aquae ? Omitto chemica,
quaere nunc de partibus ejusdetn generis j quaenam

ita-
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itaque;haruavidici potf§t esfe minima? ; yi4emws;ex |-
guosglobulosj mipo^es . jleteguntur petmi.erqscopia,,
et: novimus ^particular q p m - nfiniiqas^ ad fuperfjcies
multarum rerum adhaerescere, ■ et. jmra delitescetje..
Quarum figuram et magnitudinem haétenus determi­
nate non potuimus. Sed perfgicuum.-est, unde-men-
fura>pendet. Nimirum partes aquae,.licet mobilisfi-
mae, tarnen cohaerent vi aliqua, nee patiuntur fe
divelli, nifi fortius, ad alterum quid trahantur,quam
ipfae fe invicem tenqut. : jOritur it^que. eqntentio- vi-
rium contrariarum, quae quo magis fint . dispares,. eo
facilior fit - feparatio , et intelligitur magnitudinem cu-
jusque partis abftraétae conclude ex ipfa' cognitione
virium attraeftionis,; quamnam babeant proportion em
ad attradlionem aquae, ratione fimul adbibita fuperfi-
cierum attrabentium. ■> , ; j . j.
■ Sequitur ut 'emnem hanp r quaeflionem - de atomis
in  confiderandis^ et experiendis, viribus contineamus.
S i igitur natura molem aliquam fic fabricata fuisfet,
ut ferrum maxime duratum ,  ut acies adamantis,  ut
acidum fummae acrimoniae, u t validisfimus ignis ne
minimam quidem particulam e loco fuo- movere po-
tuisfet, haec vera habenda fuisfet atomus; etiamft
montes magnitudine fuperavisfet. Non enim parvitas.
alieujus rer facit atomum, fed h o c , quod divïdi non
potest. Quod autem quaeritur, an non Deus- elemen­
ts- creaverit, quali primordia rerum, dura, indivi-
dua, immutabilia, unde emnia conllarent et in quae
omnia refolverentur, nec ultra abirent, quid fibi
vult nifi utrum Deus- viribus, quibus- materia mo-
vetur, modum aliquem ftatuerit, ut particulae aliae
dividerentur,  aliae non dividerentur ?  Quae an hu-

B a jus*
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jnsmodi fint j nihil hucusque habemus qüo certo ju*
dicarfe posfimus. Spedtentes autem vires quas ad-
hüc invenimtis, neeesfario addiicimui ut ftatueremu*
esfe Darios ordines--atomorunw Qüod ehiin ita fue-
rit cöntifutn, ut ab eadem vl nihil pösfit fieri mi-
nutius idem ab alia vi fortasfe poterit in ininores
partes discerpi.« Quin fi intüamur vim illam majo-
renv, per totum mundum pertinentemaffirmare pos-
fiimüs, id- quod poèticë ihagis quam vere aliquando
diétuin vïdetur, I tellurem fesfe particulam five atomum
in eompofitione plarietarum : ad Gravitatem quippe
nihil interest, fitne ea masfa individua, an ex mul-
tis partibus compófita.

Cum igitur plures ae diverfi fint ordines particu-
larum, quorum fint cujusqüe proprii quidam motus
.aut vires, nos autem de uno tantum ordine difturi
fimüs, earum fcilicet quae fuift ejusdem naturae eu-
jus ipfa corpora, [ad has kconfiderandas nunc acce-
damus.

PARS
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P A R S  A L T E R  Mi

DE COHAERENTIA CORPORUM.

D iverfitas  quaedam naturarum fenfibus continuo per*
cipitur, qua intelligimus' vim inesfe in aliis rebus
majorem, in aliis minorem. U t cum dicimus gla«
ciem fortius cohaerere quam aquam. .Quae quidem
taftu dijudicantur. Ex hoc -autem patet ad vim in-
telligendam opus esfe aliqua comparatione. Qualis
quae manibus tantum efficitur, ea in phyfiea non est
fatis • accurata. Phyfici enim • quaerunt menfuram
istius vis. Ad hanc igitur uiuntur tali quadam com-
paratione, quae fk magis eonftans, et ad numerós
expresfa. Cujus quatuor genera potisfimum fuisfe ad-
hibita reperio: unum, quo vis cohaerentiae cum At~
tra&ione generali* comparatur; alterum, ubi vis con-
traria , qualem calor efficit, adverfus earn opponitur ,
et invenitur utrum momentum plus polleatj tertium,
cum corpora dura -ipfa inter fe conferuntur, conflidtu
aut tritu , ex quo appareat quaenam facilius cedant*
et penetrentur ; quartum, cum partes divelluntur pon-
deribus vel aliis modis.
* G A *
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C A P U T  P R I M U M .

De convcnientict hujus vis cum AttraStione
uniycrfali.

X?rïtmim dicam dë ea comparatione quae est viriutn
quarundam confimilium inter fe. Hac primus ufus est
omnium harum rerum inventor newton. Hic vim
quandam, toto mundo inesfe.detexit,. cujus rationes
explicavit, docuitque illam admotus.caelestes ita per-
tinerej; ut,, nifi esfet, terra, luna et.omnes planetae
per lineas reftas Temper moverentur; illam autem ef-
ficere ut. quammaxime. declinarent et curfus, fuos d r­
eunt centra confieerent, et retinerentur. Demonftra-
vit illi prorfus fimilem esfe vim qua corpora in tel-
ïure deotfum feruntur,  et pondere fuo infra quod po-
fitum est premunt. Qua ex fimilitudine nomen, ei
Gravitatem Univerfalem impofuit. Jam antea gali-
leo  viderat gravitatem. non. masfas tantum movere ,
fed inesfe fingulis particulis; quia obfervaverat omne
corpus*e regione cadens, live id esfet magnum,'live
parvum „ grave au tlev e , eadem celeritate ruere. Quam
celeritatem deinceps huyghens ,  motus pendulorum
calculo fubjiciens, invenerat fpatium 15 pedum, men-
fura Parifiana, paullum excedere. N ewton autem
probavit gravitatem multo longius pertingere, ipfam-
que lunam vi fua compleüi j deinde folem fimili yir-

tute
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tute praeditum terram caetetosque planetas continere,
itém.Jovem et Satummn fatellites fuos, ita tarnen ut
vis cujusque corporis attrahentis minueretur quo ma­
jor fiéret distantia, ejusque efficacia esfet in fingulis
locis feeundum rationem inverfam duplicatam inter-
vallorum; postremo, cum vires masfarum efficiantur
a fumma virium particularum, attradionem eo esfe
validiorem quo major fit masfa attrahens; nee pro-
prie diet, .planetas ad folem tendere, fed etiam fo­
lem ad planetas, .cujus tarnen motum vix perfpicï
quoniam eps magrjitudine tantopere fuperaret; fimi-
liter luuam attrahere terram, fatellites planetas, fed
propter fuam parvitatem parum movere; denique ip-
fps pjanetas fe invicem, unde etiam perturbationent
aliquam motuum oriri. Itaque legem illam confiituit
generalem: omne corpus attrahere pro ratione mas-
/de,: et ratione duplicata inverfa distantiae.

Reperto m otu, quo particula ad particülam acce-
deret ,  quaefiyit an idem esfet partium corpnrum co-
haerentium; at vidit cohaerentiam ex ea attractione
oriri non posfe. Concludebat ita fore, ut tellus,
cujus magnitude prope infinita vidétur fi confertur
particulae in fuperficie fua collocatae, cunéta ad fe
raperet; quae cum tantum habeat momentum, üt
duae pilae .:fil'ts libere fufpenfae et paullum diftantes
yix ad fe invicem moveri deprehendantur, miüto
minus dineret particülam ad aliam .particülam fe appli-
care, tantaque yi cobaerere, quanta experimurj ne-
cesfe igitur esfe, diverfa anqua fit vis, qua materia
cahaereret. Sed posfet fieri ut haec, licet fortior,
fimilis tarnen esfet naturae, cujus grayitas, eandem-

* C  que
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que obfervaret legem infervallofuifi. Tentavit itaque,
et qüemadmodum eadem lex posfet ad particulas accom-
modari, pröbavit ealcitlö. Dëmonftravit' autem masfas
iphaerlcas ex'rnaiierta (ec'undum talem legem attrahente
cönfécta$ , ipfas attrahere eadem ratioflè qua mïnimae,
ex qüibüS conftant, partes. Si itaque ómnia corpusetila
talem habereht fofmaifl, et marerlaifl in Te contine-
rent aequabiliter ubiqüe fparfam, non netesfe esfet,
ad inveniendum mödüm quo agant /  ut èa usque ad
minimas partiëülas refecarëmus; non aliter explore
remus atque aftronomi, concipiendo totam niateriam
quafi in centra colleétani, et nihil praeter intérvalla
punftorum cönfidêrarido.

Verum neque hoe' affirniare licet, neqnev 'eWamfi
liceret, id mültitffl prödeSfët. Nam primüm de dis-
tantia parficularütn nihil cómpertum adhuc' habemiiSi
Deinde qüis fécum reputaverit qnëm ardüum vifum
fit matherriaticis illud Problems invenire de tribus
e ó fp ó r ib u svix ipetarë potèst fé.idem asfecuturuitt'
dé numero masfularütn iricredibiii.'' Quaè dlffiettltas
diJatigehittir, ü  alk fuëfit fifgtlra 'partictilarum ib  illa
qtiam ihémóravn In fóla lphsera nihil interest; Cof-
^piét' citcifmjeétas partïculas qjl&ér est , 'qtietnad-
modüm mathematici dicunt, tit masfa diyifa pet
quad'ratum distantiae a cèntto. Sed fi fint cylinthi;
vél coni , vél lolida qüaéCünque ettrva ant plana fii-
per&ie^ckéütófcripta, tion pöterit fijöima viriuin ia
ad pühétum referri, in quo tótutii moüientunl accu*
tnu’atum esfe vïder^tur. .

Newton autem non contènt'us eó, qttod fimpli-
titatem aliquam demofiftrandó naétöS ërairj dè ittrad-

tio-
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tionc id dubitare coepit, an in ulla materia cohae-
rente talen?. fequerc-tur legem. Vila ei est in corpo-
ribus decrescere alia ratione quam ut momentum ejus
commode exprimi poslit pier quadratum distantiac.
Etenim fragmentum lapidis aeque firmiter .cohaeret
ac integra masfa, quamobrem in fe ipfum conti neat
totam ivim, qua . .cohaeret , necesfe es t; fi aiitem par-
ticuia ifuerit detrafla, et rurfus in eundem locum ire-
ftituta et compresfa, raro cohaerebit cum masfa ficut
antea. Itaque attraclio cohaerentiae videtur esfe talis,
ut contaftu partium fit'Validisfima, deinde fiat nulla
fi -vd- minimum fuerk intervalium intei-jedum. Hoc
vero contingere non potuisfe, fi lex ista esfet decres-
centiae, fic probatiir:

Fingamus dari fphaeram, cujus partes attrahant ea
ratione, quae fupra' füit pöfita, adeoque totum mor
mentum quad in centra locatum etiam eadem. Ad-
fit corpusculum -extra earn1, atque admoveatur grada-
tim. Intervallis diminutis perpetuo cresccbit attradlio*
Jam ubi tangat extremitatem fphaerae, erit v is, qua

ad, illam applicatum manebit, u t ~£— , ii littera R

radium. fphaerae repraefentemus. Quae vis non valde
minuetur. fi..in locum hujus .R. numerus paullo major
fubftituatur, hoc e s t, fi corpusculum paullum.a cpn-
taau  fphaerae removeatur. jQtiod eonttaiae inventum
est dicitur. Alia igitui- debet ielfe., ra/tip attractjonis,
fi veram rcohaerentiam asteqqi: volumus. JVIutemus
itaque rpaullulum, et in vicem ratipnis duplicator
adhibeamus triplicatom • vel fiat atcractio cujusque
particulae fphaeram icomponentis non fecundum qua-
d r  alum distantiac, fed decun dmp auburn. Nunc, fi

C a quae-
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quaeramus locum, in quo fi integra masfa esfef
conftipata, vis oriretur eadem quae est fphaerae, re-
periemus istum non in . centro, ficUt fupra, fed pro-
pius verfus fuperficiem, in linea redta quae corpus-
culum et centrum jungeret; idem et propius fempec
verfus fuperficiem accedet quo magis corpusculum ad
fphaeram admoveatur. Distantia itaque, quae ( f i
earn littera D fignificemus) menfuram praèbebit mo-

menti attradlionis hoc modo WjjjV cum ex utraquê

parte perpetuo minuatur, cito vim generabit adeo
validam, ut proximae ante vix queat conferri,. e t ,
quando corpusculum attigerit fphaeram, evadat paene
infinite major quam cum illud parvo tantumi intervalla
ab ea cfis^ret. Hoc autem videtur cohaerentiae ma­
gis convenire, quare putavit n ew to n  hanc rationem
attradlionis veriiimiliorem esfe, quae id efficeret.
Quod idem multi phyfici fcripferunt.

Attamen feptentia haec non caret omni dubio. E t
primum quidem de diftantia, cum , ut fupra dixi, in
particulis penitus lateat, quidcunque affirmatur, id
omne quodammodo incertum esfe necesfe est,' Sic
quod duae particulae ex intervallo quam mihimo non
in fe invicem agunt, agunt autem validisfime contac-
t u ; haec ad oculos referuntur, quorum judicio in
rebus adeó fubtilibus fidero habere non licet. Inter
contadlum enim et illud quod minimum nobis appa-
Tet intervallum, innumerabiles [fortasfe funt loci qui
a nobis non cerduntur. Deinde de ipfo contadhi
philofophi nequaquam confentiunt. Talem appella-
m us, quando duarum rerum altera ad alteram ita ac-
cesferit ut-ulterius pergere non posfit nifi hanc pro-
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pelfat. Quis autem affirmabit hie nullam dari diftan-
tjam? An res, intervallo interjedo, poterunt ad fe-
invicem accedere; rede verp fimul naoveri, aut etiam
a feinvicem recedere non poterunt? Fieri nempe potest,
u t ,  post quam particula ad particulam eousque mota.
fuerit, attraêlio definat, fuccedatque rapulfio. Quod-
li contingat in jintervallo minore quam quod oculis»
cernitur, videbuntur eae fefe tangere,,  nee tamen tan­
gent. Ipfe new to n  rede judicaverat quot inter par­
tes vel folidisfimas relinquantur vacuitates five mea­
tus , qui conjecit poros innumerabiliter posfe fupe-
rare quantitatem materiae in corporibus ( Optica p.-
20 7 .) Hoc autem indies fit probabilius, cum prop­
ter obfervationem multarum rerum aliarum, turn ex
Phaemmenis lucis. Unde, nuper nova extitit fenten-
tia,.fcilicet tantum abesfe ut particulae inter fefe con-
tingerent, ut potius diflarent. intervallis multo majo*
ribus quam fit ipfa earum magnitudo ; fummam au­
tem denfitatem inesfe in fingulis: fic effici posfe ut
attradio nihilominus rationem ftqueretur quadrat o*
ramt. Hanc enim phyfici videntur nolle. relinquere,
quippe quae in aliis viribus deprehenditur, et ipfa per
fe verifimilitudinem aliquam habere putatur.

Praeter ea, quae de fphaeris memoravi, tradavit
new ton  plures quaeftiones de attradione corpuscu-
lorum. Quae, etfi experimentis non potperunt corn-
probari, tamen aperuerunt novum genus conquifitio-
nis mathematieae in rebus phyficis, cujus infignis
deinceps extitit utilitas. Idem multi praedari geome-
trae illuftraverunt et magnopere perfecerunt. Qui
rede viderunt quam in omni attradione ratio fit ha-
benda figurae particularum. Nam cum in  plurimis

C 1  cor-



sa  DISSERTATIO PHILOSOPHICA

corporibus materia ubique circa centrum non pariter
fit pofita, non erit vis eadem in omni direótione:
quaedam -partes validius trahent, aliae minus valide,;
et necesfe est adfint latera alia maximac attrctüionis^
alia minimae. Unde magnum discrimen intercedere
manifestum est, tam in attrahentibus quam in att'rac-
tis. Cujus exemplum praebent motüs telluris ii qui
-dicuntur nutatio et praccesfio aequinocthim, quos
astronomi demonflrant nullos fuisfe, fi tellus esfet
figura perfedte fphaerica, oriri autem ex hoc, quod
partes fphaeroïdis inaequaliter a fole et luna trahun-
tur.

Maxime autem de ea figura quaefivemnt quae pa-
rurn a fphaera differret, fed aut in verticibus com-
planata, aut vicislim oblonga, vel quae oriretur ex
tEllipfi circum alterutrum axium rotata. Quamquam
hoc imprimis Astronomiae caufa faftum est.

Jam invenerat newton (  Z . I. Prop. xox. eor. 2 .)
-quamnam rationem habeat attra&io Sphaeroïdis ver-
'fatione Ellipfcvs circum axem minorem defcriptae ad
attraftionem -Sphaerae circum eundem axem conftitu-
tae , quae -pundtum aliquod attraheret in direfïione
axis iitum,; deinde demonftraver-at ( cor. 3 .1 quod fi
pundtum h o c , five corpusculum attrachim, esfet in-
tra  ’'Sphacroïdem ubieumque pofitum , id attrahi a
'materia -ambiente -vi -quae rationem fimplictm habe-
rret difiantiae ejus. a cöritró. M aclaurin  , in Traftatu
de aeflu maris dohatö pfemiè ab Acad. Scient. pa-
rifiis anno 174b $ expöfuit attradtionem Sphaeroidum
navis rationibus, et calculo invenit momentum, quo
piriiciiM intra" ïuperficiem collocata attraheretur, 'mm
«uóqüe illud parücularum exteriarum, èsrum -faltenr

quae
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quae esfent fitae fuper tribus Jineis redtis ad fe
invicem perpendicuiaribus et cum tribus axibus Spkac-
rotdis congruetitibus.. Similera compm ationem inivit
glairaut , et infuper ostendit quemadmodum fmgula
pundta fuperficiei in centrum inniterentur, et qua vi
particulae utcumque extra eam pofitae traherentur.
Haec tarnen demonflravit modo de ea Sphaeroïde9
quae a perfeéta Sphaera quam minimum difcreparet,
vel cujus EUipfit, unde oriretur, minimam * haberet
excentricitatem. In bac autem dodfcrina amplifioanda
fummi mathematici elaboraverimt; d’alembert*, la-
grange , legendre, laplace; hi quidem circum-
fcriptum, ficut ante fuerat, Preble ma paullatim relin-
quentes, et ftatuentes fibi generale aliquod folvendum ,
quod' omnes conditiones et cafus complefteretnr,
quicurqua esfent fitus particularum attraftamm, et
quaecunque natura fphaeroidum, cum earum quae
orirentur ex rotatione Ellipfeos, turn vel earum quae
tali rotatione defcribi nequeunt, quarum tres axes*
ad fe invicem perpendiculares inaequali fint lon-
gitudine. Haec tarnen cum computatu adhuc esfent
admodum difficilia, planiora nuper reddiderunt biot
in Gallia, et ivory ( 1 ) in Britannia; quorum ille
attradtionem omnium Sphaerotdum vel ElUpfoïdum
revocavit ad h o e , cum punctum attradtum in ipia
fuperficie esfet; hie ad attradtionem alius Sphaeroïdis
quae' pundhim attradtum intra fe contineret. Quae.
omnia recenfuit, e t ,  quantum fieri poterat, fimpli,
cióribus formulis denotavit legfndre in com trema-
rio , de quo ad Academiam Parifianam retulit de-

( 1 ) Phil, TranfriZxip
LAMS-
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tAMBRE (a ). Sed haec funt penitus mathematica, et
parum habent ufum in hac conquifitione, cum de ejus-
modi particulis dicantur, quales quidem esfe posfunt,
an vero fin t, haud adhuc conftat. U t ad illam accom-
modarentur, oporteret quaeri habeantne particulae ta­
k s  figures ? Quod etfi fufpicatus fit clarus chemif
cus wollaston ( 3 ) ,  >non tarnen probavit. H ic
nimirum oftendit quemadmodum ex acervatione fphae-
rarum et fphacroïdutn  istae orirentur formae, quae
a C ry/lallographis p rim itiva e  appellantur, tum quo-
que paucae ex reliquis. Sed primum fpedtat magis
ad ftruéturam vel ordinem partium quam ad vim qua
efficeretur. Deinde idem facit quod phyfici ferme
omnes qui figuram aliquam ut particulis maxime -ad-
aptatam elegerunt, explicantes probabili ratione et
quafi componentes id quod vo'lunt, fed ipfam figu­
ram nuHo modo probantes, ut dubitare liceat annon
idem ab alia figure potuisfet «ffici. Cum vero mi­
nim a, quae oculis percipiuntur, corpuscula folida
plerumque formas habere videantur plants fuperficie-
bus conclufas, praeftaret de his quaerere quales con*
tineatit vires attraétionis ( 4 ) .

Sed fatendum est totum hoe genus. fuperare ad­
huc cognitibnem nofiram rerum; au t, fi verum fit,
quod ajunt, mathefin quafi inftrumentum esfe, quo

•oc

‘( a )  Analyfe -des travaux de la clasfe das Sciences Ma-
thèmaliques et Phyfiques de 1’Ip.Jiitut Imperial, duranl
liannée 1812.

( 3) Vide Diarium cui titulus Annals o f  Phil, auöor*
THOMAS THOMSON, t. 2 . p. 2 2 g . et t. 5 .  p. 6 2 .

(.4 ) Vide knight in Phil. Traaf* »8ia.
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occulta naturae aperiremus, nos perfeftius jam habe»
re inftrumentum quam quo uti posfimus. Ad co-
haerentiam explicandam certe hucusque minime va-
luit. Haec enirn, fi ad vim attractionis referatur,
oritur ex fumma tot virium diverfe agentium, ut li>
vel maximo labore et opere mathematico momentum-
alicujus earum invenisfemus, non nili particulam ha—
beremus totius cffectus.

ui t  g r-  i

c a p u t  s e c u n d u m :"

D s dilatations corporum a calory

In fuperiori capite confideravi vim, qua partes mas-
faram quiescentes cohaerent, quomodo phyfici conati
fint illatn ad vim attradtionis corporum motorum*
referre. Comparatio vero , quam nunc confideratu-
rus fum , a phyficis adhibetur de viribus fibi invi-
cem oppofitis; quarum cum effedlus plur-es in natura
rerum reper ianturideo obfervatione et experiments
imprimis perficitur.

Attractionis ■ autem contrari* est Repulfio. Haec
validisfima gignilur a calore, quare de eo omnis in
hoe capite erit quaeftio.

Notum est enim pleramque materiam, dum ca?-
lefcit, tumere, distendi, et in latiorem molem cres*
cere; tunc fi refrigeratur, rurfus contrahi et pristi-

D nam
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natn magnitudinem reeuperare; , non tarnen omnem
materiam aeque; tqm • quoque alïquando ab ipfö 'ca-;
loze contrahi videri-, cum fcilicet mutationemaliqaani
in natum ifua patitür. ïtaque jlhyfiri: ex: córporibus’
fólidis potisfimutn da investigattt, quae immutabilita-
te prae caeteris excèlliint, ut -metalla, fosfilia, et
pauca ex his arte confedta. Difficiliora vero esfe
judicant ea quae ad plantas vel animalia pertihent, in
quibus calor plerumque ita agit,  ut effedtus chemici
brevi gignantur. Plurimum tarnen de fluidis quae-
fiverunt, quia tftagis funt-aequabilia , -et fatis com­
mode tractantur. Gafa autem, quomodo dilatentur,
cum facili-ratione explicatur, tum  ad . attractionem
declarandam non niultum valet.

Sed antequam mentionem faciam horum experi-
mentorum, praetermittendum non erit quantum tota
ftructura partium corporum a doctrina caloris fuerit
illuftrata. Etenim ut corpora calefacta refrigeratione
contrahuntur, fic ipfa frigida, fi ponuntur in locis
frigidioribus, coarctantur magis magisque. Unde pai-
tet ’jam in his alrquantum calorici fuiefe, quoid niii
inesfet, non * habuisfent iHarn magnitudinem, quam
Iiunc hafeeht. Sequitur omnia corpora eSfe quodam-
módo diftenta, nee eorum partes adeo esfe coagmen-
tatas, quin moven queant exteriora verfus, tum re-
trorfus. ïtaque phyfici fere credunt omnia eolligata
csfè' exP corpüSculis cfilMhctis, intermisfis, per duas

yirium ,• eflklunt-Tólida, aut fluida, aut Gafa (led  in
Sis Jattractïó vidètitd esfe G ravitatis); cutn vero al-

virés fibi bppofitas; qdae cum paribus momentis eas
movere conantur, tum quiefcunt, e t , pro’ ■ ratione

!tóa!''ialêeraft -majori mömente ^hcit^-'tuih motus ori­
tu r ,
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t« r, qno aüf discedunt et dilatantur, aut cóëunt et
in minus fpatium coërcentur; hinc omnem diktat
tionem et cofltractionerh pendefé. Quod fi ita f it ,
fateri necesfe é s t, cógnhionem naturae ignis pluri-
mum aperuisfe ïntemam cónftitutionem rerüm. Au-
diamu§ praeclarum philofophum boerhaave ,  quï de
igne adeo confiderate et fapienter - disferüit, quid fen-
riat': Probabile fane-habetur, ignem hunc in va-
i,,> eito, et in meatibus intra Tolidisfimas masks va-

cuis relictis, ut in vafis quibusdam, contineri,
„  moveri, agere, femper; hinc aliquas infeparabi-

les operationes continenier producere, quae tarnen
„  omnes inprimis id conantur, ut Elementa rema-
, ,  vcant a fe m utuo, adeoque, ut femet- expandat
„  aequabilius ipfe i g n i s . Interea tarnen 'baud minus
„  certum- e s t,ip fa  Elementa cörporea materiae, quae
„  non est ipfe Ignis, asfiduo conari fe asfociarö

magis, vacua intercepta intra fuam impenetrabi*
„  lem materiem arftare, hinc ignem his in vacuiS

contentum et dilatantém- Cxprimere, quantum fieri
„ p o te s t  ex aequilibrii deftruétione. Unde ergo fern*

per foret aftio , '  et reaftio, ’ inter ignem t in ports
„  nitentèm expandere Elementa, et inter naturalem

cotpornm nixtirn in: adunationem arctam i fuoruitt
, ,  principiorum. - Posfent itaque hac lege omnia cor-
,,. pora, ' qiiae infinitisfiirte,' et abfolütisfime,  agens
„• omnia Deus creavit,,! ;locata in fpatio immenfoV
„  dividi in Ignem expandèntem • omnia reliqua cop*
•„ !pora, et in caetera univerfa corpora , qüaè f non

.funt ignis, femper contranitentia feparationi fuae
,,/monadis. Itide adeo duo .haec principia , expandens

D a; , ,  unum ,
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„  unum , alterum asfocians, imprimis per ottmia do-
„  minari. ”  ( 5 )

Sed hic funt quaedam animadvertenda. Principium
iioc asfocians, five attraödo, jungit fingula elementa;
idem rurfus copulat haec inter fe ad corpora com-
pofita efficienda; et quae horum funt partes homo-
g tn ea e ,  id est, ejusdem generis, eas alligat et con-
ftringit; viribus, quae non funt prorfus; eadem natuia.
Quaeri itaque potest,. fiquidem calor efficit vim iliam
expandentem  five repellentem, quasnam particulas
conetur dimovere, et cuinam conjundioni potisfimura
adverfetur, utrum elemeBtorum five partium diverfa-
ru m,  an partium fimilium? Nos quaerimus quidem
tantum de h is ; fed fi caloricum  movet illas,  rede-
jie appellatur vis oppolita cohaerentiae?

Manifestum est ex i i squae  in igne contingunt*
caloricum  pervenire ad particulas \ multo minores
quam .quae toti masfae ütn iks cohaerere dicuntur.
Quid fequatur videamus. Primum fi de ipfis demen­
tis agitur, nihil interest: in his enim conjunctae
funt particulae ilia v i , quam cohaerentiam  appellamus,
et funt minimae fimul, adeoque vis repulfionis e ca-
lore orta erit plane oppolita cohaerentiae. Hoe con-
tingit in metallis, quae corpora fimplicia hucusque
habentur. Sed deinde compofitorum est alia ratio.
Quae fi caloricum  tantum dilataret ,  non multum
referret utrum elementa, an particulae ex dementi's
confeétae dimotae fuisfent; quemadmodum nefcimus
jm aqua, utrum lint atomi aquae, an atomi oxy-

£*■
.Element» Chemiae ,1733. t. j ,  p. 183.
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genei et hydrogcnci quae potisfimum moventur.
Sed caloricum non tantum, dilatat, agit plerumque,
ut ita dicam, chetriice,  id e s t, non discesfum modo
efficit, fed etiamcopulationes, mutationes, et omnino
multa, quae doftrinae cohaerentiae tota funt aliena.
In his igitur non posfumus cohaerentiam explorare
per calorem. Veram funt, in quibus utramque con-
tingit , ; ut dilatentur, post vero maxime, mutentur
veluti lignum aridum, marmor, et multa fluida ex
plantis et corporibus animalium; expresfa.. Quin ,fi-
mile quid in iplis metallis evenire folet, uit postquam
raagnopere arferint, j non quidem abeant - in naturas
fubtiliores, fed vicisfim fibi aliquid afciscant et ad-
jungant, quo tamen valde mytantur, et nonnunquam
omnem cohaerentiam amittere videntqr.. Scilicet cu­
prum , ferrum, nickel, cobaltum, i i  fatis magno
fervore in aperto aëre candeant, partem ex eo de-
trahunt et fibi admiscent , unde mutantur in mate-
riam pulverulentam, quam Qalcm olim , nunc Oxi-
dum appellant. . Idem faciunt. Jiquentia plumbum ,
m ercu riu sz in cu m  ,  bismuthum, . ; antimonium. Du-
bitari kaque potest an v is , quae Pfiacnpmcna che~
mica aut ftatim efficit, aut mox effeftura e s t , ullo
modo posfit indicare vim cohaerentiae, quae ad par-
ticulas unius ejusdemque generis pertinet;? Arbitror
quidem, fi vires corporum usque ad particylas ex-
perimentis indagare posfemus, : non posfe indicare,
Verum Jioc non facimus. Exploramus tantum inte-
gras masfas, quantum a calore majores fint fa&aej
turn experiendo defistimus, quando nimis a calore
torbari incipiunt; nec fane eousque faepe pervenimus,
aam experimenta noftra circa dilatations» corporupi

D 3 coa-
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eoncludimtis ' terminis f fatls angustis, In Ms- igitut
panlm refert litrum ' dëmërtta chemida■' an particalaa
homogenene movCantur. Quafflöbrem ad" quaefitiim
fitne calor oppófitus teohaerentiae, ■ fie fespondere7 vëU
km : non videntur esfe plane óppofiti, verum in ex­
periment's noftris intelligi poSllint, qiiafi- ita' :vere
esfent , donee' ipfa dodirina de' Viribus ■ adeo fuerit
pèrfeéta, ut momenta fin p la t  um paFricularuta p e a t
aeftimare. - • ■ *» ««atilxie mangil itulsv

Omnia experimenta' inde a tempore quo phitofóphi
Academiae Florentinaë dilatationem e calore[ natam
obfervare cèperant f  verfantur - in " ëb , '  'u t calefaftö
ahquo corpor-e ■ determinate ' magnitudine,' adt ■ quanti­
tate, accurate menfura inveniremusqüahtüm-'fuèritëxi
tenfiïm»' Conftat autem, 'optimis infer f t collatis
perimentis, vtxtox-* gradus duos aquae gélantis1 et ëbufi
Mentis, plumbum omnium metallorum pluriinum'■ftfe
expandere, nifi forte Mneó cedat, deihdé ’ ftahriüni?,
argentum , orichalcum , cuprum ; cut pröxima- au-
rum, bismuthum, iferrum , chalybs , antimonium^
vitrum, hoc minus'quidem quam metalla,' p lug 'ta­
rnen platino, nifi multo- itfetallo fuerit' adniistiim •,
turn ' omnium -horum : corporam minime ' dilatari.
Quota' parte vèro fingula fefeexpandant, de 'hoc'fejf-
perimenta haud congruunt; neque multo magis dè
proportione ,'r ne de ordirie quidem: ■ ut apud lavoï-
sier  et Lapla ce  ( 6 )  ftmim 'plus ext-enditur quam
chalybé,1' apud musschenbroek ( 7 )  minus. "Seel

föi*
(6 ) Traité <U Phyfique 1816. t, 1. c. VIII,
C7) Vide M USSCHENBROEK hitrod. dd P hil. iidt. t. i .

«. iSfCXvAliL® Elemmtt of Hat. Phil< vol. 3. e. 3^
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fortasfe non fuerunt metalla plane confimilia - quibus
ufi funt;-nam at tra&antur aliis modis, y e lu t  in
aliis regtonibus effodluntur*' magnae aliquando exis-
tünt varietates. ’ - uiinoqi . «
f Videamus i autefn experimenfa haec an ad cohaeren-

tiam ill L i f trandam ullo pafto queant 5  adhiberi. Sta­
tu amus rnasfam' rnë ta lli 'forma cubica,: itnirrerfamln-
aquam gelidam, ‘ bane autem calefieri - usque eo dura'
mercuriUs in' TherrironSetto
qua Temper at ur'a 'fafta,7 longitudinem ■' cubi auftata
esfe!parte' centefima. Tantundem ftmul auftae erütit
latitudo ejus et crasfitiës. Partrculae igitttr , • quae Ion-
gitudhiem efficiunt j finiul bcêüpabunt fpathim i > cente-
fima parté majud qitatn antea; e t fi fint'itiiHe, raota
ërit unaqdaeque , *1. Öoc interv&llutn

• [ | p  * O Q , O O p " - , , .  jrr,r* o é i l  t f f ln  U

autem jndicat non quanta, lit ..yis rqpellpps calpvis ,.. fed
quantum vis repellens excedat viip attractionjs. Sq-.
quitur hoc: jfi calor ille ^xpedat attractionem omnium,
corporum eadem_ v i, j .dilgtatio, tpfius • masfae etit eo
major, quo,major .pumerus -particularum, adjacentium.,
Num yen? estne numefus partijpplaruui idpnjt quoti
DenfttasP, Si ita est, -falfutq,;ps$ ijisud; mam cqnclu*
deremus quo major esfet D&nfitas- corporijm, eo pips
dilatari. Quod after evenit & naip _platinuin.,. omnium
denfisfimum j ^djlatatpr, rniqua iqi©m yityum ofties- eo»
levius, et: aurum minus., quatpiyupfutp, ! ctfi fit plus
duplo depfius. - Af ^brjasfej cfiptra f«lici debuit. ,Î te«--
nim fi- corpora denfiota. contipentt iUuPari, fp^tio, plu*
res partipnlas,-3)abent . minora fpatisb jnterjeéja*;parn
Ificulae igitur fortius fe invicem attrahunt, minus igi-
iur a vi repellerite fuperantur ,. atque minor eritdila-

ta-
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tatio. Sed neque hoc fit; nam oporteret femim plus-
extendi qtiam aurum vel argentum, quia est natura
rarius, fed contra. ex tender minu6. . Pofuimus- autem.-
Denfitatem corporum earn esfe, quae efficeretur a,
numero particularum.; Sed fieri- potest ut quaedam
particulae _ ipfae esfent e materia denfiore confedtae;
exempli caufa, ut atomus vitri esfet rarior atomo
plumbi, diftantia: autem eadem in utroque. Manifes*
tum igitur est, .quam variae atque difcrepantes fint
rationes hujus rei. Adde ’quod cum lex attraéKonis~,
latet, tum raulto magis. lex repulfionis. De qua ,.
ut mihi videtur, nihil hadtenus cognovimus praeter
hoc: quod citius decrefcit, audio intervallp, quam.
attradlio cui opponitur. Quando enira materia, aliqua,
calefit, moventur omnep ejus partes; cum vero cale-
fieri amplius non potest, confiftunt et quiescunt.
Itaque incipiente motu magis repellebantur duae par-:
tïcülae contiguae quam fefe attrahebant, vel magis
ttmc-pollebat Repulfio quam Attraélio; fed fi fémper
ita , nïmquam defifterent moveri et a fe invicem dis-
cedere; necesfe igrtür est, quo majus fiat - interval­
ton! , ita minorem fieri repulfionem. At fmitil mi-
huitur Attradlio (fic  enim putamus ) ,  opörtet ergo Rë-
pulfio decrescat mnjori rationt quam Attraftio.

Musschenbroek ;de èilatatione e calöre'nata dis-
ferebat ita ( 8 ) .  Corpora duplici ratione refiftere
disjunétioni, turn vi qua partes fe mutuo attrahunt,'
i'd est, cohaerent, tum copia fuarum partium; ca-
torefn enim , quo momento ad mille particulas moi-
vëndas valebat, eiodem non posfe movere bis milfey

.........et
( 8 )  Tentamtn. Pars 1 1 ƒ>• 18.
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et quo vim aliquant contrariam vincebat, 'eodetn non
posfe vjncere vim ,quae esfet major. Invenerat au-
.tem cohaerentiam metal lor am , utl fibi videbatur, di-
•vellendo ca ponderibus; copia vero partium innotes-
eebat per Grayitatem Specificam. Sic itaque com*
pofuit ambas rationes, ' multiplicando numeros, et
quaefivit an . numeri inde facti raiionem haberent
inverfam ad dilatationem, qualem in Pyromctro fuo
comparaverat. At invenit haec nequaquam inter fe
congruere. ,,  Brocul dubio, inquit,)haec anomalia
„  rarefactionis a varia partium fabrica pendet. V Imo
ex hac caufa plurima pendere, dubitari non potest.
Sed haec non facit illam discrepantiam. Omitto co­
haerentiam per pondera exploratam, Sed de vi ca.
loris quod existimabat earn tanto minus < pollere ,
quo major esfet copia particularum, id nihili est.
Nam quod corpora aeque caluerint, ex eo non opor-
tet concludi et-iam fingula tantundem calorici acce-
pisfe j vel ab - eadem v l cieii. Hoc Gapacitatem nunc
appellamus.

Restat, de quo phyfici , disceptare : folent: fitne
dilatatio corporunr folidorum aequabilis.? utrum, post-
quam copia aliqua calorici accesferit corpori frigidio-
-ri, illudque parte aliqua dilataverit,- fi fimilis copia
rurfus addatur, dilatatura fit eadem,parte, .an mino-
i e  [aut majore ? M usschenbroeic eadem parte nega-
bat e t ,  experimentis in Pyromtro  captis, . inferebat
increipenta m inui, cum corpora plus caluisfent; at-
que hoc etiam, confentaneum videri. naturae: calorem
enim eodem modo ea extendérejac' fi a pónderé ali-
•quo extrinfecus affixo traherentur; invenisfe autem

johannem bernouilli ctjm e chorda tres pedes
£  Ion-
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longa fufpendisfet nunc &, nunc 4 ,  tum 6 , tandem 8
libras., earn extenfionem pati 9 , 17 , 23 et 27 linea*
rum j cum , fi extenfio fequeretur proportionem ponde*-
rum , debuisfet esfe ut numeri 9 ,  1 8 , 2 7 , 36; quare
fi corpus,  fuppofita una flamma, extendatur aliqua par- .
te , idem, fuppofitis duabus flamniis, non extenfum iri
duabus partibus, n ee , fuppofitis tribus, extenfum iri.
tribus partibus, fed femper minus, atque experimenta
quoque hoe probare { 9 .) ,  Sed prinnim non videntur
istae rationes esfe perfefte pares; deinde de igne d id
non potest, cum duae fint flammae, aut tres, tum
vim ftituram esfe duplam aut triplam. L avoisier e t
laplage autem invenerunt metalla et vitrum intra
gr. 32 et 212 fefe expandere ratione communi cum.
mercurio, hunc autem fefe expandere propemodum
aequabiliter. Sed an idem affirmari potest femper
fore? Quaedam metalla enim putantur fustinere posfe
ardorem decem aut viginti millium graduum. Si con-
jedura aliquid confequi posfumus, videretur dilata-
tio , contra ac musschenbroek fenfit, increscere,
quo plus accedat calorici; attraftio enim partium
facilius cedere, postquam fuerunt quodammodo re-
laxatae. Praeterea videmus id in fluidis contingere,
ut dilatatio tum fiat maxima, cum in vapores pro-
pemodum abitura fiint. Atqui metalla convertuntur
e  folida in fluidam fpeciem: an igitur ftannum et
plumbum propterea fefe magis dilatant, quod citisfi-
me liquescunt? Sed funt haec natura diverfa, illud
autem invenitur de fluido eodem. Quin bismuthum,
quod minimo igne fluit,, minus tarnen fe dilatat
quam cuprum. S&-

(9 ) T m , Bars II. p. 3a» V
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Sequitur autem ut dicam de corporibus fluidis.
Videmus pleraque corpora, postquam aliquaradiu ca-
luerunt, nee tamen in elements fua refoluta fuerunt,
mütari forma, liquescere; rurfus fi refrigerantur usque
eo, ut calor fit idem aut paullo minor quam qui li-
quavit, brevi concrescere et pristinam rigiditatem re-
cuperare. . Fluida autem tam fe dilatant quam folida-;
quare corpora in igne fluentia ita afficiuntur ut pri-
mum a calore extendantur, turn liqueant, post iterum
ipcrescant. Itaque licet quaerere quo fit lit caul a j
quae ex utraque parte nihil praetet dilatationem effi-
c it , in loco quodam intermedia tantami rnutationena
gignit, ex qua nova ratio cohaerentiae extemplo exis-
teret ? Nam haec erat antea tail's ut baud parva vis
requireretur ad partes disjungendas; nuiiC veto exiguae
vi extemae non folum refiftere non potest , fed
ne ponderi quidem partium, quarum fi quae labi in-
cipiunt, vix paucas poterit continere. Quarnquam
ad rem penitus expediendam multa adhuc defideran-
tu r , pbyfici tamen cam fatis habent exploratatn, qua
planum fieret phira hie contingere quam quae cer-
nuntur, nec proinde mirari oportere fi alius fuerit
effedtus, quando calor longe alio modo fefe ingerit.
Etfi non hujus propofiti fit naturam caloris ultra
perfequi, illud, quemadmodum fiat, breviter expli-
cabo. Cum corpus aliquod folidum liquefit, abfor-
bet fimul magnam copiam caloris; hanc quamdiu re-
tinet et fervat, tamdiu fluit, fimulac vero oibatur ea,
redit in folidam formam. Hicce calor longe aliter
fefe habet quam qui a corporibus accipi folet. Ne-
que fe adesfe declsrat,  fenfus noftros afficiendo vel
mercurium in Theimook'tm dilatando ̂  neque qjfiim

E » <or-
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corpus expandit ut nihil praeter folitam repulfionem
agere' vidcretur. Ü Illud in glacie liquescente primus
detexit black ; quod idem oontingere in liquefcente
plumbo, ftanno, mercurio, cera, oleo fpermaceti,
deinceps fait repertum C 10). Alterinn docent ea'
quae in ipfis corporibus fiu n t,. quorum alia immodiee
dilatantur, ut nihil tale in iis cematur. five ante-
qnam fluunt five p o st, quemadmodum mercurius con-
gelatus et rurfus liquescens repente d if te n d itu ralia
vero contrahuntur, ut glacies, item fulphur, ferrum ,
bismuthum, antimonium, quae omnia denfiora
fluimt ( u ) .  Manifestum-igitur. est. ealorem. tiun,
cum folida corpora ftatu fuo mutantur-, aliter par­
tes afficere quam cum dilatationem modo gignit;
Quemadmodum] autem eas afficiat, hqc phyfici non-
dum explicant, Xed credunt ad figuras partium om-
nirio: esfe referendum. -

Dilatatio ■ fluidorum determinate, perinde- fere ‘ ao
folidorum; in quibus fimiliter est cavendum, ne ca-
lor aüquod refolvat in fua elementa, ■ hut admistam
aliquam naturam excutiat, quo experimentum turbare-
tur. Mercurius autem, 1 cum ad ejus dilatationem
omnia reliqua corpora referanturj ei ipfe reguiam
praebeat qua omnem vim caloris fere aeftimamus, di-
ligenter fuit confideratus. De eoque hoc imprimis
fuit quaefitum, an aequabiüter : dilatetur, an 'fempep
increscat eadem parte cum fit, eadem accesÊfio'-talo-
rici?

Quaeffio haec habet aliquas difficultates.- Nairn du-
: bi-

(1 0 )  Murray PAements o f  Chemistry. i8 io . V, I. p , 1681''
( n )  Biox. Traiti. de Phy/ique, t . p , acrj.
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bitari potest, quid fint portiones aequales ca Zo riet?
tales dieimus quae mercurium elevant in tubo ther-
mometri per numerum aequalem, graduum. Sed fi
de hoc dubit'atur, verene . iadicent gradus (five
partes- aequales totius dilatationis'^’ quantum calorioi
a mercurio fuerit acceptum, quomodo judicium fieri
potest, cum. nulla fit alia menfura, qua dignoscere-
miis- quae fit quantitas calorici aut par, aut major
aut.m inor?: Haec phyfici aliunde concludunt. Pu-
tant enim hoc- fibi concedi o p o r te re f i  commiscean-
tur duae portiones aequales fluidi alicujus, quarum
altera paullo frigidior, altera calida, utraque autem
ad mercurium Thermometri exigatur; calorem mistiF
rae futurum esfe medium arithmeticum inter calorem
fiuidoram commixtorum; quod .fi, fumma adhibita
oura, ut experimentum rite peragatur, Thermome*
trum alium gradum indicet quam qui ~ esfet medius
arithmeticus inter duos gradits adhibitos, id non
oriri ex eo quod faltb asfumititr ita esfe debere, fed
idipfum probare Theimometrum non esfe veram men-
furam caloris, hoc est t-dilatationem mercurii per ali­
quot gradus non fignificare totidem portiones calo­
rici. Atque hoc evenire re comprobaverunt. Nam
d e l u c , cum libram aquae frigidae 32. gr. permiseuis-
fet cum libra aquae ebullientis 212 gr.-, vidit mer­
curium ascendere tantum ad gr. 119, nec proinde
indicare verum calorem,. qui erat. 122 graduum.
Existimavit: tamen Thermometrum non propterea
.valde vitiofum esfe putandum, errorem enim- intra
duo ista extrema nunquam majorem esfe posfe quam
fummum trium aut quatuor graduum. Sed haec funt
ihventu . paullo difficiljora. Sunt qui minorem. esfe

E 3 af-
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affirmant. Contra dalton negat, qni cenfet multo
esfe majorem,- imo aliquando 12 graduum , phyficos
autem vehementer errare cum fatis accuratam men-
furam caloris fe -'-'Habere credunt, Thermometrum
quammaxime nos fallere, idque alia ratione esfe con-
ficiendum. Bonuta Thermometrum id . esfe dicit,
quod in fuperiore experimento medias temperatures
quam accuratisfime exhibet, quoties aequales portio-
nes fluidi cujuscunque miscentur; fed contendit ad
hoc oportere existimari portiones aequales non quae
habent idem .pondus, fed quae idem volumen (quia
majus volumen videtur plus requirere calorics, vel
majorem habere capacitatem) ;  quod fi hoc pafio
aqua 32 gr. fuerit cum aqua 212 gr. permista,
Thermometrum indicare non., ut apud deluc  , gra-
dum 119 , fed tantum 115; ne hunc quidem verum
esfe calorem mixturae, nam aquam ita mixtam pati
conmuftionem parte i ,  hinc -calorics aliquantum eli-
c i ,  quo ipfam calidiorem fieri; hoc vero probabili
aeftimatione invento, quantum f i t ,  et detraclo, verum
calorem medium prope gradum  n o  reperiri; ibi
itaque aferibendum esfe numerum 122, qui est me-
dius arithmeticus inter 32 et 212. Sic igitur fecit,
ac novam protulit Scalam thermometrscam, quae a
folita plurimum differt, nec ulla cum hac communia
habet punfta praeter duo, fcil. 32 et 212, reliqua
pundta difiant variis intervallis ab iis quae ad haec,
eodem aferipto numero, in vulgari divifione refpon-
dent; difiant quoque inter fe , ac eo magis quo plus
ascendamus. ( 1 2 )  Ab hoc vero alii phylici pluri-

mum
. , »  . , *

( l *5 Princifimn adhibuit tale: merewium dilatari pro
qua-



I N  A Ü G U R AX I S. 39

mam disfident, existimantes indicia Thermometri ne-
quaquam esfe tam fallacia, propterea quod dilatatio-
mercurii perfeéle congruit cum dilatatione aëris,
quemadmodum gay lussac experimentis- probavit,
aërem autem menfuram praebere calorici, quae om­
nibus reliquis longe antecellit. CrgQ

Satis dictum pu to , unde appareat tota haec quae-
ftio qualis > f it , atque intelligatur non proprie diei
nos invenire dilatationem qualis a fingulis portionibus
caloris efficitur,* fed qualis in corporibus efficitur
turn cum mercurius per aliquot gradus afcendit.
Hüjusmodi dilatatio comparativa determinata fuit iar
nonnullis fluidis.

Notisfima funt experimenta quae deluc fecit ( i 4 ) r
cum liquores plures, aquam, alcohol,  oleum, turn
puros, turn admistos, in Thermometris inclufit, ac
notatis in fingulis duobus illis punftis glaciei liques-
centis et aquae cbullientis,  deinceps omnes fimul
calefecit, et altitudinem vidit ad quam in quoque
Thermometro liquor afeenderet, cum idem erat calor
omnium. Quae postea in Tabula deferipfit. E x
quibus et illud inventum est, omnia fluida, fi ad
mercurium referantur, eo plus dilatari a calore,  quo
magis incaluerint.. Eadem b io t  nuper complexus estr
regula mathematica, qua, fola computatione,  inveni­

re
quadratic Temperaturae, initio fumto a maxima denjitate.
ïo tiu s  hjijus rei rationem explicavit in  A  new fystem  o f
Chemical Philofophy. Manchester. Part. I. i8o8, ch. I.

( 1 3 ) Haec fententia lucide explicatur a H A u r . Traité d a "
Phyfique. 1806. t. 1. §. a5o» 255.

( 14) Recherches fu r-lee Modifications de I 'Atmosphere,
2 %  1*
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Te posfet altitudinem cujusque fluidi in Thermome-
tro fuo , cum gradum caloris mercurii nosceret.- Sta.-
tuit autem rationem ,-  quam dilatatie cujusque fluidi
habet ad illam mercurii,  talem esfe, qualis fignifi-
catur ejusmqdi formula

D =  A T  +  BTa +  CT*
D fignificat dilatationem, five numerum graduum
cujusque Therjnometri, T  Temperaturam,  five nume­
rum graduum Thermometri mercurii, undo dato nu-
merorum alterutro reliquus innotescit per numeros
A , B ,' C. Hos ita determinavit ut disfimiles esfent,
majores aut minores, pofitiyi aut negativi, quemad-
modum quaeque natura postularet. Pro fingulis flui-
dis igitur eos definivit; atque ita conftituit ut ra-
Xio numeri D ad T  maxime congrueret cum illa
.quae erat a deluc comperta et in tabula ejus de-
fcripta. Cum ergo regulam fuam probavisfet, adhi-
buit earn ad totam rationem dilatationis fluidorum
ultra quodammodo aperiendam., quam experiendo hac-
tenus facere licuit. 0 5 )  E t  praeclare quidem fecit.
Sed tarnen mtelligendum est regulam quamvis accu­
rata m nihil docere de ratione virium oppofitarum,
amde dilatatio et contraétio fluidorum oriuntur. Ex-
ponit modo mathemati.ee id quod antea fuit cemper-
turn experimentis, quod idem deinceps posfet ad
alia adhibere. Hoe autem non ideo dico quia inu-
tilem esfe putem: poterit .enim fubfiitui in locum
^xperimentorum, vel. ea indicate quando ipfa funt
difficiliora; fed. meminisfe debemus illam nihil eflicere

v . i  ■ wii - i ■ ■ i ■ ; - per

• (15) 'Traité de Phyjique. t. i, ch* XI.'
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per fè,.neque cöroprobare obfervationevii,  fed moda
fupplere, quippe quae ex hac . ipfa tota pendeat.

Atque haec memorantur ob earn caufam, ne quis
putaret nos rationetn fluidorum. adeo magis: perfpeo-
tam habere. Si. enitn, ut fupra de folidis, ita. de
his quaerimus num ex eOrum dilatatione aliquid con*
cludi posfit de viribus unde proficiscitur, muita qui-
dem inveniemus quae ad hoc pertinere dicuntur ,
quotnodo vero periineant, mescimus, -Sit igitur Ther-
nxmjetrum perfedtum, et cum mtrcurius per pares
gradus ascendit, fint fimul parm iticrementa icdhriai.
Deinde, paria ineremtnta calerici, gignant paria mo­
menta. repulfipnis. fiis pofitis, erit dilatatio eo ma­
jor quo attraddo pardum ipfa fit debilior. Gum igi-
tpr invenirous fluida magis expancfi quo. magis in-,
ealescunt, efficitur attradlionem etiam debilierem fieri ,
quod fads 'Convenit ad naturam hujus vis, j ipfam
minui dum; intervalla augentur. Sed quam tenuis
eonclufio, praefertim tot rebus asfiimptisl Deinde
illius imminutionis nullam reperimus propriam ratio-
nem ; ne . ipfam quidem dilatationem hucusque peni-
tus cDgnovimus. Etenim metimur earn a frigore gla­
cier liquefcentts, usque ad calorem aquae ebulfientis,
non verq inter proprios fluidorum terminos. Hi
enim funt cum gignuntur e liquefcentibus folidis,
kem cum abeunt in vapores. Habemus igitur partem
modo totius dilatationis. In hac parte autem cemi-
jnus magnas varietates. Primum, funt liquores alii
denfiores, alii minus denfi, ' quocirca ante quaeri
oportet intervalla particularum , utmtn fint majora aut
minora, an eadem; item, cum Temperatura in fin-
gulis eadem f it ,  omnes tarnen non accipiant parem
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eopiam calorici 4 de momento repulfionis jnde oriun-.
do altera erlt quaeftio. Sed deinde Temperatura,
ad quam omnes referuntur, non pertinet ad ömnes
eodem modo. Sic oleum olivarum inter lexfrémos
gradus aquae longius abest ut ebulliret- quam ut
gelafceret; alia contra. Alcohol jam ebuilit prope
gradum 170; dillat vero ita ab alfero gradu ubr
fittere inciperet, ut dubium fit an unquam tale fH-
gus extiterjt, Ex quibus conclüditür quaeftiónem de
vlribus cobaerentiae et repiilfionis proficlsci; öpertete
abuno  quodam liquore,i cujus Integra dilatatiö • cóg-.
nofci posfit; - qualis aqua int^r gr. '3a et a ï,'-!  At-
que in hac phyfici fummam impenderunt ciitam, ex-
plorando ejuS gravitatem fpecificam in fingüliS1 gra-
dibus, ufide dilatationem ejus paene 'defcriptam nunc
habent.1 - Sed de vlribus tfifhff Ferëftatutmt'praeter’
idipfum quam eas ItïV&Öre b«fitjia*3öüfti , 3'JriitidniW
enim baberipo|iotfere -Cum y^oritW ij;tüm; praeftrti'm
figurae. particifianun. iSlatn curfnaqtia-i ''postqtiam- e
glacie fluit, fïipaullnm calefcit' ' non difténditür fta-
«m contrabitur?-! ExilUmant icalotföd ifem^eil ‘re-
pujfionem' gignere,'? fed pa«es èfciué; figUraë: ila ab
«o movcri u t tota contorqiieremii, nett' taftieöl'ifatéra
diun discederct a reüqüü. Qupdqetfi' m'oö'e-Jtplidant'
qnómodo fit ,  tarnen ajunt fe intelligere pósfe ita
fieri. Perfpicuum antem est figuras particularum non
ex; hoctfgenerej experimenfiorum,: fed aliunde esfe re»
petendas^p ut e Cryftallilitione, forrasfe ex 'motu
quodam «luniinisycijm .per corpora: pèllucentia tran-
fit , r vel rexi alias dmftriuak Deinde nifl ipfa ’viS calo­
rie fberit quodammodo explorata et dimenfa ( muit?
Jutten* cenfènt hanc «esfe ad motum gafm im  lm*

pri*
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pfiinfs revocandam) non poterit attraélio ex dilation
öè, quafe ex utraque • oritur, certo conclude

C A P tJ T T E R T  I U MV, '

De Durltia.'

Ouahdo coftaerentia fit diverfa in Corporibns dis*
fiffiilibus, fi partes impellantur- momento contrafio j
facilius cedent aliae, contra aliae magis renitentur.
Sic vis , qua cohaerent, ipla aliquando poterit cog-
nóïci. Sed c’obaerentia etiam potest comparari butn
cohaerentia, nulla alia vi interVeniente, oppofitis
partibus; cohaerentibus inter fe. Haec quomodo a
phyficis traétantur, hoe capite memorabo.
' Verfentur in ea qualitate corporum determinanda
quae appellatur Duritia. Quae in phyfiea paullo
arftius deflnitur quatn qtiaè eödfem verbo vulgo ap*
pellatur. Duritiam faepisfime confundimus cttm fir-
toitate et rabore, Cum mtelli îmus aliquid êsfe diffi-
cilius diffraftu, Haec tarnen a phyficis distinguuntuf.
Cum de düobüS' corporibus cohtentio fit!, appellant
illud durius , qdoéutn fi aïtetum 'radunt aut fcalpunt,
•aliquid abr eo detrahunt, vel fuperficiem infleélunt
aut lacerant , dttm nulla particula ejus amittitur aut
«ovetor. Sic 1 argentifln atteritiir -a euproj cttpruni

F a as*
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autem a ferro; non vicisfim potest cuprum atterl
ab ai'gento, aut ferrutn a cupro. Statuunt igitur cu?
prum durius metallum esfe quam argentum, fed mi­
nus durum quam ferrum. Itaque majorem habent
vim particulae quae movent». vicisfim. minorem quae
moventur. Hoe modo conftituitur genus aliquod at-
traftionis. Quod cum verfetur in particulis, opor.
tet cavere nefigura aut masfa .corporum impediat
quominus duriores intra reliquas penetrarent. itaque
adhibemus alterutrum corporum paullo acutius, aut
angulofum,  et ejusmodi parte planam et laevam fu-
perficiem alterius tentamus, an fiat incifura: quod fi.
nulla apparet ,  vicisfim illud tentamus. Ita autem
ta  fuerunt explorata corpora ? quae eadem durftia.
plerumque reperiuntur. Metalla fuerunt dispofita tali
ordine : ferrum , platinum , cuprum , argentum,
aurum,  ftannum et plumbum; in quo primum om­
nium durisfimum, reliqua praecedenti quodque mol-
liora funt. Caetera metalla ,  quoad invenire potui, or­
dine hoe: manganefium, .nickel, bismuthum, tungr
ftenium , zincuai, antimonium et arfenicum. Vi-
trum est durius hisce omnibus ,  fed vincitur a miil-
tis corporibus foffilibus. Adamas autem omnium*
quas novimus, naturarum durisfima; omnes enim itt-
cidit, a nullaque ipfe inciditur., a

Sed de viribus non fatis esfe judicant phyfici alias,
inveuiri majores, alias minores; : quaerunt infupet
proportionem ajiquam, vel quo paflo illas ad no-
tam aliquam naturam referrent. Duritiae autem nulla,
videtur esfe communis ratio cum ponder^, aut firmi-
tate, aut pelluciditate, aut quae horutn funt contra-
i » ,  aut cum, (Jilatatione a  calpre, aut denique cum.
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alia natxira corporum ( i ó )  praeter EJasticiiatem;
fed est haec ipfa diffieilior explicatu. Quamobrem
totum hoe genus quodammodo relinquunt iis , qüi
illud non explicandi caufa,  fed propter aliquem ufura
fibi adjungunt. Mineralogici nonnunquam commode
didinguunt corpora naturae valde disümilis, fed quae
informia aut eodem colore propterea non flatim dig* <
noscuntur, quia noverunt alterinn esfe altero durius.
Venditores quoque gemmarum pretiofarum, et artifi­
ces in re lapidaria, duritiam txploiant tam o , quo
virtutes gemmarum aeflimarent, et quae propter eau»
ipfam' excellere putantur,_ cognoscerent.

Veruntamen est phyficae exponere, eum aliqua
de caufa duritia ejusdem corporis increscit, aut mi*
nuitur. Patet hoe. latius in chemia, nam permixtae
naturae disfimiles magnopere ita mutantur, five ut
mollescant, quemadmodum immerfa quaedam in aquamj
five ut durentur, ut metalla. fufa, ex quibus tintin*
nabula conflantur, quae fimul multo clarius fonant»
Imprimis autem, fed mul t i f ar ieagi t  ignis. Hie.-,
cum fubtiliores naturas, quae in eorporibus compo*
fitis infunt, dispellit, crasfiores fere contrahit et in*
durat. Velut argilla cimi aqua fubadta, mollisfima ,
et aptisfima in qua omne imprimatur., fupra ignera
vero cito concrescjt, et vafa tfficit durisfima. Plan-
tae etiam, expulfis a calore vaporibus- hmnidis quos
continebant, pleruïnque durescunt. Contra crystalla
fafium quorundam aliquantum aquae continent, qua fi
ab igne orbantur,  collabuntur et omnem cohaeren-

tiara-
( i 6 ) Loquor de corporibu* nature direrfis. Quomodo

Fragiütas. fequatur duritiam. eorundem, dicam ia  Cap.

F j
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tiara araittunt. 'Gum autera nihil ejusmodi excuti-
tu r , ignis plerumque corpora'dura raollit, ut ceram,
vitrum , etiam metalla quaedam, ut ferriim, quod
turn agglutinari folet, itemque, ut videtur, platinum;
fed non aeque omnia, nam fuut quae, fi vehemen-
tiore igne ardent, antequam fluunt, paullum viden-

» tu r durescere. Quae autem molliuntur, ea, fi refri-
gerantur, pristinam duritiem recuperant. Sed mul-
tum ad hoe interest,  utrum fubito frigeant, au len­
te. S i,  postquam magno fervore canduerünt, fla-
tim in aquam immittuntur, evadunt quam maxime
dura. Ex quo .paene judicatur hanc duritiam effici
ab inordinato motu particularum f  quod non posfint
fe applicare ad eas partes ad quas vi fua diriguntui'.
Hoe autem non male fiatuit quid fiat, non vero
quid inde fieri oporteat. Effeólus hic potisfimum
-cernitur in chalybe,' et motus particularum intelligi-
tur hoe., quod postquam duratus fuerit, fi iterum
calefit et lente Tefrigeratur, rurfus evadit molliör,
u t videantur particulae tum in] fuum quaeque locum
Tediisfe, Cirtn autem ehalybs candens in oleum im-
tnergitur, durescit equidem fed non tam quam in
£qua, fi vero in mercurium, durescit multo magis,
« t  vitram propemodum posfit fecare. E st autem
ehalybs metallum compofitum ex ferro et natura
carionacea. Videntur itaque permixtiones in metal­
e s  magnopere turbare motus', qui gignuntur ealore.
•Quod planum fit,  fi attendamus ad ferrum, quo-
aiodo funditur et tra&atur, quam fit varia duritia.
JMam effosfum cum admistum fit multa terra, impo-
uitur, fqpra ignem, in fornaee, una -cum cake et na-
tum aliqua carbonacea,  quarumilla terram in vitrum

ver*
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vèrtit et a metallo feparat, haec oxygeneum metalli
abftrahit, illud autem fluidum relinquit. Multum ta­
rnen abest ut purum fluat;, retinet aliquantum oxy*
genei partibus fuis parfum ,. cogit paullum carbonii
fecum, nee vacat omni admixtione aut terrae, aut
phosphqri,  aut etiam aliarum . metallorunr, velut
manganefii et chromii. Non funt igitur partes meriv.
ferri, fed immistae fimul partes diAae oxidi. ferri r .
carbureti et phosphureti ferri, caeteroramque. Hae
autem prout alia atque alia portione exiftunt, ita
masfam efficiunt admodum variam turn colore et as-

peAurtura duritia. MetaJlum ïurfus fiiftditor, turn
fegregantur plera^ue et quafi fupernatant; purius
ferrum fpisfatur, et post euditur, unde omne quod
fuperest vitii paene elicitur. E st autem hoe ferrum
niulto mollius. Si vero non omni vitio perfeAe ca­
ret ,  manebit paullo durius; atque fic; mirae varies
tates aliquando reperiuntur; u t aliud genus ferri fit
durius cum- friget,- mollescat autem in igne , aliud
contra fit mollius, duretur vero igne. Quibus ex
omnibus judicari potest .quam mirabiles fint motus
particularum, quam parum vero adhuc innotuerint 1
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C A P U T  Q U A R T U M.

De FirmitOte. , '

'G u m  corpora ponderibus fufpenfis vel impofitis' di-
verie trahuntur vel premuntur, aut cum fubito idhi
cx parte aliqua quatiuntur, óriuntur motus intem i,
aut lenes et continui., aut violenti et inordinati, qui-
bus cohaerentia minuitur, ipfa laxantur et franguntur.
Quod cüm in omnibus non contingat eadem vi nee
cadem ratione, investigati» fieri potest, de qua pos-
tremo est confiderandum. Haec verfatur in ifla pro-
prietate corporum invenienda et determinanda, quae
appellatur, variis nominibus, Firmitas, Robur, Te-
nacitas, et contra Laxitas, Fragilitas, unde et istae:
Malleabilitas, Du£Ulitas. Duplex autem est ratio ejus.
qvjam disjunguntur partes corporum extrinfecus duo-
bus modis, aut presfu ponderum vel inftrumenti cu-
Juscunque, aut percusfione.

De presfu plura experiments exflant, 4u*a rati®
ejus facilius cognoscitur, et momenta aeftimantur cer-
to modo per numerum ponderum. Ejus modi jam
-•galileo et mariotte videntur inflituisfe, et de-
monflratione mathematica comprehendisfe, ut est apud
aausscöENBROEK Dc Cohaerentia et Firm itate, qui

Theo-
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Theorema ajiquod eorum refert, quo probabant' qua­
dra vitrea aeque crasfa, ab eodem pondere in me­
dium impofito, dum eorum margines tantum fulci-
rentur, omnia perfringi,  tam magna quam parvaj
in quo etfi nullus fit error geometriae, ait fe ta­
rnen,-cum  peciculum fecisfct, contra ac illi proba-
verunt invenisfe, neque illud fieri ppsfe, nifi qua­
dra esfent; perfede plana; qualia etfi principjo *fint
non tarnen ita manent; nam iimulac premi incipiunt,
fleduntur, ut ea pars fiat infima, in quam pondus
imponitur, proxima quaeque .paullo altior, unde con-
cava evadunt; quod cum ita fiat, minora quadra
plus ponderis fustinere posfe quam majora. Atque
hoe exemplum non male indicat totam rem , quemad-
moddm patiatur fe geometria et cpmputatione ma­
thematica tradari. Jn geometria lineas ufurpamus rec-
tas et inflexibiles, fed tales non funt in  natura re­
rum , nam fuperficies defleduntur verfus earn partem
ubi datur pondus, unde curvatae fiunt, quod rur-
fus mutat diredionem virium, et proinde momenta.
Cum igitur volumns comprobare experimento, et
quod per regulas effecimus, idem rurfus tentando
exploramus, an ita contingat , invenimus plerumque
magnam discrepantiam. Nq. crasfities quidem ita'fem-
per concludi potest, ut certo judicaremus corpora
crasfiora quanto plus ponderis fustinere queant (1 7 ) .

Opor-

( 1 7 ) Est haee discrepantia » quam cum perfpexerat BUF.»
PON j ait fibi extitisfe caufam • quare conftiluerit robur ligni
folimimodo experimentis explorare, quemadmodum fecit ia

'Wémoire fu r  la force du bois H ist. Nat. Suppl. Tom. I I I .
J 779‘ P ’ *6 7 , Id«m animadyerterat in fe rro : ibid. Toma

G 11.
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Opgrtuit igititr experiments non folum infiituere de
naturis diverfis, fed iterare et variare de iisdtem. At­
que boe cum phyfici fenfisfent', diligenter rovestigare
eoepemnt firmitatem mnltorum corporum. E m e r so n ,
m ussch enbroek  ,  buffo n  ,  aliique aeerrimi investi•
gatores merito in hoe • genere laudantur. Ihvenerunt
autem muit» feitu dignisfima,  quae in libris fuis ac«
curate confcripferunt. U t de ligno, esfè «ton folum
arborum genera quaedam robustiora, aba molliora ,
quod notum erat, fèd in eodem genere alras depre-
hendi vires protit creverint m aliis regionibus, in
alio folo, prout noveliae fint aut vetustiores. Dein­
de eandem arborem non ubique esfe aeque validam,
léd aliatn esfe vim ramorutn e t radicum atque trun-
c i ,  aliatn vim partittm exteriornm atque interibrum;.
turn ne partes qtjïdem fimiliter e trunco exfeélas per-
fe<fte esfè pares, fed ut fint humidiores aut aridïo-
res ,  u t virides aut antiquiores, ut denique disfimi-
Keses paallo fint fabrics et difpofitione, ita vim
habere nunc majorem nunc minorem. Fostremo, mul­
tam- mteresfe inter modos quibus lignum tentatur,
utrum trabatur in partes contrarias an onere franga-
tur ? esfe enim in omni natura vegftabili ordinem
aliquem et ftrudluram particularum, non minimarum
quae ex elementis eonftant, fed illarum quae oculis
discerni facile posfunt, has autem particulas, vet
^ u t  proprie lqquar) hos ordines particularum ita
esfe dispertitos u t ipfi fortius cohaerescant,  co-

v hae-s
177 .̂ P' £>)• Jeqq, Contra tarnen alii pliyHci proLave—

runt ma en am iaterdu» in hoe. [genere eafe Tim coniputa-
Jjoniso.
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haereant vero minus cum contiguis, unde ab his
parva vi feparari patiuntur, ipfi non nimpuntur niff
vi adhibita multo majore; ex quo effici illud, quod
lignum fecundum iongitudinem fibrarum firmius lit
quam ex transverfo ( 1 8 ) ,  item quod alio modo fin-
datur, alio modo disrumpatur, denique quod alii ac
alii fint motus partium antequam prorfus disjungun-
tu r ,  ut *aut fupra fe invicem gliscant', aüt diverfe
fledantur, nec ftatim moveaatur, fed lente er tan-
quam nifu intermisfo; unde intelligatur cur tfabs lig-
nea grave onus Fustinens rumpiiur cum ab eo ninwi
diu presfa fuerit ( 1 9 ) .

Metalla funt corpora homogenen, et omni parte pro-
pemodum- eadem vi renitunturi In quibus fi aliqua
diveriitas reperitur, ea inde nafckur , quia admista fintf
alio metallo ,  aut quia non eodem mödo fuerint pa*
fata. Nam funduntur in formas, vel denfantur idH-
bus. Metalla fufa autem, etfi fint duriora, frangun-
tur minori pondere; fed f i ,  antequam frigent, cre-
bris iflibus comprimantur, tenaciora evadunt. Est'

ta-
(;i8 ) Lignum durum, ut ulmi e to n ii, esfe fep ties, oflies,

decies firmius. fi reéte distrahatur quam £ transverfe; abie-
tis autem (quod facilius finditur) imo vicefies, probavit
E m e r s o n . Princip. o f  Mechanica. SeS. VIII.

(1 9 )  Repertae fuut trabes fummo pondere oneratae ac il-
lnd fustinentes > quae frangebantur' ab onere multo minore,
quod aliquamdiu in iis inniteretur. ,, J’ai trouve ( ait
♦j BUFPoff A c.‘) que des poutres qui avaient chacune fup-
», porté fans fe rompre pendant un jour entier neuf mil»
-»» liers. avaient rompu au bout de cinq ou fix mois fou*
m la charge de fix miliiers, C’est -  a .  dire . qu’elles n’a-
»> Vaient pas pu porter pendant fix mois Ies deux tiers d«
■it la charge qu’elles ayaient portée pendant un jonr»”  ‘ '

G  a
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tarnen aliquid mirandum, fcilicet cum fatis fuerint mal»
leata, fi amplius cuduntur, rurfus debiliora fiunt, ut
videatur esfe cujusque metallL quoddam maximum
robur, quod excedere natura non iinit. E st auteni
motus particularum perquam notabilis, et antequam
ab onere fuspenfo rumpuntur, valde extenduntur e t
augescunt, quafi a calore esfent dilatata. Non tarnen *
est huic extenfioni cum calorico ulla communis ra-?
tio. Quamquam enim in utroque vis aliqua nascitun
repellens, quae efficit ut corpora in partes contra»
rias diftrahantur, non funt istae vires plane confi-
miles. Quod eventus fatis docuit: nam vidimus (  in.
capite fecundo) fruftra musschenbrqek quaefivisfe
unde ambas una ratione com prehenderetquam  turn
fe confequi fperabat, cum Gravitatem Specificum
ad eas adjungeret; fore enim ut eo minus corpora a:
calore dilatarentur, quo major esfet eorum Gravitas
fipecifica et quo plus ponderis firnul . opus esfet. ad
ea rumpenda; at aliter invenit. De Gravitate Spe­
cifica dictum- est in eo loco, cum dilatatio; a,,calore.
fpe&abatur, ubi tum videbatur contra potius
fuisfe concludendum. Sed diruptio corporam->per
pondera quo pafto hue refertur? calór< diktat cor­
pora, non disrumpit; nee rumpuntur metalla ( de his
omnis erat quaeftio)  a ponderibus,. nifi antecesferit
motus p a r tic u la ru m quo ipfa longiora fenfun eva-t
dunt, ut hic motus potius, fit caufa cur tandem rum-
puntur. Quamobrem fuisfet dilatatio caloris conferen-
da non cum pondere quod ea product usque eo ut
produci amplius non posfint, fed (f i  qua fieri pos-»
fet) cum ipfe eorum Duötilitate. Verum locus vix
datur quaerendi talem fimilitudinem. E.tenim ctilori-

cum.
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cum agitat lingulas particulas, pondus vero fufpen-*
ditur ex parte aliqua, et ipfae particulae fe mutucr
tfahunt; illud femper conftituit aequilibrium, quod
fi-refrigeratur, rurfus agit attradlio; hoe ita movet1
partes ut nunquam fponte regrediantur; lila auteur
mobilitas partium metalloram, quam Duêtilhattm ap*
pellamus, qua patiuntur in multam longitudinem ex-»
tendi et pörrigi, priusquam franguntnr, est magno»
ufui in artibus quamplurimis. Ubi vero magna te--
nuitas fimul requiritur, ut in ducendis filis- metallicis-,
non fatis apta funt- pondera; fed trahuntur ingentr
vi machinarum per foramina angusta, wide et aequa-
bilem crasfitiem • ubique haberent. Quaenam vero de->
beat esfe forma aut dispofitio partiimi, qua tam fa-»
cile motui cedant et nihilominus firmum1 et perfectum
fervent contextual i n 'quo nihil lacunoli - usquam ap-
pareat, id, non facile explicatur. Quaecunqne fit eau-»
fa-, videtur ea- tarnen non adeo esfe permanens; nanr
metallum, quod aliquantum fuerit extenfum, fubito
refiftit, nee amplius extenditur, ut fieri videatur in-»
termisfio quaedatn istius naturae mollis et tenacisj'
quae tarnen renovatur cum metallum recaléscit. Fir-»
mitas metallorom ita tradtorum plerumque augetur-,
veluti cum cuduntur; denfari etiam putantur. Ve-
rum fi experimentis a musschenbroek- relatis fidem
habere licet, de neutra aliquid affirmari pótest. Nani
ftannum Ind iaan , quod libras 126 fuftinebat, cuin
quinquies fuit tradlum, p ro » eadem crasfitie fuftinere
tantum potuit libras 110, etf? multo evaferat denfius-,
quod per Gravitatem fpecificam innotuitv C ontra.
plumbum, ut faepius trahebatur, plus ponderis fem­
per fere fuftinere potuit; at fimul rarescebat.. Ori—

G 3J chaü-
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clialcum tradium Temper firmius fadlum fu it, fed ejut
denfitas non fuit determinata ( a o ) .

Haec omnia igitur ad experiendum funt aptisfima. "
Nam cum pondera gradatim addantur, facile cognos-
citur totus numerus quem quodque corpus potest
ferre, unde ejus v is, aut firmitas, aut robur, quod
ita investigatur, exadtisfima menfura innotescit. Al­
teram genus, quaerendi cohaerentiam per percusfio-
nem non est perinde accuratum, nam momenta dif-
ficiliter determinantur. Hoe appellat ur Fragilitas, de
qua ftatuitur utrum in fingulis naturis magna lit an
parva, ac utrum fit eadem Temper an aliqua de cau-
fa posfit -variari. Spedlat femper ad disjundtionem
partium quae elficitur ab uno vel pluribus idlibus.
Intelligi tarnen oportet idlum non hanc folummodo
efficere,  fed, velut pondera, motus ciere, quos non
in -omni corpore ftatim infequitur partium disjundtio;
aliquando enim tantum efficit ut ratio cohaerentiae
paullum immutaretur. Percusfa quaedam corpora den-
■fantur, ut ferrum candens et jam mollescens, alia
durantur, ut ferrum frigidum et pleraque metalla fri-
'gida. Deinde mobilitas partium, quam fupra memo-
ravi , in metallis malleatis fimilem gignit extenfionem ,
quae M alluibilitas tunc dicitur, quae non in longi-
tudinem tantum fed etiam in latitudinem imdique
xrescit, quae itidem igne debita vice applicato juva-
tur. Hoe modo ex complanatis metallis lamellae
mirabilis tenuitatis efiiciuntur. Sed ut vires funt di-
«verfae, ita extenfio fit alio modo. Unde quae natura
funt dudtili, eadem non omnia in laminas admodum

te*
(20 ) In trod, ad Phil, Nat. t. I .  §. 660» 66 9» 68&
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tenuantur. Aurum utraque natura magnopere gau-
d e t, argentum et cuprum paullo minus, fed non
multum interest ; ft annum et plumbum cula magnam
confequuntur tenuitatem, non autem in fila valde:-
longa ducuntur. Contra ferrum , omnium metallo-
rum forte duftilisfimum r  non adeo in laminam po­
test tenuari. Quod idem in platino contingere vi- ■
detur..

Fragilitas autem de iis rebus- imprimis d icitu r,.
quae uno if tu , vel idlibus non faepe iteratis fran-
guntur. In quibus Auo potisfimum animadvertun-

** tur. Primum quod cum fisfurae, turn afpeftus ip*
farum partium post feparationem, pterum'que exhi-
bent naturam aliquam conftantem, cujusque generis
proprfara. U t corpora cryjlallifata ,  vel quae funt
forma aut ftrudura quodammodo defiüita, in com-
misfuris fills fraclura folvuntur, et particulas habent
cerio pacto figuratas, fuperficie laeva et plana; ve—
lut fal communis et Plumbum Sulphuratutn percus-
fione dant cubos, Spat ham Islandicum  rhombos,
Spathum Fluoricum et Oxidam quoddam ferri res-
plendens pyramides, Mica laminas planas, , tenues ,  .
glabras. Vitrum et glades ft aliquo mödo' feriantur , ,
•vel contundantur, ut non penitus disfiliant, fisfuras-
contrahunt redtas, in centrum aliquod convenienres,
ftellatas. In aliis corporibus percusfis apparent frs--
furae nunc reftee, nunc curvatae. Fragmenta etiam
taftum multifarie afficiunt; funt quaedam laevia, ah'a
eminentia angulis, alia fcabra minutis afperitatibus;
funt alia ftriata, alia diftindla granis, alia qaaft fqua-
matïm cömpaéta. Hinc ifta vocabula: fibrofum , ra~-
diatum , foliatum ,  conchaefarmc, gram lofum ,  .etc.-;-

Al>
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Alterum est, quod faepisfime corpora duriora, vel ea
quae difEciliter a reliquis penetrantur, tarnen parvo
momento franguntur. Vitrum quam fragile 1 attamen
est durius metallis.; Opalus et genus quoddam Sul-
-phatis B arjtae  vix ab acie cultri ftringuntur, quae
eadem malleo facile comminuuntur. Duriora, Q uart-
zu m ,  Chalcedonium paullo magis oblistunt, frangun­
tur tarnen. Adamas omnium durisfimus commintii
potest percusfione, quod nifi ita esfet, nullo m©do
posfet elaborari, nam ipfe obtuqdit et hebetat om­
nia inftrumenta; fic .autem ab artificibus fecatur et po-
litur ut ipfe a fuo pulvere .atteratur et laevigetur.
Sed idem multo clarius cernitur in iis corporibus
quae igne, aut frigore, aut quocunque modo duran-
tur et vicisfim remollefcunt,  qu«d ea magis fragilia
Fere evadünt cum fiunt duriora. Atque id in metal-
]is praefertim contingit. Quod tarnen non ita affir-
mari debet, tanquam Duritia et Fragilitas femper in
omnibus fimul ita increscerent et minuerentur. Nam
experimenta non fafta funt de omnibus.' Existunt
JGortasfe quaedam varietates. Conftat autem pro fer-
r o ,  quod bupfon tania diligentia, dum paratur,
exploravit, et mutationes, quas fubit, defcripfit; ex
quo efficitur quae de duritia ferri fupra difta funt
eadem intelligenda esfe de fragilitate ejus, u t ambae
eadem ratione fimul augeantur et vicisfem decres-
cant. Yidi B afaltum , quod perdifficiliter frangeba-
tu r , nee erat nimis durum , cum funderetur et re-
pente refrigesceret, ut fpeciem vitri nigri indueret,
admodum fragile evadere, et fimul multo durius; cum
autem ex igne fenfim auïerretur et lente refrigesce-
/ e t, ut .natura nee vitri nee faxi plane appareret fed

na-
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nattira aliqua media, quafi vitri nigri distinfti multis
nodis faxeis, fiebat minus fragile, at etiam paullo
minus durum; cum tandem diutisfime refrigeraretur,
priftinam naturam fuam paene recuperavit.

Videtur autem esfe motus quidam ad frangendum
imprimis aptus; motus nimis celeres aut nimis lenti
non perinde. Lamina vitrea enim fi aequabiliter deor-
fum prem itur,, magnam,vim, potest perferre,  qua fi
momento multo niinore fed movente feritur, ftatim
disrampitur. Rurfus fi globus plumbeus e fcloppeto
misfus impellitur in fenestram laminis vitreis obduc-
tam , ferunt ilium vitrum tranfire, et perforare ut
relinquat foramen rotundum, non vero frangere. Sed
fortasfe celeritas impaftionis non fola id efficit. Ut
aliquid frangatur, necesfe est partes conquasfari mo-
tu quodam tremulo, qui licet non penitus qualis
fit intelligatur, tarnen cernitur quodaïmmodo in mul»
tis rebus. U t filex interdum obfistit iftu i, cum ve­
ro in manum imponitur, et leviter furfum deorfum
movetur, fi altero manu feritur- mallco, rumpitur.
Nota fufat vafa lila vitrea, quae cito post conflaturam
refrigerata fueioint, in quae fi globulus plumbeüs: de-
labitur, aliquando integra manent , fi vero quam mi­
nimum fragmentum lapidis angülofüm , fundus fubito"
excutitur. Gutta vitri liquidi'-in aquam demisfa et-
ita fubita refrigeratione formam bullae in teUuitatem
definentis nafta iftus interdum potest perferre; fed
fi manu extremitas tenuis abruropitur, reliquae ■ par­
tes repente comminuuntur. Quam fubtilis fit motus
quamque tenera ftruftura particularutn , intelligi'
potest ex hoc, quod vafa illa vitrea nonnubiquam;
fponte disfiliunt postquam aliquamdiu jam refrixerint.. «

H PARS
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P ’A R S  ‘T  E jR T  I A,

DE CRYSTALLISATIONS.

G u m  particulae corporum aliqua de caufa folutae
fuerint, u t non amplius cohaereant, videntur inter-
dum cieri motibus quibus rurfus accedunt ad fe in-
vicem et colligantur. Rationes horum motuum nunc
funt confiderandae. Haec Pars tarnen non aeque
late patet. Non enim omne posfumus coagmen-
tare quod folvimus. Quas enim particulas dimo-
vemus aut corporibus detrahimus terendo, fecan-
d o , premendo, trahendo, vel, vi quacunque extrin-
fecus pellente, eae peiraro cum iis vel inter fe rurfus:
conneéti posfunt, et cum posfunt, non tarnen per-
•fcfte. Sunt quaedam corpora m ollia,in  quae fi quid
fuerit leviter impresium, confolidantur mox et fe
rurfus undique explent, ut parva aut nulla relinqua-
tur impresfio. Alia postquam fleftuntur refiliunt et
pristinam formam recuperant, quae appellantur E la s ­

tic
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tica. Sunt denique, quorum partes quae penitus
fuerunt avulfae fi ad eadem applicentur, cum iis rur-1
fus cohaerent, ut quaedam metalla, raro tamen aeque
ut antea O * Haec omnia ad ratienem conjunc-
tionis declarandam parvum habent- momentum. Hue
vero pertinent ea quae a calore fuerint foluta, im-
minuto calore, rurfus coëunt. Sed optime cemitur
ista conjunctio, postquam particulae divifae fuerint
viribus, quae Chemical dicuntur, de quibus etfi hie
non agam, ■ tarnen licebit inde mutuari quodcunqüe
ad hoc aliquid adjumenti afferre videbitur; non tam
vires Chemicas exponam quam, ipfis decrescentibus,
quemadmodum vis AttraéHonis renafeatur. Quae am­
bo cum in ea re verfantur, quae a phyficis Crys-
tallifalio appellatur, propterea hanc partem hoc no­
mine potisfimum nuncupavi. Agimus : autum de iis
formis quae in materia, uniusmodi, particulis undi-
que convenientibus , fe explent et perficiuntur.. Opor-
tet igitur ut particulae antea folutae fuerint. Sol1-
vuntur auteiii duobus modis j a calore et a vi aliqua
chemica. , IRurfus 'contrabuntur, et formas fui cujus-
que generis proprias induunt, frigore, vel vi chemica:
intermisfa.

Si perfpedlam haberemus rationem Attraftionis par-
ticularum, item repulionis a calore ortae, unde et

■r,.. v (l ■ , . mo*

•• : i ’ btii it  -> > i*
( 1 ) Partes corporum ex|e3as .et .rprfus ad ea apppiitas

et appresfas > vel partes ii'miles appresfas inter fe»_ut adhae^,
're a n t» attrahi vi multo minSre quam reliquas. ipfa gxperi-
menta probant» quibus vita hujiis adhaefionis tfimetiri fo-
Icmus. Nam partes distraflae ope ponderum 'Sate frangurf-
tur ia  conunisfura, ubi ita fuerant jun&ae > quam a lib i.- '.
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motiium quos ambae fimul gignunt, nihil fo;et quod
de formis frigore efFectis • hic dicendum fuisfet. Nam
vidimus corpora folida a calore folvi post dintinam
dilatationem, vel ejusmodi motum qui ex vidta At-
tradiione g i g n e r e t u r turn foluta 1 corpora congelari
post diutinam contradtionem, vel ejtismodi motum
qui ex vincente attradtione gigneretur. Unde fi
quid notandum fit de formis liquorum congelatomm,
id etiam eo loco 'fïusfet explicandum. Verutn, ut
ïsti motus hactenus intelliguntur, cum dixisfemus quan­
tum dilatent aut contrahant corpora, nihil fere ultra
did potuit. Quamobrem haec fejungenda fuerunt a
quaeftione quae est de formis. Ratio autem hujus
rei optime cernitur in aqua. Quam cum frigus pla-
cido motu gradatim gelare incipit, exoriuntur in fu-
perficie fila tenuia, redta, rigida, aculeata, triangu-
laria; haec in aquam innatant, post declinant paul-
lulum et. ad latera contiguorum fe applicant, unde
crescunt in latitudinem, et laminas componunt varias
inter fe diredtiones habentes, planas, obliquas; quae
rurfus, ubi fe invicem tangunt, junguntur, et par-
tim aliae fuper alias impofitae et acervatae, partim
inclinatae angulis, mox contrahunt aquam fibi in-
teijedtam, ipfae ab hac conftringuntur, et tandem
masfam glaciei continuam, duram, efficiunt. Si au­
tem fila infpiciantur per microscopia, eorumque for-
mationes et jundhirae acriori indagine obfervfntur,
non folum triangularia comperluntur, fed et denticu-
lata et quafi ex exiguioribus fills compofita; ipfa
4utem, turn et partes quibus confiant, ita inter fe
fledli ut angulos 60 gr. aut ex altera parte 120 gr.
fere conftituant, unde ejusmodi figuras potisfimum

gi-



gignere vicferi quae istam habent diredtionem, veluti
quae ex fex radiis paribus intervallis diftantibus fin-
guntur, aut quae ex linea redta cum lineis obliquis
parallelis formam prope referent filicium ,  aut trian-
gula aeqnilatera, aut hexagona. Quarum tarnen plu-
rimae inchoantur, paucae abfolvuntur, impediente aqua
et glacie circumjacentibus. Denique fi aqua in vas
Inclufa ita refrigeretur ut prorfus quiescat, perftabit
diu antequam gelet, cum jam gelavisfet nifi adeo im-
mota fervaretur; tune Vero fi quamminimus excite-
tur tremor partium , five agitato aëre, five concusfo
ipfo vafe, extemplo in fölidam masfam, albam, opa-
cam , vertitur.' Quod idem eveniet fi fragmentum
glaciei injiciatur, quod five motu fuo, five quia con-
tiguas partes ad fe corripit, ilatim undique ab aqua
durescente et in glaciem mutata quafi nucleus cir-
cumdatur.

Metalla pura autem judicanUir non mala esfe exem-
pla ejusmodi cryfiallifationis quae frigore gignitur.
Nam fufa efficiunt dispofmonet» partium quae, etiam-
fi nullae in ea; determinatae figurae appareant, fe-
tis declarat esfe; propriam enjusque metalli, unam
in iisdem, divêrfam in fingulis. Quod autem exhi-
bent' figuras ita imperfeftas, id videtur indicare tur-
batatfi ep riimis propératam cryftallifationem, imde
propter peleritatem et multitudinem motüum partes
impediuntur quo minus pervënirent eo quo tendunt,
et deflëftuntuT a fuis diredïionibus. Idem contingere
vidimus in aqua. Primum, fubita refrigeratione mó-
tus gignitur valde inordinatus; nam fi fula metalla
lente et gradatim gelascunt, exhijjent lineamenta fu-
perficiei et ftrudturas internas, quorum conformatio

H 3 fit
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fit multo perfeftior et ad. finrilitudinem;. figurarum
geomeyicarum accedens. Deinde multitude particular
rum efficit ut in diverfa ob mutuas fuas .vires im-
p e l l e r e n t u r a u t  ponderg fuo inferiores premerent:
nam optimae et abfolutisfimae cryftalli comparantur ex
parva copia metalli, vel effundendo circumfiifum me-
talium ab inchoatis cryftajlis . postquam in„,fupe-
riore parte vafis folidatum f i t , ..unde excavatio ori­
tu r ,  quae intus,, cryltaljis crescentibus t et perfe&is
brevi incruftatur. Eorum formas multi phyficr ob-
fervayerynt. Quas hauy colügens in opere fijo de
Mineralogia,. cum natuias metajlorum exponit, etiam
ea commemorat quae ex arte fuerint. profedta. Ex
quo apparet metalla fufa cubes et oftaëdra potisfi-
mum generare, unde in eas formas plerumque con*
crescere quae ex his conjunctione nascuntur, ut ex
cubo prismata aut fila quadrangularia; ex octaëdro
fila denticulata, ramolaa.'v e l fasciculi infiar pyrami-
dis quadrangularis, integectis parvis intervallis,  aut fi-
gurae ftellatae e fex radiis conftantes.

Sunt praeterea multa corpora,  aut fluida frigo-
se.congelata, velut Acida , aliaque nonnulla ,  aut
fblida igne liquescentia, velut vitnjm ; quorum crys-
ftallifatio, etfi haiid obscure indicatur, tamen non-
dum plane fuit expofita, nec formae descriptae.
Sunt etiam, de quibus phyfici earn modo fufpicari
poluerunt, quemadmodum lapides vitrcscentes, quo­
rum pauci, cum lente- ab igne auferebantur,. non.
naturam vitri fed potius. ftrudturam crysfiallifatam -re-
ferre vifi funt (  a ) j vel ficut Carbonas calcis,

quod
(a )  In compofitione yitri mjrabilcs quidam contingunt

mo-
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quod ab igne foiet destrcH, t atfolante licido Car-
bonicov funditun vero fi niagno pondere. icqmpri-:
xnatur et rurfus concrescit in corpus folidum, quod
nonnihil fraiüitüdinis habet cum marmore. Quae au-
tem difta funt, ea fatis videntur efficere quanta fit
vis qüa partes corporum in certas formas adducan-
tur, cum a calore fuerint folutae.

Cor-'

tnotua particularism. Nodi faxei 1 opaci 1 qui in masfis yi—,
treis lenta refrigeratione oriuntur, lintne ad cryftallifaponem
referendi , f i  quis dubitett .de hoc tarnen dubitare non po­
test , multum ‘ interesfc inter yitrum quod fubita refrigera-
tione fiat etfoiidetur, atque illud quod refrigerationé aequa-
hili et perpetua'; neque de hoc t particulas fubito motu coag-
mentatast cum rurfus fenfim incalgscimt, ita m oyeriu tno-
yo ordine disponi et nova ratione cohaerere yideantur,
(nam vafa e Titro conflata fragiliat yel fponte disfultura»
nullum habent ufum , antequam in furno ponantnr et igne
recoquantur j t non tamen i ta , quad aitero motu aequabili
et perpetno femper fuisfent a<9ae. Nam quae fic moventur
abeuttt plerumque in masfam opacam. Sed fortasfe quoque
ad hunc motum deduci posfunt. Eat enim artificium *li—
quod t. quo vas yitrcum pellucens commutatur in natufcam
opacam t fibrefam  > infiar Potcellanei, quod, ut opinorV
primum a REAUMUR fuit detedum. Id fit validisfimo igne,
quo ne yas mollefceret, ipfum circumdatur arena ficca et
rnunda , quae illud fuslinet. ( Nifi opacitas oriri putetur oW
jaSuram potasfae , quam ignis excuteret, yel ex alia cailfa
chemica : quemadmodum nonnnlli phyfici cenfent.) 'Omnino
yidentur lii motus cotffimiles csfe i is , qui in fabrica chajy—
bis, aliorumque metallorum animadvcrtuntur, ex quibus
magnae yarietates oriuntur in eorum naturis. His motibus
Geologi fe defendnnt, explicantes ortum multorum fosfilium,
quae dicunt a yi quiidam ignea olim ¥&isfe mutata et crys-
fia lli/a ta , cum iis'objicitur talia non penitus fuisfe ƒ!»ƒ«.
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Corpora autem folvuntur a calore non folum üt in
fluida, fed etiam u t  in vapores convertantur. Hi
etiam interdum in i aliquas formas concrescunt*. Velut
n ix , quae ex partrculis aquae in fublime raptis cqh-
ficitur. (U tn im  hoc fiat folo calore, an aliqua fit
vis aêris, non quaero; id parum ad hoc refert).
Haec naturam illam aquae imprimis declaravit, qua.
fere impellitur in directionem anguli qui est 60 aut
1 2 0 .g r. Similes concretiones oriuntur ex multis aliis
vaporibus. ■ . ,

Venio ad alteram caufam crysftalliiatioms , quae-
etiam latius. cemifiir, vim chèmcam. Scilicet v is ,:
qua naturae disfimiles ad fe invicem -trahyütur, et
commiseentur, faepe deftruit foliditatem :cqrporum \
quando enim attradlio .partium alicujus corporis vin»
citur ab attradlione partium alius corporis, istud'
defiftat cohaerere necesfe ést. u Sed cohaerentia refici
poterit, fi vis chemica aut tollitur, aut minuitur ut
rurfus earn vincat attraftio partium firailium. Renovata
autem conjunftio. plerumque contrahit partes inaliquam
formam, cnjusque naturae propriam; fed non fempen
Omnino ad 'hoc duo r e q ü i r u n t u r unum, fit partes,
cum chemicis viribus expediüntur, adeoque folae fuae
attraftioni parere posfunt, non aut fiuant, aut in
vapores abeant; tales enim (eadem manente Tern-
peratura caloris) nunquam formam conftituere pos-
fim t; alterum, ut quocum mistae fuerint, a quo
rurfus fejunguntur, id ‘ fit in ftatu liquoris. Cum
autem corpus disfolvitur in - liquore, appellant id
chemici Solutioncm;  cum rurfus, feparatione fadta,
folidum colligitur, Praccipitationem. Jtaque hoc ge­
nus crysftallifationis omne verfatur in formis confide-

ran-
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randis eorum, quae Praecipitationc formas fuas re-
cipiunt. Pracripitatio autem efficitur variis rnodis:
vel addendo ad misturam tertiam aliquant naturam,
quae liquorem fortius ad fe trahat vel ab eo- attra-
hatur, quam altera, unde in locum hujus fuccedat,
haec autem excutiatur et confidat; vel addendo ejus-
modi Haturam, quae ab altera abftrahat id quo apta
reddebatur ad fo lu t io m m vel quae cum ea fe com-
roisceat, quo fiant infolubilia, et fimul fe praecipitent,
fed turn neutra exflat fincera; vel minuendo live debili-
tando ipfam vim liquoris, qua folutam naturam conti-?
nebat, unde haec partim liberetur et fublidat. Sed
non omne praecipitatum crjsjïaïïifatur. Nee quod
crysftallifatur id omne formant fiiam perinde clare
ostendit. Abfolutisfimae fuut- forntae quae p.ostremo
modo ftruuntur ̂  • ubi partes expediuntur minutis viri-
bus liquoris. Atque hae vires minuuntur duplici ra-
tione. Primum ft vis qua corpus, aliquod folvitur
major fit in calido liquore, minor in frigido, minue-
mus illarn refrigerando, et corpus partim ex eo ex-
cutiemus. Deinde cum plerumque liquores disfolvere
queant dtfipitam portionem cujusque corporis, non
amplius, fi faturatam., quae -d ic i tu r folutiontm ca-
lefacimus, ut exhalet liquorem, retineat vero cor­
pus , concrescent partes hujus quae ab exhalatis par-
t'culis liquoris relinquuntur.

Longum esfet omnia memorare qjtae ita in certas
formas figurantur. Horum tota chemia referta est.
Ea autem praecipue cernuntur in compofitione fa-
lium , quorum plerique. funt formis adeo confpicuis,
ut omnis crysftaUifatio vifa fit ad eos pertinere, et
quidquid conftante forma gauderet ,' id olim putaretur

I  la-
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lalis aliquid contlnere. Phyfici recentiores haec alias
concludunt, qui crysftallifationem non naturam perhï-
bent aut principium quorundam corpomm, fed ipfam
referunt ad vires particularum quibus cohaerent, vel
ad cohaerendum compelluntur. Subjicinnt quoque
fenfum paullo latiorem voci, ut paene innutnerabilia
fint quae nomine falis hodie fignantur. . Hujusmodi
funt Alcalia Fixa olim quae dicebantur, quae con-
ftant ex metallo et Oxygcneo, tuin Alcali Volatile,
quod duplici ratione refolvitur, vel in Hydrogenetm
et A zotum , vel in metallum et Oxygeneum; turn
A d d a , quae plerumque oriuntur ex permixtione mul-
tarum rerum cum principiis quibusdam ad acida gig-
nenda imprimis aptis, quorum tria fatis plane cog-
noscuntur, quartum adhuc quodammodo latet; post
qui ab utrisque mistura efiiciuntur falés neutri, vel ad-
ditis verbis f i t te r , fu b , vel quocnnque alio vocabulo,
nominati; der.ique quae nascuntur ex conjunctione
acidorum cum terris, et Oxidis metallorum. Quo­
rum omnium lanta est varietas ut fi natura falium
ea esfe putetur, quae in aqua disfolveretur, multa
éx eörum numero fint eximenda; et vicisfim, .fi
caeterae naturae eorum faciant fales, nonnulla ad
eorum numerum fint ascribenda, veluti ad Alcalia
quaedam terrae, ad Acida quaedam Oxida metallo­
rum. Sed haec funt parvi momenti. Multa enim
corpora crysflallifaMur quae omnino diverfa funt a
falibus. Contra non omnia crysflallifantur quae
nuncupantur fales. Si autem quaerimus formas eorum
quae crysflallifantur, invenimus non omnes notas
esfe, e t ,  fi innotuerunt, non femper plane easdem
«existere; quae autem maxime confiantes, has non omnes

fuis-
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fuisfe diligenter obfervatas aut fatis minute descriptas.
Salium igitur ii imprimis investigati funt qui facili

opera comparantur, vel ipfi natüra gignuntur, vel
magnam liabent ufum, velut N itras Potasfae, quod
forma est prismatis hexagoni definentis utrinque in
apicem ex fex planis conftantem; M urias foclat, quod
forma cubi, M urias Ammoniac, quod forma prismatis
quandrangularis, aut pyramidis; Sulphas Sodae, quod
forma prismatis hexagoni cujus extremitates oblique
quali praecifae videntur; Sulphas Aluminae cutn Pot as­
fa  , vulgo Alumen dirfium, quod forma odtaëdri; alii-
que. Sed quamquam his formis plerumque reperiuntur,
tarnen interest utrum concreverint lenta crysfiallifatio-
ne an celeri vel fubita. Unde diverfitas quaedam- for-
marum ejusdem falis potest existere; five cum pars
aliqua deest, vel contra fuperaddita esfe videtur, five
cum ipfae formae conjunétione in novas fpecies
abeimt, velut M urias fodae cubos fuos in fpeciem
parallelepiped!, hanc rurfus in pyramidem quadrangu-
larem faepisfime conjungit. Plerique ejusmodi fales
folvuntur majori portione ab aqua calida quam a fri-
gidiore, quare foluto falis quantum po test, fi fri-
gescit, pars confidit et in crysftallos concurrit. Sed
M uriatis Sodae non multo minus disfolvitur in aqua
frigida, quare ejus crysfialli non oriuntur nifi dispulfa
aqua. Itidem crysfialli caeterorum comparari posfimt,
atque hic modus videtur praeftare, quia magis in
nostra potestate est, ut lente fiat, quam refrigeratio
caloris. Necesfe autem est motus particularum fit
quammaxime aequabilis, . nee quidquam in eo fit tur-
batum aut repens. Hujusmodi contingit in aqua
purisfima, quando fal in ea tabescit, et lenti vapores

I a ca-
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calore excitantur; tum in fuperficie exoritur velut
pellicula concreta, cujus panes figura crysftallifata
praeditae ‘ continuo franguntur, e t , dum fubfidunt,
incrementum undique capiunt, et in majores formas
crescunt. Maximae autem et perfeétisfimae crysftalli
efficiuntur cum, nullo adhibito igne, fiat ista eva-
poratio quae est cujuscunque fluidi quod in aëre ex-
ponitur. Est enim omnium tardisfima. Expedit etiam
immittere crysftalhim ejusdem naturae, quae fit ex
omni parte abfolutisfima; in hanc particulae fe con-
globant, ad hanc fe applicant rati one vel modo qui
aptisfimus videtur esfe ad eandem formam explendam
et augendam.

Haec autem qui animadvertat, et totum hoe genus
crysftallifationis perfpiciat, concedat necesfe est mül-
ta hic cerni, quae huic conveniunt cum altero ge-
ner-e, quod oriebatur a folo calore. Est praeterea
alia quaedam fimilitudos u t enim aqua non gelascit,
-etfi majus jam fit frigus quam quo glades oriri fo-
le t, dummodo in fumma quiete permaneat, gelascit
autem repente et in glacïem vertitur fubita crysfialli-
fatione fimulac tremor alïquis excitatur; fic folutio-
ncs eorum falium , qui partim confidere ft lent frigo*
re ,  etfi refrigerantur, non tarnen ftatim confidunt,
tisquedum partes quiesam t, confidunt autem et crys-
'Jlallifantur minimo motu vel aëris, vél vafis quo
•continentur, vel etiam 'fi fragmentum injicratur falis.
'Nonnulli phyfici judicant bina genera ctysflallifationis
■etiam plane esfe confimilia; concludunt autem fimi-
litudinem ita: cum corpora calore liqueseuht, fol-
vuntur propter caloricum fuis partibus interpofitum,
quod impedit ne accederent; item ‘cum corpora in aqua

dis-
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öisfölvuntur, impediuntur quomirius cohaèrerent,
TDbftante liquore qui inteijicitur. Cum autem ca-
lor mimjitur, aut aqua exhalatur, adimuntur quae
interventu fuo eohaerentiam mmuebant, haec igitur
renovetur necesfe est ( 3 ) .  Crysftalli autem quae ab
hoe genere efficiuntur, et quae ab altero, vix in-
ternoscuntur, nifi quod eae, quae ex aqua confidunt,
paullo perfeftiores evadunt. Hae quoque folent ali-
quantum aquae in fe continere, quae fi excutiatur a
calore' vel in aëre exhaletur, comminuuntur faepe
et figuram fuam amirtunt. Deinde fi cryfiallos fpe-
ftatmis, quas in terra natura formatas videmus,
nullam habemus regnlam qua certo dijudicaremus
folo aspetfiu cryfiallorum an ex folutione per liquo-
rem an per ignem ortae fiierint. Hoe tarnen
magni interesfet Geologorum faepe quaerentinm, fue- ,
ïitne ignis an aqua unde hae cryflalli gignantur?
Quam quaeftionem nunc fere aliunde concludunt.

Omnis doclrina Cryfiallifationis duas habet partes,
quarum altera ftatuit figuras fingulorum corporum,
quo padlo corpora fint compofita, e t ,  fi plura ad-
fint elementa quomm formae notae fin t, utrum fi-
milia fint his an diverfa, e t, cum elementa paullum
xnutantur vel alia ratione miscentur, an fiat alrqua
mutatio totius formae. Haee ad chemiam pertinent,
et in experiments omnia verfantur. Altera pars mo-
litur deferiptionem non fo-lum abfolutae formae, fed
et minutarum' pardum quae illam conficiunt, cum
cryfiallorum quarum ortus fub oculos cadunt, turn

sarum quae in terra gignuntur. Quae cum aptior
vi­

j s )  HatJY. Traité de Phyfique. t, t. §. 3yg.
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videatur ad attradliones particularum ejusdem generis
declarandas, in ea omne quod. fuperest hujus dispu-
tationis ponetur. . .

Contemplatio crydalloriun non potest non faepe nos-
deducere ad confiderationem particularum e quibus
corpora conilant. Etenim posfumus intelligere quo-
modo particulae fola fua vi vel. motu ad fe invicem
accederent et inter fe cohaererent;  fed ita moved ne*
quaquam fatis est ad explicandum cur inde, forma eflV
ceretur geometrica. Cum itaque fic  contingere vide-
xnus, judicamus particulas non folum moved ut utrin-
que ficrent accesfus, neque moved aequabiliter, fed
ita ut potiores quidam motus et direétiones gigne-
rentur. Hoc autem fingi potest duobus modis. Si
aut ipfa corpora particularum non eadem vi ex omni
parte polleant ad movendum, fed ex alia p lus, ex
alia minus polleant; aut ea habeant talem formam,
quae non nifi certa ratione poslit jungi et multiplica-
tione fua figuram efficiat cryftalli quam cernimus*
Utrumque quoque fingi potest. Nam geometrae de-
monflrant quod fi particula fit confedta ex materia,
cujus partes eandem habent vim , et figurata in aii-
quam fpeciem geometricam, illam non in omni ex-
tremitate eodem momento circumjeftas particulas at-
trahere, propter idipfum quod talis fit fpecies.

Primum, autem, varietatem exiftere in viribus par-
tium unius particulae, multi cenfuerunt, quod arbi-
tror fatis apte dici, fi rem volumus verbis definire,
dummodo nulla adhibeatur commentitia caufa hujus
varietatis. Eo nonnullae fententiae philofophorum vi-
dentur referendae. U t illa newtonj de particulis
cryftalli Islandicae, quae cum confimili ratione radios

lu-
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luminis defleftant, ad inufitatam quae dicitur rtfrac­
tionem eificiendam, quaerit annon credibile f it, , ,  il-
„  las, in frustis ejuS cryftalli formandis, non modo
-,, certis fe ordinibus ita dispofuisfe, u t ,  extremitati-
„  bus fuis eodem cunctis fpeétantibus, in figures
„  regulates concrescerent; verum etiam infuper, ut
„  et latera quoque fua quoad vires attrahentes ho-
„  mogenea, quafi polari quadam virtute eodem om-
„  nes converterint? ”  ( 4 )  Sed haec potius viden-
tur ad lumen, quod eas tranat esfe accommodata.
Polos tarnen alii pbyficï apertius adhibuerunt in cry-
ftallifatione, quibus putarent commode intelligi illos
locos corporum particularum qui maxima vi pollent,
vel aptisfimi funt ad conjunftiones efüciendas. Ad
illud etiam referendum videtur id quod becher et
Sta hl  cenfebant, particulas falis jungi et copularï
extremitatibus quibus inesfet quaedam natura ad eam
rem maxime accommodata. ( 5 ) .  Quod idem prope
fignificat, mutatis verbis. Putant alii eaS partes po-
tisfimum fibi adhaerere quae funt in unaquaque par-
ticula maximae, et perfectisfimo modo ubique inter
fefe contingunt ( 6 ) .  Hoc non valde repugnat, nee
tarnen prorfus congm it, fiquidem fidem habere licet
i is , quae de dispofitione partimn cryfiallorum nuper
expofuit hmjy. Sed ratio totius hujus rei non ante
certis argumentis explicabitur, quam. probatum fuerit
quae fit disfimilitudo momentorum ex ipfa figura nata.

Alteram, quo certa figura cryfiallorum revocatur
ad

( 4 ) Optice, Quaest. XXXI.
( 5 ) Vide Encyclopedie voce Cryjiallifation.
{ S ) Vide Visionaire de Macquer. 2 Ed. I77S, et reli-

<|uos' librós pasfiin.
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ad necesfitatem aliqnam, propter figuram particular
rum , in geometria omne verfatur., fed conclufum, est.
faepe paruin, geometrice» Nempe, negleétis, yiribus %
hoe agere posfumus, quemadmodum ex definita fi­
gure particularum invegra conformatio, qualem afpici-
m us, exoriatur. Hoe efficit quaeftionem duplicem
vel hanc: quae. oporteat esfe feries five ordo, unde
ex nota forma partium nota forma totius cxifleret;
vel hanc, quae forma partium, aut feries, aut.utra-
que ( f i  de neutra aliquid conflat) ,optime videatur
conducere et convenire formae totius. Sed obflat,
quod particulae earumque formae raro innotefcunt;
quocirca fi qua forma fingatur, et aptislima esfe
putetur, non tarnen posfumus affirmare vere ita esfe.
Deinde una figura efficit disfimiles multas , et quae
particulae varie funt figuratae,  tarnen, alia atque alia
adhibita dispofitione, eandem figuram conflituunt, et.
difficile est faepe tot. rationum idem efficientium dis-
cernere quae fit maxime probabilis. ' E x  quo inter
phyficos magna discrepantia judiciorum. Huius fi
exemplum requiratur , fatis erit memoravisfe
aquam. Quot non existunt fententiae de ejus con.
gelatione,  praefertim de isto angulo 60 graduum ,
ad quem, dum gelascit, potisfimum fefe dirigit!
Nimirum phyfici probe noverunt quid fit efficien-
dum , fed cum principia ignorent, alias adhibent vias-
Non tarnen quafi affirmare vellem nihil certum de ea
re conftitui posfe, neque ut exiflimarem eorum ni­
hil fieri probabilius. Sed patet tota res quam fit
difficilïs decretu, et quanta adhuc fint invenienda,
vel aliunde petenda (ipfas paiticulas forte nunquam
cememus) quibus formae particularum. determinaren-

tur.
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tar. Has autem quidam olim arbitrabantur ex natura
redie concludi, cum putarent quae forma esfet crys-
talli, eandem esfe partium, quibus con fiat, ut dice-
rent masfam cubicam pcccsfario effici ab infinito nu­
mero masfularum ejusdem form ae, cylinarum a
minutis cylindris, et eadem ratione caeteras formae
cryflallorum gigni ( 7 ) . Quod etfi rem parum de-
finitam commode circumfcribit, non dicitur, ut opi-
n o r, geometrice. Falfum est enim., fi perfedtam for-
mam quaerimus, quamcunque effici a forma fui fimili,
nec oportet in re explicanda putare aliquid imperfec­
tum , nifi idipfum natura declaraverit, aul ita credi.pla-
ne patiatur. Neque efficit fola figura id quod fer-
tur : non enim ex cylindris orietur cylindrus, nifi
conjungantur bafibus obverfis.; quod fi alio modo-,
poterunt equidem conftituere rotundum ambitum in-
ftar cylindri , fed non perfectum, fed talem qualem
prismata triangularia quoque posfunt efficere, adeo
ut explicatio nihil proficiat. Quod tamen fie fuerit
exiftimatum, non est quod miremur. Nam cryfialli
reperiuntur, -quae non folum ita commode finguntur,
fed reapfe, fi franguntur, partes fimiles fui femper
exhibent.

U t autem figura particularum per fe cognofceretur,
rfhyfici eas infpexerunt per microscopia, veluti l e e u ­
w e n h o e k  et b a k e r . Sed dubium videtur an hoc

mo-

(7  ) Verba in libro Digresjions Acadèmïquè* > p . 343 »
Buétore GBVT0N morveav. Referuntur bic potius ut opinia
Blius temporis (fcripla fuut a. 1762) dcclararetur quam ut
suftoris. Qui nuper modo defun&us vixit ad nova omnia
<eogxioscenda quae nostris temporibus de ea re funt explerata.
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iTiodo exigm lineaments absque ulla distortione • dare
appareant; deinde etfi minutae partes infpiciantur,
quis dieet easdem esfe minutisfimas?

Omnino res tam lata dijudicari nequit unico ge»
ncre obfeavationis. Oportet connedti plura genera,  ve-
lut hoe microscopioram, fi opus. f it ,  deinde ipfas
fbrmationes falium, quae optime cerni posfunt, post
defcriptiones cryftallorum natura perfedtarum, tum
quaecunque de viribus particularum fuerint probata
aut disceptata, postremo fi quae de numero, de pon»
dere, de ratione particularumcujuscunque discipli-
nae aut feientiae, utcumque ad rem ultra aperien-
dam, aut comprobandam, apta vel aptanda videantur.

Jam initio faecull füperioris g u g lielm in i Bolo-
nienfis molitus est hujusmodi dodtrinam. De quo
FONTENELLE in vita ejus ita loquitur: „  gugliel»
, ,  m in i rappelle tout avec rigueur aux régies d’une
55'Phyfique exadte et daire, et pour épurer la chy»
»  mie encore, plus parfaitement,  et en entrainer ton-
si tes les faletés , il y  fait pasfer la géemétrie. . . . . . .
«  Quand il s’agit de 1’adtion des fé ls , M . gug liel-
*» m in i examine géométriquement et mécaniquement
y> les propriétés de ces figures par rapport au mou-.
>5 cem ent, et en vient é un détail asfez curieux
v> et fort nouveau dans un Traité- de chymie. ’*'■
Mirabilis profecto est ejus dé falibus Disfertatio.
Epis to laris Phyjico - medico -  mechanica, anno 1704
edita Pacavii, in qua potisfimum quaerit de fale vul»
gari, de Vitriolo ( Sulphate ferr i ) ,  de Alumine,  et
de N itre; quorum formas cubicas, rhomboïdeas ,.
©ctaêdricas, et prismaticas hexagonas, ait fé demon-
ftravisfe non ab univerfati,  aut particulari arehi*

teer
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U&onico fp ir itu ,  non a propria innominata fo rm a ,
non ab alia quacunque eau fa  infculptas fu isfe ,  quem-
admodum nonnulli fingebant, fed {a prim arum  par­
ticular um fehemate m ice esfe deriyandas. Haec par-
ticularum fchem ata prindpio ponit ésfe eadfcm quae
cryftallorum, quia, ut existimat, facile admodum fit
rnajores, cujuscumque molis f in t , cryflallos falium
ex minoribus eadem terminatione circum fcriptis ac-
dificare, f i  placidus ille , congruensque motus acce-
d a t, qui naturae dirigentis obfecundet inftituto,
Quod argumentum, meo judicio, non perfe&i geo-
metrae, post, ut fupra diétum e s t, ab aliis phyficis
fuit receptum. Sed id deinceps non Temper tenet,
interdum relinquit, et cum adhibere videtur, com.
probat aliis rationibus, quas facilius concedimus. U t
cum de fale communi et de V itrio la ,  quorum alter
induit formatn cubi, alterum parallelepipedi rbomboï.
dei, dicit eorum particulas fimili esfe forma, non
hoe affirmat propter ea quae pofuerat, fed quoniam
ipfe viderat partes esfe ita figuratas, utrumque enim
refolübile facillim c in partes toti fim ilesg quae omnia
verfantur in experimentis. N i tr i prisma hexagonuta
autem non cenfet confici a figuris hexagonis, fed a
triangularibus, quia ait fe interdum deprehendisfe,
cujus bafes erant fem i ■ hexagonae,  interdum cujiti
bafes rhmbotdeae quae a prismate triangulari effice-
rentur, item eclaëdrum Alum inis componi ex dua»
q>us pyramidibus obverfis. Quae an omnia fatis fint
accurata, nihil refert ad nostra exigere. Conftituta
autem forma particularum, explicat quisnam fit cu-
jusque motus maxime congruens, dum per aquata
fluit-; imo defcendit ad celeritates, ad direftiones,

K b, et
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et quaecunque in motu mechanico exatninari folettt*
unde majores masfulae crystallorum . exifterent, üva
undique perfectae, five defidentes aliqua parte, aut-
vicisfitn fuperfiuitate quadam excrescentes.

Nos tarnen, cum ea legimus, videmur nobis ali-i
quid defiderare. Quamquam mirari cogamur fcientiam
et folertjam quandam > ejus, a quo defcripta fuerunt»
non ita asfentimus ut nihil ultra requiranjus. Non
enim fatis referuntur ad perpetuam obfervationem et
experimenta, quae fidem faciant ratiodniorum. Hanc
ob rem magis. delectamur, et veritatem nobis vide?
jnur propius confequi in tractatu, quem rouellb

imiltis annis post confcripfit de cryfiallifatione falium (8 >
Hie cum formas- aliorum defcripfit, tum exquifite
et accuratisfime egit de fale vulgari, quem Murias,
fodat mine, appellaipus. Expofuit autem vim - ex?
perimentorum in hoe geaere, et ade& perfecit, u t
nihil videatur fieri posfe plenius et peritius. Ratio-i
nes eorum libenter quidem perfequerer nifi Ion?
giorem fieri, vererer. Atqui nos folum pofuit egre-?
gium exemplum, quod phyfici fequerentur, ex?
periendi et, obfervandi ipfas formationes falium,
et fubtiliter. ex experiments concludendi, , fed
ipfe magnopere patefecit doctrinam crystallifatio-
nis. Quae fi aliquando erit comprehendenda com­
putation! b u s . mathematicis, primum inde patuit quot
esfe debebunt elementa c a l c u l i non enim tantum
opus esfe Attractione quae partes, falis conjungit ,
eaque, quae partes falis cum partibus aquae, atquq
figura partium, fed praeterea vi caloris ad eas divel»

Isn*
( 8.) Mem, de l'Aead.  1744,
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ïéndas , ad vaporem aquae gignendum, ad varios dc*-
mique motus exeitandos; turn vi five caloris .five aë-
ris, five utriusque ad partieulas’ in fuperficie liquo
ris jacentes quodammódo exficcandas', aut aptas red*
dendas: quae liquorëm a fe depéRerent arcerentquet
Unde multa in omni crystallifatione pendere proba*
v it, u t, nifi ita esfet. nunquam haberet fal pulchram
iflam formam pyramidis quadrangularis, fed Temper
■aut cubi aut parallelepipedi1 ex cubiè confecti. Quae
fine tali probatione vix1 credereiitur. Quae tarnen
cum ita fint,’’ judicari licet quanta fint reperienda
in illa crystallifationfe y quae est fiuidomm - congelato
rum? quorum gtiam interest utrum, dum congelare-
tury denfentur an rarefcant, utrum pröinde ad ful>
fidendum an ad’ fupernatandum potisfmium* impellan-
tu rJ  - Nonnülli pbyfiei deindeps formationes • aliorum.
falium hoc ■ tnodo- cónfideraverunt.

Veniö autem ad tempus quo - prirnum pbilofophi f t
converterunt- ad diligentiorem contemplatiónem et ftir-
dium cryftallorum in terra genitorum , atqne inftf-
tuerunt varietatem-harum, q u a lis f it , et unde, mi-
nutius fcrutari et exquirere. Videlicet magna est dis-
■firnilitudo in figuris lapidu'm, qav cryfialli appellan-
-tur ideo quod conftante aliqua et definita * conformav
ttone gaudent.' Sed ea non adeo efficit admirationem
(minim enim viderr non potest natures dispares exisi-
tere aspeetu et forma disparibus)  nee habet quid- -
quam de quo magnopere laborarent. A f divêrfitas
quae invenitur fbrmarum unius ejusdemque naturae
magis debitit eos commovere u t-quid interfit et qua
de caufa ita different, fcire vellent. Etenim fi plures
taks* lapides ejusdem naturae colligimus et'intuemury

K-3^ fae.- -
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faepe videbimus eos ex aliqua parte congruere, u t
ibi propemodum eadem ferma esfe videantur, contra
ex aliis partibus maxime difFerre, imo interdum ita
discrepare, ut fimilitudo perdifficiliter agnpfcatur, vel
paene nulla fit. Rurfus fi formas eorum comparare
volumus cum figurïs geometricis, inveniemus eos
plerumque unam aliquam figuram potisfimum referre,
fed alios tarnen aliis fimiliores esfe illi, nullum vero
prorfus parem. U t tanquam a natuia fuisfent ad for-
mam five exemplar abfolutum et geometricum efficti,
fed inchoati modo, non plane perfect!, -vel perfecti
•quidem fed deinceps distorti, aut comminuti, aut
quoniodocunque mutati et deformati. Quaefiverunt
igitur quaenam fit 'in unoquoquè genere ifta forma
abfoluta et geometrica, xujus maxime asfimilis esfet
illa quam intuemur, et quanam -ex parte ad fimilitu-
-dinem ejus praecipue deficiat. Nee opus est hoe
-quaeri de xaufis quare ita a perfectione formae aberra-
•verit (n e  quis putet totum hoe genus conquifitionis
verfari in rationibus incertis vel fictis); pertinet autem
ad  defcriptionem et fcientiam ipfarum cryftallorum.
Erenim quae vel maxime difFerre videntur', eaedem'fi
accuratius infpiciantur, et ad normam applicentur,
nonnullam convenientiam faepe ostendunt: haec im­
primis cernitur in angulis quibusdam, quorum con-
ftans et cujusque generis propria magnitude ( urcun-
que caetera discrepant) primum, opinor, a rom ê

d e  l ’js l e  est -inventa. Sed in ipfa aberratione a per­
fecta forma videtur inesfe ratio quaedam, quae de-
xlatat illam non esfe plane fortuitam, fed evenisfe
tordine, vel impresfam fuisfe certo xonfilio et modo.
SStenim quod multae cryfialli formam exlubent ii»-

per-
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perfectam et quodammodo mancam,. id oritur ex.
co quod partes quaedam videntur quafi fuisfent
praecifae et demptae, et vidsfim aliae quafi fuperad-
ditae et eminentiam eflicientes, quae. fi tolleretur
aut curtata refieerentur, rurfus forma expleta et per­
fecta existeret. Haec autem .aequabiliter in toto am-
bitu cryfialli contingere folent. Cum . autem pars ita
quafi abfcisfa fuerit, velut cum planum apparet ubfc>
angulus eminere deberet, id appellant Truncationem.
Gum vero additum aliquid videtur, ut cum in. loco.*
lïgurae planae apex invenitur, id appellant, Acumina-r
tionem.

Quanta autem varietas formarum nasci posfit ex?:
Truncatióne, manifest» apparebit cuieunque geome-
triae non fit prorfus ignarus. Acuminatio habet ra-
tionem d u p l ic e m potest confiderari vel per fe ,  v e l '
ut efficeretur a Truncatióne plurium partium, et ipfitb
esfet pars majori formae exfecta. Sive igitur primuun
extiterint formae omni parte perfectae, hae autem :
post fuerint imminutae et mutatae, five primitus it»-:
a. Deo fuerint figuratae ut fu n t, ratio ■ mutationis ex*-
quiri potest.

R omé de l?isle in  TP aitéde Crist allo graphic -
multas formas lapidum defcriptas et dimenfas habet-
(quarum plerasque ipfe fumma industria dimenfus-,
fuerat) unde efficit abfolutas- formas esfe numero •
fcxetetraëdrum, cubum, parallelepipedum obliquum;
quod rhomboïdes dicitur, octaëdrum, dodeeaëdrmn ■
lateribus figura rhomboïdea ,  ac [idem figura pentagona. -
Ex. his quemadmodum caeterae omnes orirentuiy.perr
erebram et multimodam Truncationem+ docet.
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^Bergm an  haec aliter concludebat ^ 9 ) .  Is cum am-
madvertisfet quam mirabiliter figurae folidae mutentur
et in diverfas prorfus abeant, fola accumulatione pla*
norum fimilium fuper. latera ümilia, transiormatas ita
formas multo opere matbematico indagare coepit.
Jam enim notum erat compagem crysftallorum lapi-
dum non adeo esfe duram quin iétu mallei vel lima
caute per commisfuras immisfa posfet diffxingi, unde
fragmenta certa figura plerumque exciderent. Ipfe ta­
k s  commisfuras cum in lapidibus tum in falibus non»
nullis viderat, ex quibus nunc lamellas, nunc py-
ramides , feu alias formas detraxerat. Sed nuper
6AHN invenerat .fpathum calcar tum  pyram ida-
le ,  feu Carbonas calcis figuratmn 4 n modum du-.'
plicis pyramidis hexagqmae ex lamellis five plants
tienuibus eonftare, quas cum exfecaret e t avelleret,
uhomboïdem. in media pyranïide latitantem elici, cu-
jus latera haberent angulos obtufos i o i f  gr. acutos
785 gr. Haec igitur fuit caufa quare commutationes
formanim -ultra fibi investigandas putavit. Quas re-
navare nihil attinet. Easdem cnkn his temporibus
traélavit h a u y ,  qui non folum eas perfecit aut mu-
tavit, fed., reikt is vetéribus, ab integro natiiras la-
pidum inquirere eouftiturt,  et doétrinam cryftallifatio-
nis penitus novam ac fuam propriam reperit.

H aoy est auétor döctrinae mechanicae de qua adeo
multa Jiodie audivimus. Mechanicam  illam dicunt
quia aperuit et explicavit fahricam cryftallorum refe-

can-
"(J9} Tie Jarjiirs 'Crysjiallorum pracfertim c ISpatfia

ftsrlis. 17^ 5,.
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can do ipfas earum partes, easque, quales fint, qua»
lique coinpage inter fe jundlae, demoitftrando et £ub.
oculos ponendo. Hie, faltem.est finis, quem fibi.
propofuit, quem faepisfime . plane, confequitur. ■ Ne­
mo ante eum tam diligent er. vel tanta folertia in-
dagavit articulos, five naturales commisfuras crys-
tallorum, in quas fi acies cultri vel limae immit-
tatur, videntur. non frangi ;fecj; potiqs. djvidi et refol-
vi in . eas partes . quibus; fuerant. colligatae. Hujns-
modi enim fragmenta non funt aspera aut informia,
qualia fere funt quae vi aut fortuito ex corpore ali-
quo avelluntur; fuperficiem habent planam et quodam-
modo glabram, et funt plerumque definita forma.
Sic igitur descriptionem partium inftituit. Primum
in omni cryfiallo paene cernuntur articuli aliquot pa-
ralleli, qui fi inciduntur,. feparari posfunt crebrae
lamellae tenues. Deinde est pars quaedam interior
forma diverfa ab integra cryfiallo, his lamellis undi-
que fepta et circumdata, inde autem extrahenda e t
nudanda cauta- refedtione.. Nee datur cryfiallus, quae.
quidem ita posfit refecari (fun t enim quarum partes
nimis cohaerent et perdifficiliter disjunguntur) quin.
babeat tale corpus inclufum. Hoe autem corpus
idem eslê reperitur, quoad figurant et magnitude
rem  angulorum ,  in mtoquoque genere eodeiq. li­
ve lapidis live metalli. Diverlitas cryfiallorum
ejusdem naturae omnis, pofita est in varia magni-
tudine et dispofitione lamellarum vel tegumentorum.
Hoe est itaque principium. totius dodtrinae t  lingulas
naturas, utcunque varie extrinfecus figuratas, habere
formant certain, immutabilera, non illam quidem

L  fem?
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Temper manifestam, fed tarnen detegendam et elicien-
dam , 1 quae fit vera et cujusqué naturae propria for­
ma.' Earn appellat Nucleum qPia ‘plerumque latet
ftib lamelfis fuprapofitis-; aut Formam Primitiyam
quia -ex hac caeterae omnès nascuntur.

Omnes autem formas Primitivas, five fint nuclei,
five abfolutae cryftalli (cujusmodi quoqne inveniun-
t u r , quarum nulla fit aberratio a propria figurd)
ftatuit esfe fex numero, non illas quidem omnes
magnitudme aequales ,  liequfe Temper geometricas,
quae regular a  dicuntur, fed ita tarnen ut fingulae
gaudeant ceito numero laterum, ac fic commode dis-
tinguantur. Sunt parallelepipedum, letraëdrum, oc-
taëdrum ,■ prisma hexagona rcgulare, - Dodecaëdrumr
quod continetur rhombis fimilibus et aequalibus, et
dodecaëdrum quod triangulis, vel quod confidtur 4
duabus pyramidibus hexagonis re&is e bafi conjunftis.
U t autem formae primitivae plerumque comparantur
abfcindendo asfulatim partes aliquot cryftalloram, fic
et formae harum refici poterunt fi fimiles laminae
ordine in fuperficiem primitivaruffi rurfus imponun-
tur. t
■ Quemadmodum autem 1 quaeque forma cryflalli ex
quaque forma primitiva oriatur, non ita facile in-
telligitur; invenitur tarnen, fed opus est geometria,
eaque paullo fubtiliore. Haud enim difficile est vi-
dere plana tenuia five lamellas fuper formam primiti-
vam impofitas oportere esfe variae magnitudinis, turn
ita imponi ut quae nova latera ab -extremitatibus
earum generantur, ipfa quoque fint plana. Nam con-
llituamus unanr e fex ïofmis p r im itiv is cüjus! lingula

la-
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latera fustmeant acervum vel firuerp - pianorem -perfefte
païium ac fibi aequalium.. Orietur moles exftrufta to~
tidem eminentiis quot funt-. latera, non vero figura
folida continua, quae; eontineretur planis: contiguis.
Ergo non posfunt plana füprapofita vel laminae in­
ter fe esfe aequaleg. Nunc fi fingamus istas eroi-
nentias (aequabiliter fefe' tindique dilatare usque eo
dum inter fefe contingent, adeoque nihil relinquatur
intermisfum aut , lacun ofum, .orietur figiira plane fi-
milis ipfi nucleo, ac huic ubique parallela. Sed ne-
que funt formae cryftallorum iimiles formae nuclei,
neque funt ei' paralklae. Oportet itaque fit alia ra­
tio istiüS firucturae aut aeervationis. Haec qualis
f it ,  uno exemplo indicabo. Cubus est parallelepipe»
dum omnium perfeétisfimum et fimpHoisfimum; ha-
bet iex latera paria et quadrata, Hnponatur cuique
lateri tenuis lamina quadrata fed paullo minor ipfo
latere. Rurfus cuique lamipae imponatur lamina aeque
crasfa, ■ féd- paullo minor, Porro fimiliter laminae im-
ponantur et acerventur fuper has, fed proxima quae-
que minor, donee in apicem definant; In quo ta­
rnen caveatur ut quantum quaeque lamina a proxima
quaque fuperatur, tantum ipfa fuperet fequentem,
Hoc: modo in locum fex laterum cubi fubftitutae
fint totidem pyramides quadrangulares. Inde erit fi­
gura folida quae continetur undique viginti et qua»
tuor triangulis isoscclibus. Sed potest fieri ut bina*
Btn pyramidum adjacentium bina latera . adjacentia
habeant inter fe diredfionem planam. Höc cum fit,
eonftituent quaeque bina triangüla ufiafn figuram pla­
nam,, fcilicet rhombum. Itaque mne continebitur

L a  &
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figura folida dctodetim latCribuS, hoe est, erit do*
decaëdrum faétiun e rhombis. Caeteroqui conftabit
triangulis viginti quatuor.
. Quod autem laminae ita magnitudine perpetuo de-
crescunt, ad figuras cryftallörum e forma primitiva
gignendas, id hauy nominat Dccrescentiam' ( De-
croisfement) laminarum. ' Ratio hujus decrescentiae
variatur mirum in modiïm. Non folum ut fit major
-aut minor in aliis nuclei», fed ne eadem quidem est
in eodem. Nam decrescunt laminae ex aliqua parte,
non ex onm i, vel decrescunt alia ratione-in partibus
diverfis ejusdem nuclei, vel in eadem parte ratione
qüae primum est, dein:1e vero inutatur. Tum di­
verts latera in partibus diverfis orta nonnunquam fi-
•bi videntur occurrere-, et prope decusfare, ubi fic
termini decrescentiae eonftituuntur. Quae omnia ex-
poni et. describi fine geometria plane nequeunt. .Ver-
fantut autem cunfta in quaeftione ejusmodi: perfpeéta
■et • dimenfa forma alicujus cryftalli, et'-cognito ejus
nucleo, rationes iirvenrre decrescentiae laminarum,
unde forma exifteret tails, qualis fit. ■
. Quanta autem fit ~vis computationis niathematicae,
et quantus confenfus totius doCtrinae,  intelligi pote­
n t. Probavit h a u ï  de ciïbo prim itivo, q u o d .fi,
accumnlatione quadam laminaram decrescentium, ,  ex
eo : gigneretur dodecaëdrum -conftans. duodecira pen­
tagons, hoc nunquam esfe posfe dodecaëdrum geo-
metricum-, cujus latera funt forma pentagon a perfefta.
Nee ex cubo >ulla ratione. gigni posfe ico&ëdrum geor
metricum, quod continetur. viginti triangulis aequali-
btts et aequilateris. 'Utrütnque autem cernitur in fer-

ro
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ro cum Sulphur e Tnixto, quod Pyrites vocatur. Hu-'
jus forma primitiva est cubus, cryftalli vero forma
nunc dodecaëdri,  nunc icofeëdri. Verum iftud do-
decaëdrum latera equidem habet paria, fed non geo-
metrice pentagona, quae eflic eren tur a quinque lineis
aequalibus. Neque est icofaëdrum geometricum, fed
conftat ex ofto triangulis aequilateris et duodecim
ifofcelibus.

E st autem alfa pars ejusdem dodtrinae, quae pluri-
mum noftra interest. Haec ea, quae fupra fuerunt
refefta, ultra concidit et partitur. Etenim cryftalli
non tantum habent la-minas, et nucleum, e quibus
eonftarent, tanquam ex duplici genere atoffiörum»
Sed turn nuclei, turn laminae, -rescinduntur in mi­
nora, quae funt particulae. Commisfurae autem,
quibus hae conjunguntur, plerumque habent direc-
tionem parallelam lateribus nuclei. Inde haud diffi­
cile est videre quid ex quaque forma primitiva oria-
tu r , et quonam mod© fint particulae cujusque figu-
ratae. ‘ hp* .

Perfpeftis igitur commisfuris, intelligi potest ratio
totius ftrüfturae, qualis fit in quaque forma, etiamfi
folvi non posfit, vel pattes Tub oculos poni ne«
queant, propter earam parvitatem aut cohaerentiam.'

Sunt autem tres formae particularum, una tetraë-
drum-, altera prisma triangulate, tertia parallelepipe-
dum. Sed ut formae primitivae, fic quoque hae non
funt Temper perfeéle géometricae. Magniae enim funt
varietates in magnittidine turn angulorum turn late-
rum, quorum illi obfervatione et menfora, haec cal­
culi's innotescunt. '-Cum itaque imprimis - diftingiian-

L  3 ttir
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tur numero laterum, melius lie  dicitiir: funt tria ge-*
nera particularum, unuin quod quatuor: lateribus ton--
tijietur, alteram quod quinque, tertium : quod fex.

Duplex igitur eonfideratür divifio cryllallorum. Al-
tera efBcit feparationem illarum partium, quibus na­
turae eaedem forma differunt, unde evolveretur pars;
interior, qua congruunt, quae est earum conftans ae
propria nota, qua dignofcerentur. Haec pars autem-
ipfa conftat particulis, quae exeiduntür divifione al­
tera. Ambae vero quo padlo concurrarit. et nectan-
tur ad unam doftrinam cryftallifatïonis perficiendam,.
intelligitur hoc, quod quales fint particulae cujusque
formae primitivae, tales etiam funt particulae lamina-
rum fuperimpofitarum. Etenim hae dividuntur fec-
tionibus quae funt parallelae cum iis quibus form*
primitiva; unde limiles formae particularum exiftant
necesfe est. In ferie autem laminarum ordine decres-
ee n t ium er i t  quaeque proxima eo minor quo plures.
tolluntur particulae; deinde forma ex ea. oriunda om-
nino pendebit ex modo, et proportione, 'qua tollun-
tür ,  et ex forma extreraitatum unde tolluntur, utrum
fit linea reéla an angulus, utrum una an plures, et
in quam figuram lint dispofitae. Sic particulae,' ea-
rumque formae et defeftus in parte aliqua efficiunt
menfuras et rationes illius imminutionis laminarum,
unde gignitur omnis aberratio cryftallorum a  formis
primitivis.

Hac doctrina breviter explicata, jam videor mihi
de unoquoque genere confideravisfe eorum, quae an­
te dixeram ad ,perfectam fcientiam crystallifationis-
pertinere, ut tarnen omittam pauca alia meo judicio.

non
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non adeo probabllia. Num vero potest perfecta fcien-
tia inde colligi et cómpleri? N o n , opinor, adhuc.
Quamquam enim fingula labore et obfervatione mul-
torum clarorum phyficorum fint exculta, nonnulla
propetnodum plane expedita et elaborata, tarnen vin­
culum aliquod defiderant, quo conclufiones, quae

fèparatim efficiuntur, necterent inter fe , et una ra-
tione continua comprehenderent. Sic agimus de fali-
bus deque formationibus eorum, item agimus de crys­
t a l s  quae in tellure gignuntur, fed non eodem mo­
de. Nam evenit ut quas cryftallos formari ipfi vide-
m us, eae fint plerumque nimis exiguae vel fragiles
quam ut partes earum, quonam ordine fint dispofi-
tae , posfimus discemere. Vicisfim in quibus id fa-
cilius cernitur,: harum formatiories nusquam cadunt
fub oculos. (S un t de quibus utrumque, ut dé kfale‘
vulgari, quem r o u ellé  ex cubis vidit gigni, hauy

autem in eosdem cubos refolvit ac eorum ordinem
defcripfit; fed haec funt paucisfima). Sparfa itaque'
adhuc jacent membra, cum communes nodi nonduuu
reperiantur. Haec tarnen diligenter funt fcrutanda,
turn quia funt jucundisfima et per fe plurimum vklent ,
turn quia colligari non poterunt nifi perfeftione fin-
gulorum.

Perafta autem hujus disputationis parte quae erat
postrema, fi illam comparamus cum parte altera, 1 fa­
cile videbimus quantum utraque valeat. In altera
multa funt commemorata de Viribus quibus corpora

co-
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cohaerent; fed faepisfime .hoc videbatiir obflare quod.
rjefcirenms particqlae quamnam habeant formam. In,
postrema omne diélutn est de formis turn corporum
tum particplarum ; de viribus vix aliquid. Itaque
quod modo dixi de crystallifatione,' doclrinam ejns-
componi ex multis membris, elaboratis iis quidem.
figillatim, fed parum rite inter fe aptatis. idem di-
cendum videtur de Attradlione. Sunt. corpora co-
haerentia ,  dura , tenacia , aut contra foluta,
mollia, liquida, quia partes corporum variis in­
tervallis distantes variis momentis aut quiescujat
aut moventur , turn quia partes habent talem for­
mam quae in fingulis intervallis fit ad quiescen-
dum, aut ad movendum maxime proclivis. Rui;fus
postquam corpora fuerint foluta , concrescunt in
eas formas , in quas coguntur propter formam
partium et celeritates harum in intervallis quibuspo-
litae funt. In utroque igitur duae fimul agunt eau-
fae, quas dividere et feparare nullo modo posfumus,
ft veram nanciscimur feientiam naturae corporum.
Attamen nos eas feparamus % loquimur enim de viri-
bus ubi formae partium penitus latent; cum vero
formae fiunt manifestae, has compleetimur, nescimuS'
quae vis partes adducat. Quantum igitur abest ut
fcientiam illam nacti fimus! Quam proeul hadtenus
fumus ab eo quod propofitum est, invenire motus.
duarum particularum, quales fin t, variis inteijeélis
intervallis, utrum iidem in naturis disfimilibus an
disfimiles; five proportionem celeritatum, quae diftan-
tiae mutuae conferatur, unde regulam, quali in Om­
ni quaeftione mechanica utimur,  cum propofita diftan-

- i j  tia
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tia et numero corporum, reliqua circa motum et aequi-
librium calculis inveniuntur; quae diceretur Lex vi~
rium Attradtionis, veluti ilia Lex Gravitates quam
onines phyfici in ©re habent,  qua omnem conver-
fionem coeli comprehendunt et regunt. Deinde
investigatio formarum tanto labore et opera nunc
demum fuscepta, quam paucorum corporum aperuit
ftruéturam ? ut quae formam exteriorem aut nullam
aut variam habent, quae funt plurima, eorum vjx
mentionem aliquam faciat. Binae hae rationes, ut.
fatis patu it, omnia continent quae in hoe commen*
tario fuerunt disputata; eaedem fimul per omnia
ferpunt, vel potius ea conftituunt,  quaecunque
obfervatione aut experimentis phyficorum comperta
in eo fuerunt memorata. Quas fi cognovisfemus,
fola computatione. determinavisfemus quid fit foli-
dum , quid liquidum , quid durum aut tenax;
item quid durius aut tenacius, caetera; item quid
efficiat masfam informem, quid vero crystallos, et
qualem formam.

Quamquam vero legem illam defideramus, non id
dicitur quafi fine ea progredi ultra non posfit; fed
est contra Omni induftria et ftudio elaborandum in
fingulis capitibus: multa enim in iis aut imperfedta
aut fiéta aut prorfus ignota offendimus, quae nifi ipfa
ante fint emendata et completa, fruftra Legem At-
traftionis quaereremus, quae ex perfeftis his con-
cludi debet. Dixi autem de rationibus mathematicis,
de dilatatione a calore, de duritia, de firmitate et
de crystallifatione, velut de iis quae ad hoc impri­
mis pertinerent; licet fortasfe et fint alia plura aut

M jam
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jam. quodammodo apta aut post aptanda. Soientia
illarum virium quae Chcmicae dicuntur forte cum his erit
conjungenda; quas omifi quoniam neque de iis hóe
tempore propofitum erat agere, neque adhuc quid-
quam probabile inveniebam quod inde posfem mutuari
et ad haec accommodare. Quid effectura fit ali-
quando, quid praefertim nova illa doctrina de copu-
lationibus atomorum, fufpicari nobis tantum licet,
invenient fortasfe alii.

t a n t u m .

the-
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N_on putamus AttradHonem negandam esfe propter
id , quod ajunt corpora nbn agere ubi non fu n t.

I I .

Quando vim. dieimus in corporibus inesfe, -qua mo-
venmr vel alia corpora movent (u t in magnete),
non ftatuimus ullam 3 caufam, qua motus fieret.

' I I  I .  'i& mil

Motus quomodo orjatur ex Impulftr non melius per-
f d Pitur 1«am quomodb ex Attrambne et Repul-
[tone. ■, , .

IV.
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I V.

Probabilis est opinio, aerem a calore dilatari pro ra-
tione augmenti vis calorici, hinc optimam prae-
bere menfuram hujus vis.

V.

Omnino exploratum nobis esfe arbitramur, particu-
las corporum non esfe pun&a mathematica,  fed
vel minimas habere tarnen magnitudinem et figurant.

V  I.

Nullam fibi phyfici comparant menfuram vis Attrac-
tionis particularum, explorando ’ firmitatem corpo­
rum per traftum feu presfum.

V I L

Defcriptio Formae Primitivae caeterarumque par-
tium , in quas cryftalli refolvuntur, nihil docet de
ratione formationis earum, five ortus.

V  I  I L t-

Siquidem verum f it ,  quemadmodum Geologi non-
nulli affirmant, multa corpora in interiori tellure
ab igne fundi et cryftallifari,  posfunt ita vel eae
gigni cryftalli quae apud nos ab igne deftrui vel
in elementa fua refolvi folcnt, vdut carbarns cal­
ms,
i * m ix.
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I  X.

Ex Analogies naturae verifimile illud concluditur,
caloricum esfe materiam corpoream.

... . . .  X ..

Licet multa ac varia fint arguments, quibus efficitur
Acidum O xy-tnuriaticum  non esfe ex Oxygeneo
et Acido muratico cotnpofitum, reéte tarnen ber-
zelius ftatuit ( gilbert’s Annalen der Phyfik.

, vol. L . p. 356 feqq.)  illud esfe.parvi momenti,
quod dicunt: Ji non esfet corpus fim plex,  oportere
a Carbonio refolyi,  hoc autem non contingere.

X L

lodinum , etfi cum Oxygeneo posfit conjungi, videtur
potius naturam referre Principii combustionis,
quain. materiae combuftlbilis.

X I  L

Quamquam in mathefi fublim iori quantitates faepe
negliguntur et ex Formulis ejiciuntur, propter fuam
parvitatem, ex eo non efficitur, aliquid omitti,
quo fervato, computatio fieret aut accuratior aut
plenior.

X I I I .

A genere verae demonftrationis geometricae Ionge
recedere ii videntur, qui Theoriam Parallelarum

M  3 re-
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referri volunt ad doétrifianj de Situ lineartini deler-'
minatariun per fe, absque, tertia liuea fecante.

X I V.

Non probaunis- illud quod'-Cl. d’alf.mbert de me-
tnphyfica exiftimabat, nihil in ea novi inveniri pos-
fe propterea quod verfatut in:- i Phaetiomenis ëxpli-
candis, quae quidem omnés homines in fe rq^e-
riunt' et eognoscunt. ,11 n’p  a-' propfetrient - que
trots genres deeornioisfames 'vit les découvertes
n aymt pas liett̂  (••l’Erudition-  ̂ 4a ; Méthapbyfique
et la ThéologieD j la ■métap/ty.fique f  pürcetjut
les fa its jh  trouvènt atê^dedètns de nous ̂ mêftscs,
( Elémens de Philofophie. Conclufxon.)

. I X
X V.
t  Xi»4j D J i j  ̂  i. •

Philofophia Naturalis -florete -non potest,' ufei hömi-
nes linguam patrianv in honorejnoh habent^iéique
diligenter operam non dant.
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