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XII. Tentamen continens Theoriam Macbine [ublicarum.
Autore Thoma Bugge, 4fironomo Regio, Afiron. et
Mathem. Frof. in Academia Havnienfi, e Societatibus
Scient, Havnienf. ez Nidrof. Communicated by Sir
John Pringle, Bart..F. R..S.

Read Dec. 24, 1779,

N 'TER innumera commoda, quz focietati civili adfert
Mechanica, haud minimum eft ars fublicas adigendi,
{eu, palos majores trabefque oblongas terrae impingendi.
Artem hanc veteribus non fuiffe ignotam ex pluribus
vITRUVII locis poteft probari. Etiam fi celeberrimus hic
:antiquitatis autor machinam non defcribat, tamen extra
omne dubium pofita eft veterum in hac.arte peritia. Sine
«€a enim impoffible fuiffet exftruere ‘pontes, molas, agge-
res, pyramides, columnas, edificia, quorum molem,
majeftatem, firmitatemque venerabundi admiramur .et
vix imitari audemus. Haec omnia requirunt fortiffimas
et folidiflimas fubftructiones. Si loca fint congeftitia et
paluftria, fublicee machinarum vi adiguntur, tunc impo-
mitur craticula; plures fublicee impinguntur, capitibus
promi-

[28
The Royal Society is collaborating with JSTOR to digitize, preserve, and extend access to 2z

3ok

Philosophical Transactions of the Royal Society of London. STORS

WWww.jstor.org



Machine Jublicaruns. T2Y
‘prominentibus; earum intercapedines opplentur lapidi-
bus majoribus, filieibus, arena majori foffitia et mortario,
quibus fundamentis demum fuperftruenda {unt adificia.

Forma machinz, quaveteres architeCtones fublicas ade-
gerunt, non fatis conftat. Recentiores varias ei dederunt
compages et configurationeés. Complures defcripferunt
LEOPOLD, DESAGULIERS, €t BELIDOR. Inter has eminet
-et palmam omnibus preripit {fublicarum machina vav-
LOUE inventa, a DESAGULIERS defcripta, ac in ufum per-
ducta dam fundamenta pontis Weftmonafterienfis conji-
cerentur. Preecipua ejus commoda funt, ut ad onus (quod
arietem vocare lcet) elevandum minorrequiratur homi-
num numerus, ut aries ad majorem elevatus, altitudi~
nem libere decidat, utque arietem. deciduum:lufu mas
chinge iterum arripiat forceps, et mox elevet; quibus maq
chinamentis breviflimo temporis fpatio et pauciffimis
operariis maximus fublicarim numerus ad maximam
profunditatem adigi poffiut,

Theoriam effe¢tus hujus machine quidem-dedit srr1~
DOR. Sed, quantum video, eam fuperftruxit fundamento.
prorfus erroneo et parum folido; eam deducit ex regulis
collifionis corporum, confideranda fublicam terree im-
pingendam et onus deciduum tanquam corpora collifa.
Quis autem non vidit regulas collifienis fupponere mo-
tum liberum, et medium nan-refiftens? Nullo ergo jur:

VoL, LXIX. R in



122 Tentamen continens Theoriasm

in dato cafu, ubi fublicz foli refiftentia valde magna op-
ponitur, applicari poteft. Tentabimus aliam explicare
hujus machinz theoriam.

Res eo redit, ut onus ingens ex certa altitudine cadens
percutiat fublicarum capita annulo ferreo cinta; confi-
derdbimus duas machinas; vocabimus onera cadenua =
o et o; altitudines, e quibus decidunt = a et #; fublica-
rum adigendarum maffas =™ et »; fuperficies earum,
quoad terrz impaéta funt = s et 5; et profunditates fubli-
carum in folo = p et p. Percurfio oneris cadentis inftar
virtum vivarum eft zeftimanda per produ&tum ex mafl
oneris in quadratum celeritati$; hoc autem quadratum
proportionale eft altitudini, ex qua ‘cidit onus; proinde
percurfio ftimari poteft per faGum ex maffa. oneris im-
pingentis in altitudinem computatam ‘a fupremo punéto
ad caput fublicee. Sed effectus funt uti vires-caufaruny
fuarum plenz. Ergo, fi refiftentiam foli et maffas fubli-
carum utrobique aquales ftatuamus, profunditates, ad
quas fingulis percurfionibus adiguntur fublice, erunt in
ratione compofita ¢ rationibus directis onerum et altitu-
dinum; feu

PIP=ax0:AXO
Si fumamus coheerentiam foli equalem et homogeneam,,
refiftentia, quam, dum fubfident, vincere debent fublicz,

crefcit in ratione fuperficierum folo impa&tarum. Si
jam
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jam ftatuamus onera caaentia ®qualia o =o; altitudines
quoque aquales A=4; patet efteCtus percuitnonum et
hinc profunditates decrefcere prout crefcunt tam fuper-
ficies adalte quam fublicarum pondera vel matie.
Hinc fub data nypothefi, erunt protunditates 1n ratione
compofita e rationibus inverfis 1uperhicierum et mai-

iarum, feu

= LIPS
pip= SxM: fxm-jxm ==

Si jam omnia funt inzqualia, nempe.onera cadentia, alti-
tudines, maflz fublicarum, et earum fuperficies in terra
conditee; dico profunditates, fingulo i¢tu acquifitas,
efle in ratione compofita e rationibus. directis onerum
cadentium et auuwihum, ¢t e rationibus inverfis fuper-
ficierum et maffarum. Concipiamus tertiam fublicam
cujus mafla=m, fuperficies adata=s; onus impin-
gens = o; altitudo, e qua cadit onus = ; dicatur protun-
ditas hujus fublicee ex data percurfione proveniens =.
Tunc erit per antea demonftrata

pim= mx _/' ;Jﬁ

TIP=Ax%0: AXO0.
axo, 1_\_)_(_2
mx[ mxs’
Haec theoremata inferviunt diverfis fublicarum machinis
comparandis, praxique exercende. Ad determinandum

| R 2 fumtus

Ergop:p=




124 Tentamen continens Theoriant
fumtus operis exftruendi maxima funt utilia; iifque fir-
perftruimus fequens problema.

Calculo. definire profundilatent ad quam fingulo i&iu fub=-
izt fublica datte machine vi adadla.

Cum in hoc cafu tam onus cadens quam mafla pali
impingendi conftans fit et sequalis; erit o =0, et M=z
Hinc explicata proportio fundamentalis in fequentem
abit. - '

pre=2ez,
Porro fuperficies fublicatum tert®e impactarum funt
reCtangula eandem bafin fed diverfam a'titudinem p et
P habentia (¢ hic fignificat profunditatem totalem).
Quapropter 5:s=p: ¥, id quod firhpliciorem €t commo-
diorem fubminiftrat analogiam:

P P:; 2o
Poft percurfiones quafdam: factas, adeo ut firmiter terrae
inhereat {ublica, fiat denique novus ictus, quem pro
primo numeramus, tum cadat onus ex altitudine =« et
fubfideat fublica profunditate=p. Fiat tum fecundus
i&us, tunc fubfidebit palus profunditate ='x. Onus cadet
per altitudinem A =a+p, et {ublice  profunditas totalis
erit=p=p+x. Facta jam debita fubftitutione habemus.
a
pix= ; ':;—:—i.
Ex
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Ex qua analogia originem ducit fequens sequatio.
JEPCINY
pr+at=p+=.

Quae equatio quadratica, fi refolvatur, dabit valorem in«

cognitee
2 Spal-ity

Applicemas calculum ad datum exemplum. Sit alti-
tudo, e qua decidit onus percutiens 4 =3 ped = 36 pal.
Profunditas ad -quam primo iGu fubfidet fublica=p=
4 pols dic‘atz.drﬂ jam prefunditas ad .quam fecundo ictu
fubfidebit= x; erit:

4+ 5= '_62

.._____9_.
x.=2% pok.

Secundo.ictu {ublica fubfidet numero rotundo 3 pol. In:
tertio ictu..erit -altitudo, quam percurrit onus impin-
gens = 36+ 4+ 3=43 pol. Profunditas fublicee =4+ 3=7
pol. Denigue profunditas tertio ictu acguiﬁta =3 tunc,

7 RAw = ‘;’

x=‘7-' 1 l= "2 pol. gquany proxime.
In guarto:ictu eft altitudo =36+ 4+ 3+2=45 pol. et pro-
funditas Tublice=4+3+2=9 pol. Profunditas quarto
i&u acquifita = x; tunc erit,
4%
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x =2 —2=1; pol. quam proxime.

Idem problema fiki folvendum fumfit p. BELIDOR. Sup-
ponit fublicam primo i¢tu fubfidere 15 pol. Tunc juxta
ejus calculos fecundo i¢tu fubfidebit 17; tertio 193
quarto 21; quinto 23. Quis autem non vidit hanc pro-
greflionem cum theoria et experientia pugnare? Pro-
funditas enim fingulo i¢tu acquifita continuo decrefcit, et
tandem fublica repetitis i¢tibus non amplius fubfidet.
1d quod evenit, quando cohzrentia foli et frictio major
eft vi a percurfione oriunda. Eo in cafu fublica pro-
fundius adigi non poteft nifi augeantur vel onus percu-
tiens vel altitudo, € qua cadit.

In aétis Academie- Stockholmienfis mechanicus qui-
dam haud incelebris ftatuit {fublicam ponderibus onera-
tam in hoc cafu ulterius et profundius in terram adigi
pofle. Verum fi fublica ita oneratur, idem eft ac fi fub-
licee ' mafla major eflet, quod non auget fed impedit ef-
fe¢tum percurfionis. Ad adigendam fublicam pondus
impofitum agit fola preflione, quae pro infenfibili eft ha-
benda refpge&u refiftentiz et frictionis. Si vero onus im-
pingens augeatur, certifime quoque augebitur percuffio. -

Quam rem theoria et experientia confirmant; notum
enim
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enim eft ex experimentis p. caAMUs malleum 12 libra-
rum ambabus manibus elevatum et proinde ex altitudine
§ pedum cadentem eundem effectum reddere ac fimplex

preflio 1000 librarum.

Determinare masximam profunditatem, ad quam [ublica
data machina datd adigs potefi.

Sit altitudo, quam onus percurrit in primo i&tu=g¢;
profunditas per primum itum acquifita =p; poft faltas
complures percufliones fublica fubfidet quantitate admo-
dum parva=m; et tum opere pretium non eft plures

dare percuffiones. Profunditas totalis antea acquifita =x;
et altitudo, quam onus percutiens defcribit =4+x. Hinc,
Mm=- . wm— ‘

? ?

Ex refolutione hujus ®quationis invenitur,

x= 2L
am

Sit p=4 pol.; m=% pol.f a=36 pol.; invenitur maxima
profunditas x —%f_’“_" = - 357 31‘-‘: - 46,6 pol. Hec
quantitas negativa effe debet, cam oppoﬁta fit altitudini,
que inftar pofitive eft affumpta.

Corodinis loco fequentes practicas obfervationes ad-
jungimus. 1. Pondus oneris impingentis ut plurimum
eft 800 libr. Vis hominis onus continuo labore ele-

°

7 vantis



128 Tentarmen continens Theoriam
vantis circiter 40 lib. eeftimanda eft. Hinc in machina
fimplici 20 homines onus elevare valent. I¢tibus autem
25 vel 3o datis, ut per equale temporis fpatinum requi-
efcant neceffe eft. 2. Ad percufliones 30 dandas et re-
quiem capiendam 4 minuta prima requiruntur, adee
ut per integram horam 450 i¢tibus fublicam percu~
tere liceat. 3. Virium impedimentum eft, fi diameter
trachlee fuperioris, cui funis onus elevans circumvol-
vitur fit jufto miner. 4. Si onus impingens ope ma-
nuum et non mediante axi in peritrochio eft elevandum,
altitudo, quam percurrit onus, non fuperare poteft 5
pedes quos folummodo emetiri pofflunt homines brachio-
rum liberéd motu. 5. Quande plures adigende funt fub-
licee, prodeft opus incipere a medio, et ad extremi~
tates procedere, fi enim contrario modo rem aggreflus
fueris, fublicz intermediz adigi non poflunt fine opere
et temporis difpendio propter foli compactionem. 6.
Antequam opus incipiatur, terra eft examinanda et fub-
lica probatoria adigenda, ut exatam de foli qualitate
ejufque ftratis habeas cognitionem. 7. His prafuppofi-
tis, eeftimari poflunt fumtus ad feriem fublicarum adi-
gendam neceffarii. Ad machinam transferendam et fin-
gulas fublicas perpendiculariter erigendas requirunturz 5
minuta prima. Ex.i¢tibus probatoriis juxta precedentia
6 pro-
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problemata calculari poflunt numerus percuffionum per
fingula ftrata et hinc tempus totum requifitum. Tandem
ex longitudine operis,.ex pretio et numero {ublicarum.

eeftimari pofiunt fumtus omnes quos impendere opor-
tet.

Havniz, 30 Augufti 1778,
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