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DE OBSERVATIONE

INCLINATIONIS MAGNETICAE

DISSERTATIO

JLLUSTRISSIMZAE ACADEMIA REGIAE
" Scientiarum Parifine aquiﬂimo judicio

pro Anno I743.

SUBMISS A

i

Nihil turpins eff Phyfico, quim fieri fine caufa quicquam
: dicere, ’

§. 1. Uemadmodum omne corpus in fe {peQatum

indifferens eft tam ad motum quam ad quietens,
atque vi proprid inertiz in eo , quem fenet, ftatu, perpetuo
perfeverat : fic quoque ad omnes fitus recipiendas zqua-

‘liter eft comparatum , neque unum quempiam fitum magis

quim nllum alium pey fe affe€tat. Quare cim mutatio fta-
tds , five motfis, {ive quietis , certifiime vim quandam ex-
ternam tanquam caofam mutationis declaret, dubinm plane
eft nullum, quin affe@atio certi cujufdam fiths & vi qué-

+ ‘plam externa proficifcatur., Sic quando videmus corpus

pendulum in {itu verticali acquiefcere , gravitaru canfam

“tribuimus ; ac,{i corpus fluido innatans ad unum fitum ma-

gis proclive obfervamus, quam ad reliquos, preter gra-

yitatem canfam reft in virilbus aque partem Ccorporis

- Prize 1743,
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66 . DE. OBSERVATIONE

fubmerfam prementibus collocamus. ~ Simili mode fi
corpus flumine abreptum , in uno maximé fitu defertur,
;d non temeré fierd judicamus, {ed in hoc guoque {itn
" zquilibrii quandam fpeciem agnofcimus. ‘
7§, 2. In Magnete autem omnind duplicem effe@um
viribiis externis oriundum deprchendimus ; non foltim
enim alins Magnes ab alio ac ferro attrahitur , verim
eriam ad omnes fitus , in quibus guidem {ufpenfus per gra-
viratem acquiefcere poffet , minime indifferens reperitur :
hzcque proprietas poﬁerior aded cernitur, cﬁmprioris ne
vefligium quidem animadvertere licet. Nifi enim Magnes
in vicinia alterius Magnetis vel ferri verfetur , nullum pror-
fus conarum fingularem -deloco , quem occupat, rece-
dendi percipimas. Interim tamen non inflar reliquorum
corpotum in quovis fita.peififtere valet; fed unum perpe-
tud pre reliquis , fi {ibi permirterur, eligit ,in quo confiftat:
in hocque fitu ram _pettinaciter haret -ut quamvis Vi ex €0-
deturbetur , fe tamen: fponte in cum recipiat. Quod pha-
nomenum ed magis-eft notatu dignum , qudd. prater- Ma-
gnetem , nullom “liod adhuc inventum fit corpus , quod
fimili modo certum aliquem fitam atfeftaret.
 §.3.Quamvis hec conftans dire@io Magnetifit proprias
tamen faciliis.ac promtihs obfervatur in acn chalybea,, cul
fimilis indoles per affiiltionem ad Magnetem eft indufta.
Plerumque enim tam moles Magnetis , quam ejus figura,
dmpedivunt , quominls tam citd {e ad eam , quam intendit 5
;P‘o{itliqm:em applicate queat; & prxtereé eadem: impedi~
_menta {ont in canfa ut Maghes nof ram commode fufpen=
di ; nec per fufpenfionem omnis effeftus 3 gravitate otiun-
- dus tam facile tolli gueat,. ficut prafens infliutum omning:
.eflagirat, Contrd verd acus omni adhibitd diligenti4 ita
poteft fabricari,.ut conétis his incommodis careat ; primo.
enim in lineam re@am extendituryut fitus; quem tenet, fa-
_Gilitis & difin&idis. dignofci gueat. Deinde gracilis reddi-
tur , qud promtior evadat ad motum recipiendum ; tumn
yerd ita paratiir ut.commods fufpendi & ab omni elettu
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gravitatis: liberari pofic. «Quibus rebus.fit ;5 ir aces Nraghe-
tica’; etiamfi ivon alid acipfe Magnes gaudeat virtire; mul-
o ‘tanenaptior fit-ad detertninatam Illami* direCtionem ¥

Magneté inteftin patefaciendam. Cim igivor -in hac Dif-.

{ertations “Conflivaeriti in modum facillimum inguirere ,
qu M direftio exa@iflfime cognolfci queat , loco Magne-
1§ ‘perpbrad acuns Magoeticaim fubflitnam : neque deipfo
Mignetealiter fermo incidet , nifi quarenus cft fors iftius
virtitis dire€rics in acy, ‘ .
1554, Clim igitur acus Magnetica certum quendam fitym 5
it quo acquiefcat , fequirar ; atque in- alivm fitum depulfa
{fponte fud in euridemrevertatur ; canfam effe oportet ex<
ternam, qua acumi in'iflum ficom impellat, in eoque con-
tineat. Tametfi avtém Mlufteiflima Academia Scientiarum.
Hoc tempore noit eaufany hjus phizhomeni., {fed-tantim:
idoneam id ipfom sbfervandi pentiirfque cognofoendi me-
thodum pofidet, tamen’ fine ulls cognione. caufz nihil
certi in hoe négotio' praflari pofle videtar. Ignorard enim
prorsis causi-huyus-dire@ionis 5 impedimenta , quz obfer~
vationem turbare- valeant, nullomoedo cegnofci, multo
verd mintis evitati potetunt. Neque verd ad hog inflitatuny
necefle efty ut¥éta hiffus proprietatis Magnetice caufa
perfpiciatitr’; quam’ difcullionemmiti infeqientem annum
refervo ; fed fufficiet caufam qualemicungtie , dummodo
ifti foli phznémeno producendo-par fit inanimeo fingere 5
ut habearnus , ‘quorsim noflpas;ideas dirigamus y undeque
fabfidia 2d impedimenta. faperanda petamus. Interim ta«

mesihon veteor, ne tali:causd generali fingenda nimis lons

gé 4 veritate receflero;

% §i¢. Omnind igitur flatwo cuntlas Magnetis proprietates
Fmaterid quddan fubuli proficifei, quee motafuo tam atrra-
 EHiBiyy ghint direQionis phanomend producat, Hec itaque
ittt fubilis wadique difperfa in quovis loco cerram ac
determifidatt ténebit diteftionem , fecundiun quam mo-
‘Miteria porrd ifthec in nullaalia corpora prater

veitar
Maghereti-& Ferrony vitmes.Magnetich Jmbuum -agits
. Ij.
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63 DE OBSERVATIONE
dim autém 0 Magnetem pluribus modis agit, hic eum
cancim effe@um confiderafle fufficier, quo ciim ipfe Ma-
gnes, thm pracipue acus Magnetica, fecundiim eam ipfam
dire@ionem difponuntur , in qui materia illa fubtilis mo-
verur § hocque tam pertinaciter , Ut eadem acls cufpis
perpetud ad eandem plagam dirigatur, neque ambz extre-
mitates urcungue fimiles inter fe commutari queant, Tum
yerd ira comparata eft hec materia fubtilis , ut nifi corpus
alind Magneticam in vicinia achis reperiatur, nullum alium
effe@um in acum exerat prater direftionem fecundiim
motum fuum ; hincque acus , etfi virtute Magnetici im-

buta, ceffat effe in zquilibrio , in quo ante quiefcebat , fa-

men prorsiis non fit gravior, {ed idem quod ante pondus R

retinet. Denique acus, {i {emel fucrit dire@tionem materie
fubtilis padta, non folam in ea perfiftit, fed etiam {i inde
“declinetur , in eundem fitum fe convertit. Generalia hec
{funt phznomena potilis quam conclufiones €x causd deri-
vatz ; €x quo ed minus erit metuendum , ne hxc {ecatus

in errores delabar.
5. 6. Quando igitur dire@tionem actis Magneticz explo=

rare volamus , nihil aliud conamur, nifi ut direétio motfis, -

qud-materia fubtilis Magnerica circumfertur , in dato loco
accurare definiatnr, Atque viciffim fi diredtio aclis Ma-
gneticz , omni adhibitd Circumfpeftione poft exponendd ,
obfervetur, eo ipfo innotefcet direttio curstis , quem Ma-
gnetica materia tengt gp tempore eogque in loco. Oblet-
vationes enim adhuc inflitute luculenter evincunt curfum
materiz Magnetice, cul phznomena Magnetis tribuimus
non folim in diverfis locis effe diverfum, fed eriam in €o-
dem loco labente tempore fenfibiliter immutari, Ceterun
fatis notum eft plures acis Magneticas eodem loco co-

demgque tempore admodiim diverfas pofitiones recipere,
praciput fiinclinatio fpectetur; qua diverfiras certe vitium
1n acubus potills afguit, quam inconftantiam tantam in

motu materiz fubtilis. Quamobrem fiinclinatio Magnetis

inveftigatur, non quantum data acus inclinet queritur, quod

’
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effet facillimom, {ed-in hoc qua:ﬁmms Cardo..yies: CTEAY,
eainclinatio definiatur quam habirura-efletacus omnivitio
carens; vel .quod-eodem redic, ur modus acys, Magnetlcas._

omni vitio carentes fabricandi indicetur. Arque in hung.
fenfum queflionem ab Illufiriffima Academia, plopoﬁtam :
mterpretandam effe arbitror, -+ . Do

7-Habebir ergd materia ifta fubtlhs Magnenca in-
'dato loco datoque tempore certam ac determinatam mo-

s ti1s fui dire@ionem , que quomodo per obfervationes ex-

- . plorari debeat, hic mie oftendere debere intelligo, fi qui-

L dem quaftioni ab Academid Regid propoﬁtx fatisfacere

: - velim. Quzcunque auteny' fit ifla- dme&lo primium viden--
dum efi quo pacto ea, qu1bufquc mesfuris modo intelligi-
bili deferibi quedt, ur quifque ex defcriptione diftinétam

. fibi ideam ejus dire@ionis formare poffit. C@mmodiﬂimc;
verd hot more folito fieri pofle videtar, dum primiin fo-
perﬁc:1em planam conflantem , horizontem fcilicer ; affu-
mimus , atque, mchnatlonem ejus dire@ionis ad hoc pla-
num a{ﬁgna»m-us--,wq,ua;wmernfuratur-angulo -quem-ifta-di-
reftio in plano vetticali fumta cum. horizonte contlitnir ;
ifie ergd angulus erit Jlia ipfa. ,Magneus inclinatio , qua-
gueritur. Deinde cogpitd inglinatione., / spofitio plam ver-,
ticalis per dlrne&ioncm defonbenda- ssranfeuntis, duperho--
rizonte debet dehgnari 10:-0Eg0H0, . chim hDIlZan
foleat fecundiim plagas mundrcardinales dividi,nulla oni-
nind ineft difficuleas. Pracipua autem honzonns divifio fit

EL Llneam -Mendianam ;:&.. angu]us »-quo., 1lleﬁcn'culus

.....

verucalxs ab hag lmea dxﬁat . vocatur . declmat;oMagne-_

- ER

tis, Cognms ergd.chim 'declinatione thim.inclinatione achs

_ Magneticz omni numero abfolut:r direfio cursiis mate-
e Il$ Magnetice innotefcet, . .-

' 1, 68 Quoriam vitia, quibus acus Magnetxc;ac funt obnoxm,

;_mclmanonem» potifimim  turbapt- ,~declinaionem’ verd,

nonadmodim afhiciunt -, multo dlfﬁcﬂlpr quogue. eft pbe

VALY mt:hnano ».quam declinatio. Proﬁplfcunrur auten ,

fe

‘hze ancamn'xddaapraccmue ab acls gravitae, n@turah 5805
1y
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wti declinationem minime rurbat, o quod ejus dire@io ad

hotizontem eft perpendicularis , ita rota 1mpendlru: ad in-

clinationem alterandam., Quamobxem maxima cura in hoc
collocari debebit ; ut effeClus 3 gravitate oriundi in obfer-

vatione inclinati-onis Magnetice omnind deftruantur atque

exvantur. Perfpicuum autem eft omnem operam guzx ad

_h':x:c impedimenta evitanda impendetur , fore irritam , nifi

prilts quantum 8¢ quot modis gravitas mc]lnauoncm Ma-
gnetis naturalem perturbare valeat, diffinée cognove11—~
mus. In hac difguifione plures occurrent quaftiones cim '
infe {pectatz utiles & hotatu dignz, thim verd perturbatio-
mes & gravitate ortas ita claré demonfirantes, ut deinceps
multo faciliiss fir fururum , acum Magneticam ita adftruere ,
& ad ufum accommodare, ut {itu fuo veram materie {ub-
tilis Magnetlcm dlre&mncm exhibeat.

§. 9. Si gravitas omnino abeffet, feu: acus in fluido ejuf-
dem fecum gravitatis fpecificz volitaret, tim dubium eft
nullum , quin acus fatim fefe i fium cum direCtione ma-
terie Magncnoaz congruentem fit compofitura ; quam di-
reftionem aclis hoc modo effici conficiamus, Siclinea ba
direftio motis materm: Magneiicz; dcus anteni vetfetur in
fitu ACB ,itaut a direftione Magnetic aberret angulo
ACa,feu BCO Ejufthodii igitur acum follicitans flatui de-
Bet , & qua centrum gravitatis acfis C, non deloco fuo mo-
veatur. Statui igitur oportes acum in duobus punétis A& B
4 centro gravitatis C quc reniotis, & viribus zqualibus fol-'
licitari in direionibus oppofitis 4P, B 0, quas ad acfis
}ungltudmem normales afflomo , quomam ab iis eateiius
fantis i a¢d motus generdri ipoteft, quatentts funit ad ipfam
normales: Ab his igitur duabus viribus acus circa eentrum

ravitatis € immotum convertéeur, ac.versts fitam 45
red%getur. Quonlam autem, clim déus fuerit i from 46 -
adduila; -vites penitls ceffare deberit ; necefle eft vt quan-
titad harien Vit ab” dfghlo A Ga ita pésidest , ur eva-
néfceiite angulo 1pfae vite§ ‘evanefcatit. ApPareblt autem ,
phxnomcms fatis prope- fitisfes 3 0 ifie” vires finibus
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2 DE OBSERVATIONE
“hocque modo femper dabitur fits in quo acus quiefcet :
ad quem definiendum trium rerum rationem haberi opor-
tebir; primo fcilicer gravitaris naturalis qui acus ad mo-
tum cietur , deinde vis illius Magnetice acum follicitan-
1is , ac tertid ipfa fiifpenfionis ratio ‘erit habenda. Cim
-autem fufpenfio innumerabilibus modis pro arbitratu no-
firo poffit variari , dum bin illz vires non funt in nofta

© poteftate pofite, 4 fufpenfione potiffimim firus , in qui

acus zquilibratur, pendebit. Sufpenfio nimirum efficier , ut
fitus achs equilibril modo magis, modo minis 3 fitn s quem’
materia fubtilis Magnetica ipfi inducere annititur , diffen=
tiat : hincque fit et diverfe acus inclinatoriz tantopere i f{e
invicem difcrepent. Quamobrem ciim acus Magnetica ita
inflru@a requiratur , ut ejus fitus zquilibril prorsiis non dif-
ferat & dire&ione materixz Magnetice , ejufmodi {ufpen-

. fionem inveftigari oportebit in. qui gravias effeftum vis

Magnetica nullo modo perturbet.

Fie. X "' §. 12, Sirprimbm acus omnis virtotis Magnetice expets,

« .queat; atque gravitas hu

eaque more folito ita fufpendatur, ut ejus centro gravitatis
exifient’in €, ea mobilis.reddatur circa punétum fixum O
fupra centrum gravitatis € pofitum. Hic igitur manifeftum
eft , fi-intervallum O C fuerit normale ad longitudinem
aclis 4B ; tum'acum ‘in fita horizontali nog folim effe
quicturam , {ed etfam inde deturbatam eodem fponte fe
cffe ‘recepturam : fin autem intervallum O C evanefcat,
tum acum ad omnes omnino fitus fore indifferentem. Trm-
pofita fit acus , utl fieri foler, cufpidi immobili D 0, ut fu-
per ea liberé in gyrom agi, quafi circa axem verticalem
nc motum horizontalem prorsiys
non afficiet ; illum nec impediendo nec adjuvando.
[Quamobrem fiad gravitatemnn accedar virtas Magnetica

- .que copabirur acum, ¢him in eum circulum verticalem, in -
. -quo_ direGtio Magnetica verfatyr motu horizontali perdy-

cere, tum. vero acum -direftioni Magneticz convenjen-
er ad horizontem inclinare , perfpicuum eft priorem effe-
fum 3 gravitate nullo modo turbatum jri. Ideoque acus

: s : moty
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INCLINATIONIS MAGNETIC A, 73
m.atuhormonral'rn eum . éirenlum verticaleni, -in-gquo
B -agnetlca,radducetur hocgue patto

verai Magnens declmatloncm ‘monfirabit gramtate non

obftante.. _
S Longc ahner autem- inclinationis ratio eft com-

parata;- qmppe que-ab acls gravitate expofito modo fuf~
penfe-plutiman: afficirur atque alteratur. Quod ut claritis
appareat , PONAWILS acum horifentali motujamin eum cir-
culum verticalem efle perdu&am » quem declinatio requi-
£ty ftque ab diretio materiz Magneticz , in quam acus &
1CCIPClEt: ft nihil obftaret. Cum ngtur acus utunque ad
‘hanc pofitionem 4 & {ollicitetur , 2 gravitate aurem in f{itu
horizontali contineatur , ‘revera aliquantum inclinabirur;

fitumque quempiam medium inter horizontalem ; quem

gravitas poftulat, & fitum 44 quem tateria Magnet;ca de-~

fiderat, "eliger.. Sit A4 B ifte aclis fitus; .quem utrdque vi

follicitata ogeupabit , -C ejus-centrum gravitatis in medii

longltudme poﬁtum ac ponatur AC=BC=a4. Porrd

Aie diftandia -poli-O-circa-quem-acus-eft miobilis, 4 centro
gravitatis £, nempe intervallum 0 C=c, quodut affum-~ .
- {imus ad longltudmem A B it normale. Ex L ducatur reGa

verticalis C M, que fimu), pondus achs , quod fit== A7,
exprimat ; ‘ac ponatur angulus 5 CM =« quem diretio
Magnetica 24 cum vcrncah conftituit : cujus anguli fit finos

=m, & cofinus.=—=n, exiflente .finu toto = 1. Hanc

autem dire&ionem:a b, unh.cam. acts ﬁru&ma hic tan-
quam res cognitas a{:'['umo.« L

§. 14. Ex his definiri poterit {i fitus azthbrn AB;in quo
acus acquiefcet: hunc in finem ponatur angulos A Ca=
ejus {inus == & , & cofinus ==y.. Vis igitur qui acus in utn-
que extr enntateﬂ & B ,normalltcr ad fui longitudinem {itum,
ab versus urgebitur, erit==px, denotante p vim iflam ,

-qud acus, fiad ¢4 normaliter eft pofita , follicitatur. In

quilibrio. érgd nunc effe debent he duz vires 44, Bé,
quamm.utraque eft = p %, cum vi gravitatis C M= M=

~guoniam.C O==c, normalis eft ad 4B , ideogue patallela
K

Prm. 1743,
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dire&tionibus virium px , erit univfevjufque: momentomy
=p ax, & vrivlque momentum-juntim = 2p ax, quig _ b
utrumque ad acum in €andem plagam gyrandam tendit.. o
: Huic iraque momento zquale ¢fle deber momentum A vi
' - - €EM=M orum refpefiu. poli: 0, quodi et =M. CO,,
L : “fin. MCO = M. CO. cof. MCB. Atet CO==c, & cof.
I* - MCB=cof MGh. cof. BCb fin, MCh.fin. B Chny
—m x : tinde mementum 3 gravitate ortum erit— Mz
{ny—mx), quod =quale eff momento 2.p ax. Habebi~
tur ergo. ifta zquatio 2pax = Mun, y—Mmecx, qua
| | dat;’f- =ﬂ—&;1—n§:':_frﬁ, qui - valor exprimet tangenteny ;11g_uh}
| e - quelt 4 Ca, fenB Ch. Ad hunc ergor angulum acps ine
- s girculo verticali, per direftionem Magneticam trapfennte
' inclinabitur , {i mobilis fuerit circa axem horizontalem per
E .. punftum.O ranfeuntem, & ad circulum illum verticalem.
- ‘normalem. o ’ o
' §. 15w -In Hac difquifitione affumfi puncum 0 circa:
quod dcns £ft mobilis itz effe fitwm , ut ejus diflantia 0.C,,
; ‘ ad longitudidem achs effer normalis.. Quo antem ifte cal--
- : Ese. 1V. -culus lagitis pateat, ponam hec intervallum -0 € uteungue:
-k ’  eflead longitudinem 4 B inclinarams. Manente ergo dif-
e ' tantig O Ce=c , it anguli 4 CO finus=y , cofinus ==y, 8.
T exOin AC demiffum perpendiculum € ¢ erire— 10 5B
Lo fparismCec==y-c. Sit ntantt 4 C= B C=y4; pondusaciis
LCM==M, anpuli MCh finus = m cefinus = rangulis
vero.quafiti B C'4 finus fit==» , & cpfinus = ¥ Jam com
acusin 4 & B Tollicitetur vi ==pw ; erit MOMENUm vis-
in.A applicate ==px(a—ycY, & vis in B applicare mo.-
ISR == pae (4 v ¢ ) , itaue fumma horym mMOMENtOn-
- mem. bt e antd =2 pax. Deinde ve ro: quia; efl angulus.
MG o= MOb 4 BL b BCO ="M Cb—4-B C -

: S ‘. L0z prefio sneritfinus MEG = eof..{ MCh-B Cé

B - - D et ) g e yir) 05 unde momons.
tum pomderis oft M e (ptpmmeyam) §— Me{gm—t-rn) x5,
guod. zqualeefie deber momento. virinm. Magneticarnn:




INCLINATIONIS MAGNETICZ. %
©ontra nitentd-2.;p ax. Hinc reperietur anguli quefiti 4 Ca,
G iy e g e M (s v ) ’
" 5[‘511 B C} f gcns 3T Me(pmeby )2 pa '
Hatiffime patet y-ac praecedentem in fe comple&itur , fi po-
matur g =1 , 8 ==0,quo cafu quippe fir angulus 4 CO

. Hacformula

agltus. o o ,
rifep6:-dinc pater ducbus cafibus fieri poffe ut angulus
B.C b-evaneflcat , atque acus fefe in ipfam materiz Magne-
tice direftionem ab componat, quorum primus eft , {i fue-
xit-diftantia O C==c == 0 ; hoc eft fi acus ex ipfo fui centro
gravitatis Cfufpendarue. Alter cafus locum haber, {i fuerit
- feBe— ¥ == 0 ; at # n-—pm exprimit cofinum {umme an-
- gulorom M Cé 4~ C 0 ¢.Qubdd fi ergo fumma horum duo-
".gum angulorum faciat angplum reftum, quod evenit, i fiat
~angulus MCh =13angulo £C0, tum acus in =zquilibrio
‘confituta ipfam direftionem Magneticam g4 indicabit ,
fietque hoc fiatu refta €0 verticalis, Si igitur cognita effet
direftio Magnetica a %, facile ejufmodi acus confici poflet
que fufpenfa.cum-ipsi dire@ione Magneticd congrueret
etiamfi axis fufpeniionis O non per centrum gravitatis C
tranfeat , dummodo punftum O ita accipiatur , nt angulus
A CO zqualisfiarangulo M €6 quem direCtio Magnetica
cum recta verticali-C' M facit. Hocque eb facilits preftar
poflet, etiamfi locus centsi graviratis C non accuratiffime
conftet, quod intervallum O C' pro lubitu affumi poteft;
hoc fcilicet eonfque augeri poterit, ut error a fite centri
gravitatis non exaétifime cognito oriundus prorsds fiat in-
{enfibilis. —_— o _

§. 17."Ex hoc autem iodo inclinationem Magneticam
explorandi parum commodé nancifcimus , cim ante acis
parationem ipfam direftionenr Magneticam noffe opor-
rear. Interim tamen videator pluribus tentaminibus fuccef~

- dive-infliwendis vera inclinatio Magnetis cognofci pofle

perangulum A4 €O, tum enim fi angulus ACO zqualis

{it angulo quefito M Ch , linea O € in zquilibrio fiat vers

sicalis, iniquem fitum pervenire nequit , nil itli I%nguii intex
L K ij




fe fint zquales’; per plura tentamina tandem ille angulus
A CO0 indagari poterit, qui re@tz CO fitum verticalem
conciliet. Qua quamvis efle poffit via in fe certa, tamen
+ad ufum pra&ticum nimis foret craffa, atque veram dire-
‘Gionem Magneticam vix propias indicarer, quim per acus
folitas fieri {oler. Ponamus enim angulum A C b prope jam
‘innotuiffe, atque angulum 4 CO tantum fatui ut exprefs
{io ¢ ey m fiat exigua fatis, five nihilo major, five nunor:
‘priori cafu habebit ~ valorem affirmativum , pofteriori ne-

gativum quogue haud magnum : unde finus anguli AC a==x
erit admodum parvus. Hoc cafh utique linea O C cum ver-
ticali C.M non eritin dire@um pofita, fed angulum cum

. . . 2 - )
ea conflituet, cujus finus erit = ]f;”: hic autem angulus

I

. 2, . . . 5 . .
ob fra&lonem-}%quém minimam uti poflea videbimus.,

tam erit exiguus , ut plané non poflit effe percepribilis;
Neque verd intervallum ¢ pre 4 tantopere diminvere lice-
-bity urilla diminutio-refarciatur. Hoc ergo pa&o fir, ur-di-
rectionem Magneticam propemodum quidem , at omnine
‘non exafie cognolcere valeamus.

§. 18. Interim tamen hanc viam dire@ionem Magneti-
‘cam explorandinon prorsiss rejiciendam effearbitror, clim
iis difficulratibus non fit obnoxia , quibus altera fufpenfio-
nem ¢ centro gravitatis poftulans, urgetur; tametfi equi-
‘dem eam nondum ad hunc perfectionis gradum perduxe-
tim , utad ofum prafticum transferre andeam. At venient
fortafle tempora , quibus hinc multd majores fruétus perci-
‘pere licebit, ciim fcilicet omni accuratione etiam mini-
‘mi anguli difcerni & menfurari poterunt. Cognito enim
angulo A4 €0, {ufpendatur acus in meridiano Magnetico
ex axe horizontali 0y & in flatn. equilibrii difpiciarur,
urrem refta:0 Cin oV produlta:d verrcali C A Boreath B
an Avftrum /4 versus declinet ? nam fi ‘declinatio hec ad
Auftrum vergat, indicio erit angulum M C b minorem efle
angulo A4 CQ ; contrd verd; i 0 C-produéta. Boream B

-
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INCLINATIONIS MAGNETICE. w7
versis declinet.d verticali CMyconftabirangulum 4 CO mi-
‘norem effe'angule A1Ch. Priori cafuinclinatioabacu mon-
ftrata nimis erir parva , pofteriore verd nimis magna, Atque
hoc modofi angulorummiinimarum concedarur dimenfio,
poft aliguot tentamina angulum 4 CO ita formare licebit »
urrefte €MV fitum'verticalem , ipfique acoi dire@ionem
Még-neticam veram conciliet. Verumtamen ob gravia ab-
ftacula, que nondom & medio tollere poffum , hanc me-,
thodum. tantim mihi indicafie fufficit , campumque ape-
‘ruiffe alils majori curd colendum. . - . -

$. 19. Revertor igitur-ad. cafimi alterum , quo pofitio
actis cum diretione Magnetica céngruit: neque ifta con-
‘venientia 4 gravitate narurali perturbatur , utd fit in reliquis
fufpenfionis cafibus omnibus. Preflat autem ifte alter cafus
pre modo memorato hoc potiffimum, quod achs prapa-
Tatio cognitionem inclinationis Magneticz in anteceffom,
non requirat , fed quantacunque fuerit inclinatio, acfis
firuftura eadem maneat: ex quo hoc nafcitur commodum
maximi momenti,ut ope-acts ad hunc modum prepara-
t2 in omniloco omnique tempore inclinatio eddem operd
poffit explorari, Quam ob caufam hunc modum prece-
- denti rantopere anteferendum eife cenfeo’, it onine- flu-
dium ad eum folum excolendum fim adhibiturus. Requi-.
Titur esgd hoc maximé, ut acus, ex ipfo fui centro gravira-
tis quam accurariffime fufpendarur , neqise in-hoc vel miini-
mus etror committarur. Quod opus cium fit difficillimom,
tum €0 magis erit elaborandum, vt emnia impedimenta
cognofcamus, iifque feliciter occurramus. Cognito aufem
‘centro gravitaris, acus ira axe perfe@iflime rornato erie
transfigenda , ut centrum gravitaris in medinm axem inci-
dar , ipleque axis {imul ad longitudinem acfis fir exa@iffima
normalis. Neque enim in inclinatione indaganda acus fiylo
imponi poteft, uti fieri folet, quando declinatio obferva-
tor; fed acum circa axem mobilem effcere oportet , qud
liberiits ad quemvis angulum inclinari queat. _
§- 20 Ex formulis fuprd ope caleufi erutis fatis Tnculenter

K iij
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. S . perfpicitur, quanta aberratio inclinationis acfis § verd dire-
;- - .&tione Magnetici nafcatur, {i centrum ais » {ew punétum
: fufpenfionis O,non in centrum gravitatis Cincidat. Imprimis
; autem notandum eft errorem quam minimom in fufpenfio-
| ne commiffum perquim notabilem aberrationem in acfis
inclinationem importare ; ¢d quod vis Magneticap pre !
Fie V. Pondere acls M fere evanefcit. Idem igitur hoc claritis ]
. apparebit , {i quantitatem abfolutam vis Magneticz p per ‘;;
experimenta determinavero , quod fequenti modo fatis
commodg fieri poterit. Ponamus igituracum A4 B, exipfo
gravitatis centro Cefle fafpenfan , eju fque axem normalem |
effe ad meridianum Magneticum, in quo 4 4 fit vera dire-
. | £tio Magnetica, que cum direftione verticali C M faciat i'
angulum M Cé, cujus finus fit = m, cofinus — n, Acus ]
igitur heee fine mora fefe in fitum 2 4 recipiet. Poterit autem
extremitati 4 ejulfmodi pondufeulum imponi , quo acus in ,
{itu horizontali 4 B confervetur, Sit hoc pondufculum per
experientiam explorarum == ¢; & ciim vis Magnetice mo-
mentum hoc caft fit=2pna, pofito 4C==B C==ay
g

-
-3

eritga=2pna, ideoque p=

§..21. Ex cognito ergd tum angulo inclinationis Magne-
g ticx BCh, tum pondufculo cande A4 imponendo g, ut
acus in {itu horizontali perfifiar, flatim reperitur vis Ma-
' gnetica abfoluta p pro data acu. Muofchenbroeckins autem
obfervavir acui, 4 ped.longz & ponderis 610 § granorum,
que inclinationem habebat 67, ita ut apgulus 6 C M fit 23°
in cauda /imponi debuiffe ponduficulum 13 granorum,
quo acus in{it horizontali perfeveraret. Fiet ergoobg=1%
gran. &z =cof. 23° = fin, 67°, vis Magnetica p =41
gran. que vis refpeftu gravitatis aclis 610y gran. eft fere
Fi. V. impercepribilis, Affumto hoc pro p valote , fi ponamus
eandem acum 4 pedum vitio mntillo laborare » Ut centrum
axis O diftet A centro gravitatis Cintervallo O C— ,lineam-
que () Cad acum Auflrum versis 4 inclinatam effe angulo
004 cujus finws==#, cofinus ==, verzque Magnetice ‘

e —




INCLINATIONIS MAGNETICAE. 7
wnclinationis MCh finum eflfe==m, cofinuma=n; his pofitis,

. e . -, Srose(penamym)
etit tangens anguliaberrationis BCh == — e tewrerl

uno pede per rooo ferupula expreflo. Sit angulus A4 CO-
rectus , & vesus angulus A4 Cé {fumatur 23°, prodibit tan-

) e §6z00
gensanguli BCA = SEedares
unicam tantiim partem millefimam pedis adequet , ut fit
¢==1,angulom BC?) fore 45°; &, {i O C decies fit mi-
nus ,errorem tamen inangulo B C4 afcendere ad 9°% Qui-
bus perpenfis, non amplitis mirari debemus fummum dif-
{enfum; qut in obfervationibus circa. inclinationem acfis
Magneticz inflirutis , deprehendirur,

§. 22. Ex his fimul intelligitur , quim difficile fir acum:
Magneticam praparare , quz veram materiz Magnetice:
direttionem oftendar, ctim minimus error & non accnratd:
<entri gravitatis cum pondo fulpenfionis congruentid or-
tus fatis ingentem declinationem politionis acis  dire&tio-~
me Magnetici pariar. Hec certé Mufchenbroeckius ety
m inflrumentis conficiendis , tum in experimentis inflituen-
dis folertifimus, {ufficienter eft expertus. Tanto enim fu~
dio tres acus inclinarorias diver{z L ngitndinis elaborawit ,.
utneget unquam tantam diligentiam in hoc negotip fuifle:
adhibitam ; Intetim tamren confitetur has acus magnofgerér
4 fe invicem difcrepafle , dum enim. longiffima 4 pedum
anclinatienem monfirarer -679; altera: 32 pedes lenga ad
angulum 72° inclinabatur ; tertia %erd bipedalis tantiim ad:
60° infra horizontem deprimebaror ; etiamfi omnes he

- acus eidem Magneti eflent afftifz, Quanquam autem ifte

Aufor arbitratur hanc differentiam 3 longitudinis diverfi-
zate proficifei; tamen hoc minimé probar, dum ne duas:

" quidem acus =que longas & mqualiter inclinantes exhibere-

potelt. Quin portitis veran: hujus diffensfis canfam ex alla~
#is clariflime perfpici autimo ; indeque re@e mihiguideny
concludere yideor , eo mode , quem Mufchenbioeckins
‘proponit, majerem confenfim in variis acubus five ejufdenn

five diverfe longitudinis ne expeltariquidem: pofie . nifi

runde apparet fi error GC
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2o ~ DE OBSERVATIONE
fort¢ in duabus acubus cafis errores fe invicem adxquent;
§. 23. Luoniam hic quantitatem virrutis Magnetice ,
quél dard acus dirigitur , ex eo experimento definire licuir,
quo pondufculum caudz in noflris gnidem regionibus im-
ponendum fuit obfervarum quod acum in {itu hotizontali
continere valeat, optarim, ut fimili modo pondufcula
caudz imponenda fuiffent obfervara , qua acum in quovis
alio fitu continere valerent. Per hujufmodi enim experi-
menta {imul hypothefis, qui affumfi vim dire@ricem aciis
Magneticz effe in ratione finuum angulorum , -quibus
fitus achs 4 fin intento difter explorari, hocgue vel con-
firmari poffet vel refurari. Talia avtem experrmenta cm
nufquam inveni, tim ipfe inflitvere non fufiineo. Clim
enim ad hocacus inclinatoria requiratur omnibus numeris
abfoluta , qua {ibi reli@a fine ull aberratione in dire@io=
ne materizacqguiefcat ; qualiaccuratiffimus Mufchenbroec-
kius ompi adhibitd induftris vix ac ne vix quidem eft potix
tus ; fateor me 'ad tale negotium fofcipiendum minimé efle
paratum. Quamvis.enim mode.poft explicando acum ac-
curatiflimam fabricari pofle plane confidam, tamen, cim
ipfe non fim artifex , thm ejufmodi artifices experti, quales
hoc opus requitit, non funt in poteflate. Neque verd five
hzc hypothefis vera fit, five flfa, -multhm intereft ; cim
fabricaactis Magnetice pbft tradenda ab hac hypothefi mi-
nime pendeat , fed per eam tansim non parhm illuftrerur,

ac obftacula claritis ob 8culos pornantur.

§- 24. Atverd video aliam infuper patere viam iffam
hypothefin examinandi, per quam noxn folam pro datf actis

-2 fitu naturali deviatione vis dire@rix definiri s Ted etiam

pro infinitis aliis intermediis fimul cognofci queat. Hoc

HAcilicer efficietur , fi ad examen revocentur ofcillationes,

quas acus inclinatoria, fi & fitu natwrali removeatur , eundo
ac redeundo inflar penduli abfolvit, donec tandem onani
motu confumpto'in fitn naturali diretionis Magnetice ac-
quiefcat. Hujufmodi autem experimenta plurima recen-
{eneyr in ciat MufChenbroeckii diffestatione de Magnete,

‘ que
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INCLINATIONIS MAGNETICZ. - 81
quzidcircd commodeéad huncufiim transferri poflunt. Ciim
enim ex durationie ofcillationum non foltim vis illas produ-
cens, fed etiam quemadmodim ea in quavis elongatione
4 firu quietis fit comparata , colligi quear, ex ejufimodi ex-
perimentis ingens accedet fubfidium ad nawuram virtutis
Magnetica propiis cognofcendam. Primim igitar invefti-
gabo, cujufinodi ofcillationes vi hypothefeos mez in qua-
libet acu inclinatorid oriri debeant; ac deinceps motum
ofcillateriom obfervarum cum ifthoc hypothetico compa-
rabo , ur appareat , quantum experientia ab hypothefi ab-
horreat. Praterea verd vires ex ofcillationibus conclufe
examinari poterunt, quantum cum vi anté definita confen-
tiant; ficque hypothefis ad veritatem propitis adduci po«
terit. ,

§. 25. Sitigitur 4 B acus inclinatoria fummo fludio ela-
borata, qua ex centro gravitatis C fufpenfa in plano ver-

ticali fecundim direGionem Magneticam conflituto liber-

rimé circumagi quear. Quiefcar primiim acus in fitn 24 qui
cum dire@tione Magnetici perfe@té congruat, tum verd
ex hoc fitu declinetur ad angulum «, cujus finus ponatu
==m, ex quo , cimin 4 & B urgeatur viribus ad fui lon-
gitudinem normalibus , & zqualibus interfe , & finui an-
guli @ proportionalibus, mox versis fitum 4 4 recedet , &
pluribus inflar’ penduli ofcillationibus peraltis tandem in
1pfo fitu 44 acquiefcer. Durante hoc motu pervenetit in
fitum A B, qui 2 firu quietis 24 diftet angulo #Cs =2z,
cujus finus fit = x, in quo motum habeat 24 versiis ran-
tum ut extremitatum 4 & B celeritas debita fit altitudini v,

Ponatur porrd ut anté , femiflis longitudinis 4 C—= B G=a; -

mafsdachis per totam longitudinem A4 B zqualiter diftribut
. o . ' - . - . . . A’- ;o
== M, ita ut ejus momentum refpectu axis € fit===—-: &

visacum jam in utroque termino follicitans ex hypothefi

~erit=px. Promoveatur acus per arculum infinir& par-

: —dx . . e 3
yum — dz = iy 2 CYitque acceleratio intered nata do

Prix, 1743. : L
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L 2pax —aadx  —épa »dx THI -

T Mas V)T M V(i) ] ntegrfﬂc [de-
bito modo ex motlis initio temperatum erit v =

»EJ%E (V( 1 — X&) e V(1 e ) ) sundein quavis acils.

fitu ejus celeritas cognofcitur. Durarent quidem he ofcil-
lationes in ®ternum, nifi elim agris refiftentia , tum fi-.
&io eas continuo diminuerent, ac tandem prorsits extin-

guerent.
§. 26. Angulus ergd z abfolvetur tempore , cujus eles
dxvMa
mentum eft ==

V/GP(‘/Is-—xx—Vx—-—mm) {t— xx) » Cujus mnte-
grale i ita capiatur, ut evanefcat polito x==0 , tum verd:
ponatur x ==, dabit tempus f{emiflis ofcillationis ; quod.
utique pendebit & quantitate archis deferipti «. Veruptamen:
ofcillationes minimz erunt ifochronz : qua quanie fine

- furure urappareat , ponamus arcum = valde efle Earvfjm -

ut finus m & « pre finu tote 1 quafi- evanefcant, eritque
2% ‘ mm 1

=1 27, Hine fiet V{ 1—x2 ) — v/ (g i i) == i
—te ph— x4 1

HE & f . ~ r— —
I/(V(I—xxj——v(x»—mm)) ;/’_’_”_”_2__’2’

(mo+s) B quibus elementum temporis. erit == VM.
Sl/mm—xx ¢ ‘/.3 ?
P .
dx (3 xe—mm) nl:c-) . ; ox
Tom—my ¥ vy ) v Q0% formule ciim % qua--

drarurd circuli pendeant, ponatur ratio diamets ad peri«

pheriam = 1: o7, eritque {i poft integrationem ponatur

x== integrale f —22—. —-_”_-&f wedy §
7 Integrak V{mme—x2)" 2 Vimm—zx) —
m_:”r" quibus valoribus fubfiirutis fiet tempes dimidiz of-

mm

. f . w Ma . )
cillationis = :—(1 -l——) 14 37 - tempufque integra::

6
. . - . Ma .
chﬂlatmms Crift = 7"(71 - EI'? —?}f & 3 {i arCHs. &

&
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. AM a
evanefcar tempus ofcillationis minima prodit = Y 57

§. 27. Si fimili mode computentur penduli fimplicis a
{ola gravitate animati gojus 1_ong_itu:§10 = (", ofcillationes,
reperierur tempus uning ofc':llat.mms = 2f Quam-
obrem {i f fumatur pro longitudine penduli fimplicis ifo-
chroni .cnm acu inclinarorid , habebiwr 7 /72 f=
(1 _4_.’%5") //93%2-, hincque f::-l‘%’ (1 —i--’f%?—) Ob-
{eryato autem motu ejufmodi acfis inclinatorie fufpenfa,
ex theori4 pendulorum innotefcit longitudo penduli fim-
pl;igisu,ifochronif: & ciim pratered dentur pondus actis M,
ejus longitudo =2 4, & finus anguli in dimidia ofcilla-
tione percurfi m, reperietur ex xquatione inventa vis Ma-
gnetica direfrix abfolura p « erit feilicet p== ﬂg— {1~-3mm)y
ita ut valor ipfius p reperiatur in pondere cognito expreflus,
que eft perfe@iffima virium cognofcendarum ratio, Ex his
ergd primim patet tempora ofcillationum majora fore,
quo fint arcus percurfi majores : id quod cum expetientid
egregit confentit : acus enim ad quinque gradus 2 fitn na-
tarali dedu@a ut primi ofcillatione arcum 10° abfolveret,
primam ofcillationem tempore 22", ulimam versd {imul-
que minimam tempore 16" abfolvit. Hzc ratio autem in-
ter 22 & 16 multd major eft, quam ex formula effe debe-
ret : unde concludi oportet vires follicitantes in minore,
quim finuum angulorum ratione crefcere, exfi refifientia
aéris non parum ad ofcillationes majores retardandas
conferat, - : ' ,

§. 28. Quod {i autem tempus abfolurum unius ofcillatio=
nis contemplemur , arcu ofcillatione percurfo jam fatto.

. . . . . Ma .
hinimo , ut ejus finus m negligi quear, eritp =7 Muf~
chenbroeckius autem obfervavit aclis quadrupedalis cujus
pondus erat 6105 granorum ; ofcillariones minimas per-
atas effe 16” Hinc erit M == 6105 gran. a = 2 ped. vel
‘a==2000 forop. Chm ergd longimdo p;n%:l_xiﬁmphcla :
ij -
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-fingulis minutis fecundis ofcillantis (it 3266 ejufinodi ferup.
erit (fen longitudo penduli denis {enis fecundis ofcillanus
== 836096 {crup. ex quibus valoribus fubftitutis reperietur
virtus Magnetica abfoluta p==2 2 gran. qui valor triplo ma-
jor eft illo valore % gran. quem fupra pro eadem acu in-
venimus ( paragrapho 21 ). Unde manifefto perfpicitar
vim Magneticam dire@tricem , fi anguli , quibus acus 2 fitu
patorali declinant, fiant majeres , in minore quadam ra-
tione quim in ratione finvum horuem angulorum crefcere.
Pratered ofcillationes plurium acuum 3 Mufchenbroeckio
obfervatas inter fe comparavi atque deprehendi tempora
ofcillationum proxime longitudinis acuum rationem fequi
ita ut fit I/I—":—P“— uti 4, ideoque perpetud ;;d; quantitas con-
ftans. Qudd fi ergd perpetud longitudo achs in partibus
millefimis pedis Anglici exprimatur, erit feré conftanter

Too M e
==~ , pro ofcil~

2a= : feu proxime erit p ==
—:a== 127 + 100 {eu proxime erit p == —

lationibus quali infinite parvis.

§-. 29. Sic itague--comparatus-erit -motus-ofcitlacorius -
aclis inclinatoriz , {i axis per centrum graviratis tranfiens ,

circa quem acus mobilis exiftit , fuerit horizonralis imul-
que ad directionem materiz. Magneticenormalis. Quoniam
verd per hanc fufpenfionem effeétus graviratis aufertur om-
nis , perinde ac {i plané gravitas non adeflet, manifeflum
eft firum axis horizontalem ad rem. nihil prorslis conferre =
atque motum ofcillatorium omnind eundem efle proditu-
rum , utcunque axis acfis ad horizontem fuerit inclinatus,
dummodb ad dire@ionem materiz Magnetice fit norma-
lis : hoc eft, dummodo axis acfis collocetur in plano, quod
ad dire@ionem materie Magnetice eft normale. Dantug
“ergd innumerabiles acum fufpendendi modi, qui omnes
‘ofcillariones =que diuturnas producunt , & qui , quod pras=
cipué-eft fpeflandum, in acu eundem guietis fitum efhciunt;
in his enim omnibus fufpenfionibus acus in.ipsi.direftione
Magnetici acquiefcet. Hoc-adeo paéto , {i acls centrum
gravitatis.ivipfum axis medium incidat , per infinitas fufpen=
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 fiones diverfas; veradireftio Magneticaiexplorari ac, de-
finiri; p‘otent kil fored divedtio M'aghctrca firerit.ad ho=
tizontem normalfs’; timientm-axis achs perpetud in fitu
horizontali debebat effe fitus, que pofitiones etli funt nu-
mieto infinite; tamenfi'ad ufum fpe&emus , vicem unius
‘tantiime fu‘fpenﬁoms fuﬂment. ol e g

<56, o Quando’aurem axis ,.circa quem acus mob1hs €xis
flitiinoepfoerit normalis ad: dlreﬁhonem Magnencam , fed
cum ed-angulum obliquum cenflitiat, tum in motu fuo ne
adilianc quidem direGtionem pertingere , multd minds in
e quiefcere poterit. Interim tamen circa.axem foum mo-
bilis.in certo quodam fitu acquiefcet , diverfo quidem 2 di-
zeltione Magnetici, veruntamen ita comparato , ut.cum
axcachs.&.cum direCtione Magnetlca in eodem plano ver:
fetur; quippe qui- fitus intet  ommes, .quos acus recipere
valet ; proxime accedit ad-eum , quem'natora intendit. Sic

“acus declmatorlaf s qua-circaaxem verticalem eft mobilis,

in eo'tandem circulovérticali quiefcet, qui per diretio-
nem materie. Magncncx trapfit; ficque veram declinatios
nem Magnetis oftendit. Ex guo. mtcllmtur {1 axis acls in

ipfam direGionem-Magneticam difponatur tum acumad

omnes fitus: recrpiendes aquéfore prochvem > Eque ul-
tum pre ceteris efle eleCturam. In reliquis verd cafibusy
quibus.axis aclis cum diretione: Magnetic angulum obli-
quum. facit , tom. non folim unum fitum pre reliquis om=.
nibus affeciat ; fed.etiam circd eum ofcillationes perager,,
lentiores quidem ,-quam i naXJS ad direftionem. Magneti-
cam effet normalis, attamen {imili modo determinandas:.
Sl enim finus anguh s quem:axis qum direftione’ Magnen—
ci conftituit fit , == k, erit pro ofcx«llamombus nnnnms lonw

cltudo penduh f' mphcm uochr,om P ﬁadlmmurlor

ne v:r;ums Magneticz apté memoratd mentemabfirahamus..
<305 Ex his proprietaribus adipifcimus modum cets
tum ac facilem, acum inclinatoriam propofitam quamecun~

que examunandi , an fit petfedia, veramque inclinationeny
Lui
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Magneticam ofiendar: quo ipfo precipuam partem quafiio-
nis ab. Hluflrifima Academia Regia propofitz continers
arbirror. Nifi enim via certa pateat , cujus ope cognofci
' quear, utram propofita acus inclinatoria quefico perfedté
fatisfaciat necne ? nefcio quomodd acus bonz 4 pravis ac
vitiofis difcerni, atque aded judicari poffit, ueram quis
quathoni fatisfecerit necne ? Nemo -enim non dubitaret
acum 2 fe fabricitam pro optima venditare , & quantume
vis ea ab aliis diffentirer s Errorem in reliquas omnes con-
Jicere. Hanc ob rem celeberrimum Mufchenbroeckivm
vehementer miror nequidem de modo cogitaffe , quo in~
ter tres acus fuas inclinatorias tantoperd inter fe difcrepan-
tes,cam quax ad veritatem proximé accederet, dignofcere

poflet. Maximé autem demiror hunc virag alias in judi-

cando tam cautom , ut nihil, ni; quod experientia clariffi-
me evincat , admitrere velit, tamen non dubiraffe iftam
difcrepantiam acuum fuarnm » inconflantiz cuidam Apfius
virrutis Magnetice ; & quafl morofitati fubftantiz cy jufpiam
antelligentis phenomena Magnesica gubernantis, adfcribe-
Ye; cum-tamen ipfe optime Hotifler, quantam curam ad
acum bd-.mam:_eonﬁcien_dam,adhiberif-oporteret,-, atque ex
minime yitio in firuftura commiffo ingentes errores enafc;
Poﬂb. s ‘ oA e T
*$.32.0blatd igitur acu Magn eticd;plurimis imd innume~
rabilibus modis explorare poterimus, utrlim ea veram dirc-
tlonem Magneticam patefaciatnecne? Primo enim cognito
peracum declinatoriam bonam plano verticali, in quo dire-
" flio Magnetica verfatur, collocetuy axis aciis propofitz in
{itu-horizontali ad iftud plantm normali, atque noterur ins
clinatio | in qua acus tandem liberrime mobilis confifter,
qui {itus tantifper pro verd direftione Magnetica hab eatur ,
donec contrarinm appareat. Deinde ad. hano direftiorem
planum normale conflitvatur, & axis actis pro lubiry fe-
cundiimhoc planum. difponatur., fitufque quietis in quo
acus confifti, diligenter notetur ; qui, {i congruat cum fjrg
primbm obférvato , probabile erit indicium acum effe
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INCLINATIONIS MAGKETICA. 8
bonam , & quia ejufmodi-examina innumera inftitui pof~
funt , omninm confenfus bonitatem actis omni modo evin-
cer: fin autem inter hac examina diffenfus.deprehendatur s
dubinm erit nullom , quin acus fit repudianda; Prerered
verd etiam achs axis fecundum pram dire&ionem Magne-
ticam primiun obfervatam dlfponamr nI appareat, an.acus:
nunc ad omnes {itus prersus fit mdiﬁcnens nifi hec enim:
animadvertatur , Certum erir indiciom , dlre&m nem pri-
mim obfervatam non efle veritati.confentaneam.

5 33 Ad hzc examina infliruenda ejulmod opus ernt
machini idoned , cujus ope axis acis ad omnes {itus dif-
poni, acufquehbernme gyrari queat. Tum verd quoque
ejus indolis machinam efle opotier, ut per eam facile cum
fious axis tum pofitio acfis ipfa dignofcl atque determinari
poflit. Axisigimr pg-acis. Magnetice A4 B cuojus termini
Py n cufpldcs non-mimis acotas definunt, commodiffi-
me inera duas cavitates conicas 7 ps, rg's maximé poliras ,
aut ex vitro cryflallove confetas contlitui pofle videtur..
Quo autemn fiiltio minusnoceat , & quantum fieri poteft,.
tollatur , anguli:concavi-ad p &.g aliquanto obtufiores effe
debebunt angulis convexis axisp 4, ur contaftus quafi in
pno fiat punéte. Cavirares ifte conice ope cochlearum in-
fixz fipramuolo 4 E B F,ita ut earum diflantia: pro lubitu
augeri diminuive poflit,prouti agshtas achis cujulque propo~
ﬁtae pofculat. Sit ifte annules more iofllto in gradus. dnufus,,
ipfe-verd.in firy verticali.contineamr, a capitulo X, cuiad
quemvis gradum immitti. & coc,hiearum ope confirmari
poteft : quem in finem capitulom K infiruftum eft indice
I monflrante , quznam limbi divifio imum teneat locum..

‘Hoc i igitur modo axis p 4 ad angolom-quemcaague facilé
potetit inclinati; figura enimreprafentar fivum axis pg vers

ticalem, in quo fiindici { refpondeat inidum divifionis in:
limbo annuli fa&z, numerus gradunm , qui ad indicem I
transfertr ,‘nmnﬂrablt >quamum-angnlom:axis p 4 cum li=
rea verticali conflituat.

$.34. Hoc autem motd. axjs acls Perpctuo manebﬂ:

Fre, Vil
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in eodeim circulo verticali : quare ut is in alium quemcun:
que circulum verticalem convertl queat, reddatur ipfum
capitulum K cum pede K L mobile fuper bafi fixd LM
azimutha reprzfentante ; ita ur converfione pedis fuper baf
azimuthali MO annulus E A4 FB in circulum verticalem
quemcunque ftati poffit. Hunc in finem peripheria baflis
more folito divifa eft in 360 gradus, & pedi K L annexus
eft index L M cum annulo in eodem plano exiftens, qui
igitur perpetud monfirabit, in quonam circulo verticali an-

nulus, fimulque axis acfis verfetur. Ipfa denigne bafis anne-~-

xas habeat regulas /V & § {ibi diametraliter oppofitas , quee
ad Lineam Meridianam applicate fitum totius inftrument
ad ufum accommodatum determinant. Hocque pacto in«

. . . . ot TR | ,
- ftrumentum ita erit paratum , ut axis acls in quocunque fita

propofito collocari & affirmari poflit, quemadmodom
experimentainftituenda requirunt. Quo autem pofirio actis,
in qua utcunque fufpenfa acquiefcit, facilins dignofcarur,
annulus normaliter ab 4 ad B cingatur limbo quali 2zqua-

- tore GH , GH, quem-ex duabus partibus crenam inter {e

intercipientibus confici convenier, ut aclis extremitates
intra hanc fiffuram liber®é moveri queant : hujufgue limbi

feu zquatoris divifio monfirabit perpetuo acfis pofitionem,

quz , quomodo tum refpectu herizontis tum inclinationis
{e habeat , {ine difficultate intelligetur.

-§. 35. Machina fecundim hzc pzcepta affabré con-
ftrnéta, non foliim acubus explorandis, eo quo expoful mo-
do, infervier , fed etiam , clim acus fuerit bona, declinatio
& inclinatio Magnetis fatis expedite obfervari poterit. Acu
igitur intra cavirates conicas inclusd, bafis ope regularum
N & Sfecundiim Lineam Meridianam diligenter colloce-
tur, fimulgne fecundiim libellam conftitvatur, ut tam pes
K L quim planum annuli ad horizontem fit hormale. Tum
pes KL cum-annule ita convertatur , ut index L M in Li-
neam MeridianAm incidat, quod eveniat, fi index ad
principium’ divifionis in ora bafis fade . fiftatr; ficque
fimpl planymYennoli £/ FB in circulo -meridiano erit

o ' conftirutum.,
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INCLINATIONIS MAGNETICZ. 89
conftiturum. Deindeannulus capirulo K ita infigatur, ut
“bacilli-Ep & Fgcavitates ‘conicas gerentes in ﬁtum.ver.tl-
“calem perveniant; quodevenire pono, fi index capituli
principio divifionis in anm:.l'lo falte refpondeat. H9c rn_od.o
‘axisaclis fituny tenebit verticalem, & acus mobilis erit in
plano horizontali , in quod zquater incider. Notetur er-
g0 -x--’-in‘-‘az-‘quamris-ﬁf.fu-ra punttum, in quo acus acqmefcsat 3
& quoniam annuli margo B Septentrionem {pettat ,‘ﬁ hinc
‘divifio 2quatotis incipiat , innotefcet ftatim declinatio Ma-
gnetis, {i quidem acus rité fuerit virture Magneticd imbuta,
etiamfi axis non perfedl¢ per centrom gravitatis actls tran~
feat. : . . '
© 6. 36, Declinatione fic inventd, convertatur pes KL cum
annulo fuper bafi eoufque , donec acus quiefcens in zquas
toris fiflura nonagefimtim gradum ab B numerando attin-
gat, Tum pede immoto annulus in capitulo per arcum 90%
circumagatur , ut axis aclis in {itum horizentalem perdu-
. . catur , {icque fiet ut jam acus moveatur circa axem {uon
v inplano verticali pet direflionem Magneticam tranfeunte;
atque equatoris fiffura nunc fitum tenebit verticalem , ejuf-
que gradus nonagefimus, cum centro acis {emper ma-~
nebit horizontahs. Noterur ergd fitus, in quo acus ac-
quiefcet , hincque cognofcetur vera acls Magnetice in-
clinatio , fi quidem acus omni careat vitio. At verd hoc
ipfum , utrum in acu vitium infit neene ? per vasios fitus ,
in quos axis achs dirigitur, ope machinz hujus facile ex-
plorabitur, ‘cim ad quemcunque firum facilé collocari |
pofli. Hujufmodi antem examina beneficio hujus ma-
" . chine inflituenda fatis ante funt expofita , ‘ut fuperfluum
foret ea hic repetere. Tadiofum enim effer in figura
imachinam prafentante omnes operationes defcribere , qui-
bus axis acis ad quemvis datum fitum perducatur , cim ta-
‘men-ezdem operationes & motiones facillime intelligans
.ty fi-machina fuexit confiru@a , atque b oculos pofita.
- 8. 37. Quoniam ope hujus infirumenti acus vitiofz non
~ foliim a bonis facile & expNite difgernuntur , fed etiam
M |
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sntelligi poteft , in quammnam partem error vetgat, etiany
ope acls vitofx veramarerie Magnetice direftie cognofct
pofle videtur. Quum enim errorem, I quis in acu infit, ani-
madvertamus, fi modo poflemus erroris quantitatem ex-
plorando eruete, quaflionl omni numero it fatsfieret , ut
direltioneth Magneticam {ine actis perfeliffima admini-
culo cognofcere poffemus 5 id quod ob fummam acus
probatas fabricandi dificultaterm , maximam afferrer utili-
tatem. Videtur quidem ex plaribus aberrationibus obferva-
tis veritas elict pofie ; ar verd attendensi mox patebit hoe
preflant non poffe , nifi priis ratio confiet quam vis Ma-
gnetica diretrix in diverfis & fitu naturali elongarionibus
fequitur. Que ratio cim nihil minus fit qudm cognita ,.
neque {ine acu boné cognefci pofiet , hine nullum ferd
commodum in preefente inveftigadone expeQari poteft.
‘Quamobtrem hac nobis tantum relinguitur provincia , ut
in methedum certam ac non nimis operofam inquiramus,
eujus ope acus Magnetice omnibus numeris abfolote cons
fici atque ad ufum-adfirai queant :-que- eft ipfa illa quaflio,
in qua Mufchenbroeckius aliique nature forutatoses rantanm:
fludium collecaverunt. L '

© 8. 38. Quo hujafinodi acus perfedta cenficiarur 5 pri-

-t iplius achs figuea ac magnitudo fpe@ar debet , tunx

verd axis , eujus ope fufpenditur , arque tertid ipla fulpen-
fio, de qua quidem jam fufilis eft explicatum. 5aaod igitae
primim ad figuram atdnet , experientia docuit prifmatcant:
quadrangudarem ipfi maximmd convenire ; gjulmodi enim
acus Magnete talta multd majoriimbuitur virtuee, quim
eylindricaaut ulla alia & prifmatich recedens, quz ‘quideny
ejufden fit & longitudinis & craffitiei. Deinde verd vig-
tus 3 Magnete excepta plurimim augetur, fi inter aciis
longirudinem , fatitudinem & craffitiem idonea interce-
dat ratio.; ita:ug cum eadem longitudine craffitndo neque:
nifhis magna nec nimis:pacva-conpungatur. Obfervavit eniny
Mufchenbroeckiusacum 7 pedes lengam maximi vinute:
Magneticd imbui, fipfi detur latimdo circiter femizpollicis,,
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eraffities verd quadranti pollicis gqualis. Quanquam autem
hic Aufter acn tante longitudinis ad inclinationem obfer-
vandam .utitur ,, 1amen quia. ipfe tantam longimdinem ad
declinatipnem invenit aminis aptam , & utergue effeCius
ab .efdem cansi. proficifcitur, mallem equidem acus hre-
viores-etiam in.inglinationis negotio anteferre. His faili-
€et-rationibus .conjuntlis , cim acus {femipedales pro de-
clinatione cenfeantur aptillime , acus longitudinis unius
pedis videntor ad noftrum inflirutnm maximé accommo-
datz,, figuidem earym pondus circiter conflituatur 600
granorum. )
~~$:-3 9. Ejufmodi ergd acus ex chalybe duriflime Gmul
ac puriffinto fabricetur per totam longitudinem ejufdem
craflitiel, nifi quird extremitates in cufpides acumipentur ,
qud facilis ejus firws in limbi divifione cognofci queat,
In hujus irague achis medio punflo erit ipfins centrum gra-
vitatis faltem proxime ; hocgue ided in logo ad latirudi-
nem utrinque eufpides no,rmal-i'ter afferruminentur , qua
torno lummé curd elaborentur, & in terminis acuminentur,
ut axem circa guemaacus liberrime circnmagi queat , ex-
hibeant. Magis enim convegit hun¢ axem ex duabus pat-
tibus conflantem ytrinque afferrumipari, quam acum in
medio perforare axemque transfigere; plurimim epim re-
ferr, ur acis continuitas fecundim longirudinem quim
minime interrumpatur. Deinde verd etiam expediret axem
ex zre potihs conficl quamferro ,he virtus achs ab axe ullo
medo tarbetur : quoniam aurem metendum eff, ne axis
Zneus per attritiopem mox damnum patatir , ex chalybe
duriflime quoque ipfum confiei oportebirneque enim hinc,
quia urrinque zqualiter prominet ; ulla fenfibilis alteratio
1. geys direltione oriri poteft, hoc ipflum experientii te-
flante. Quamobrem nifi velimus axem urringue afferrumi-
nare, poterit acus cum axe ex eddem chalybis laming ex-~
{cindi, wbiprecipud erir attendendum , ye axis fir in dire-
SunBexrenus , arque ad achs longitadinem perfects nor-
malis y quod guidem tormi ope facil¢ obtinebirar.

' . H M ij N




02 DE OBSERVATIONE

§. 40. Cim acus hoc modo omniadhibitd diligentid un®
cum axe fuerit parata , parum aberit, quin medium axis per
centrum gravitatis tranfeat. Supereft igitar , ut, quia axis
pon amplitis murari poteft, centrum gravitatis acis in me-
dium axis perducatur. Priminm igitur indagari debet, utranr
jam centrum gravitatis ab axis medio {it remotum , & quant
in parcem difcedat; que inveftigatio more foliro inflituy
non poteft, nifi acus 2 fold gravitate follicitetur. Quam-
obrem maxime erit cavendum , ne acus jam in hoc ftatw
pllam acquifierit vim Magneticam ; gue cautela utt fum-
mopert eft neceflaria,ita multd erit difficilior, quam vi-
deatur. Difficillimum enim eft chalybem , ita attemperare »
ut omni virture Magnetich careat. Et, quamvis chalybi
per ignitionem omnis vis Magnetica adimitur, ramen In-
ter refrigerandum ce novo aliqud virtute imbuirur, pro
ratione fitds , in quo- frigefit. Quo- propius enim pofitio 5
in qua acus ignita refrigerio committitur , ad dire&ionem
Magneticam accedit, €0 major vis Magnetica inipfam in-
trat. Quam ob caufam cohveniet acum, dum refrigetatur;
in fitu ad direGtionem jam circiter cognitanfMagneticam
nowmali tenere , vel interea quaquaversits agitare. Deinde:
verd.etiam notatk oportet , acum etiam ciim 3 Hmé tony
3 malleo virtutem Magneticam- adipifct nonnunguam fo-
lere , quas exgo circumftantias atrentiffimé perpendi opor
tebit. ; :

§. 41. Hancob caufam, methedunr confuetam aclis ope
hmzin =quilibrium redigendi, dum continud in partesy.
que gravior deprehenfa foerit , aliquid abraditur, donec
perfeCtum obtineatur zquilibrium , emnind probare non
poffum. Ad hoeaccedit , ur ifta operatic- non {olim fit
maximé laboriofa, tediique: pleniflima , fed etiam admo-
dum incerta, dum limz-ope nen ad’ arbitrium- pars- pra-
ponderans leviorreddi poteft; &, {i- nimium faerit abra-
fum in parte oppelitd:, eadem operatio de novo repeti de=
bet, quo tandem fiet, ut ﬁgura-acﬁs nimiom defird¥erur ,
quo ipfo. yirtus Magnetica ingens -detrimentam patitiss.
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Przterea duplici modo centrum gravitatis 2 medio axis
aberrare poteft. Velenim axe cum acu in fitum horizonta-
fem pofito, in plano horizontaliper medinm axis tranfeun-
te; reperietur centrum gravitatis; vel minus. Siin hoc plano
non ineft,fed vel fupra vel infra cadit, ope lima velin parre
fuperiore achis wvel inferiore quicquam abradi deberet, do-

nec.centrum gravitatis in hoc planum horizentale incidat, -

Tum verd adhuc vel 1is vel ultra medium axis cadet, ac

ropterea alterutrum brachium limari debebit, quo non
folim zquilibriun hoc refpettu difhculter obrinebisur , {ed
dum lima applicatur, zquilibrium priori refpecta iterium
facilt deltruitar , aded ut hoc patte vix ac ne vix quidem
acus in perfe€tum zquilibrii flarum reduoet queat.

:§. 42. Hoc igitur modo tzdiofo zque atque incerto
acus Magneticas preparandi penitiis reliéto, aliam pro-
ponam viam, qud rotibs & expeditiis acfine tot tentami-
nibus centrum gravitatis exaéhffime in medium axem per-
duci queat, quo fimul lime ofus nonnunquam tantopere
perniciofus evitetur. Acus 4 B modo fupra indicato fa-
bricata circa medium  muniatur lamelld zned 4 6 per quam
axis C urrinque promineat. Ad alterum latus fuper axe af-
fisum {it fruftulum d; in quo cochlea ¢ capitulo graviuf
culo ¢ infiru&ta magis minufve infigi , hocque paéte cen-
trum gravitatis vel actolli vel deprimi queat. Tum in-dorfo
achs fuoper Jamella promineant corpufcula e & f forami-
mibus cochleatis pertufa, per qua tranfear filum cupreum
gk utrinque in capitula eralliora g & # terminarum , cujus
fili motu eentrum gravitatis vel ad dextram vel ad finiftram
promoveri poflit. T'otum hunc apparatom fatis [evem effe
pono , prout actis magnitudo pofiulat ,.ut ejus pondus non
nimis augeatur. Inferiorem acis planitiem-omnind nidam
efle oportet , ut apparatus ifte non impediat, quominiis

acus fuper Magnete traduci poffit. Ciim igirur ifta armatura

in fuperiori fuperficie potiflimiim applicata centrum gravi-
tads per{e aliguantulom fursim promoveat, ora lamelle
inferior 4.4 aliguanto craffior conficiatux, ut centrums
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gravitatis totius non miniis proximé in medium axis in<.
cidat.

§. 43. Acus autem cum apparatu defcripto ira jam fit
comparata, Ut Centrum gravitatis f)roximé in medium axem
Cincidat ; id quod peritvs Artifex facile impetrabir, neque *
ad hoc opus precepta admodim requiret. In hoc fatu
axis achs in fitu horizontali imponarur duobus excipulis
vitreis politiffimis parumper excavatis, ut acus liberrime
fine ulld fri®tione gyrari poffit. Tum primim defpiciatur,
trim acus in fitu horizontali confifieré quear , an minds:
& , fi alterum brachium preponderet, tum ope fili ghin
contrariam plagam adigendi perfe@tum zquilibrium in fitg
horizontali facilé obtinebitur; ficque centrum gravitatis in
re€tam verticalem per medium axis tranfeuntem incidet.
At fieri adhuc poteft ut vel fupra vel infrd axis medium
cadat ; quod cognofcetur, fiacus oblique pofita vel fefe in
fitum horizontalem reflituit vel ab eo magis recedit. Urrum-
que hoc incommodum tolletur, fi capitulum ¢ ope cochlez
vel magis in finum infigatur , vel inde extrahatur , qul mo-
tus ciuzt ad libitum poffit attemperati , atque zquilibrium
ratione {itlis horizontalis jam ante effe€lum non turbet ,
{ine ingenti operd acus in fium convenientem conflirue~
tur , ita ut ad omnes omnind fitus' recipiendos {it indiffe~
rens, in hoc igitur ftaru femel invento perpetvd debet res
linqui. _ o
§. 44. His omni diligentid preeparatis, acus ad Magnetem
generofum ac liberalem fecundiim precepta artis affrice-
tur , habebiturque acus tam ad declinationem quam incli-
nationem direfionis Magnetice obfervandam maximé
idonea. Fa igitur machine fupra defcripte inferi, atque om-
nibus modis, utrim fir perfe€ta, examinari poterit, quo
certiis ipfi confidere queamus : guin etlam fiquod vitium
in firnéturd commiffum deprehendarur, id n fabrici alia-
rum acuum ed faciliis evitabitur, Quando aurem acus
omni vitio carens fuerit inventa, thm quidem. machinz
fupra defcriptz inclufa ufui infervire poterit ; quod fi autem
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ad inclinationem rantim indagandam adhiberi debear,
fufficiet ;axem.pergetqb in fitu hovizontali confervare ; ne-
que ided opus et cavitatibus «Conicis religuilgue ambagi-
bus infirumenti preflcript. Imponi fcilicet poterit axis achs
ducbus fuleris witrers maxime politis, &, ne hinc inde va-
gati poflir, paulifper excavatis ; ficque evitabimur prorsis
- {tiékio , quam unguant caviates conica producere poffent,
Ex quia declinaio Magnetis alinnde affumi poteft cognita ,
ne guidem circuo azimuthali opus erit.

§-45- Poftquam igitar acus fuerit fabricaca asque explo-
rata, ad inclinationem tanthm obfervandam fufficier tabula
SN sn,in cous alterd planite circulus diamerri nnivs
pedis { f-quidem acus fir pedalis ) wc &4 divifus it in gradus
A& minuta. 'Tum cavitates vitree in tabuld & trabeculd £ £
ira difponaneur , ut axis ifs impofiti medium per centrum
circult illius tranfear; vel potits his cavitaribus jam pofitis
circulus defcribatur ac dividatur. Conveniet etiam tabulam
Yamind vitred operire , ut acus fit inclufz & ab omni injurid
tempeflatis libera, nthilo verd miniis transvitrum ejus pofi-
tio dignofci queat. Ifta autem achis defenfio eb magis eff
neceflaria, quod tandilld cochlearnm » quibus acus in fla-
tum zquilibrii eft conflitura, converfione acus prorsiis inu-
tilis reddarur. Heec ergd tabula fecundiim meridianum Ma-
gneticum, qui ex declinatorio conflat, collocetur ; & quo
fitum teneat verticalem, fimulgue fupremus margo SV fiat
horizontalis , machina inftru&ta eft libelld G 4 5 quee fi ita
conflituatur, ut binz cufpides G & Hfe attingant, ad nfum:
fit parata. Obfervari ergd poterit gradus quem cuf} pis actis
B tangit , & quoniam divifio circuli 3 diametro horizontali

incipir 5 perfpicietur inclinatio ‘Magnetica tion folum ad

gradus, fed ad dena ac fortafsé ad quina minota.

§. 46. Hand multo difficilivs erit ope ejufdem inftiumenti
in navibus, nifi tempefias fit admodim turbida , inclination
nem achs Magnetice obfervare, eriamfi declinationis ob=
fervario fit difficillima in mari, In mari autem, loco libelle
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G H, uti conveniet binis dioptris V.S , per que ad horizogs
tem vifatur , ut principium divifionis circuli acdb {irum
achis horizentalem indicet. Planum tabule autem proprio
pondere , fi cura obfervatoris accedat , quafi fponte (ium
tenebit verticalem. Nil igiror fupereft , nifi ot per acum
declinaroriam meridianus Magnetis notetur, tabulague ita
difponatur , ut ea in hoc meridiano feu circulo verticali per
direftionem Magneticam tranfeunte verfetur. Quo falte
gradus , quem cufpis aclis B monfirat , indicabit inclina-~
tionem actis Magneticz , quz aded cognofci poteft decli-
natione nondum inventd. (uin etiam {ine acu declinato-
ri4 , ope propolfiti inflrumenti inclinatio Magnetis invefti-
gari poterit, cim enim manente axe acfs horizontali , in-
clinatio fit minima , quando axis ad meridianum Magne-
dicum fuerit normalis , tabula tamdiu convertatur donec
inclinatio fiat minima , que erit vera inclinatio matcriz
Magnetice. |
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