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in iifdem Societatis noftrae Comment art or um . IW
jam fulius didum eft.

L. Experiments in EleSlricIn a L etter  
from Father Beccaria, o f Expe
rimental Fhilofophyat Turin, to Benjamin 
Franklin, L. L. D . . R. aS’.

Benj amino Franklin viro de re electric a meritijjimo
Joannes Baptijia Beccaria ex fcholis piis S.P.D.

t
Read Feb. 14, It Ofpitem ex America Londinum te 

176°. appulifte gaudeo, vir praeclarif-
fime. Offero tibi de motibus eledricis, qualem expe- 
rimentis excudi, hypothefin : partior hanc in duas 
partes, quemadmodum ipfa poftulare videtur motuum 
hujufmodi differentia: ago parte prima de acceflioni- 
bus, de difceffionibus dico parte altera.

2. Et continuo univerfam de acceflionibus pertrac- 
tationem meam ita paucis comprehendo: “ Quum 
ct ignis eledricus copiofior in corpore altero vi ex- 
“ pandendi fe ad aequalitatem trajicit in alterum, 
<c partem interjedi aeris dimovet e loco pro majore 
“ fua copia majorem: fit inde, ut aer a tergo cor- 
cc poribus adjacens deficiente fulcro aeris intermedii 
<c ruat verfus ipfum medium locum; ruit vero non 
<c circumeundo corpora, quae via eft longior, atque 
“ impedita abs igne profluente, fed ipfa trudendo a 
<c tergo: hac aeris trulione accedunt corpora inaequa- 
“ liter eledrica; dum accedunt, accelerantur, quia 
fC pro acceflione majore copiofior ignis interfluit, co*

piofior
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[ 515 ]
cc piofior intermedius aer disjicitur, augeturquc adeo 
“ momentum aeris a tergo trudentis.”

E x p e r i m e n t u m  I.
3. Aerem disjici ab interfluente eledrico igne, 

fcintillae experimento demonftratur, qua? excitatur in 
medio tubulo, hinc claufo hermetice, inde impedito 
abs liquore aliquo, ipfa enim, disjiciens liquorem, dif- 
jedum aerum tefhtur.

4. Neque vero interfluens ignis aeris intermedii 
disjedi fulcrum potefl: fupplere, quo aer corporibus a 
tergo adjacens fuftineatur; is enim liberrime efHuit, 
et effunditur per alterum corpus: quare cum non 
fulciatur ipfe, nec fulcri vices potefl: agere.

E x p e r i m e n t u m  II.
5. Experimento res confirmatur plane luculentif- 

limo : vittam ex charta inaurata longam pollices odo, 
latam lineas quatuor convolvo circa fefe, ut cylindrum 
folidum D [Vide T ^ .X II.] efFormet: hunc fufpendo 
ferico filo D G fub fornice vitri pneumatici IH  K, per 
cujus verticem H init virga metallica BC definens in 
metallicam fphasram C : figo in lance IK  virgam me- 
tallicam L E  fimili fphaera ornatam; nempe fphaeras C 
et E funt in eodem piano cum pcndulo D, atque ab 
ipfo diftant ambae asqualiter; turn nexa catena A B, 
qua; pertinet ad machinam eledricam virgae B C, et 
confequenter immiffo eledrico igne in virgam B C, 
obfervo : 1. ante fubdudum aerem chartaceum cylin
drum D agitari vehementiffimis vibrationibus inter 
duas fphaeras E C : 2. dum aer fubducitur, minui earn 
agitationem plane pro copia fubdudi aeris: 3. omni, 
quantus potefl:, aere fubdudo, cylindrum D vix

V o l , LI. X x x  nutare.
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[ 5i& 1
*nutare. His obfervatis aerem reftituo particulatim; 
atque pro aere admiffo video vibrationes iterum au- 
gefcere, et fieri, quemadmodum antea, vehementifil- 
mas: quae dum contemplor fingula, atque omnia 
fimul comprehendo animo, inteliigo magnitudinem 
motuum eledtricorum aeri, vel toti, vei refiduo pro
portion refpondere.

E x p e r i m e n t u m  III.
6. Quod leviora corpufcula, bradteolae, et pulvii- 

culi, motu adhuc fatis fenfili agitentur in rarefadta 
aere, id in caufa fuit, cur cenfuerim a principio cum 
phyficis aliis eledtricos motus adtioni ignis eledtrici in 
aerem aceeptos referri non debere; quod, re nunc 
accuratius collata, refiduos videam in refiduo aere 
motus non majorem habere ad primos motus, qui 
fiunt in toto aere atmofpherico, proportionem, quam 
ea fit, quae inter refiduum et primum aerem inter- 
cedit, id nunc facit, ut ilium meum, et alienum er- 
rorem agnofcam, atque in contrariam veniam, quam 
verifiima teftatur experientia, fententiam.

7. Neque omittam partem obfervationis opportunif- 
fimam rei confirmandae: foleo enim allatum ultimo 
loco experimentum perfaepe capere in cubiculo obte- 
nebrato, atque turn obfervo ignem vibrantem pendu
lum ante aerem fubdudtum micare hinc inde crepi- 
tantibus quidem, ac lucidifiimis, fed ardtis, atque 
brevibus prope fphaeram utramque fcintillis: deinceps 
ignem hunc pro fubdudlo aere, adeoque pro minutis 
penduli vibrationibus effluere magis amplo radio,, 
magis tranquillo, magis continuo, qu an quam non ita 
micante*

8, Atque

 D
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C 5J7 ]
8. Atque base ipfa res certe readionem aeris de* 

monftrat ignem eledricum cohibentis in denfitate 
quadam, quae denfitati fuae proportioni refpondeat 5 
haec autem aeris readio non poteft adioni non refpon- 
dere ignis eledrici aerem nitentis disjicere, ac plane 
disjicientis, ubi necefTaria is igni vi polleat.

9. Atque his plura non adferam tibi pro acceffio- 
nibus explicandis corporum eledricorum inaequaliter, 
attuli in datis ad Beccarium litteris, in quibus tamen 
non nifi dubitanter plura admodum differebam de 
mechanica acceffionum caufla: accuratior confidera- 
tio experimentorum facit nunc, ut de acceffionum 
cauffia dicam fidentius.

10. Corpora aequaliter eledrica difcedunt; qua 
cauffa id efficiatur, nunc perfequar.

11. <c Ignis eledricus, qui quoquomodo infldet in 
<c corporibus, nititur, ut libretur cum igne eledrico, 
“ qui infidet in aere. Si uterque” [finito me ilium 
deinceps proprium dicere hunc aereum] “ aequalem 
<c habet proportionem ad nativam corporum atque 
cc aeris capacitatem, corpora accedunt, aut in nativa 
<c quiefcunt diredione 5 alter fi fuperat proprius, vel 
ft aereus, corpora explicat fimiliter, compellitque ad 
<c difceffionem.” Haec rei narratio.

E x p e r i m e n t u m  IV.
12. Quoties in cubiculo quodam meo amplo ipfo 

quidem at claufo pergo diutius urgere alium, atque 
alium in catenam eledricum ignem, experior partem 
ejus ignis effimdi in aerem ambientem, ipfumque 
etiam, quantufcumque in cubiculo eft [dum a tern- 
peftate ficcus fit, vel abs igne] facere exceftu eledri
cum. Duo enim tenuia ex lino fila, quae vel fummis

X x x digitis
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[  5*8  ]
digiti's prehenfa, vel arundine fufpenfa deffero quoli- 
bet, in quodlibet cubiculi fpatium, mutuo difcedunt. 
Atque, five in eodem ipfa contineam loco, five in loco 
transferam alia atque alia, pergunt divergere ad femi- 
horam, ad horam quandoque, et ultra..

E x p e r i m e n t u m  V.
13. Si ea fila ope vitri feparentur ab arundine; 

adeoque a folo, principio divergunt, turn ad nativam 
veniunt diredtionem: obtingunt autem haec omnia 
poll: omnes elicitas, quantse poffunt, a catena fcintil- 
las, poll omnem ab ipfa fubdudtum redundantem ig~ 
nem, poll catenam nexam cum folo.

E x p e r i m e n t u m  VI.
14. Ex diuturna eledhricitate machinae phenomena 

experior omnino eadem. At, fi diuturna eledlricitas 
machinae continuo confequitur diuturnam eledtrici- 
tatem catena, aut contra, fila, quae arundine fufpenfa 
conftanter divergere videbam ex alterius eledtricitate, 
video principio accedere mutuo. incipiente eledtricitate 
alterius, turn iterum divergere quemadmodum antea.

1 5-.. His inquam experimentis doceri nos arbitror* 
“ 1. Dum alium atque alium ignem congerimus in 
<c catenam, aliam atque aliam ipfius partem difce- 
lc dere quam latifiime in ambientem aerem, ipfique 
<c adhaerefeere, atque ita omnem contentum in cubi- 
<c culo aerem evadere exceffu eledfricum: fimiliter 
(( dum alium atque alium ignem fubtrahimus a ma- 
“ china, aliam atque aliam ignis partem machinam 
*c haurire abs aere ambiente; atque ita omnem con- 
<£ tentum in cubiculo aerem fieri defedtu eledlricum. 
4f a. Fila vel manu, vel arundine delata difcedere

<£ in,
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[ 5 «9 ]
*■ in aere, vel eledrico excefifu ex catena, vei eledrico 
•« defedu ex machina, vel vi proprii nativi ignis fu- 
<c perantis aereum, fi merguntur in aere eledrico ex 
€i machina, vel vi ignis aerei fnperantis nativum p ro  
c( prium filorum ignem, fi merguntur in aere eledrico 
c< ex catena. 3. Fila hujufmodi divergentia ex elec- 
cc tricitate catena?, ex confequente eledricitate ma- 
<c china? (vel contra) primo accedere, quia machina 
<c primo hauriatabs aere exceffum inditum a catena, 

vel catena ignem refiituat aeri fublatum a machina j 
u atque ita ignis in aere ad nativam menfuram re=- 
<£ dudus librari debeat cum igne nativo permanente 
££ in iilis. 4. At deinceps ex diuturniore eledricitate 
“ machina? confequente eledricitatem catena?, vel 
ct contra, fila iterum divergere, quia vel machina per- 
<c gat haurire partem ignis nativi, vel catena pergat 
“ addere alium ultra nativum aeri ignem. 5. De- 
u nique fila cadem cum vitro feparantur, principio 
“ divergere, quia ipfa* qua? folum ignem nativum 
££ habeant, mergantur in aerem vel1 excefifu, vel de- 
“ fedu eledricum. At dein, cum funt vitro fepa- 
<c rata, venire ad nativam diredionem, quia vel pars 
<£ ignis aerei, fi aer eft excefiii eledricus a catena, in 
“ ipfa fe denique efFundat ad asqualitatem, quin ultra 
“ pra?terfluat ob cohibens vitrum; vel pars ignis na~ 
“ tivi et proprii filornm fe efifundat in aerem, fi aei* 
“ eft eledricus defedu, quia fuppleri aliunde pofiit 
<£ ob interdicens vitrum.”

16. Quare hasc videntur univerfe conftare 
£C 1. Aerem fuum continere nativum ipfi fibi ignem. 
<£ 2. Nativo aeris igni ignem alium addi pofle, na- 
“ tivi abs aere ignis partem pofie fubtrahi, fed lente, 
u et quail per vim. 3. Aerem dimittere redundan-

temi
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' r 5 »  ]
*e tern, haurire ignem deficientem, fed quam lentif- 
“ lime. 4. Si aer ®que ac contenta corpora habeant 
f< nativum ignem fuum, confidere h®c in nativo 
“ datu ; fi aer, manente nativo in corporibus igne, 
“ ignem habeat nativo aut copiofiorem, aut parcio- 
“ rem, corpora difcedere.” Verum lingula haec theo- 
remata experimentis aliis illuftrari miruin in modum 
pofiunt, et demondrari latius.

E x p e r i m e n t u m  VII.
17. Duo fila nexa eaten® pod paucas globi conver- 

liones divergunt maximej deinceps a diuturniore ea
ten® eledlricitate incipiunt minus divergere; atque 
h®c divergentia ad certum ufque gradum minuitur, 
ut quandoque angulus divergenti® pod continuatam 
diutius globi fricationem fiat fubduplus anguli diver-

> genti®, qui extiterat ab eledlricitate eadem primo ex- 
citata. Quum hanc filorum divergentiam video mi- 
nutam fatis, turn globum non frico ulterius, fed di- 
lum acutifiimum eaten® admoveo pedetentim, quo 
lente redundantem omnem abs ipfa ignem hauriam. 
Id dum fit, lente fila accedunt, turn continenter 
lente iterum divergunt ad angulum primo quidem 
minorem, fed fatis magnum, qu® quandoque vix 
rnetiantur gradus quadraginta quinque $ turn vero 
pergunt divergere ad diuturnum tempus.

18. Videlicet maximus abs eledlricitate primo ex- 
citata angulus, quia turn fatis ingens immifius in ca- 
tenam, et in nexa fila, ignis -y nullus, vel minimus, in 
aerem. Fit deinceps minor angulus, prout augefeit 
ignis, qui confequenter immittitur in aerem, con- 
dante eodem ignis excelfu in catena. Dum admoto 
dilo lente minuitur ignis in catenam immiffus, mi

nuitur
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C 5 2 * ]
nuitur adhuc angulus prout accedunt ad aequalitatem 
ignis in catena refiduus, atque ignis in aerem immif- 
fus, ipfique affixus; ubi uterque ignis pertingit ad 
aequalitatem, fila attingunt ad diredtionem fuam na- 
tivam; cum deinceps minuitur ulterius ignis red un- 
dans adhuc in catena, nec fimiliter minuitur ignis re- 
dundans in aere [aeri enim, uti vidimus, adhaerefcit, 
atque ab ipfo lente dimittitur] fila iterum difcedunt 
pro exceffu ignis aerei fupra ignem in catena; qui 
denique aereus ignis, quoniam lentifiime dimittitur, 
diutifiime pergunt divergere fila.

E x p e r i m e n t u m  VIII.
15). Si fila fint nexa machinae, eadem omnia in iia 

contingunt phaenomena ex diuturna eledlricitate ma
chinae, quae in iis contingebant catenae nexis ex diu- 
tuna eledtricitate catenae.

20. Quare univerfe, quemadmodum conftitui a 
principio, “ Si ignis proprius corporum, quantuf- 
“ cumque is fit, libratur cum igne ambientis aeris, 
“ corpora vel confiftunt in nativo ftatu, vel ad ipfum 
“  redeunt; fi alter ignis fuperat alterum, corpora dif- 
“ cedunt vi ignis fuperantis.”

21. Atque hinc rationem vides, ni fallor, vir prae- 
flantiflime, cur aeque difcedant turn qux a catena, 
turn quae a machina funt eledtrica corpora. “ Ignis 
“ proprius in corporibus a catena eledtricis vincit 
“ aereum, aereus vincit aeque proprium in eledlricis 
*c a machina.”

E x p e r i m e n t u m  IX.
22, Quoties fila mutuo difcedunt a fe invicem, 

atque divergunt ex audio in ipfis, vei minuto igne
nativo

$
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[ 5 2 2 ]
native ad meum accedunt admotum digitum: quotles 
difeedunt, atque divergunt fervantes ignem fuum na- 
tiv.um ex audio, vel minuto igne nativo aeris, a di
gito refugiunt meo.

23. Hac vero res primo quidem notiffimis legibus 
acceffionum atque difeeftionum eledlricarum eft con- 
fentanea ; quum enim nativus in fiiis ignis auclus eft, 
vel minutus, ipfa funt inasqualiter ac digitus eledtrica, 
qui habet nativum ignem fuum: quum vero nativus 
ignis perftat in fiiis, et ipfa difeedunt mutuo ob ignem 
audtum, vel minutum in aere; turn, quemaamo- 
dum difeedunt ambo alterum abs altero, ita difeedant 
oportet a digito meo ipfo etiam habente ignem na- 
tivum, vi aeris, in quo nativus ignis minutus eft, aut 
audlus. Sed prreterea base lilorum a digito difeeffio 
ipfa banc probat etiam, quam afFero, difeeftionis 
caufam : nam et digitus, et fila cum foio communi
cant, adeoque alium in fe certe non habent ignem, 
niii nativum, quo quoniam non difeedunt, reftat ipfa 
difeedere ex nativo igne in aere audio, vel minuto.

24. Cum in hanc primo incidi difceftionum elec- 
tricarum theoriam, ea me ancipitem tenuit fufpicio, 
ne ignis aereus difeeftiones facere non poftet in ma- 
china iis asquales in pernicitate, et magnitudine, quas 
facit in catena ignis proprius: hxc inde fubibat ani- 
mum fufpicio, quod ignis in machina, et catena (uni- 
verfe in corporibus omnibus deferentibus) menfura 
mutetur quam perniciffime, lentiffime autem auge- 
atur, aut minuatur menfura ignis in aere ambiente. 
Alia prsterea fufpicionem exagerabat conlideratio 
tantum me nunquam abs aere, quantum a machina, 
fubtrahere ignem potuifte, tantum potuifle nunquam 
aeri addere, quantum catenas} nunquam enim eo veni,

 D
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[ 5 * 3 ]
lit omnem aerea fola eledlricitate fuftulerim filorutri 
divergentiam, quanta exiftebat ex integra machine 
aut eaten® eledlricitate.

Fadtum inde eft, ut experimenta hsec eadem, imo 
et alia, in liter is attulerim ad praeclariftimum inftituti 
Bononienfi.s pra.fidetn datis, quin hanc in iis fatis late 
theoriain difceflionum conftituerem.

Verum re maturius perpenfa intellexi pernicitatem 
difceffionum, quse fiant abs igne aereo, non ipli per- 
nicitati refpondere debere, qua vel augeatur ipfius 
copia, vel minuatur; fed pernicitati, qua agat copia 
inhaerens; et magnitudinem difceflionum, qu fiant 
ab igne eodem, non abfolutae, fed comparative ipfius 
magnitudini refpondere debere; utrumque autem fa
cile vidi pro re obvenire.

E x p e r i m e n t u m  X.
2f. Si in experimento VI. poft minutam ex diu- 

turniore eledtricitate catenae filorum divergentiam, 
non lente, fed protinus (manu nempe in catenam 
immifta) omnem fubtraho a catena redundantem ig- 
nem, continuo incipiunt quidem accedere fila quam 
velociflime ; verum velocitate aequali refiliunt repente, 
antequam pertingant ad nativam diredtionem. *Hec 
autem altera difcefiio quoniam fit ex aereo igne fu- 
perante proprium in filis refiduum, video inde ignem 
aereum (quamquam mutetur lentiflime ipfius copia) 
ipfum tamen difcefliones facere iis aeque veloces, quae 
abs igne proprio efticiuntur.

E x p e r i m e n t u m  XI.
2 6. Sed et ipfas ex igne aereo obvenire aeque mag- 

nas ita intelligo. Poft ignem inditum in aerem, qui 
V ol . LI. Y y y  catenam
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eatenam ambit quantus poteft, dempto red andante 
omni ab catena igne, atque adeo difcedentibus jam 
filis ex igne aereo, vitreo globo fubftituo fulphureum, 
atque ex hujus fundtione, video, principio augeri 
angulum divergentiae, quern effecerat ignis aereus, 
turn ipfum continenter minui.

27. Id autem certum: primas globi fulphurei fridti- 
ones demere partem nativi ignis a catena, neque pa
ri ter demere exceflivum ignem ambientis aeris (acr 
enim lente, ut vidimus, accipit ignem alienum, lente 
acceptum exuit); quare augefcit magnitudo diver- 
gentiae, qua: fit abs igne aereo, non mutata magnitu- 
dine abfoluta ignis aerei, fed mutata folum magnitu- 
dine ipfius comparativa, minuto nempe igne proprio; 
adeoque audta proportione aerei ad proprium. Igitur 
quoniam quantum ignis ingeritur in catenam, tan- 
tandem fubtrahitur a machina; proportio ignis aerei 
circa machinam ad refiduum in machina eadem erit 
ac proportio ignis in catena redundantis ad aereum 
circa catenam: quamobrem aereus circa machinam 
difceffiones faciet non aeque veloces folum, fed et 
aeque magnas, ac eae funt, quas facit ignis proprius 
in catena.

28. Itaque, ut omnia demum paucis compledtar, 
quse pertinere videntur ad motus eledtricos univerfe 
©mnes cxplicandos (fufpenfiones enim, adhsefiones, 
vibrationes, infinitofque alios compofitiores quafi lu- 
dos eledlricos, tu ipfe probe videre vifus es difcefiioni- 
bus omnes, atque acceffionibus contineri) hasc deni- 
que eft fumma hypothefis mese. ts Accefiiones cor- 
i{ porum inaequaliter eledtricorum efficiuntur ab igne 
“ eledtrico a corpore altero, in quo copiofior eft, ef- 
u fluente in alterum per aerem interjedtum, ipfum-

“ que

[ 524 ]
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[ 525 j
xe que disjiciente. Difceffiones autem vel igne pro- 
<c prio corporum efficiuntur fe expandente contra 
<c aereum, vel aereo fe expandente valentius contra 
lc proprium;” quas tamen expanfio ignis alterius al
teram fuperantis fine mixtione mutua alterius cum 
altero videtur contingere. Aer enim ignem continet 
luum quantuncumque, ne difcedat; arcet propriam 
deferentium corporum ignem, ne adhaerefcat fibi.

29. Hanc, inquam, hypothefim offero tibi, vir prae- 
clariffime, quo tu earn facias meliorem. Si tanti in- 
terea ipfam ducas, lit Regiag iili fcientiarum Societati 
exhibenda videatur, res ex meo obtinget defiderio, 
qui quando ornamentum ipd adferre nullum poffum, 
diligentiam faltem nolim dedderari meam. Tu vero 
cura, ut valeas. Servari enim te decet quam diutif- 
dme utiliffime, fcientias perficienda2 amplidcanda?- 
que, quam certiffimam inllituifti. Dat. Taurini, 
24 Decembris, 1757,

Remarks on the preceding , by Benja-
min franklin, L .  L .  D . F. R . S.

Read Feb. i4> p O R  the better underftanding this pa- 
per, it is neceffary to know, that 

Father Beccaria ufes a large chain, fufpended by iilk 
lines, for the purpofe of a prime conductor; and that 
his machine for turning the glafs globe is fo con
trived, as that he can, on occadon, readily ifolate it, 
(/. e. place it on glafs or wax) together with the per- 
fon that works it. When the communication is thus 
cut off between the earth and the chain, and alfo 
between the earth and the machine, he obferves, 
that the globe being turned, both the chain and the

Y y y 2 machine
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machine fhow figns of electricity j and as thefe fign% 
when examined, appear to be different in the chain, 
and in the machine, and the globe having, as he 
fuppofes, drawn from the machine part of its natural 
or common quantity of electricity, and given it to 
the chain, he calls the electricity appearing in the 
chain, eleCtricity by excefs; and the electricity ap
pearing in the machine, electricity which
anfwer to our terms of pof and negative electri
city, or eleCtricity plus and . And thus his
exprefiions, electrifying by the , and electrifying 
by the machine, are to be underftood, electrifying po-
ftively , and electrifying neg_

[ 526 ]

' LI. A n  uncommon Cafe o f an j
by Erafmus Darwin, M . D .

To the very Honourable and Learned the TrcfJenty 
and Members of the Royal .

Gentlemen,
Head Feb. i4>r |  ’'H E  following cafe of a difcharge 

1  of blood from the pulmonary ar
tery, appears to have been owing to a caufe different 
from any mentioned among# the writers of medicine t 
and as, from the knowlege of that caufe, the cure 
was fo eafily deduced, I flatter myfelf, you will not 
efteem it unworthy your attention.

A gentleman, refiding near this place, between 
forty and fifty years of age, of a pale and meagre 
habit, has been daily afflicted with violent head-achs

for

 D
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