
D. %
DIssERTATIONIs PHYsICO - MATHEMATICAE

DE

PROJECTIONE
CORPORUM,

ADMIssA
MYPOTHEsI GRAVITATIs GALILAEANA

ET
REsIsTENTIA MEDII NULLA,

Partem Peiorem
Veniit AmplijJ'. Facult. Pbilosoph, in Regia Academia

Aboenji , •
PR7EsIDE

MURTINO
W ALLENiO,

Math.es. PROFEssORE Reg- & Ordin.
Publico examini madesio (istit

stipendiarius Regius,

I1ENRICUs BERG,
OsTKOBOTNIENsIs »

Die XX. Decembr. Anni MDCCLIX.
L. H. Q, s.

ABO J£ } Impressit pirect, & Typogr. Reg. Magn. Duc»
Finiand. JACOB MERCKELL.



5: E R:AE MA]:tis
MAXIME FIDEI VIRO

REVERENDIssIMO PATUI ac DOMINO

£«, C.4ROLO FRID.
MENNAMDER.
s. s. Theologiae DOCTORI

CONsUMMATIssiMO,
Dioeceseos Aboenlis EPIsCOPO

EMINENTIssIMO,
Regiae ibid. Academiae PRO-CANCELLARIO

MAGNIFICENTIssIMO,
Vencr. Consist. Ecclesiaflici PRAEsIDI

GRAVIssIMO,
scholarum per Dicecesin EPHORO

ADCURATIssIMO,
I\eg. Acad. scient. Holra. MEMBRO

MAXIME INCLYTO,

MiE CENATI sUMMO.

QUo l inter ardua atque illustria , quibus quotidie
dlsinieris , TUA negotia , resicere haud gravaris

conatus eorum > qui misis litant ; equidem eo alacrius
aram, propinquo benignitatis TUAi, quo majora sa*

vorts



vot-r, immortali memori* consecramli , wme essarevohush documenta. Juvenem praclar* indoV' , curk tquam ipsus habes, prorsus paterna TIBI olsirissijjsisilum, littera moribiuqj insilituendum mihi ante anuumtradidi(Ii. spem meum nutantem confirmo/Ii &aiquavis meliora erexisti. Accipe itaque munusinisini ,quod TIBI, Eminentijsime PRAEsUL, pia innte ossa*ro , in perpetuam submijj* venerationis tejjeran:. Di-
iv;///;;; Numen, quod silum pia vota & desidelia ex»plere novit, TE, TUAM vitam TXiAque conaminapraetura beet, fortunet, prosieret , wpramature desi-deret Ecclesia Cbristi Lumen clarisimum, /tej
publica tum litteraria pr asidium firmissimum , humilia
TL-A nobilisimi a tutelam exoptatijsimdm, clientes, quot»
quot sumus, patrocinium certisimum. sic voveo dum
Vixero

REVERENDIssIMI NOMINIs TUI

enitor & cliens devoti(simus
HENR1CUs BERG.



VIRO Admolun Reverendo atque Praesarisstwo ,

Dm M-k- PETRO NIC.
MATHEsIO,

Praepositio & Pastori in Pyhajoki gravissimo Fauto-
ri quavis animi veneratione colendo.

JUflo quidem serius mhl obtingit sarrhae pietatem trget TE ,

admodum REVERNDE VlR , meam publice declarandi;
vero moram injecerint, TE ,

(cilitet cui rationes rei mea
domistua probe nota junt, minime latere potejl. Vagiens enim
Patre orbatus satum, quod orbitatem non raro comitatur , ohjli»
tit t quo minus aquo cursu ad metam accederem» y)R quam
impenji pramaturam doleo mortem Parentis earistirai, tam venc*

rabundus memoriam recolo eorum , quos mihi Parentis loco coie-
re licuit♦ Inprimis, quod partem paterna Cura in TE deriva-
tam voluisti, gratijsima mente repeto. Digneris itaque oro at-

que obteflor, primitias hajce qualescunque jtudiorum meorum ex-
cipere ceu pexennes ebservantia mea indices. De extero meum e-
rit t DEUM T, 0. AT, calidijsmis solieitare precibus velit TE o-
mni felicitatis flore beatum quam diutijstme servare in Nominis
sui gloriam , Ecciesta & Reipublica emolumentum, TUUM TUO•
RUMque guudium & solatium.

Admodum Reverendi NOM1Ns TUI

tuhor ohlervantissimus
HENR1GUs BERG.



Aclmodum Reverendo nimie Fr<scTarilsimo r VIRO

I>» M,.c. J
sAL MEN,

Prseposito & Pastori in Paldamo longe meritissimd,
ut antea studiorum meorum Moderatori optimo,

ita jam Fautori quavis observantia colendo.

/N 'Utlotlbtu sati* m(is bae [ditem numerare debeo , quod
memoriam gratissimam TUORUM erga me beneficiorum publi-

te tesiari liceat, Merita TUA in Rem pubiieam & iiterariam
atque Ecckstam lubent taceo , quippe quorum ssaeculum sa-
turi diam requirit is" dicendi copiam * si qua ego TIBI debeo
ron quidem digne pradicare, sed tantum recenscre pesiem j satis
potuisise mihi viderer, Namque eum tam eruditionis TUAE , quam
virtutum TUARUM prajiantium celebri sama correptus ad TE
properarem ,

tirocinium (ludiorum, jam tum inceptorum , 7£ Tu-
te ,

continuaturus, humaniter me excepipraceptu vivendi me
instruxisii, publice ts privatim [olida 'TUA eruditione beasti, ad
quavis honesta £5* utilia esiicaciter incitasti , religiosam pietatem
ante omnia commendasii r vita & doctrina idem docuijii. Ita-
que ergo sertno vultu resice jureulum, opusculum /ei/ieet boae
humillime TIBI dicatum, cujus sator ipse suisti♦ siiuod re/i-
qvum e/l ,

supremum Numen ardentissimis ctmpeUabo precibus }

velit TE per longas annorum series omni felicitatis genere cumu-
lat/simum conservare donec hUce bonis (otiatus uberiorem «/-

stm } virtutum TUARUM certissimet pramht , in Coelis reportes*

ADMODUM REVERENDI NOMINIs TUI

tuitor ebservdntisimut
HENR1GUs BERG.



VIRO Rr-rtt/tm Reverendo atque DoPsi/smo
Dino PETRO WEGELIO,

saceilano in HapajaTvi Meriristimo.
VIRO Perquam Reverendo (s DoPlissimo

D;no ARONI W1LANDRO,
saceilano in Ouhlais DignilTimo,

VIRO Perqutm Reverendo & D.RisJin-o
D:no JOHANNI VVILANDRO,

saceilano in Calajoki Dignistimo
FAUTORIBUs OPTIMts, .EsTUMAT1ss1MIs,

VIRO Perquam Reverendo & Dostissimo
ADAMO BERG,

saceilano in Pybajarvi Vigilantissimo,
FRATRI CARIssIMO.

/"Vio jucundius est merita rcminisci benefactorum , eo libentius arripio
significatsone grati animi Nomina VEsTRA prosequendi.

Tenellam enim meam xtatern eruditione VEsTRA liaud vulgari,tineeris consinis,,
opera, impentis cjtemplisque virtuti ctmiectastis ac luteris. Hinc quavis tem,

potum intervalla non potuerunt non reserte svavistimam essigiem & No,
minum VEbTRORtlM & beneficiorum , quam quominus hisce lineolis nati-
vo nitori reddere poilim , cum ipsa rei amplitudo impedit tum porissimum
renuis mea svada. sio vero ardentius ad aram summi Numuvs confugiam
compellans, jubeat VOs quam diutiilimc salyos & lospites cilci

’*■ ’ 4
* ■•'<4

NOMINUM VEsTRORUM

cultor officiocissimus
HENRICUs BERG.



/. n. y.

CUm sit doctrina de motu corporum projecto-
rum a Galil.eo Galilaei, qui genuinam ejus
theoriam primus condidit, atque plurimis

post eum scriptoribus Physico-Mathematicis egre-
gie exculta & promota, adeo ut in ea vix quid-
quam desideran amplius videatur; mirabuntur sor-
te nonnulli, rem antehac saepius & feliciter actam,
iterum iterumque agi, aut rne tantum mihi sume-
re putabunt, ut is haberi vellem, qui vel aliorum
inventa reformaverit, vel magnum aliquod mo-
memum ad rem pratentem attulerit. Ast quam
insigni utilitate 3c jucunditate se commendat con-
sideratio cum motus universim tum speciatim cor-
porum projectorum, tam facilem suscepti consini
allimationem sore speramus. Praeterea, quae est
mathematum soecunditas, ne in hac quidem parte,
utut ad usum vitae humanae & rei militaris inpri-
mis apta, ideoque a viris perspicacissimis multo-
ties tractata, rem omnem ita penitus consectam
quisquam existimet, ut nihil omnino adjici vel
saltem alia ratione proponi queat. Quemadmo-
dum itaque aliorum in hanc quoque cultioris Phy-
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ficae partem merita, veneratione, qua decet, pro-
sequimur; ita nostris tamen qualibuscunque me-
ditationibus locum aliquem relictum simul rati at-
que hujus argumenti dignitate adducti, ad idem a-
nimum intendere constituimus. Dedimus autem,
ut plura de instituti ratione non dicamus, inter a-
lia in id praecipue operam, ut problematum huc
pertinentium solutiones arithmeticae, quae in praxi
quidem inprimis vel unice adhibendae sunt, satis ex-
peditae evaderent, eumque in sinem formulas ad cal-
culum, in majoribus etiam numeris & quoties idem
absque Logarithmis dissicilius procederet, facilius simul
& adcuratius instituendum, quam potuimus, ma-
xime adcommodatas exhibuimus, adjectis exercitii
gratia iliustrationibus, quibus usus earum & adpli-
catio offenditur. Ut vero, B. L. innocuis hisce
conatibus mitiorem praebeas censuram, ess quod o-
mni studio contendimus.

5- i.
Hypotheses: i) Gravitatem esse uniformem

seu eadem vi constante, corpus projectum, in sin-
gulis‘semitae suae punctis, quovis momento urgere,
& quidem 2) secundum directiones parallelas, sci-
licet perpendiculares ad honzontem ejus loci, un-
de sit projectio. 3) Moveri corpus projectum in
vacuo vel medio non resistente.

Axiomata, i) Grave sursum vel deorsum
verticaliter projectum, in hoc casu directionem non
mutat; in illo eadem, qua adscenderat, via redit.
2) Utcunque vero projiciatur C nitl > praeter gravi-
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tatis & projectionis vires, nova aliqua acceslerit,)
in eodem semper manet plano verticali, transeun-
te scilicet per lineam directionis, secundum quam
suit impuIsum. Haec ex Hypotheji 2. sponte stuunt.

§. II.
Lemma. In Parabola sarametri diversarum dia-

metrorum Junt inter se in ratione duplicata inverja si'
nuam angulorum ordinatarum.

Esso CHg. j. n. /.) CAM parabola, cujus axis
AB , alia quaecunque diameter CE, socus F. In axe
BA producto capiatur AD —AF, & per D duca-
tur ipsi BD perpendicularis recta DG,viz directrix
parabolae, cui occurrat EC producta in G. Per A
ducta AH, parallela directrici, occurrat ipsi CG in
H, nec non junctae FG in s, & jungatur Cs. His
positis, per proprietatem parabolae erit 4AD seu
4GH = axis lateri recto, ut & 4FG seu 4 CG=r la-
teri recto diametri CE, ideoque bae parametri sunt
inter se, ut GH & GG. jam propter parallelas As
DG, & aequales AD AF, erit Gs~sF; conlequenter
ob aequalia nimirum ( EncU I-8-) AAGsCCsF, re-
ctus ell angulus GsC, atque recta Cs, quippe bise-
cans angulum FCG, parabolam in C tangit, ideo-
que ordinatim applicatae ad diametrum CE paral-
lelae sunt ipsi Cs, adeo ut sit angulus GCs--an-
gulo ordinatarum. Porro (Eucl. VI. s. Cor.) in A
GCs rectangulo, proportionales sunt CG, Gs,GH;
quapropter V, Des. jo. coli. VI. 20. Cor. 2.)
ratio CG: GH, quam sciz habet paramcter diame-
tri CE ad parametrum axis, duplicata est rationis
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CG:Gs, i. c. ejus, quam habet sictus totus aci si-
ctum anguli ordinationis GGs. Idem sio quoque
offenditur: tangat Cs parabolam ict G & occurrat a-
xi producto ict T, erit angulus CTB —angulo or-
dinatarum ad diametrum CE, sitque CB perpendi-
cularis ad axem. Quare propter (ut
ex Conicis constat,) erit BT<7 = 4AB«?; & ex na-
tura parabolas 4DAx AB—CB?. Ess jam parame-
ter axis ad latus rectum diametri CE, i. e. 4DA:
4DB vel 4 DA+- 4AB (::4DAx AB: 4DA x AB-s
4-hscq :\C£>q: GB</ -+ BT</::) CTq:: quadra-
tum simus anguli CTB: quadratum sinus totius.
sint jam duas quaelibet diametri, quarum parame-
tri dicantur />,5r, atque simus angulorum ordinata-
rum /, r, relpective. Posito sinu toto—s, & pa-
rametro axis—P, erit (per demo/islr,) p: P::ss:
Js: nec non P: :; ss: ssi ergo p:*:: ss:Js. 0. E.D,

Coroll. r. In diversis parabolis, quarum pa-
rametri principales dicantur P,n, sint para-
metri peicinentes ad alias quastibet diametros (li-
ctam viz in utraque parabola) efficientes cum or-
dinatis suis angulos, quorum sinus sint /', r,respe-
ctive. Quia P :p::js- ss atque n:ir::ss: ss, dedu-
citur inde p\ *■:: Pw: nJJ, i. e. in diversis parabo-
lis parametri quaevis sunt in ratione composita ex
directa parametrorum principalium atque inversa
duplicata sinuum angulorum ordinatarum. Hinc

Cor. 2, In parabolis diversis parametri diame-
trorum, secantium ordinatas suas sub eodem an-
gulo, lunt inter se ut parametri axium.



5
Cor. £. Ast si (Cor. j.) p~v, siet P;n ::JJ:

ss. si igitur in parabolis diversis sumantur diame-
tri, quae parametros habeant aequales j parametri
axium erunt in ratione duplicata directa sinuura
angulorum ordinatarum ad diametros praedictas.

schoi. Quomodo praesens proposisio ad reliquas et-
iam sectiones Conicas adplicanda sit, occasione sio quidem
data offendere lubet. Nimirum in Eltip/i vel Hyperbata para-
metri, ad diversas diametros relata , sunt inter [e in ratione
invtrsa composita ex triplicata ipsarum diametrorum (st duplicata
snuunt angulorum ordinatarum. sint enim p, n parametri qua-
rumvis diametrorum D, Is ; his conjugat* d , sinus angulorum
ordinatarum s,s, respective; sinus totusrr i.Conslat in Elii-
psi vel Hyperbola *qualia esse parallelogramma sub diametris
quibusyis conjugatisD& d, A 6cd; atque si somanrurD&Apro
basibus horum parallelograrrmorurn, erunt eorundem alti-
tudines sd & ergo JdD~teiA, ideoque </; diu A;/D

JJ J R

& dd: ss aa: (J DD. Est autem p ~ con-
U A

sequenter p\ tt ::{Add: Dio::) st E. Z>,

§. III. Fig. j, n. i.

TheoremAi st corpus gravitate uniformi, se~cumium diretsiones parallelus tollicitatum , e puntso C
in quacunque directione CK vel horizontaliter vel ob-
iio/ue projicitur ; /ubiat a medii resi slentia, motu suo de-
scrihet Parabolam CLM , quam in puntso C tangit li-
nea directionis CK, cujus porro diameter esl retsa ver-
ticalis CE, per C transienslatus retsum , ad hanc
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diametrum pertinens , quadwplum altitudinis verticalis
GC t per quam cadendo , grave illam , qua projici’
tttr, celeritatem adquireret. Interea dum grave mo-
tu a sola vi projectionis producto, & quidem ae-
quabili, progrederetur in recta CK (per leg. motA

primam) ejus partem quamcunquc CK absolvens,
pollet, sola gravitate urgente, verticaliter descen-
dere per altitudinem aliquam, quas sit CO. Et
quia vis gravitatis non impedit, quo minus cor-
pus projectum eodem tempore aeque removeatur a
recta CE, ac si gravitatis expers suissetj neque Vis
projectionis obstat, quin per gravitatem suam tan-
tundem recedat a recta CK, ac si vis illa secun-
dum CK non accessilTet; sequitur, si ductae suerint
per O & K rectae OL KL parallelae ipsis C& CO
& concurrentes in L: corpus binis istis viribus
conjunctis agitatum eodem illo tempore perventu-
rum ad punctum L. At ob vim gravitatis {hy-
potb.') uniformem, motus gravis libere cadentis e-
rit aequabiliter acceleratus , ideoque (per princip,
Mecharu ) altitudines GC CO, ab initio motus e-
metiendae, sunt ut quadrata temporum per GG &

CO. Enim vero quia eodem tempore, quo ex G
ad G cadendo seu motu uniformiter accelerato
perveniret, posiet celeritate sic accepta aequabiliter
motum absolverc ( vi prine. Mechan. ) spatium — 2GG;
& tempus per CO est—tempori per CK, quod
spatium CK ([hypoth) eadem hac velocitate per-
currendum est; tempora autem motuum aequabili-
um , celeritate existente eadem, sunt in ratione
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spatiorum; erunt tempora per GC &CO ut zGC &

(CK vel Eucl. /. 14. ) OL. Ergo GG: CO:: 4GG7:
OL<7, unde erit oLq — CO consequenter lo-
cus omnium punctorum L seu semita gravis pro-
jecti Parabola , cujus diameter est CE, latus rectum
ad hanc diametrum pertinens^.4GG, atque ad e-
andem ordinatim applicata LO , cui proinde paral-
lela CK, per verticem G trasiens, parabolam con-
tinget. Q_L D.

schol. 1. si actio gravitatis & omni tempore <sc in
diversls a supersicie telluris distantiis eadem manet atque in-
variata, nec praeterea resistenti* aeris ulla habetur ratio;
gravia omnia, ex certa aliqua altitudine cadendo, determi-
natum celeritatis gradum semper nanciscuntur, eatenu* i-
taque yeiocitacem quamlibet aut vim, quas eandem projecto
conciliare valet, ex altitudine, quam diximus, aestimare li-
cet, Neque vero, nisi data hac altitudine, semita gravis
projecti omni modo determinari potest. Quomodo itaque
altitudo, cuilibet celeritati sio quidem debita, sit invenien-
da, infra dicemus §. s,

schol, 1, si grave e puncto C emissum, plano ali-
cui (non verticali) per C transeunti, supra quod adscen-
derat primum, ructus occurrat in alio puncto, ut L; lon-
gitudo rectae CL generaliter quidem dici potest amplitudo
jactus in iflo plano. In sequentibus tamen, ubi de ampli•
tuaine j.t(hu in ptano quodam sermo fuerit, supponimus hoc
perpendiculare esse ad planum projectionis, viz (§. j, A-
xiom. a.) ad planum verticale, per lineam directionis CT
transiens, adeo ut angulus GCL metiatur inclinationem li-
neae verticalis ad prius illud planum. Et quidem, si pro-
jectum plano horizontali per C ducto occurrat in N, di-
ssamia CN vocatur simpliciter jacitu amplitudo 3 atque /sl?,
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ssislattssa pancti semits alcifflmi, seu (ut facile intelliglsur)
ipsius verticis principalis parabolas, a plano Hio horizon-
tali , altitudo jactus. Inclinatio denique lineas directionis ad
planum horizontale, seu ipse angulus NCT } angulu* tltva*
tienis audit.

Cor. i. Quia mutata utcunque linea directio’’
nis CK, manentibus autem G & CG, parameter
ad punctum G pertinens, semper estr=4CG con-
stanti; erit recta GD, quae a puncto G ipsi CG ad
rectos angulos in plano projectionis ducitur, do-
ctrix communis omnibus parabolis, data illa vi in
eodem plano describendis.

Cor. a. Et quia dissamia Foci a puncto pa-
rabolae quocunque aequalis est quartae parti para-
metri» ad punctum illud pertinentis; oportet, sa-
cta quaquaversum projectione, socos omnium pa-
rabolarum eadem illa vi describendarum, cadere
in supersiciem sphaerae, cujus centrum G, semidia-
meter CG. si autem unum idemque fuerit planum
omnium projectionum, locus socorum erit peripheria
circuli, centro C radio CG in eodem plano de-
scripti.

Cor. 3. Datis puncto C, altitudine GG & di-
rectione CK vel angulo elevationis NCT, designa-
ri potest semita projecti. Data enim politione dia-
metro CE, ejus vertice C, parametro~4CG sz
angulo ordinatarum =cGCK, parabola construi pot-
est. Id autem commodissime siet hunc in modum;
a puncto G ducatur ad datam positione rectam CK
perpendicularis GsF, & siatsF=;sG. Dein FocoF
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& directrice GD, quae nimirum ipsi GC ad rectos
angulos ducta sit, describatur parabola, erit haec
semita gravis projecti. Nam ex aequalitate Ancto-
rum CsF, CsG erit CF — CG, & recta Cs biseca-
bit angulum FCG; quare punctum G est in hac
parabola, eandemque tangit Cs.

Cor. 4. si grave e puncto quocunque G Di-
rectricis parabolae MAN decidat, & postquam para-
bolom in G attigit, motus ejus (caeteroquin non
imitatus) secundum tangentem CK inflectatur, in
ipsa hac parabola incedet, nimirum in ejus por-
tione cadente ad eandem rectae GG partem, ad
quam cadit CK.

Cor. 5. Corporis, quod, ex dictis in propo-
sitione caustis, in parabola movetur, velocitas in
ipso curvae vertice (principali nimirum seu vertice
axis) minima est; in aqualibus utrinquc ab axe
distantiis eadem; eo autem major, quo magis i-
psum ab axe dislat. Et quidem velocitates in di-
versis parabolae punctis C,A,L, sunt in ratione sub-
duplicata perpendiculorum CG AD LI, ad directri-
cem ductorum seu parametrorum ad puncta ista
CAL pertinentium, vel ($. 2.) in ratione inversa
simplici sinuum angulorum, quos lineae directionis
cum verticalibus efficiunt. Cum enim corporis,
quando ad L pervenit, motus dirigatur secundum
tangentem per L ductam, habebit in puncto L eam
celeritatem, qua ex L projectum eandem parabo-
Jara describeret; eadem scilicet in utroque casu ex-
istere (ex bypotb, & Cor. pr(ec.') semita, directione
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&'actione gravitatis, eadem utique erit velocitas»,
quae sciz {Cor. pr<ec.) adquiritur cadendo per alti-
tudinem IL, ac proinde proportionalis ipli dlA.
Et quia angulus GGT est ipsius NGT complemen-
tum ad rectumj simul patet: ut gravia portiones
unius ejusdemque parabolae describant, cosinus an-
gulorum elevationis esse debere in ratione inyersa
celeritatum, quibus projiciuntur.

IV. Vtg. j, n. /.

Problema. Datis direIlione CT & impetu gra-
vis ex C projedi , videlicet (§. 5. schol. 1.) altitudi-
ne GC celeritati ejus debita, invenire altitudinem &

amplitudinem jactus» Facile haec determinantur per
seqaentem constructionem, etiam non descripta
(§. prae. Cor. 3.) ipsa projecti semitsi. Ducatur ex
puncto G ipsi CT perperdicularis Gs, & ex pun-
cto occursus s ad GC perpendicularis sH, erit CH
aequalis altitudini & 4sH amplitudini jactus. Nam
prodacto Gs ad F, ut sit sF—sG, erit (§. pr£C.
Cor. 3.) F socus parabolae, semitam projecti consti-
tuentis, atque GD, ipsi CG perpendicularis, ejus-
dem directrix. si itaque FD FR parallelae ducan-
tur ipsis CG GD & producatur Hs, ut occurrat i-
psi DF in A; ob aequales Gs sF, & parallelas HsA?

FR, GD, nec non FD GR, erit AF~ AD; ideo-
que A vertex axis sc AB vel CH altitudo jactus,
ut & Hs~J FR vel ,CB; At CB est dimidia jactus
amplitudo. Patet ergo propositum.

Haec etiam calculo facile .inveniuntur. Nara
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si a data altitudine GG, quae dicatur a, auseratur
DA, relinquitur jactus altitudo AB, quae dicatur£ i
at polito (*) linu toto“/& angulo elevationis—a,
cst (§. 2.) GC: DA;: i :s2 GCT seu cos 2 a , unde con-
vertendo GC:GC —DA vel g::i:i— co(* a , hoc
est :: i :/'*<* , adeo ut sit gzzapa. Vel brevius:
quia ( Fuci. VI. 8. Cor. ) M GG, Cs, CH, erit (Fuci. VI,
20. Cor. 2. ) GC (*): CH (g) ::GCcs : Csq:; i :J/ CGs seus1 a. Praeterea est quoque GC:CH;; % sili. tot : sin
veri’. 2«. si enim super GC descriptus intelligatur
semicirculus, transibit is per verticem anguli re-
cti CsG, eritque sic CH simus versus arcus, quem
subtendit chorda Cs in illo circulo, adeoque etiam
( Fuci: III. 2o. ) anguli =r-aCGs — ( Fuci . III. 32. ) 2sCB

2« Csr. etiam, si placet, insr. §. 7. Constat ita-
que hoc

Theorema. I. Altitudo refrondens celeritati ,

qua grave projicitur , est ad altitudinem jastus in ra~
tione duplicata sinus totius ad sinum anguli elevationis:
atque si grave secundum varias directiones, eadem
semper velocitate projiciatur, altitudines jaslaum

(♦) Compendii alicujus caussa ubique etiam in seq. po-
nimus sinum totum —l, qui proinde, dum ut factor vel di-
vitor formulas ingreditur, non quidem expressus adparet; sa-
cile tamen t\ servanda terminorum horaogeneitate inselli-
gisur, ubi idem aut qu* ejus potestas inseri debear. Por-
ro Utera s praefixa literae, a qua angulus aliquis denomina-
tur, denotet anguli illius sinum, cos cosinum t*ng tangentem,
tot cotangentem; atque Y* o»/ 2 $, quadrata simus angutj
u & cosinus ang. /3, <st sic in exteris.
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sunt in\ ratione duplicata Jhtuum angulorum elevatio*
nis, Est etiam (quae tamen regula calculum non
aeque expeditum reddit) altitudo data ad altitudi-
nem jactus, ut duplus [mus totus ad smum versum du-
pli anguli elevationis, ideoque posita eadem vi pro-
jectionis, altitudines jactuum sunt ititer (e ut silius
versi duplorum angulorum elevationis.

Porro quia (per naturam Parabolae) CEtyr:
4DA x AB, atque (per demonstr.) DAr-acopa
& ABzza.s* a, erit CB ~<zast. cosa— (per EI. Trig.
planae) asz», ideoque 2GB seu CN amplitudo jactus,
quam vocabimus d,~2asia. Vel sic: in A:Io re-
ctangulo GRF est CF;FR seu CG:CB id est a:}d::
j:/*FCR vel /2GCT, aut quia 2GGT-t-aarra re-
ctis , ideoque /2GCTrr s2a, GG;CB:: /:sio., &2CB 23
CN— dvz2as*a. Unde consit

Theorema II. Ut silius totus ad Jinum dupli
anguli elevationis , ita est dupla altitudo rejpondens ce-
leritati projectionis, ad amplitudinem jactus ; & cele-
ritate eadem manente, amplitudines jaCtuwn sunt ut ti-
nus duplorum angulorum elevationis.

Cor. 1. Quia /2« maximus est, sciz ipse sinus
totus, quando «

— 45°? eo autem minor, quo ma-
gis 345° recedit; liquet projectionis amplitudinem
d maximam sore & quidem — 20, angulo elevatio-
nis existente semirecto, atque minorem semper sie-
ri prout a semirecto magis dissert.

Cor. 2. sint A & a duo diversi anguli ele-
vationis; erit /za—/2« in illo casu, ubi 2A+-2<»
— iso”>, hoc est po° vel unus angulorum
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tantum excedit 45 0

, quantum alter desicit
a 45°. Ergo eadem manente projecti celeritate, sub
angulis elevationis a semirecto aequaliter disseren-
tibus, amplitudines jactuum sunt aequales.

Cor. Cum sit dz=.4aja. cosa & g—apa,
deducitur inde d:g\: (4cosx:J a:: per EI. Trig.) 4:
tango. ;: 4 cot a : 1; quod etiam facilius & immedia-
te inde sequitur, quod in Ado rectangulo CBT sit
GB (|</): BT ( — per propr. parabolae siAB~2g')::
1: tanga:: cota:i. Praeterea ex natura parabolae
4AD xAB =CBq id est 4(«— g) g~\dd. Habe-
mus itaque has formulas: \.g — aj 2 a, II. d=zsq/2a r
HI. 4g~d. tango, vel d=4g• cota , nec non IV. dd
~i6ag — i6gg, per quas & adseita (saltem quo-
ties a quarstionem ingreditur) ope tabularum si-
nuum & tangentium, expedite solvuntur varia de
projectione gravium problemata, sciz datis duabus
quibusvis quantitatum adg a, aut vero data ea-
rum una nec non ratione inter duas ipsarum adg ,

inveniuntur reliquae. Ex. gr. sit data vi seriendus
scopus N in plano per C horizontali situs, Propter
datas jam a & dy statim' innoteseunt directiones
desideratse ope formulae II:dse; est nimirum /2«
~d:2a, qui s2* sio inventus respondet duobus ar-
cubus, qui simul sumti semicirculum efficiunt, at-
que dimidiati dant binas elevationes proposito sa-
tisfacientes {Cor. 2.) Vicissim, data directione, vis
ad scopum illum attingendum requisita determina-
tur inde, quod sit a~d:3s2a. si grave dato im-
petu projectura persigere ad distantiam horizonta*
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lecti d, & volupe fuerit scire, ad quantam altitu-
dinem idem adscenderit? primum quaeri poliunt,
uti jam dictum, bini valores a, unde porro repe-
ritur duplex itidem ipsius g valor, sciz — (aj*et
per form. 1. vel potius, form. III.) \d. tanga aut
vero immediate ex form. IV. obtinetur \a±z.\
daa — \dd. Quando a& g dantur, habetur (form.
IV. I.) d— 4 \s'g \a —g j atque so.~\‘(g'.a') Datis
autem d, g, reperiuntur tang.a —

4g:d. Caeterum manisestum est, data tantum pro-
portione inter binas ipsarum a, d>g, inveniri «.

Cor. 4» si quaeratur angulus elevationis, sub
quo grave projiciendum est, ut amplitudo d siat —

a ; quia (per hypoth. & formulam II. Cor, prae.)
jam oportet esTe 20/2* —0, erit si*—], ergo z« —

30° vel 150° & « —15 0 vel 75 0
. si oporteat esse

g— d\ propter tang.a. tunc = 4(vi formulae 111.)
erit «=75° 57' 54."

Cor. 5. Existente angulo elevationis semirc*
cto, vel (Cor. 1.) jactu horizontali longillimo, erit
hujus amplitudo quadrupla altitudinis, quia in hoc
casu est tanga— 1. ideoque (per form. 111. Cor. j.)
d~4g. Unde, vel quia in hoc casu d~2a (Cor.i.)
sequitur socum parabolae* tunc quidem cadere in
ipsam lineam horizontalem CN. Csr. insr. §. 7.
Cor. 4.

Cor. (5. Binarum quarumlibet, quae (Cor. *.)
«adem vi in diversis directionibus GT, Cs (Fig.i.
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#/.2,) siunt ejusdemque sunt amplitudinis,
ctionum altitudines simul sumtae aequales sunt da-
tae GG. Etenim ductis ad CT Ct perpendicularibus
Cs C/, & per puncta occursus s / ad CG aliis sH
sh , ut sint (per Probi. huj t §.) CH &Cb altitudines
jactuum; erit ( byp. & Eucl. j. 26. ) in Act CGs CG/,
Gs = G/, unde porro in AA GHs CH/,
ideoque CH+-C/;rz (CH+-HG)—CG. Idem hoc
inde patet, quia summa binorum ipsius g valorura
\a+r J \J{aa —

• dd) (Cor. 2.) (it a, nec non ex form.
1. vi cujus & quia in hoc casu (Cor. 2.) unus an-
gulorum elevationis est alterius complementum,summa utriusque g erit=. aj z a +-a» cos 2 a~, at
+- coj za~ x j ergo &c.

iLtUsTRATIO,
sit a~ 4soo peri., angulus elevationis «“5/°; quae-

rantur d,g. 24 — onnn, 2ct~JO°
add, s L°g;W=3, 9/4a4ar d s Ug 4=3.6/3212*l L.9729878 3 [2L./*—

13.9273283 '23.17039/1subtr. 10. subtr. ~ 20.
L. d — 3* 9*7—83 L.£ “ 3. 17039/1

84T7»^P ed* £ = 1480,4 ped #

sit 4 =4/00', d— 60oo, quaerantur <t & g
'L. sm. tot.-+L.d— 13.7781/12*«-+ 3770, '4 —Z7/0

subtr. L. 04-3.9/4242/ addJt
L ‘ 37sO— 3. /740313

L.saa~ 9. 8239087 7/0 —2, 87/061;
sta =T4i<, 48/

37// vel :i3^°ssi23 // 6.4490926.
•=ao°/4V/ vel69°/V 1^44—1^=3,224/463
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t^»i, vel 10.41797154 */>m—4
L, 3.1760913 Et quia -U=o.i;o, erit

iVTssiis? 13*;94o65P £=115-0=1577,08-
10. = $71,9^13917,08

—a.7r8n87 3^940639
g—s1* ,9; vel 3917, 03

Esso «=5ooo, g~69s'; qufrantur * poo, 4£= 1750
2L. 35-11825 io-«- L.ag =13. 4440448

subtr.L.£=i. subtr. L. 3. ??g 15- 11

= 3. s.0.578 L-'"7v
- s ' <s'T««

s
adssi* = 4 10-+-^-^.^.«“10.3341064

i s — 69$* a=.i4°$'l/ 3s 11

a~ 3932» 4

Quaeratur secundum quam directionem grave (it proji-
ciendum, ut adscendat ad altitudinem 4 ejus , ad quam ver-
ticaliter sursum eodem impetu projectum persi»geret« Elt

jam --= ’ =o. 7;, cujus- Log* = —1. 87jo5i3
add. 2. L,//». tot, rrip.

I9‘87$o5i3, cujus
dimidius, 9. 937*303 estLog./«,unde«“5o 0

5. V.
Peobiema. Juveture altitudinem a, ex qua

grave cadere deberet , eam > quacum projicitur 9
celeritatem adquiraU

1. si detur ipsa celeritas, sit haec ea, quacum
corpus uniformiter motum obsolvere pollit spa-
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silum j tempore dato t. Experimento explorata es-
de debet altitudo s, quam grave aliquo tempore m
emetiri valet. Quia igitur velocitate hoc laplsi ad-
quisita. corpus aequabiliter motum percurrere pos-
let eodem hoc tempore m spatium =r2s\ erit illa
jpsa velocitas ut (2/’;;w). Et velocitas cadendo ex
altitudine a adquirenda est ut {s\s). Atqui celerita-
tum quadrata sunt ut altitudines emense, i. e*
(4ss:mm):{ss:tt)::s:a, unde a~(mmss:4stt'). Vei
ile: quia tempora siunt in ratione Isibduplicata al-
titudinum, erit tempori
cadendi per a, & quo uniformiter motum corpus
absolvere potest spatium— velocitate sciz hoc
laplsi genita. Eadem vero ( hypotb ) percurrendum
est spatium s tempore /, & in motu aequabili, ea-
dem existente celeritate, spatia sunt ut tempora,
i. e. s:ia\\t:m unde iterum deducitur
a— ( mmss: 4stt ).

2, si, ut posuimus, constet, grave tempore m
decidere posse ex altitudine /;& grave sursum ver-
ticaliter projiciatur iimulque observetur tempus 27;,
quod inde ab ipsio projectionis momento praeterla-
bitur usquedum in eundem (§. I. Axiom, u ) locum
reciderit; notum est, tempora adscensus atque de-
scensus per summam,ad quam grave pertingit, al-
titudinem, aequalia esie, ideoque utrumque —

Cum itaque a sit altitudo, quam grave cadendo e-
metirur tempore dato ;/, atque spatia cadendo de-
sienpta sint ut quadrata temporum, innoteseet ea-
dem inserendo mm iwj : mm ).
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Enimvero cum ( mm, /.) celeritas, qua gra-
ve projicitur, vix satis cognosci, in plerisque sal-
tem casibus, queat, quippe quae mensuranda essiet
ex motu uniformi rectilineo, qualis vel propter
continuam gravitatis actionem, vel frictionem pla-
ni, super quo idem forte fieri supponeretur, alias-
que piures caussias, aegre obtinetur; neque 2.)
praeterquam quod exacta temporis mensura dissicul-
tatem pariat, projectio penitus verticalis commo-
de satis & facile efficiatur; praedabit in multis sal-
tem casibus, quantitatem iplius a experimento alia
adhuc ratione capiendo, investigare. Et quidem
si grave sub dato quovis elevationis angulo proji-
ciatur & mensuretur amplitudo hujus jactus inde
(per §. prae. Cor . *.) cognosci poterit a. Facillime
vero & immediate innoteseit, si projectio facta sue-
rit sub angulo elevationis »5° vel 75°; in hoc viz
casu ed a aequalis ip(i amplitudini jactus {Cor.4. §.
cit.y Aut vero sumto angulo elevationis 45 0

, e-
rit dimidia amplitudo aqualis ipsi a (§. sit. Cor.j.) Et
hanc quidem ultimum nominatam directionem ideo
saltem eligere praedat, quod error aliquis circa eam
forte commissius, errorem quam fieri potest mini-
me sensibilem in ipsa jactus amplitudine pariat;
variat essim d ut sza (§.4. Tbeor, 2.)

scuo u Obsurvacurn suit, corpas , urgente vi gravita-
tis, ex quiete libere cadendo in Gallia tempore unius mi-
nuti secundi consicere sparium ij, Cxs . pedum Rhenan.
(vid EuLF.ai Methan, P. I.§, 223*} 'rd est, ( posita ratione pe-
dis svecanr ad Rhenanum — 1000 .* 10s7* vid. Kongl .siv,
Wtt, dejiis Hnadl, 1740- pag- at>8«} ped, svee, I
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cujus numeri logarirhmus est r, 2178970. Cum itaque Jam
sit wzzzi' 1

* adeo ut atTumto etiam t 222. i u (deiignante sio
quidem s spatium uno minuto secundo absolvendum) siat
4zzr(rj:4/), nec non si dictus ille logarithmus
auseratur a logarithmo duplicato ipsius \ r, vel addatur du-
plo logarithmo ipsius w, (exprimente « numerum minutorum
secundorum temporis-observati), prodibit logarithmus alti-
tudinis j in pedibus svecanis express*.

schol. 2. Ex his porro sequsiur j) Data in pedi-
bus svec. aliqua altitudine verticali 4, per quam corpus
ex quiete libere cadat; repetiti celeritatem hoc lapsu ad-
quilitam, sciz. spatium tempore i' aequabiliter percurrendum,
/221:2 s/.</22zquam proxime 8, 127,74,2} Corpus, quod
minutis secundis » libere deseenderat, eam habiturum cele-
ritatem, qua uno min. sec. aequabiliter motum consiciet spa-
tium /

— ( 10*7«; 32) ped. svec. & vicisiim 5} data
illa velocitate seu spatio s , sore «~(/:2/} min. sec, 4)
Ut corpus datam altitudinem a cadendo emetiatut, requiri
tempus min, sec. »=V( 4;/) vel quam proxime v ,4'52,7,
si a detur in ped* svec.

Illustratio.
Quaeratur altitudo debita celeritati, qua 5oo. ped. svec.

tempore I ; consiciantur ? quia jam is~ 300, erit a,L.|/
— 4.9742427, unde ablato L» /“1*2178970, relinquitur
L* a~ 3,7363477: esl itaque 4 — 7449. ped. svec.

si corpus verticaliter sursum projectum elapso tempore
is 1' in terram reciderit, quaeritur ad quansam alititudiuetn
adscenderit & quae fuerit projectionis velocitas? w~ 7, 7

ffljjszi. 7701225
add. L♦/— 1. 21789*0

L.4 —a. 9680176
Ca

2»~Is
L-i;n. 1760915

add. L,/■— 1. 2178970
L,i —a. 3939863

AZZ
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.»”929 ped. svec, .T—247, 7 pe<T. svec*
Qufritur quantam grave,' altitudinem ped, svec*

Kbero iapsu emensum, habeat celeritatem?
4<*rzlsQ0Oj cujus Log.~4,257272?

add. L♦ /— 1. 2i7s9so
s. 47?x6'77, qui dimidiatas

datquisiturn Log. /—2, T3^i^'37 asleo slj spatium 54/, a ped*
svec. tempore i' 7 percurretur a corpore, adquisita velocita-
te aequabiliter moto»

Qraritur quanto tempore corpus, eadem, qua prope
su perii ciem Terrae, vi gravitatis continue impulsum, inde ad
centrum usque Telluris (ll vis isla ad illud punctum dire-
cte tenderet) cadendo perveniret?A ssumta semidiamerro ter-
reslri /98I- mili, svec. (quanta circiter esi maxima , nimirum
semidiaraeter aequatoris, Kongl. sT», U"et. Ac ad. liandi. 17JO»
t‘ s4») erit a~ 56000 * s98x

., s I'°3- 36000 =4.aaa’ | Log. j981 —a. 777064»
L. -r— 7. 3332665

ssbtr. L*/ —1. 2t7s9sa
6. n44716, cujus dimidio

2,or773ps‘ respondent 1142, ig. mirr, sec. seu 1%
lo'-', Cons* 6» ;r. KR.iJFsl Pbys. P. L §, 147,

§* VI. Flg. 2.
Lemma i* 5/ angulus datus in duos A & B

fuerit diviJus, erit /A x/B majus, qua propius ad
squalitatem accedunt A & B y ac proinde maximum >

quando A —B* (*) Esso ACGB circuli alicujus se-

(*) Ope Methodi fluxionum universaliter conslat, smA x /»B esse maximum, quando fuerit tang. A; uvg. B:: m\
*s vid, Ma<j L AUst. Treatijt os fluxiws J, 9 Iq«
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gmentum capiens angulum = supplemento dati
ad duos rectos; quare ductis a puncto C, in cir-
cumserentia istius segmenti utcunque asiumto, ad
data sio puncta AB rectis CA CB, erunt (Eueh 1. sz.
sc III. 21 , dico autem angulos CAB, CBA limpll-
ter A, B) A+-B=:angulo dato, id quod hypothe-srs requirit. Et sunt (per prine. Trig. plan.) CB
CA dupli (Inus angulorum AB, Erit itaque) /A*
/B ut AC x CB, h. e. (ob ang. ACB constantem) 1

ut (Eucl. FI. 2j. Cor-') A ABC, ideoque quia basis
AB ctili eadem manet, ut ( EticL FI. t. cor.) ejus alti-
tudo, quae sit CL. Concurrat CL cum circuli dia-
metro EF, parallela ipsi AB, in H, & ex centro
O sit OG perpendicularis ad EF vel AB, occurrens
circumserentia in G, Itaque propter constantem
LH, crescit CL crescente CH, i. e, ( Eucl. III. ;.r.)
accedente puncto H propius ad O vel C ad G, quo
ipso autem propius ad aequalitatem accedunt ar-
cus CB CA, & ultimum, cadente C in G, aqua-
les siunt {Eucl. 111. j.) Ergo pariter anguli AB LEucL
VI. j.)

Idem sic quoque offenditur: Ducta diametro
CK ut & recta BK, cst {Eucl. III. 27) ang. Arr
CKB & ( Eucl. UL jt. ) ang. quare in
AACLA CBK r erit CL: AC::CB;CK, unde (suci*
VI.1&.) AC xCB (eu £/Ax CK; qua-
re, ob constantem CK, /A x/B crescit ut CL.&c.
Et quidem si magis determinatus desideresur valor
ipsius /A x /B, notandum, esso CL “CH—OD (vel
CH+-OL quando arcus AGB major est semicircu-
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lo, seu aug, recto). si itaque radius ICK
dicatur R, erit (per demonffr) i/A x/B- Rx
CHiaOD. Est autem CH cosinus anguii CCG vz
( Elici, lll. 20 ) iCKG— disserentiae angulorum AB;
quia sciz ( hicL lll. 27• ) A— ( CKB — GKB+- CKG
eee litui, lll, 27*) AKG■+—CK.Gcec) /in— 2CRG. Et
OD cosinus est anguii AOGrr(AKB = ) A+-B. Un-
de patet.

Ls.mma II. zsA * sBrvzR H (cos. A — B~cos
/1+-B), prout ang. datus A+-Bvel acutus fuerit
vel obtusus. Designat autem semper A majorem,
si A & B inaequales suerint.

§. VII. Fig. j. 3, r.
Problema, i/ grave ex C in data diresimie

CT projectum seriat vel serire debeat objectum L , cu-
pis datur appareris altitudo supra {vel prosunditas in-
fra) horizontem , videlicet ( rig, /•) angulus PCI; (*)
data dislantia objecti, invenire vim , qua grave pro-
jiciendum esi t vel vicisimi, data projectionis celeritate ,

tllam distantiam ♦

I. Conslrudio Geometrica r») Doto puncto L &c.
ducatur (big-l n. /.) ipii CG, verticali in C & proin-
de positione datae, parallela LK, cui occurrat CT
in K. Abscindatur a CK ipsius quarta pars C m &

ducatur mG faciens angulum KctjG=.LCG dato &

(*) supoonimus sciz, si observatus fuerit hic angulus,
radios visorios ex Lad C provenientes refractionem non
subire, sed secundum rectam lineam propagari; aut salcem
correcta refractione, verum obtineri angolum PCA
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occurrens ipsi CG in G; erit CG altitudo determi-
nans impetum, qui ad projectionem requiritur.
Nam si ducta fuerit ipsi CK parallela LO & occur-
rens ipsi GC in O; ob AA LCO GwC tcquiangu-
la, erit CO:OL:: (Cm—l GK —) * OL:CG, quare
4CG x COzrOL<7, ideoque 4CG~parametro ad
punctum parabolae G pertinenti, ut oportuit (§. 3,)

%. Quando (perhyp. &§. 3.) dantur altitudo
CG, ut & recta horizontalis GD politione; siat
(Ng.sr) ang. TCF — TCG &CF —CG. Per in-
ventum sic punctum F, ducatur ad Cl perpendicu-
laris recta HFR, quae occurrat ipsi GD in H, sc
in F1D capiatur HI—HG. Ex puncto 1 ducta ipsi
GI perpendicularis 1L determinabit in Cl punctum
quaesitum L & distantiam CL. sumto enim ( Fig,
5.) in recta HR, productstsiopus sit, puncto /'ita,
ut sit R/ —RF, patet aquales else rectas Cs CF CG,
adeo ut puncta GF/, sint in circumserentia circu-
li, quam (Fuci III. >&. Cor.) tangit HG; quare {bud,
J1I \6.) HF *. Fls — (HGq — per covstr.) lVq-> unde
rursus, (vi constructionis, & Eucl. 111. 37, 19.
i.Cor.) sequitur; circuli per puncta 1F/, non in
directum posita, transeuntis (Consr. Fuci. IV./:')
centrum else L seu aequales esie L1 LF L/. Ergo
propter CF~CG, nec non LF~LI, & ang. GCT
~3X7’, erunt puncta CL in parabola, cujus so-
cus F, directrix GD, & quam in C tangit recta
CT. In eadem vero prorsus parabola movetur
(§•30 projectum, quod proinde seriet punctumL,
Alia constructio infra (§. p. Cor.i.) occurret. ln-
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telsigitur autem ex hac jam allata, CL eo fieri
majorem, quo major GF vel hujus dimidia GH.
Crescic autem CH crescente CR, id est, decrescen-
te angulo /CF vel /C/'; quo itaque evaneicente
adeo ut CF Cs cadant in ipsam Cl, sive bisecante
CT angulum GC/, oportet CL maximam esie. Por-
ro patet unum idemque obtineri punctum L, et-
jamsi F st s (itum invicem permutaverint, nimi-
rum F vel ad unam vel ad alteram rectus C/ partem ce-
ciderit, hoc est, sive angulus GCF minor sive
major fuerit ipso GC/, modo eadem maneat eo-
rum disserentia, (est enim FC 1—sQl) adeoqua
disserentia inter (| GCF seu ) GC1 & \ GC/.
scilicet polito CB bisecare angulum GC/, perinde
in hoc /negotio est sive CT cadat ut CT, sive ut
Cr, modo fuerit BCT — BC;. Ex quibus mani-
sestum sit (cons. Cor, 5. uc &§. 9. Coustr, 2

Cor. 2.)
Cor. i. Data vi projectionis, jactum super re-

cta 'quacunque positione data C/ vel plano utcun-
que inclinato (csr. §. 3. scbol, 2.) longissimum so-
re, si projectio facta fuerit secundum CB, quae bi-
lecat anguium GC/; atque.

Cor, 2. Unum idemque in C/ attingi pun-
ctum L, vel aequales sore amplitudines jactuum,
(i grave projiciatur secundum directiones aequali-
ter utrinque remotas a recta dictum angulum bi-
secante , vel a directione langissimae projectionis;
neque plures quam duas ejusmodi esse posse dire-»
ctiones, quibus eadem vi idem punctum L potest
Attingi. Hmc
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Cor. 5. Angulum datum GCLzrdTe summae
angulorum GCTGCt, si directionibus CT Ct idem
punctum L attingitur; cum unus eorum tantum
superet JGCL, quantum alter ab eodem desicit.
Nimirum propter BCGrrBC/ & BCT — BC/, est
GCT —/CL ideoque GCT +- GCt~GCL, Denique

Cor 4. Quando jactus super Cl longissimus
est, socum parabolae, in qua tunc desertur grave
projectum, cadere in ipsam C/, & vice versa (de-
monstr. constr, 2 & Cor. 1.). Duarum vero (Cor.
2. 3.). parabolarum, quas grave, ex eodem pun-
cto C eadem velocitate propulsum, deseribendo, e-
undem serit scopum L, socos a recta CL aequali-
ter dictare.

II. Arithmetica autem regulae haec problemata
solvendi, lic eliciuntur: Per §. s* ect ( lig. /. n. 1.)
4CG x ideoque 4-4CG, OL, CO. At in
A COL ect (per Elem. Trig.) CO:OL::/CLO vel
/LCTt/LCG, quare 4CG:OL;:/LCG:/TCL. Por-
ro OL-.CL-.;/LCG:/COL vel /OCT. Ergo 4CG-.CL
::s*GCL:s GCT * sTCL. si itaque dicantur CGa y

CLd , ang. elevationis TCP a, apparens altitudo (vel
prosunditas) objecti vel puncti L supra (infra) ho-
rizontem, nimirum angulus LCPQ-, quia /GCLrs
coj$, —(3 vel a+-Q r pro-
ut L vel supra vel infra planum, in puncto proje*
ctlonis G horizontale, conctituitur; exictunt hinc sor-
malae d— 4a. cosa.s (<t~Q):cos 2 13 & a— d. cos 2 ct :

4eo/u. s'(&~(3). Vel potius, si detur L per di-
llantiaia horizontalem CP, quae dicatur b t vei’alti-
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tudinem perpendicularem ZP, quae sitrrr, obtine-
tur, propter b : d:\coj 0 : / & r. b:\j\cct\3, — bcosQ:
4cosa. s io, —3) vel —c. coJQ.cetsi: icosa.s {a~Q')
si projectio deorsum siat secundam directionem ho-
rizonti obliquam, ubique pro«±r(3 usu veniet G—«•

Aliter eaedem has formulas etiam ex Covsir, z,

sequenti ratione derivantur ( Fig. 3. Coli. s. ) Exi-
ssente CG radio, est recta, quas ducta concipiatur,
GFr=2/GGT, adeo ut polito limi totorr 1, sit GF
aCG x /GCT. Porro in A HGF ( per EI. Trig.)W*
GH::sH.sGFH. At quia quadriiateri CGHR anguli ad
G & R recti sunt, reliqui simul sumti duos rectos es-
sicient , ideoque erit /FI~/GCL. Porro ( Ettel. j. 3 2.)
HGF +- GFH = (DHR — CCL— ) GCT +- TCL,
quorum HGF —GCT, cum sit CGF utriusque com-
plementum ad rectum j consequenter GFH—TCL.
Ergo, quia G1 — 2GH, erit 2CG x /GCT:G1;:/GCL
:2jsTCL. Ast G1:CL:;/GCL: 1. Unde rursus de-
ducitur 4CGCL::s*GCL:/GCtx /TCA, quas analogia
formulas -Modo allatas suppeditat, uti jam osten-sum suit.

Cor. s. Eadem existente vi projectionis, am-
plitudines jactuum su per plano inclinato CL (Fig,
J _s.) sunt in ratione composita sinuum angulorum
GCT, TCL, in quos directio CT, secundum quam
projectio sit, dividit angulum GCL a recta verticali
& CL formatum, sive ut cos a. s («— G), conse-
qnenter (§. 6. Lem, 1.) eo majores, quo propio-
res sunt directiones CTCt lineae CB bisecanti an-
guium GCL, Unde iterum /luunt, quae modo
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{Cor. r. 5c 2.). alia ratione ostensa sunt; & jactus
quidem longissimus erit, si Ex ge-
nerali nunc invento ipsius d vaJore etiam sequun-
tur ea, quae speciatim de amplitudine jactuum hori-
zontalium supra (§. 4,) diximus.

Cor. 6. Quia manentibus CL & ang. GCL,
CG eo est minor, quo majus /GCT* jTCL velcos a. s (<*;p8)j ad datum scopum L a dato pun-
cto C seriendum, eo minor requiritur vis, quo
propius accedunt CTO ad lineam CB, quae an-
gulum GCL bisariam secat, & minima vi opus e-
rit, si projectio siat secundum illam ipsam lineam
CB (§. 6. Lem. r,). Atqui si hac vis directione
attingitur punctum L, minore vi ulla idem attingi
nequit. Cum enim, cseteris paribus, d sit propor-
tionalis ipsi a ; minor aliquis impetus, ne quidem
secundum CB, quae tamen (Cor. i.) jactum super
C/ efficit longissimum, directus sufficiet,

Cor. 7* Quia super CL est maxima (Cor. r.
jv) jactus amplitudo d: 4^::/ j JGCL: /*GCL; at-
-qui (per E/. Trig.) /GCL:=a j\ GCL x cos\ GCL,
ideoque si GCL — 4j2 l GCL x cos 2 \ GCLj erit in
hoc casu d— a : coj, 2

\ GCL sa : cos 2 s4/°~ ‘ |3')=j
ct: s2 (4r°tr |Q); Et, minima vis {Cor. y.) ad datum
scopum L attingendum sufficiens, illa est, quae.-de-
terminatur per altitudinem a~d. cos 2 1 GCL =s d»
P {4t° l&). vel potius, si datur L non per d
sed per b ; quia d: b::i:sGCL vel 2/2 GCL * cos
|GCL, & cos: s:: cos.i , unde d\b\\ cct \GCL: 2
coj 2 \ GCLj obtinetur in praesenti casu (\sid. etiam



28

§. p. Cor.‘ s*)azs\h. cot \ GGL= *£. texxg-
3). si autem datur L per c, siet 4= Jr.

{3. tang (47° t 1(3)

Illustratio,

sit -#~4j'oo ped. a~js° &~s°} nnde a—£ —47 0 &

«h- |3 0

L, 4* ~L, 18000=4.2772727 ]
— 9,7/879*3J add* ( tal ®

add.L./47° —9. 8641277 si L sapraplan. in C horizon*
vel L,/'g3°zr9.9498809 si vero infra idem adparet

23,8779913
vel 23.955744?

subtr. 2 L. «/0 — 7076
L4— 3*88648/7 vel 3.9722391

CL ~<s—7700 in casu I:mo & 9380', 7 in casu II;do,
Quaratur <*, datis a & /3 ut sapra atque praterea

CP”6 H7627s sitque L ele- vel PL~s ~ 1 307', 78, L vero
vatum supra herizontem infra horizontem conspiciatur

L.4Z0»6020600 L, 4. ~ o, 6020600
L^c/<t-H-L.67 0 ~«9.6227i88 L,<eja+-Lj6$ 0 Jxg.7084722

20.2247788 20.310;322
L.sss 3. 8822387 1 L.r~ 3,1x77944]

l-.s*/./3= 9.9977728 }> add. L,*#/./3 _ 9.9977728
10. j L.ror.)2~ ip. 8s2>97/ J

a3»87799*3 &3«9637477
subtr. 20.2247788 subtr» 20« 3107323

L,4ll 3,6732127" L,4li3t6732i27
szztsOQ 1 in utroque casu*



29

Manentibus a & '$, repentur ( Cor, 7.) simbria soper
plano elevato CL jactus amplitudo 7900, 4» Est enim
/4°'s- i& ~ 49°

20 -+-L. a~ 23,6/3212/
subtr. a L/490 = 19. 7y///9%

3.8976/27 rrL.7900,4,
Quaeritur minimus impetus, quo assingi potest scopus

L, cujus prosunditas adparens infra horizonte m est —8®
rr:/3,posita CP~9289,/• ped,— b, Estjam4/°—-/3—41°

— 3, 6669624
add. Log. 41 0

—

13',60612//
subtr, L. sin. tot. — iq,

3,60612// “L. 4037, 6, Tanto
jtaque opus est impetu, quantus adquiritur cadendo ex al-

titudine 4037, 6 ped.
ERRATA.

Pag, 6. Irn. 8, 9. Er quia, add. (per Leg. Mor. II, §,3,
hyp, 2.) Pag. 16. J. 20.. Poe kg, Pko. 1,24 obs leg. abs.
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§. p. Cor,- j,)a=ilh. cot IGGLzz\b. tang
-+7*0). si autem datur L per c, siet 4= cot
|3. tang C4s°£:l(3)

Illustratio.

sit ped. a=;;° /3= 8°,unde a— $— 47° &

tt ■*— Is 0

L, 44 —L. 18000“4.2772727 1 ,, . .

L.cosuzz 9,7787913 J ( taI ®

add.L./47° — 9. 864127/ si Lsupraplan. in C horizon»
vel L t/6i°z=. 9»9498809 si vero infra idem adparet

»3* 8779913
vel 2.3.9657447

subtr, 2 L. ce/0 — »9,99'sos^
L4— 3*88648;? vel 3,9722391

CL in casu I:tno & 9380', 7 in casa Isido.
Quaeratur 4, datis a & /3 ut sapra atque prxterea

CPZ^~762s /
, sitque L ele- vel PL~s — 130/', 78, L vero

vatum supra herizontem infra horizontem conspiciatur
1.4H 0,6020600 L, 4.rr o, 6020600

L,ro/rt-H-L.67°~«9,6227i88 1.4o/<n-l,/63°~i9. 7084722
20.2247788 20,3101322

L,*c= 5. 8822387 1 L.Cj.i ts79441L.r«/,/3=; 9,9977728 }r add. 3_9. 9977728 Mdd.
IO, j L.rgr,/3~ IQ, 8721.977 J

87799*3 23*9^37477
subtr, 20,2247788 subtr. 20, 3107322
1,4“3,6732127 1,4^3,6732127

szttsoo 1 la utroque casu«
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Manentibus a &'$, repetitur {Cor. 7.) snaxtma soper
plano elevato CL jactus amplitudo — 7900, 4* Est enina
14 = 49°

2,0 +-h.4~ 23*5s5ai2s
subtr. a l /490 = 19^211112?

3.s976J27 —L.7900,4,
Quaeritur minimus impetus, quo attingi potest scopus

L, cujus prosunditas adparens infra borizonttm est~8°
rr/3,posita CP~9189, ;• ped,— t, Estjam4;°— i@~41°

L. \b — 3. 656962,4
add, Log. tang. 41 0 —9« 93916631

13'. 60612;;
subtr, L, sin. tot. — 10.

3.60612;)"—L. 4037, 6, Tanto
itaque opus est impetu, quantus adquiritur cadendo ex al-

titudine 4037, 6 ped,
ERRATA.

Pag. 6. lin. 8, 9. Er quia, add. (per Leg. Mot. II. $,a,
hyp, 2.) Pag. 16. 1. 20.. Poe kg. Pko. 1.24 obs leg. abs.






