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uanti in Arte przcipue Pyrobolica {it mos«
menti, veram nofle trajeétoriam, quam glo-

bus obiique ad horizontem vi guavis data
projectus, urgente gravitate uniformi percurrit, nes
mini hujus artis vel parum gnaro ignotum effe
poteft. Semota medii refitentia hanc curvam fos
re Parabolam conicam, fuo jam zvo docuit GA«
LILEUS. Eandem vero in aére, motui corporis
refittente, a figura parabolica notabiliter fatis abe
errare neceffe eft. - Utcunque enim parva fit aé.
ris denfitas, & hinc refiltentia ejus fingulo tempos
ris momento infen(ibilis, infinita tamen, ut ita le-
quar, multitudo hajusmodi refiftentiarum momen-
tanearum non poteft non, finito quovis tempore,
fenfibilem producere effeCtum. Hinec igitur come
moti tam Phyfici, quam Matheatatici multam in
eo collocarunt operam, ut vim refitendi fluido-
rum detegerent atque motuum in iisdem faCtorum
Symptomata determinarent, Hic vero quam maxis
me valet tritum illads Ardua, qne pulcra. Multa
fcilicet in hoc capite fuperfunt quibus efjam pofts
- A2 hac
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hac Mathematici fua exerceant ingenia, * Ne itaqué

‘zgre feras, L. B. quod in re tanti momenti publis -

cz luci committere audeamus leviufcula hzc nos

fira meletemata, ad ufus prafticos inprimis adcom..

modata, de femita globi proje€ti in aére feu mee

dio_quovis uniformi, (& quidem quiefcente), fab-
hypothefi iila vuigari, quoed fit refiftentia medii in °

ratione velogitatis duplicata,

§. L

Sit w altitudoy ex qua corpus, urgemte vi
gravitatis conflanie g 5 gbsque vefiftentia cadendo, eam
acquirat wvelocitatem s quacum movetur in punilo M
trajectorie AMB in medio vefiffente defcripte & dicaa
sur angulus CMP alinea ad bovizontem verticali MP &5
ad curvam normali CM interceptus @, spfins vero tras
jetorie pars AM, puncum M (& datum A interjacens
aique -tempore & percurfay -5 ejusque fluxio ds, firque

in loco Mmedii refiflentia == R ; erit generatim — =
o 7 &
o el g

Demonff. Si enim vis gravitatis g, in direéiios

ne MP agens, refolvatur in vires binas, quarum
una direftioni corperis MT contraria cum vi ree
fiftenti®e concurrit ad retardandum corporis motum,,
altera vero eidem dire&ioni normalis ad corporis
accelerationem vel retardationem_ nihil conducit ;
erit illa = g Sin @, ({fumto Radio = I, ) adecos

que -
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gue tofa vis retardans = R =+ g Sin ¢, Hzc igis
tur vis erit direte ut decrementum velocitatis &
inverfe ut momentum temporis (Princs Mechan, ).
Unde, cum fit in pun&o M velocitas = v2Zw =
ds x d ‘ p Rt :
d—t—,er:t ---g—(-!-::R-—i-g&n(p&é =0k 1ve qd%

- Sin ¢, Q. E, D

A T

Lemwma, In curve guavis AMB fibi femper pava
allela moveatny MP & - fit CM — r = Radio ofculi
“ad pundum M, dng. CMP = @ & ipla curva AM
pundae M & quodvis datum A interjacens: = 55 po
a—,-é, ubi fignum ~—=
valet, fi“crefcente (L. decrefcente)  uno ipforum s
& @ etjam crefcat (1. decrefcat) alterum, fignum
vero —, fi crefcente uno decrefcat alterum,

 [ito Sing toto = 1, erit :=! =t

Patet hzc propofitio ex iis, que de curvaturis
traduntur in Elementis Methodi fluxionum paflim.

§. 3.

LEMMA, lisdem pofitis ac in §. 1 fit C centvym
circuli curvem AMB in M ofculaniis & radius ofcul:
CM — #; duda CD normali ad MP, erit zo Z— CM
— rlos O

‘ Aot 7 Cote
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Conftat ex iis , qua demonfirat MAC.LAU-
RIN Traité des fluxions §. 419,

Coroll,- Erit igitor > = o CosPdr

g o oI o Singr.
- C:rsccip;r 3 Sin 9 ; nam, ob 2# — r Cos@, eft
doe = 2 Cos@dr — % r Sinpdp = (§. 2.) = Cos

Qdr —+ E Sings, quo walore ipfius dw fubftituto
in zquatione : [-:; = - gd“s' — Sin ¢ (§. 1.),0b<

ARG R Cospdr _ Cos®. dc
A R T T Rt & L R hbedd
= 3 Sin Qe ‘
§ 4
R s

Si jam per hypothefin affumtam fit % ==
obtinetur (§, 3. Cor.) pro traje&oria, quam globus

B

dr
in aére projectus defcribit, zquatio fluxionalis —= rd(D

1
= a+;Tg¢=~g§ vel dr:-—-—-—ﬂg‘p“’ B

ex qua,fi ponatur + = Pq, adeoque p = --,& =
dr :

£ :l-pdq -+ qdo, eruitur q = Coscp’, —

= d(D?----- __S'mq)z— 1 .
ap = A = jcwp A-;-zm —~+zLogs
Tg



28 ) 7)) %
Tg(45°~+:0), ——'E - Cos®’, (A __!_[_df.b_“

e : a ) CESQ’ :

—_r = « Si itaque AP in

& r_COSLP’. (A —+ | @ gl :
‘ Co:-’@_"

finea horizontali fumta dicatur x & huic oorthoges
nalitgr infitens PM  yy erit d x = — r Cosd@
= adp : '

Cosp’. (A — [ do )& gy = = rSin ¢dp =
: | Coso ® : o
asSinQdo i c
Cos®’ (A + (do
: Cos® '’

~ Ex his vero zquationibus non nifi per qua.
draturas curvarum ernitur relatie inter x & y, tine
de exaa trajefloriz AMB defcriptio nimis perples
xa evadit; & {i vel maxime aliquod excogitari pos=
fet artificium, quo ex allatis zquationibus fun&ios
nes ipfius anguli @ exterminentur & relatio irter
x & y inveniatur, hanc tamen credimus tam intris
catam fore, ut vix quidquam ad praxin adcommo-
datum exinde deduci queat, Prazftabit igitur loco
hujus traje@oriz adhibere curvam aliquam fimplie
ciorem, qua tam prope ad illam accedats ut erros
res ex hac aflumtione oriundi in praxi minimi fi.
ant, Hyperbolz, & quidem conice, huic fcopo
quam proxime .fatisfacientis confiruétiones ingenios
{iffimas tradit magnus ille NEWTON in Princ, Math,
Phil. Nat. L. 11, prop, X, , ‘ Quos
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Quomodo vero ex aliata zquatione differentias
li calculo anaziytico eruatur methodus generalis pro
cafa quovis dato determinandi hujusmodi hyperbos
las in feqq. oftendemuys, = i 3 143

Scholion. Formule allatz, in quibus functiones ‘an<
guli @ occurrunt generatim valent pro arcu tam ad-
%p‘:andente, quam defcendente, modo obfervetur, quod fi
pro illo angulus ¢ pofitivus ponatur, pro hoc negati-
vus fiet, quia tum ad alteram partem ipfius MP cadit.
Hoc in fequentibus etiam obferyatum yolumus, quo-
ties hujus anguli ¢ mentio fit. ‘

8.5

Sit AMB Eyperbole conica, centro F afymptotis
FG ¢ FE defcripta, eujus wertex K, lpotemia Jen da
pfins NK quadratnm = c¢* atque angulisafymptotornm
GFE = ay & [umia femper QD parallela afymptoto
FE, dicatuyr pars curve AM, pundum datum A (i
diflam pavalllam QD interjacens s, QM u, OF z,
~ofe)i in M vadins CM 7, angulu.f CMD o ¢ tangens
MT v; erit z==c J (Cos ¢: Cos a~Q), u = ¢
¥ (Cos a—@; Cos®), 7 =¢ Sin «: Vv (Cos@. Cos
a Di)a of ogsiia et Sina&g—"‘ i

2
rd@ TR s T
2tg @ —+ 3 tg (e~

Demonft. Eft enim per naturam huojus hypers
bole uz = c¢*, quare erit =—.dz ¢du : ¢ Z:u ¢
z2:¢*::¢*tu* & —dz:dg : ¢ Cos @ ¢ Cos

’ ' . (e—Q),
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(a-np), adeoque z* ::c? : 3 Cosd : Cos (a+9) :
c*t 0%, 'undé ﬁngulae formulae allatae facm caicu-
o eruentur. .

5.6 iy .

.Ut :taqﬁe pateat , quo jure _provera curva bro;
jE&lO!‘llS adbiberi poffit hyperbola- conica, cujus al=
tera ‘afymptotus FE horizonti-ad angulos re&os infie
ftit, videndam erit, qualis réquiratur ratio refiftens
tiz ad gravitatem, {i proje&ile in hac.curva mos

R Cocpdr
veatur. In eequatione igitur — e 3 Sing
“ i
(§. 3. Cor.) pro dr : rdg fubﬁltuatur 2 Tg@ -+ Z
Tg (2—+9), quo fa&o habetur }gE‘ v ; Coscp Tg

(a=t®) — %:Sin@® = 38inz : 4Cos (ar-rtp) ‘Eft au«
tem (G, 5) Cos (a--{—cp) =3 c Sina* 3 ¥ Cos@ =
% Sina :'2r Cosp = (G 3.) # Sina:" 4@, undeR:
%8 = .3@ : v; adeoque aberratio vera trajetorie’
ab hyperbola pendet ex variatione tangentis %
Quum vero ob denfitatem acris vix fenfibilem fic =
fatis miagna ,’ adeoque pro exigua curva partey
quz in rebus pra&icis neceflaria eft, conftans quam’
proxime haberi queat; patet hyperbelam hane in:
praxi Artilleri2 loco vera curva projetionis non
incommode adhiberi poffe, Si igitur ex loco A fub
anguio elevationis LAB = 3, wvelocitate =. Vagy
(vel = V2y, affumta g — 1) projiciatur globus
datus,pro quo fitut ‘antea index refifteritiz @3 fum-

a
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ta AL = 3a, erit (ob = i: §: §- 3. 5.) verticas .

2 ) i 3 i
lis AH = z%- — t FL, unde determinantur cene
trum F & afymptoti FE; FG hyperbolz, in qua is
dem globus movebitur. Exinde vero, quod AL f{u~
matur = 3ay,R 28 quidem per medinm fit alignanto
> o ¢ a; errores autem hinc oriundos minoris
momenti fore judicamus, prefertim cum in motu

velociori rationem R : g paulo > e : ¢ indicent
- ph@nomena, ' :

s. .

. Explieata fic breviflime natura curvz, quz in
rebus practicis loco verz trajetoriz, a globo in
aére projecto defcriptz, :absque -notabili errore ade
hiberi poterit, fupereft, ut regulas quasdam hine
eruamus ad folvenda varia problemata in praxi Ar«
tilleriz vulgo occurrentia maxime neceflarias, Has
vero brevitatis ftudio adferemus absque demonfira.
tionibus, facillima Analyfi a Leftore Mathemartico’
detegendis, 81 igitur fit (ut in § 6.) index refis
ftentiz = @, angulus projectionis ( fen elevationis’
tormenti fupra horizontem ) LAB = B, projc&io«
nis velocitas == +vay, atque amplitudo ja&us hori-
zontalis AB = e, amplitudo quazvis alia AR — ¢
& ang, SAE = 4, fequentes obtinebunt regulz:

I Datis ¢ ¥ & £ invenietur amplitudo horis.
zontalis e =



) = ( I
: . GaySinef . -
B b 3a,~+4ySuup

2. Generatim vero, datis ilisdem & angulo {z,
erit amplitudo quavis

123y CosBSinB— sipaid
™ Cos¢ (32 Cosy -+4781n§:¢f

- 3. Datis a,8,¢ & ja@us amplicudine, reperntut
o ;asCosdﬂ Nt Y (.

" 4SinB— (3aCosP -sCosy) ~ aSinB (3aCosB- e)

Inventovemy & cogaito pl"azterea fpatio f(=16
%% ped, Svec, }; quod grave ex quiete libere cadendo
tempore unius minuti fecundi conficit, invenietor
fpatium velocitate conftante = v2y, tempore =
emetiecndum = v4fg, unde fic ipfa innotefcit ve-
locitas, : ‘

4. Si fuerit T temputs quo corpus zquabiliter
motum abfolvit fpatium = 6z velocitate data =
v2y . & t tempus, quo globus ex loco A velocitate
eadem projeftus, emetitur arcum AMR erit

£t 7220osB— v (32CnL—sCosd),

BT v\,auwﬁ—s ;05¢)

5, Hine etiam deduci poteft methodus determis
nand: guantitatem ¢ per experimenta, Projiciantur
fcxllcet duo globi ejusdem voluminis & gravitatis
eadem velocitate (ub diverfis angulis € & B{& obe

ervens
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ferventur amplitudines horizontales, quz fint. e &
E refpeétive, atque hinc erbatar quantitas ¢ per
formulam:. :

"~

. 2Be(SimB-sSinB) ¢ o
38 = i Sine B B3ngp LR shligws Ihe

Et ut hec quantitas ¢z magis exadta obtineatur, ex
pluribus diverfis experiments colligatur hac methodo
valor - quidam ipfius medius. . Notandum vero, hanc
quantitatem & pro diverfa globorum magnitudine atque
pondere variare, :

6. Poflet etjam €x formulis fuperioribus deduci re-
gula, per quam’ex datisz, » & amplitudine invenictur
angulus projectionis; quum vero™hzc regula, ex 2qua-
tione biquadratica eruenda, calculum reddat nimis mo-
leftum, in rebus practicis fatius erit ad folutionem hu-
jusmodi problematum adhibere artificium Mechanicum
fimplicifimum, quod tradit- NEWTON in Princ. Math.
Ph Nat, L. 2. Prop. 10, Reg, 8. ‘ .

Et has (}uidem regulas allatas fufficere’ putamus fol-
vendis -problematibus = fere -ommnibus in praxi Artilleria ¢
maxime neceflariis. Volupe omnino nobis fuiflet, e~
xemplis quibusdam earundem cum phenomenis experi-
£i convenientiam; Af quum-defit nobis copia experis
mentorum huic tini infervientium, hac :
Jam mittere jubemur.

TANTUM.



