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R -O  »V ; I
GENEROSISSIMO ET perillustri

PETRO van BLEISWYK,
A. L. M. %  U. et PHILOS. DOCT.

R E I P U B L I C ^  HOLLANDI Ci È  ET WEST-
FRISICJE CONSILIARIO AC SYNDI CO

S U P R E MO ,  A C A D E M I E  L U G D U N O -
B A T A  V IE C U R A T O R I,

E T C. E T C .
) ) \ '•

S A C R U M .

IR^egnare late creditur horridis
Gradivus armis; feu furor impulit,

lmmugientum. machinarum
Fulminibus tonitruque rauco

Ar-



A rees & aids oppida fternere
Superba vallis; five animofior

Lactatur, incurvo roratu
Cum volitant per inane, caudas

Globi trahentes flammivomas, fero
Rumpente nifu vifeera, fulphure

Repleta, möx late daturi
Non fine tërrifico ruinam

Fragpre qertam, non fine vallium
Clamore magno. Latius imperat,

Cui proximus Regi Deorum
Ceffit honos, aniniofa Pallas.

Inter miniftras dives amabiles
Divas Mathefis fida praeit comes,

Quae, mente fidens perfpicaci,
Arte facra Odryiio vel ipfi

Scit jura Marti ponere fortior,
Jpfumque moles lethiferas docet,

Qua lege, qua vi, quove curfu
Aerios penetrent recefliis.



O quantus ardor j quantus amabüi : •
Refulfit olim ex ore nitor Deae!

Viótrice cum lauri revinxit
Fronde comas Batavis Athenis

T I BI merenti; T U  , Patriae Pater
B L E I S V I C E  carae, cum petulantias

Fraenare do&us ceerularum
Naïadum, vetitos per agros

Lafcivientum, molibus Aggerum,
Irasque ccecas Aequorei Jovis*

Vel ipfa juflifti profundi
Numina marmorei fubeflè

Arti Minervae. Quam Dea geftiit!
Ex quo ter amplis vidit honoribus

Auftum Batavorum Lycaeum,
Praefidio decorata rtanto:

Ex quo Salutis pondera publieke
AT L A N T A, fan&is moribus inclytum,

Cervice fuftentaffe vidit,
Grande deous Patriae daturum.

Fau-



Fautor bonarum nobilis Artium,
VIR SUMME, Mufae da veniam mese,

Audentior fi forte tangat
Limen amor, timideque peccet;

Largas recordans munificentias,
Queis au&a floret tota Patris domus,

Quae freta tanto non iniquas
'Praefidio timüit procellas.

Unus fuperfum, fpes Patris ultima,
Quam fi fovebis, fidera vertice

Tangam corufcanti. Favoris
Aura T U I  volucrem carinam

Propellat, alto laudis iter freto
Quaerèt, minaces nil fcopulos timens,

Secura rerum, nil tumultus,
Nil rabiem maris inquieti.

Noftros fereno T U  modo refpice
Vultu labores; infpice, fi vacat,

Paulum remifliirus Batavo
Sollicitas iuper orbe curas.

Jïï S P £ .
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SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSICUM

I N A U G U R A L E
D £

A Ë R I S  R E S I S T E N T I A
IN GLOBOS PROJECTOS.

C A P U T  P R I M U M .
D e Rejifientia Fluidorum in genere &  A ërh  in fpecie.

§. I.
luidum, utpote con (Ians ex particulis minimis, non adrao-

dum ardte cohaerefcentibus, levigatis , hac gaudec pro-
prietate, quod cuicunque impreffioni particulas ejus ce
dant , 6c cedendo alias alias impellentes facillime move-
antur.

5- II . Duplici modo particulse impreflae cedunt: vel Fluidum po-
teft moveri & in corpus quiefcens im pingere, quod fit ,  cum aqua
è foramine vafis erumpit & oppofitum fibi corpus percutit} vocatur
h x c  Fluidorum a&io, PercuJJio Fluidorum. Vel Fluidum poteft quies-
cere & corpus in ipfo moveri, u t apparet in corporibus per aëra pro-
jeétis, vel in cym bis, quae remis vel vends propulfas aquas finduntj
orta hinc Readbio Fluidi vocatur Refiftentia Fluidorum. De pofte-
riori hie tantum aéturi f u m u s n e  Difiertatio ha:c in denfius Volu
men excrefcat.

A u i n.



2 SPECIMEN MAtHEMAriCO.PHYSiCUM
« HI. Quoniam Adioni fern per «qualis eft Rea&io, fequitur Re-

fiftèntiam feu Vim Refiftenfue fequi proportions™ mom per corpus moturn
amtjfi, fepofita nempe Vi Gravitatis, de qua hie "0n̂ r̂  *1
Quo magis ergo Corpus motom -de raotu t m t w t ,  eo
2 *  p a r i b u s S i  vero quantises « * - * - «
five Decrementuhi moms fiat femponbus msequatfem , '™* “  ”
turn fatis Refiftentia ut Decrementuni Motus direóte , 6c P »
“«Ö Motus decrevit. inverfe s id  eft, ^ b r e ^ r i
L v-eo  major erit Refiftentia. Sit vis Refiftemw =  * ,  deciemcn
turn V-elocitatis = —u, Tempus = 2"» erit R — ^  i unde v »
five Decrementum Mntus eft in ratione J c
Temporis. Et quia corpus fola vi impiefla feu in t p g ■

‘muïla gravitatis ratione babita , eadcm femper dirc&one: Unea refta
pereeret. 6c quia aftioni contraria 6c oppofita eft Reaftio, ex Re
S  F ufdi corpus a diredione non defledet, fed eadem reda mo-
veri p e r ir , donee omnem amiferit motum. Vis ergo RcMenuse
eft vfs ifetardans tanram, & in eo convents cum v. Grav.taua agen
te in corpora furfum projeda & verticaliter adfccndcntia.

« IV. Motus ergo Decrementuni, caeteris paribus, mdtcatquan-
■tt, tem Rrfftenrims^atopriore datur Refiftentia Motus - o  De-
-cremcntum v.riat pro varia pofirione, conft.tut.one ve
ticularum Fluïdum components., vel pro varia figura & celentate

' corporum ‘ in eo p ropulforum.
a V Si FkUam foret mn-tmtirmm, vel fi ejus particul* vi qua-

dam centrifuge feu repulfiva 1 fe invieem gauderent, atque ita certo
a Z o ”  fe invieem diftarent Interval!», ita ut. ptopulfe abm alias
nonTmpedtat, fed mom femel impreflb Ubere moverenner, hoc tn
eafe^^rwmnl'coHifionis, Refiftentia facile ^mpmartfio^t ex ma-
jori minóip e. mn^s partioidis^is imprefin î Ve^^gcuJ^
moveatur Cylindrus m tali Fluido m a quas,
eft, bafin Cylindr. tantummodo “ ' ^ ^ t e n e  Motum reciperent.
cum idiom opponntur Read > k qua movetur, in-
.Cognitis ergo area bafeosi Cylmdn K velocitar , h ve.



I N A U G U R A L E ,  %
veniretur Re fi ft ent ia , feu Vis fingulis momemis motum retardans*
mqualis ponderi columnx F lu id i, cujqs bails fit xqualis bafi Cylin-
d ri, & altitudo dupla ejus , ex qua corpus libere in vacuo decidens
Celeritatem acquireret, xqualem Celeritati, qua Cylindrus movetur.
Si loco Cylindri in tali Fluido moveretur corpus, cujus latera obli
que in ejus particulas incurrerent, ex. g r ., Globus vel Conus in, di-
reófcione fux cufpidis, particulas non amplius perpendiculari dire&io-
ne in fingulis corporis punftis reagent, fed oblique j itaque Refiften-
tia non amplius fcquetur rationem numeri particularum propulfarum,
verum fecundum-Leges Percuflionis obliquae Refiftentia tantummodo
computari debet ex ca Motus parte, quae fit direófcione, qua Globus,
movetur. Demonftravit primus illuftris N ewtonus (a ) , & poft
eum J oannes Bernouelius in Fluido ita conftituto Refiftentiam
Cylindri fore ad Refiftentiam Globi u t z ad i , id eft , pofitis dia-
metris utriusque xqualibus, Cylindro duplo magis refifteretur Globo,'

§. V I. Verum tale Fluidum merx tantum eft fpeculationis, & re-»
Vera, quoad novimus, non ex iftit: omnia nobis cognita Fluida funt;
continu a , & particulas fe mutuo tangunt in diverfis fuperficierum par-
tibus, vel faltem non longe a fe invicem funt difiitx. Unaquxqu©
ergo particula , cui motus imprimitur , non poteft progredi, ita ut;
particulae vicinae non fimul .moveantur , quae iterum non moventur,
nifi & his proximx moveantur: ex motu ergo unius particulas innu-
meras alix moverentur. Motus ergo cum his communicatus non nc-
ceflario eft in dire&ione corporis moventis, fed quaquaverfum, prout;
particulx diverfimode inter fe funt fitx. In tali ergo Fluido continue
Refiftentia longe alio modo fe habet, quam in Fluido non continuo,
quod §. prxced. defcribebamus, & longe intricatioris eft disquifitionis,

§. V II. Fluida, qux novimus, difcerni poflunt in Elajlica & no#*
elaftica. Fluidum Elafticum eft , cujus particulx compreflx in n u
nus fpatium fe adigi finunt, & fublata preffione fe dilatant, qux di-
latatio vel compreflio eo major eft, quo majus vel minus eft pondus
premens, id e ft, funt volumina talis Fluidi in raaione inverfa ponde-

, v , rum
(*) Line. Philof. Natur. lib. s. prop. 31.

A z



4 SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSÏCUM
rum prementium (£):. tale Fluidum Aër eft, quern refpiramus. Flui-
dum non elafticum eft, cujus particular, utut magna vi compreflte,
in arftius fpatium redigi nequeunt, qualis vulgo cenfetur Aqua pura.
Pro diverfo hoc Fluidorum genere, diverfimode operatdr Refiftentia.

§. VIII. Corpus motum in Fluido non Elajlico duplici modo confi-
derari poteft: vel Fluidum poteft ita efle compreflum pondere fuper-
incumbentis Fluidi vel alia de caufa, u t corpus in eo motum nullum
poft fe relinquat vacuum , fed locus reli&us continuo repleatur: vel
Fluidum poteft efle minus compreflum , ita ut corpus motum Velo-
citate majore, quam Fluidum ex preflione fua fpatium reli&um poflxt
implere , poft fe relinquat fpatium vacuum. In duobus his cafibus
Refiftentia admodum difFcrt.

§. IX . Si Fluidum tale ita fit compreflum, ut corpus, in eo mo
tu m , nullum poft fe relinquat fpatium vacuum j verbi gratia, fi fit
inclufum in vafe undique claufo, quod exa&e rcplet, & cujus latera
fint immobiliaj vel, quod idem eft, fi Fluidum fit infinite compres-
fum , tali in cafu corpus in eo motum nullum poft fe relinquere po-
terit vacuum; fi enim locus relinqueretur vacuus, vel latera vafis fe
extendere deberent, quas ponuntur immobilia , vel Fluidum debcret
in arftius fpatium redig i, quod in Fluido non elaftico fieri nequit.
Particulae ergo propulfte, motu curvilineo ab anteriore corporis parte
ad pofticam ejus partem in gyrum aftae, locum reliótum implebunt,
atque ita tequilibrium inter columnas Fluidi fervabitur. Hoc in cafu
autem quid obtineret, non eadem Scriptorum Hydrodynamicorum
inter fe fentcntia eft. Secundum N e w t o n o m  Cylindrus, tali in
Fluido m otus, Refiftentiam patcretur asqualem ponderi Columnae
F lu id i, cujus bafis foret asqualis bafi C ylindri, & altitudo dimidia
e ju s, ex qua corpus decidens in vacuo Celcritatem acquirerct *qua-
lem Celerirati, qua Cylindrus movetur. Foret ergo Refiftentia Cy-
findro adverfans in Fluido non elaftico infinite compreflo quadruplo
m in o r, quam in Fluido non - continuo, quod §. V. defcribebamus.
yeru ra  fecundum D a nielem  Bernoullium  Refiftentia in Cylin-

drum
(J) Musschenbioek Introduit, ad Philof. Natur. totn. II. S' *104»



I N A U G U R A L E .  $
drum foret duplo minor in pofteriore cafu, quam in priore. Verum
hanc quaeftionem non ingrediarj egregie de ea egit d’Alem ber t  ( c ).

§• X. Si vero loco Cylindri in tali Fluido moveretur fphaera, fphte-
roïs vel conus vel aliud quodcunqüe corpus , dummodo eandem ha-
berct latitudinem , fecundum N e w t o n d m  (rf) Refiftentia omnium
iftorum corporum eadem foret , ac in Cylindro ejusdem latitudinisj
verum fecundum D a n . B e r n o u l l i u m  Refiftentia eo eft minor, quo
facilius particuls Fluidi ab anteriore corporis parte ad pofticam ejus
partem rooven^ur, foretque Refiftentia in globum duplo minor, quam
in Cylindrum, 8c duplo minor, quam in globum, qui in Fluido non
continuo moveretur, In globo ergo N e w t o n d s  6c B e r n o u l l i u s

Refiftentiam ponunt eandem. llluftris tarnen ’s G r a v e s a n d iu s  ( e)
in Refiftentia, Cylindro adverfante, fequitur B e r n o u l l i ü m ; in R e-
fiftentia vero contra globum ab his duobus adhuc diflfert, quippe quam
pofuit ad Refiftentiam contra Cylindrum, ut i  ad 3. Hac de re ul-
terius confulendus d A l e m b e r t  (ƒ) , qui uberius hanc quseftionem
exponit.

§. X I .  Si  Fluïdum non elafticum minus fit compreflum, five fïc
inclufum in vafe, quod ex parte tantum replet, corpus in eo motum
Celeritate majore , quam Fluidum ex preflione fua fpatium relictum
pofiit impleie , Refiftentia hinc crefcet maximopere ; id quod pri-
mus (U) obfervavit B e n j a m i n  R obe^ s , N e w t o n d s  vero hoe de
cafu non egit. Etenim fi Celeritas , qua Fluidum ex preflione fua
in fpatium ïeli&um irruit, fuperet Ccleritatem, qua corpus m ovetur,
particulae motu curvilineo regredientes fpatium reli&um implebunt vi
m ajore, quam qua corpus movetur , Sc hinc in pofticam corporis
partem prement, qua preflione refiftentia diminuitur. Verum fi Ce-

leri-

(e )  Effai tu tu  nouvelle Tbiorie de la Refinance des Fluïdes, p, 32 feqq. ft Jntrod. p. 16,
hinc. Phil, Natur. tom, II, p. 310. edit. Genev.

(e ) Phyf. Elem. Math. tom. I. j .  1037.
(ƒ) Ibid. pag. 8a.

*• "*■* *■ h- ’1 m w . >o„;,
A 3



6 SPECIMEN MATHEMATICÖ-PHYSICUM
leritas moti corporis tanta f i t , u t Fluidi particular motu curvilineo
non adeo celeriter locum relidtum poffint im plere, neceflario pone
corpus fpatium relinquetur vacuum, & corpus deftituetur non tantum
preflione Fluidi a pottica fui parte , verum & ab anteriori fui parte
fuftinere debebit columnam F lu id i, cujus altitude eft aequalis altitu-
dini Fluidi fupra corpus, &  latitudo major vel minor pro fpatio ma-
gis minusve vacuo. Particular fic in regreflu impeditar magis magis-
que dire&ionem corporis fequi cogentur , quo in cafu talc Fluidum
fimilis fiet naturae Fluidi non continui, $. V . deferipti, eflfetque (ex
hypothefi N ew to n i)  Refiftcntia Fluidi infinite comprefli in Cylin-
drum ad Refiftentiam Fluidi minus comprefli in eundem u t i ad 4 ,
id e f t , Cylindrus in pofteriori cafu quadruple raajorem pateretur R e 
fiftentiam quam in priore, Hunc cafum plenius confiderat d ’A l e m 
b e r t  ( h ). In Globo Refifterttia non erit tan ta , quippe qua: in
Fluido non-continuo duplo major eft, quam in Fluido infinite com-
preflo (§. IX .) .

§. X II . In Fluidis Elafticis, quippe quae in majus vel minus fpa
tium redigi fe fim int, Refiftcntia longe alio modo fit. Corpore enim
in tali Fluido propulfo, particular Fluidi ab anteriore corporis parte
condenfantur, & a poftica parte dilatantur, quae condenfatio & dila-
tatio non eaedem funt in omnibus corporis pun&is. Verbi gratia,
moveatur globus A C B D  {Fig. I .)  in tali Fluido diredtione fui axis
B A , Fluidum in C E D A condenfabitur} & quia in pundfco A agit
diredle in Fluidum , in pundtis vero vicinis m oblique, erit conden
fatio in pundto A maxima, & exprimetur per lineam A E , dum con
denfatio fiet minor, quo magis oblique agat Fluidum in pundtis m
2t exprimentur condenfationes per lineas mn. Simili plane modo di-
latatio in B erit maxima, quippe quae defignatur per B F , in ve
ro m inor} in pundtis autem C Sc D nec dilatatio nec condenfatio
leCum habebunt. Fluidum ergo ab anteriore parte d o b i  compres-
fum in fpatium minus compreffum G F D B  irruet Velocicate , quae
aequalis eft preflioni ejus naturali, locum repiebit.

C“ J L< c. pag. 129.
S .X III .



I N A U G U R A L  E.  7

$. XIII. Atramen fi Globus major,i Velocitate movcatur,, qiupi
fpatium rclidtum poflit icnplerl,, hi.c j.uxta ,8c in Flpido non elaftico'
locus pone globum relinquetur vacuus > hinc teque atque in Fluido
non elaftico .globus deftituetur non tantum pr.effi.one fluidi a poftiea
fui parte, verum ,8c fuftinere debebit totam coLumnam Fluidi iuper-
incumbentis* F t quia pnstetea .Fluïdum condenfetur 8c.accu,mule-
tur, fi fit elafticum, quod in non - elaftico non obtinet,  Refiftcntia
liinc adeo crefcit, ut fecunduro R obins  Reftftentia globi .celerrinae
moti, ubi datur vacuum a. poftica parte, in initio motus eftet triplo
major., quam in fine, ubi Velgpitas jam tantopere diminupa f i t , ,yt
locus rebdtus facile impleri poflit. Verbi gratia, Gap. fcq. oftenfuri
fumus, fi globus moveatur in acre Velocitate, qua unjfnrmiier pro-
grediendo ultra 1100 pedum Anglicanorum iter fpatio ynius minupt
1'ecundi abfolvere poflet, globum poft fc relifturum efte vacuum.
Explodatur jam globus è tormento bellico ea Velocitate dimlnu.t*
hac, in fine motus Refiftcntia eftet triplo minor quam in initio.
Hanc aflertionem probat B. R obins  ( 0  experiroentis quamplurimis
ope Penduli cujusdam inftitutis, contra quod globi è iclopeto ope
pulveris pyrii cxplodebantur,. Machinae hujus deferiptionem elegan-
tiflimam 8c fimpliciflimum ufum hie tradere vetat inftituti noftri ratio.

S- XIV. Non tamen hare ita intelligenda, ac fi Reftftentia contra
globum rapidiflime motum , & dein fenfim retardatum , uno quail
temporis pun&o evaderet triplo minor \ verum haec diminutio ftt gra-
datim: decrefcente Velocitate fpatium vacuum pone corpus fiet mi«
nus 8c minus, donee tandem evanefcat, 5c Celeritas Fluidi in locum
reli&um irruentis fuperet Celeritatem, qua corpus movetur.

$. XV. Generales has Fluidorum Refiftentiae prasmittendse efatif
ad oftendendum, duplicis generis Refiftentiam in eodem Fluido pro
majore minoreve Gelcritate obtinere. -Hoc autem Specimine confti-
tuimus in fpecie de Reftftentia agere, quam a'er in glebes frojeftos ex-
ercct 5 quod ut rite fiat, fequentia ita fubdividemus, ut in reliquo
hoe Capite inquiramus in Legem Refiftentfte Aëris. Sequenti Ca

pita
( 0  Win) Principles o f G u m tr y  cap. a, .pr. 8. & cap. a. pr. «,



8 SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSICUM
pite progrediemur ad motum verticalem globorum per Acra projec-
torum , fimulquc hunc cum motu in vacuo comparabimus. Tcrtium
Caput deftinavimus motui Curvilineo ex projcdtione vel obliqua vel
horizontali oriundo, ubi inquirendum erit in veram naturam Curvae,
quam Globi vel Bomba;, è Tormentis vel Mortariis bellicis explo-
fae, defcribunt, quamque cum natura C urva;, qua; in vacuo defcri-
beretur, comparabimus. Apparcbit h inc, quantopere errent hi Scrip-
tores , qui ex profeflb de re Militari & arte Tormentaria egerunt,
ponentes Aëris Refiftentiam vix efle fenfibilem. Hifce eodem Ca-
pite nonnulla fubjungemus de aberratione Globorum è Sclopetis,
Tormentis vel Mortariis explolorum a linea diredtionis, ex motu ip-
iorum rotatorio circum axem oriunda j quam aberrationem praeci-
puam efle caufam Incertitudinis, qua; in jadtibus globorum 6c bom-
barum ob tinet, quantumpote breviter oftenfuri fumus. Progredior
ad inveftigationem Legis Rejijientia.

$. X V I. Initio hujus Capitis vidimus, Refiftentiam particularum
F lu id i, cxteris paribus , fcqui decrementum motus feu velocitatis in
corpore moto, ita u t crefcenre Refiflentia diminuatur motus. Refi-
ftentia vulgo recenfetur triplex. Prima oritur ex Tenacitate parti
cularum Fluidi, qua; (quoniam in minori vel majori velocitate cor-
porum , in eo motorum , eadem manet) conftans eft (k ). Clarifli-
me htec Tenacitas perfpici poteft in guttis aqua: vel olei inferiori
corporum fuperficiëi adhaerentibus, 6c in diverfis Fluidis diverfa eft,
major in oleo , quam in aqua , major in aqua, quam in aëre , 6cc.
Altera Refiftentia oritur ex A ttritu particularum Fluidi feu Fridtio-
n e , quae ex Experimentis a M u s s c h e n b r o e k i o  ( /)  inftitutis foret
in ratione fimplici Velocitatum, id e ft, corpus duplo velocius altcro
m otum , duplo majorem patietur attritum , 6cc. Tertia Refiftentia
oritur ex Inertia feu Readtionc particularum Fluidi, eftque ea in ra

tione

(fcVs Gravesande Phyf. Elem. Mathem. f. 1975 feqq. d’Alembert EJJai d’une
nouvelle Théorie de la Refinance des Fluides , J>. 108 feq. Le Seur & Jacquier io
Comment, ad Newton, tom. a. pag. 3.

(I) Introduft. ad Philof. Natur. tom. L p. 155. d’Alembert U t. f. 106.
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tione duplicata Velocitatum} corpus enim duplo vclocius altero mo-
t u m , non tantum duplum numerum particularum protrudit, fed 6c
duplo majori Velocitate in ipfas agit: hinc erit Refiftentia ut quan-
titas particularum dato tempore dimovendarum, 6c ut Velocitas, qua
dimoventur conjunftim j eft autem quantitas Fluidi dimovenda in ratio-
ne Velocitatis} fequitur hinc, totam Refiftentiam fore in ratione dupli
cata Velocitatum. Foret ergo in Fluidis Refiftentia partim conftans
ex Tenacitate particularum, partim in ratione Velocitatis ex A ttritu ,
& partim in ratione duplicata Velocitatum ex Inertia particularum
ortum trahente. De hifce ulterius confuli meretur faepius jam lau-
datus d ’A l e m b e r t , qui eleganter de hac materia egit (nt).  Addi
& hifce poteft quartum Refiftentia: genus , quae tarnen non femper
adeft, nifi in Velocitatibus majoribus, ubi corpus poft fe relinquit fpa-
tium vacuum; hoc enim in cafu (§. X I.)  nova orietur Refiftentia
ex fublato lequilibrio inter columnas Fluidi.

§• X V II. In Aëre autem, quia Tenacitas 8c Attritus vix fenfibi-
les funt, quantum ex Experimentis colligere licuit, non longe aberra-
bimus ( » ) ,  fi ponamus Rejijlentiam Aèris, caeteris paribus, in ratione
duplicata Velocitatis, pofito nempe, Velocitatem tantam eife, ut fpa-
tium reli&um a fluido premente repleri poflit } alioquin Refiftentia
fit triplo major. Hoe autem Specimine conftituimus prsecipue de
•a Refiftentia agere, qua: fit in ratione duplicata Velocitatum, quip-
pe cujus frequentior ufus eft in arte Balliftica, cum compertum fit,
globos medioqri Velocitate proje&os plus utilitatis habere in re Bel
l i j  , in oppugnatione Munimentorum 6c pugnis Navalibus , quam
ubi Velocitate maxima projiciuntur. Attamen de Refiftentia triplo
majore hic inde parcius afturi fumus. Sicut veto in fequentibus R e
fiftentiam in minoribus Velocitatibus ponemus in ratione duplicate
Velocitatum, në videretur ha:c aflertio cuiquam dubia, provocamus
ad accuratiflima 6c indubitata Experimenta, qux inftituit infignis Ma
thematicus ïïmulque expertiflimus in praxi artis Balliftica B. R o-

PIN*
(m ) L , c. p a f. 113, (» )  Robins Traüs af Gunnery N ° .  3,

B
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bins (« ), praefentibus nonnullis Regiae Societatis Anglicanae mem*
bris, anno 1746. Elegantiffimae Machina:, hanc in rem adomatae,
defcriptionem hie dare, angufti Specinjinis cancelli non finunt.

$. XVIII. Si & Denfitas Aëris, $c Magnitudo Globorum , &
Vclocitatcs, qua moyentur , difFeraqt, erunt Rffiftentiae in ratione
compofita ex duplicata Velocitaturp , flrpplici Denfitaps, & dqpli-
cata diametrorum. Pofitis enim D^pfitate Si Maghitudinibqs iisdem,
erunt ($• XVH.) Rsfift.cnp* in rapope (Juplicata Veipcita^m} fi
vero 8c Denfitas 8c Velocitytes fint extern, erunt Refiftentiae ut fu,-
perficies globorum five ut qu^ra,ta Diametrprum : fi depique Den,-
fitates tantum differant, etuqt Refiftentiap ut Denfitates (/>)- Pofi-
ra ergo elobi Velocitat? I>, 8c diametro =  d , eri  ̂ R  == Dd’ y *,

R  \ V  R  - S R  r,
«c hinc z> =  — , d = t v D '  & ' Q ïoniam ' ,ero »
praxi plerumque quaeftio eft de inferiori Atmofphserae parte, fine
fcnfibili errore Denfitatem Aëris ubique eande.m ponere poiïumus ,
Écet nonnullis in cafibus cjus rationem habituy fimus. Et quoniam
Yaria corporum magnitudo non in cenfum venit, nifi ujbi varii ja&us
inter fe comparandi funt, quibus diverfa: raagnitudinis globi ferun̂ -
tur, ponerc poflumus, caeterispanbus, Reftfientiam in ratione duj>lir
cat a Velocit&tum.

5. XIX. Legem Refifient'ue ergo in pofterum vocabimus CeleritatTs
Quadratum. Cognita igitur ratione Celeritatis corporis in diverfis
motus fui partibus, cognofcitur 8c Ratio Refiftentiasj id eft, fi cor
poris unius Refiftentia fit R ? Velocitas Py alterius autem Refiften-
_fia r ,  velocitas v  , erjt V z : vz =  R • r vel P  : v =  /  R  . f^r,
Data ergo quantitate Refiftentiae pro uno Velocitatis gradu , dabir
tur fimul pro omnibus aliis Velocitatis gradibus, ut Capite fcquenu
.ulterius manifeftum fiet.

(p ) Nïwtoni Princip. Philof. natur. Lib. a- prop. 40. fcholio in fine.
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C A P U T  S E C U N D U M .
De Motu Verticalifeu Reftilineo Globorum Projeëtorum per Aëra.

5. X  X .

//C orpus ad perpendiculum in Aëre projcëtum vel inde delapfum
duplici vi fóllicitatur, pnma quae oritur a G ravitate, altera' a'

Refiftentia Aëris. Videamus prius ,. quid a fola Gravitate orirëtur *
five fpeéfcemus corpus verticaliter linea reëta in Vacuo motum.

$• X X L  Notum eft , omnia corpora in vicinia noftrae Telluris
centrum ejusdem gravitate fua peterc. Si libere è quiete decidant,
f r i t  eorum dircëtio in linea ad Horizontem perpendiculari; fi forte
contingat, u t corpus fola vi Gravitatis cadens moveatur in linea cur-
va, caufa erit intervcniens impedimentum , quod cogat corpus ëur-
vam defcribere, ut verbi gratia obtinet in Pendulis, Plano Ineli-
nato &c.

: §• X X II. S iG rav ita s , motu femel impreflb, ceflarct in corpus

agere , forent fpatia p'eïcurR ut Terfipöra , id' e f t corpus-uiïo ra-
... /Ai- . j . 1 l . : j .  , J . , • t , f t

pcrcurrens i f  pedes, duobus m percurreret 2 x 1 f  =  jo  pedes. 'S ir
fpatium S,  Tempus T,  foret S =  Quoniam vejrp motus efi ac-
celeratus, gravitate fingulis momentis novam fupcraddente vim , erunt-
(u t Phyficis fatis Compertum) fpatia percurfa in; rat.iqne duplicata'
Temporum five Velocitatum: fit Velocitas v , erit S — = - v l =  Tvr
undc erit ST— v — S'y five loco Temporum 8c Velocitatum poni

poflunt Radices-Quadratae Spatiorum. Corpus percurrens uno m 1 p
pedes i duobus m percurret i f  x 4 =  <So ped., tribus m i f x j = i  jj*

ped. 8cc.; erunt ergo, ut notum, fpatia percurfa finguÜs ra , ut öti-
B 2- mèri
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meri impares Arithmetica Progreffione crefccntes, i j J , f ,  7 ,  p &c.
Si corpus adfccndat motus uniformiter retardabitur, unde & Spatia
pcrcurfa dccrefcent cadem Arithmetica Progreffione. Tabulam Spa-

tiorum fingulo m percurforum exhibet M usschenbroekius ( j ).

*$. X X III . Cum corpus motu accclerato cadit, in fine lapfus tan-
tam acquifivit vim , u t uniformiter Velocitate acquifita pergendo eo-
dem tempore duplum Spatium percurreret. Verbi gratia, corpus

percurrens uno m i f  pedes, habebit in fine motus fui vim percur-

reudi uno m 30 pedes: five pofito Spatio =  S , habebit vim per-
currendi Spatium =  z S.

§. X X IV . Celeritares ergo, quacunque de caufa acquifitae, quan-
tumlibet magnae , confiderari pofliint tanquam acquifitae cadendo a
certa altitudine % corpus habens vim uniformiter pcrcurrendi fpatium
20 pedum feu i  S , cenferi poteft, acfi cecidifiet ab altitudine 1 f  pe
dum feu S. Vocabimus ergo deïnceps Cekritatem debit am altitudini
illam , ex qua grave decidens in vacuo in fupcrficie Telluris Celeri-
tatem talent acquireret.

<5. X X V . Stri&e dicamus, quo minorem corpus habet diftantiam
a centro Telluris, eo majori vi Gravitas in illud ag it, & quo magis
ab eo diftat, «o minorem in illud effc&um habet} eft enim Gravita-
tïs a£tio in ratione reciproca Quadratorum Diftantiarum a centro
Telluris. Verum quoniam corpora in fupcrficie noftrae Telluris pro-
jeéta non admodum alte adfcendunt, ratione habita longe majoris di-
iftantise a centro Telluris , Gravitas in tantillo fpatio tuto tanquam
uniformis & eadcm in Calculo confiderari poteft. Jam ex computa-
tione & Experim ents, % clar. L v l o F s ( r )  Leidae inftitutis, cor

pus libcrc in vacuo decidens primo m percurrit i f  pedes Rheno-
land.,

(4 )  In trod, ad Philof Natur. tom. I. J. 359.
Véibtnd. ven de Hurl. Maetjfcb. der fTetenfeb. 3. D. peg. 503.
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land., 7 poll., <5.412 lin .j five i j* pedes Parif., 1 poll., 3 .14 lin }
five fecundum D e s a g u l i e r i u m  ( s) 16 ped. Anglicanos,  14 poll,
vel quam proxime i6yV ped. A ngl., quo numero, ut expeditius aga-
mus, in fequentibus utem ur, quia in exemplis poftea proferendis ubi-
que menfuram Anglicanam adhibemus. Eft vero pes Anglicus fatis
prope ad pedem Rhenol., ut 32 aid 2p.

$• X X V I. Cognito Spatio percurfo primo m , facile invenitur fpa-

tium tempore quovis percurrendum : fit fpatium primo m percur-
fum =  s-t fpatium tempore 1" percurfum =  S , erit 11 : s =  &  : S ,
quia fpatia percurfa funt ut quadrata Teraporum ($ . X X II .) ,  unde
erit S — sT“l . E t quia corpus habet in fine motus vim percurrendi
eodem tempore uniformiter duplum fpatium (5. X X III .)  erit (po-

fito C =  Celeritati uno m in fine lapfus) 1 : z s  =  T  : C , unde
C 55. zsT .

§• X X V II. Ex duabus His lequationibus fequentes deduco For-
-mulas, in quibus omnes cafus comprehenduntur.

Verbi gratia, habeat corpus Velocitatem debitam altitudini 11810 ped.

Angl., & qu*ratur fpatium hac Velocitate uniformiter uno m percur
rendum, erit C =  ( /^ S s  =  V4 * 11810 x 16. i =  f/j6of64. =  872$
ped. Angl.

5. X X V III. Corpora in vacuo m ota, licet pondere inter fe dif-
ïèrant, eadem movebuntur Velocitate, fi ab eadem cadant altitudine,

C =  2 s T  =  ^ 4  Ss  =  —
T

T  =  =  —  —  £_
s C z s

z  4 s

s _  _£ _ _ £ _ £ !
T» z?  +s

z

adco-
(■ï) Proefondervindtlyke Natuurkunde, 1. Deel, p, 3$̂ .

B 5
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adeoque majus minusve pondus 8c diverfa figura non in cenfum venit,
ubi de proje&ione vel lapfu in vacuo agitur. Leviffima plumula in
vacuo Anthliae Pneumaticae aeque cclericer cadit ac graviffimum au-
rum vel plumbum (*)•

§. X X IX . E t hasc eft Theoria motus in Vacuo, cujus primus in
ventor fuit celeberrimus Italus G ali'leus (« ) , quamque poft eum
T orr ic elliu s  aliique ad fummum pcrfe&ionis gradura deduxerunt.
Videndum nunc, quern effefibura Aëris Refiftentia in corpora furfum
vel adfeendentia vel defeendentia fortiatur. Ipfo jam G a lileo  quo-
que nota fuitr Aëris Refiftentia, difputarts enim contra AriftótelicoS,
proje£tile; non a medio promover!, fed ai vt impreffa («)■, tarn ejft
falfum , ait, quod medium projeQo motum confer a t, qtiam verum e f t , quod
ti. folum f i t  impedimenta. Alibi tarnen affirmat, Aëris vim refiftentem
efle perexiguam, fi pondera admodum differant. Auftores, qui poft
eum- de re Bailiftica & arte Tormentaria ëx profefto egerunt, inter
quos haud infimum tenet locum B londellos ( w)  , ftrenue affir*
marunt 8c contenderunt, corpora gravia mediocri Geleritate projefta
quam minimum refiftentiae in medio tarn raro, quale aër e ft, expc-
rir i; adeoque tuto leviffimum inde ortum errorem negligi pofte. H bft
folo interim ufi fuere argumento , magnam intercedere differentiam
inter fpecifidam Aëris 8c Metallorum gravitatem. Primusrfuit N e w -
t o n u s  (* ) , qui de Refiftentia Fluidörum accuratius philofophari
coepitj^ 8c ad certas reduxit regulas fibu Lege*r  quas variis- compro-
bavit Experim ents corporum ax infigniori alcitudinfe cadentium.
Poft eum D a n iel  B ernoullius (y )  has Leges applicuit e x p e r t
mentis a G unthero  inftitutis ope Tormentorum 8c Mortariorum
bellicorum,. ex quibus infignis apparet differentia , ut poftea uno al-

terovc

( t )  ’s Gravesande Fhyf. Flem. Math. tom. II. p. 618. N ollet Natuurkundige'
LeJJen, 2. Deel, 1 .Ji. pag. 181

(u ) DLalogi de SVftemate- Cotmico.
( v J Ibid, p u p .
( to ) L’ Art 'de jetter les bombes, part. 4, pag. 357.
( x j  Princip. Philof. Natur. lib. 2.
(y )  Comment. Petropolitan.,, tom. II. p. 338 feqq*
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terpve exemplp Qftepfyri fumas. A stamen quod m irum , Au&ores
p lenqac , qqi poft N ^W tqnkm Sc Bernov^ liijm  ex profeffp de
arte Bellica & re Pyrotechnica egerunt, non qyidem omnino Aëris
Refi’ftentiam negarunt, verum efficaciam ejus in globös vel bombas
proje&as in praxi infenfibilem effe affirmarunt > dum interea majorcm
minoremve jadfcus amplitudinem podem tormentp 8c globo, eademque
quantitate pulveris p y rii, majori minprive Aëris Denfitati adfcripfe-
ru n t, quafi vero tantilla differentia majorem in projeöa corpora ef-
ficaciam haberet , quam Aëris vis refiftens (z ) . Referente enim
B e l i d o r i o ,  globi eadem vi projeófei, ejusdemque magnitudinis tem
pore matutipo 8c vesperticus langius ejaculantur, quam circa meri
diem,, dum inter eg., fi adamuflim rem ponderemus, plane contrarium
fieri deberet, dum , foie in meridiano verfante calor major e f t , 8c
hinc aër magis expanfus, quam ubi oritur vel occidit, & ReGften-
tia bine re^pfa minor effe deberet. Ab altera parte perieiffimus Py-
rotechna 8c infignjs fimul Mathematicus B. R o b i n s  ( a )  probavit,
taptillam in Denfitate Aëris mutationem fenfibilem non crearc diffe-
rentiam in aiqplitudine jaftuum , 8c mftitutis experimentis comproba-
y it, five spftate, five hyeme , tempore five matutino five vespertino
globes, vel plape n ihil, vel faltem perparum affici a calore vel fri-
8firG » $C diiFerentiam ja&uum his regulis non adltringi, fed alterius
generis caufic deberi, ut Capite Tertio oltenfuri fumus. Idem R o -

(^3 primus £ujt, qui accuratiore calculo 8c inftitutis experimen
t s  fiupendam aëris Refiftentiam in globos 8c bombas projeëfcas de-
monftravit. Cl us fuit Machina ,  de qua jam ante verbulo roentio*
nem injecimus, cujus ope cpmprobavit, globum ponderis iz  libr.
Angl. (e) ( avoirdupoife weight) motum Velocitate zy ped. Angl.

uno m , in primp motq , dqm. è tprmento egreditur, Refiftentiam
offeqdere « qualem ponderi dimidias upciae. Jam Capite praeced.

vidi-
-  /  A) ie Bombardier- Erwpois, p. 38, Bardet de V illeneuvi Cours de
Science M ilitaire, Tom. 6. p. 46. & Tom. 8- p. 152Jeqq

( a )  N ew  Principles o f Gunnery,-., -lib. 1 j pr. 10» & Practical M axim s, M ax. 21.
(Jb Trails o f Gunnery, n 0 . 1 & 3.
CO IQ8 libr. avoirdupoife asquaos fatia accurat* 109 libr. Amftel,

la
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vidimus, Refiftentiam Aëris efle (caetcris paribus) in ratione dupli-
cata Velocitatum > hinc crit Refiftentia in eundum globum motum

Velocitatc roo ped! uno m =  iö  dimidiis unciis, id e f t, libr.}
cfl: enim z f  q : ioo q = 5 -  : 8 unc. Si idem globus moverctur Ve-

locitate 1000 ped. uno m , quales fere funt ja&us ê torm entis, erit
( quia z f  q : 1000 q : =  ■» : 800) Refiftentia in primo motu
=  800 unc. =  fo  lib r ., quod quater & amplius fuperat ipfum glo-
bi pondus. Si jam colligamus omnia pondera , qua: toto motu glo
bum im pediunt, non poteft non aër inlïgnem in altitudine ja&us
cieare differentiam: quod in fequentibus calculo Sc experimentis ma-
nifeftum fiet.

§. X X X . Capite prajeedente obfervavimus , duplicem dari Refi-
flentiam in eodem Fluido pro majori minorive Velocitatis g radu , &
corpus motum Velocitatc majore, quam Fluidum a poftica parte lo
cum replere poflit, Refiftentiam efle triplo majorem, quam ubi tale
quid locum non habet. Videamus, quanta in Aëre Celeritas huic
triplae Refiftentia conveniat. Columna Aëris, cujus altitudo requa-
lis eft altitudini Atmofphaerae, in sequilibrio eft cum columna aqua;,
cujus altitudo ad minimum eft 31 ped. Angl. Verum fecundum
M usschenbroekium  ( d ) gravitas fpecifica aëris eft ad gravitatem
fpccificam aquae, u t 1 ad 700 , aflumta media aëris denfitate : adeo-
que columna aëris premens alta eft 31 x 700 ped.} hinc deduco Cc-
leritatem , qua aër fpatium a corpore reliftum im ple t, deberi huic

altitudini. Verum corpus in vacuo cadens ( j .X X V .)  primo m per-
currit ad minimum 16 ped. Angl. : funt autem tempora in ratio
ne fubduplicata fpatiorum , 8c (§. X X II. ) corpus in fine lapfus ha
bet vim percurrendi uniformiter eodem tempore duplum fpatium, unde
crit / 1 6  : V $•*? * 700 =  z x 16 : 8 V jz  x 700} Sc Celeritas, qua

aër in locum reli&um ir ru it , tanta e r i t , u t uno m uniformiter per-
cur-

( d ) Introdufl. ad Philof. Natur. tom. II. f. 1417»
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currerc poflet fpatium =  8 V$2 x 700 =  8 x 18.7 =  1197 ped.
Angl., pro quibus fatis tuto poni poflunt i2ocr pedes. Corpus ergo

majori Velocitate motum, quam 1200 ped. uno m , locum poft fe rc-
linquet vacuum & triplam exinde patietur Refiftentiam. 8i maxi-
mam fumamus Aëris Denfitatem ad aquae Denfitatem ut 1 ad 600,
erit Celeritas in fine lapfus 1120 ped. Videtur e rgo , quod obfer-
vandum , hie aliquam dari convenientiam inter Velocitatem corpa-
jis , ubi Refiftentia jam jam fit triplo major, & inter Celcritatem So-

n i : fonus enim five aër undulatus fpatio unius m ad diftantiam 1142
ped. Angl., obfervante N e w t o n o  ( f ) ,  propagaturj adeoque credi-
bile hinc videretur, Celeritatem Soni illam eflc, qua Refiftentia hanc
mutationem fubit, Sc hunc efle terminum, ubi vacuum pone corpus
formari incipit. Verum ulteriori haec difquifitioni potius relinquimus:
faltem non longe aberrabimus, fi ponimus Refiftentiam intra Veloci

tatem 1100 Sc 1200 ped. uno m triplo majorem gradum acquirere.
Si autem fuperet hunc terminum, Refiftentia ftupendum in mo-
dum crefcet. Movcatur, verbi gratia, idem globus, de quo §. prae-

ced. diccbamus, Velocitate 1700 ped. uno m , foret Refiftentia ini
tio motus , dum è tormento egreditur ■= } x 144^ =  lib r.,
quod plus quam tricefies fexies fuperat ipfum globi pondus.

$. X X X I. Quia aélioni globi reaélrio feu Refiftentia aëris oppofï-
ta eft Sc contraria, direótio ejus, ut ante vidimus, hinc nihil muta-
biturj omnis ejus v,is tantum confiftit in retardando corporis vel ad-
fcenfu vel defcenfu. Hifcc praemiflis, procedimus ad ipfum calcu-
lum.

§. X X X II.- Capite prseced. patuit, Refiftentiam A'èris eftet caeteris
paribus, in ratione duplicata Felocitatum, id eft, erat R  : r =  V 1 : v x
(§. X ÏX .) . Sed haec Regula indicat quidem proportionem inter
Velocitatem Sc Refiftentiam, non vero ipfam Refiftentia: quantita-

tcra.
(«) Frinc. Fhilof. Natur. lib. a. feft. 8. ün.c



j<8 SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSICUM
term. Ideoque irwenientfe eft Refiftemia pro uno Celeritatis gradu,
&  brac Refiftentiae quacunque Velockate leliciuntur.

§. X X X ! fI. *0110013X11 vis Gravitatis eft conftans (§. X X V .) , fi
mveniri poffit Celeritatis itte gradus , quo Refiftentiae Sc Gravitatis
vires inter fe aequantur , nota quoque erit Refiftentiae quantita6 pro
ifto gradu. jam  fiecundum N ew tonum  (ƒ-) Refiftentiae & Gravi-
tatis vis 'par eft, fi globus tantam poftideat velocitatem, quant am ac-
qirirere poteft libere cadendo in vacuo vi fui panderis, ÊC deferiben-
do Spatium, quod fit ad * pai.tes diamecri g lobi, ut Denfitas e-jus ad
Den-fitatem Aëris. Spatium iftud cum E ui, ero (g) in fequentibus
vocabimus Exponentem Refiftenti<e. E rit ergo Exponens Refifitnfue, ah
4i tu-do debit a Cdentati e i , quanta Ji globus habet, Rejiflentiam pateretur
a quale m Gravitati. Cognitis ergo Lege Sc Exponent e Refiflenti<e, ip(a
Refiftentiae globi quantitas quacunque motus fui parte detegi poteft.
Lex enim Refiftentite dat proportionem inter Velocitatem Sc Refi-
•ftentiam ; 'Sc Exponens Refiftentiae dat quantitatem ejus, Gravita-
tem  aequantem. Sit Exponens Refiftentiae E , denfitas aëris ad den-

4 ri
fitatem globi ut p  ad q , diameter globi =  d , erit p :  q — ~ d . E t

id c ft- E =  -  * - d, E t quia corpus in extremo motu habet vim
* p 3

percurreadi uniformiter duplum fpatium., -foret Denfitas Aëris ad
Denfitatem g lo b i, ut vis Refiftentiae ad vim uniformem in fine E
acquifitam , qua totus globi motus tolleretur, interea dum percurre-

Vet t diametri fui, id eft, foret zE — X
p

$. X X X IV . Moveatur jam globus furfum vel deorfum ex A ver-
fus fi (Fig. z . ) i  fit Ccleritas in A tanta, ut uniformiter progredicn-

do uno m deferiberet fpatium =  c > fit Celetitas m quocunque alio
pun-

( / )  Prindp. Phil. Nat. tom. II. p. 31** & ibid- le Seob & Jacquizr in not. &
p. i l l . ,  ubi hanc regulam applicat corporibus per aëra lapfis.

Motus feientia Analytice expofita'five Mechanica tom. I. p. x$Q.
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punflro P == v: Sc v is , quae motum omnem to lleret, interea dum
percufrfifet fpatfuffi =  zE  =  duplae Exponent! Refiftentiae; fpa-
tium iftud cenferi poteft , ac ft defcriptum foret velocitate initiali e
tempore a\ ergo ut tempore a aufertur omnis velocitas cy fic tem

pore unius m auferetur Velocitas =  funt vero fpatia motu uni-
n 2,E

formi pereurfa uti tempora (§ ,X X II .) ,  id e ft, e: 1 =  z E : a =  — ,c
• ■ c c c

utide erit Velocitatis diminutae quantitas =  -  =  Porro, quia

Lex Refiftentiae eft Celeritatis xjuadratum (§. X IX .) , erit cr : v z =
c1 o , • v 1
~zË ’ Ï£* ^  " mc ~xR cxPr“net Velocitatis diminutae quantitatem,
feu vim refiftentem in quocunque punëto P. Sit A P  =  x 9 eju*

Fluxio Pp =  x , decrementum Velocitatis, dum globus defcribit

V? =  — v- Jam quoniam tempora funt direóte u t fpatia, 8c inver-
fe u t Ccleritates (§. X X II.)  , erit tem pus, quo fpatiolum Pp de*
g+ • • iC
fcribitur =  - .  Eft vero (5 . I I I . )  decrementum motus in ratione

compofita Temporis 8c Refiftentiae, unde e r it_v  =  -  x —  Pne-
v zE

ter autem vim Refiftentiae datur 8c vis Gravitatis, quae conftans eft,
fit haec =  g , £C, quoniam, eorpore adfeendente, vis Gravitatis una
cum vi Refiftentiae aëris, in retardando globi proje&i m otu, coöpc-
ra tu r , erit in adfcenfu Gravitas =  +  g-t in defcenfu vero =  _g ,
quia eïdem Refiftentiae tune adverfatur, 8c globum in motu adjuvat!
E rit e rg o , five corpus adfeendat, five defcendat, vis Gravitatis =
+  i » quae addita vi Refiftentiae, erit tota v is , motum globi retar-

■dans,

• • v* +  iE zv v  “  x x — —-*»

C z hinc
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hinc eft x “  ■JT+ £Ëg' cuj us Fluens dependet a quadratura Hy
perbolic intra Afymptotos, cujus arex proprietatem habent Logarith-
morum (A)» unde e r i t ______________

x “  _ E .x Hyperb. Logar. v l ~+ iEg  — C.
ut inveniatur quantitas conftans C , fiat v ~ c y &c fubftituatur in xqua-
tione, crit C■ n  — E  x Hyp. Log. +  2Eg,  unde
x — — E  x ( Hyp. Log. v* +  zEg — Hyp. Log. cl +  iE~g)

n)z +  z E p
vel x — — E  x Hyp. Log. +~ zEg En gencralcm Aequatio-
nem , exprimentem fpatium percurfum in aere in defcenfu vcl ad-
fcenfu.

5. XXXV. Fingamus globum projici furfum verfus ab A ad B, us
que dum in P omnem amiferit Vélocitatcm , erit v — o , id eftVe-
locitas inP  nulla, & vis Gravitatis +  g, unde erit

2.Eg
x ~ - E x  Hyp. Log.

x ~  E X  Hyp. Log. -  J g y ^  =  E X Hyp. Log. —  +  1

§. XXXVI. Defccndat corpus è quiete ex A verfus B, c r i t f~ o
& vis Gravitatis — g , unde erit

«yi _ 2.E F V*
x — — E X Hyp. Log. -~ r ï E ^  =  -  E X Hyp. Log. i

§. XXXVII. Ut iqyeniatur Velocitas in fine lapfus acquifita, ca-
dentc globo è quiete, erit ex xquatione fuperiore

“  ~E
( b )  Simpson’s t be D oSrine and Application o f  F luxions F . i* p> 138. Wolfii Elem.

Mathefeos tom. I. p. 493.
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X  •I)1
V  — Hyp/ Log / 1  —

fit —

zEg

£  -  — Hyp- Log. A  ~  Hyp. Log. —

v 1 I _ i  cm i -------— — —, five, i — — — —zEg A  A  zEg

hinc v» — zEg — , & , v  =  —

§. XXXVIII. Si globus furlum projiciatur ex A verfus P , &
velocitate in P amifla, rurfus defcendat, fequenti modo invenitur Ve-
locitas, quam acquifivit in fine lapfus, dum in A recidit. Erat ex
5. XXXV altitudo, ad quam corpus adfcendit ~

* =  E X  Hyp. Log. 1 + eft véro’ in hoc cafu

A ~ i  4- z g* co^cra modo operando, ac §. prase. Subfti-
tuatur valor A  in acquationc fuperióre, erit

v1 =  zEg  —  — 6 zEg  X  i — ~

V1 =  zEg  x I --------* £ f r r  — zE z  X  ----- — -----c* + z Eg & cl + z Eg

v t z J  - z Egcz.
~  c i/- zEg

cl + zEg  T c1 + zEg

■■■ 4. X-XXIX. Tempus A,dfeenfus vél Defcenfu’s fic reperitur. Sit
Tempus, quo deferibitur AP — t ,  ejus Fluxio — / =  tempori ,

quo deferibitur P/>, erit i  : x =  { ; v . Unde / =  * : eft vero

fs. XXXIV.) i  =  unde i  =  - T / . f j . ,  cujufFlu-V1 +  zJ$g'
C 3

vz. iil: \z Eg
ens
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ens vario modo invenitur, prout corpus vel adfcendat vel defcen-
dat.

5 XL. Si projfciatur globus furfurrt verlui, erit visGravifatis +£,un-
z E v  ï zEgv  ", zEgvde t —

erui tantum poteft (/) ope Quadratürse Ciirculi & invenirctur x
qualis areuij cujus Radius eft — ƒ/z E g , 8c Tangens “  v: verum,
quia Tabulae Sitiuum 8t Tangèntitim pófflint Radium =  i ,  ideo hic
potigs aflumimus Rad. =r i j  unde, quia V'zEg : v  =  i : —f/zEg,
erit jihHfii (cüjus Tangens efl ----- & Rad. =  O — ^ - j  }

/ * E g  J v l + zEg*
crxt ergo

• TzEt =  — t7—  x
y &

v V z Ë g
v K +  ZÈg

2 E* =  — i7—  x Arcu (cujus Rad. eft i ,  8c Tangens —- — ) 4- C
*• ^  \ '  è  V * £ g  ~  °

Ut inveniatur Quantitas conftans C . fit v  =  c, 8c fubfticuatur in
z E

aequatione, erit t =  Ü —  x different, arcmm, quorum Radius com-

munis eft i 8c Tangentes "ff~Eg ^  fTzÊg} quaeftio fit de toto
tempore Adfcenfus, usque dum globus omnem amiferit Velocitatem,
erit v  z: o , 8c hinc

zË
t =  yf—  X arc’i cujus Rad* eî  *> & tang. Y z E  *

| .  XLI. Si Globus cadat è quiete, erit vis Grayitatis — g , 8c
i  ss o , unde in hoe cafu erit

,‘_ _ i  X zE g v  =  I x z E g v
g v* — zÈg  g xEg — v*

(
O) SiWïson ibid. p. 166. Wou. ibid. p. 447.
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* -  V f j  x  FlueiJS eft

* ^  X Hyp. Logar. cui quantitas
conftans non adjicicnda eft, quia eft c — oj forec enim fic C ~  o.

Quia qu.antitas <y ALquatiopem ingrediens variabilis efl:, adeoque
incognita, fubftituatur ejus valor ex §. XXXVII. in acquatipne, &
ponatur facilitatis caufa i f ig  zz. »; erit

f f  n *4» »,

v  — y  n — unde t  zz r~ x Hyp. Log

. . f *  . . ; . 1 • '* ”  Vr “ -’ 5
Ut termini fimpliciores reddantur,, multiplicentur & Numerator 6c

Denominator Logarithmi Hyper-bolici per (fn  +  4 / » — , crit

' = ‘V 'ê i Hyp-Log. <?• + * ? * - $ * *
n

* -  * J* % P- Lpg. { / A  x f/” +  vf 1

./Z.E —______.ar
/ r= Hyp. Log. — j .  i

$. XLII. Si corpus furfum adfeendat ab A yerfus P , & yj per,-
dita, .qua ferebatur., iterum in A decidat, tempus, quod impenditur
defcenfioni, facile reperitur ex ante diétis. E rat, ex 5. X X X V III.,

A  ”  1 +  i E g  * quae ^uantitas fubftituta loco A in aequaüonc fu-
periore, crit

' =  f f  * Hyp' Log- (  f  r + ^ + y ^ i >
f. X L III,1
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§. X L III . Quae hue usque computavimus , uno alterove exem-

plo illuftremus. Primum Exemplum defumo ex Schediasmate D an .
B er n o u llii , Commentariis Petropolitants ( k ) inferto, ubi plura me*
morat Experim cnta, a G unthero  per Tormenta & Mortaria Bel-
lica inftituta. Sumferat G untherus Tormentum Bellicum, quod,
quantum fieri poterat , ad perpendiculum erigebatur: erat longitudo
anima: Tormenti zz.6 ped. A ngl., diameter globi “  o. 2$7f ped.
~  2.8y poll., & quantitas pulvcris nitrati 6 unc. Holland. Accenfo
pulvere, globus perpendiculariter adfeendens in terram recidit poft

elapfa 32’- m.

§. X L IV . Jam ex Theoria (7) pulreris pyrii & artis Pyrotech-
nicae invenit Be r n o u llj.us , v im , qua globus ex ibatx  Tormento.,
debitam fuifle altitudini i  1810 ped.'A ngl., id eft, vis tanta erat, ac
fi libere cecidiflet ab hac altitudine. Habebitur ergo, ex Formula

f. X X V II. inventa Vclocitas in fine lapfus percurrendi uno m prope
872- ped. A ngl.j erit ergo 872* j quae Velocitas, quia minor
eft quam 1200 ped., tuto poni poteft Refiftentia in ratione duplica-
ta Vclocitatura.

$. X LV .. Vidimus antea, 1 Esponentem Refiftentiae efie akitudi-
nem debitam Celcritati, quam fi globus haberet, Refiftentiam pate-
retur sequalem G ravitati; & Celcritatem hanc efie earn, quam ac-
quirit libere. cadendo in vacuo. & deferibendo fpatium , quod fit ad

diametri fu i , ut Denfitas globi ad Dcnfitatem Aëris. Erat au-
tem  fecundum B ernóuLliüm  Denfitas globi ad Denfitatem A cfis,

a 4  76 fo
u t 76fo  ad i } unde erit (§. X X X III .)  £  _  ~ X  -  7 — t

.X  -  X E  P ^ .  Angl.
3 S .X L V J.

(IfeVToiri. II. p. 338. feqqV 1 ,ƒ ) *S0wl
( I )  Vide Robins 7rdds of Gunnery nof 4. Rule 1 £? 4«
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5. XLVI. Quoniam corpus è quiete decidens primo m percurrit

in vacuo i<5~  ped. Angl. (§. X X V .), erit.vis Gravitatis in fine
hujus fpatii tanta, ut uniformiter progrediendo duplum fpatium per-
currerct eodem tempore, id eft 51- ped. Erit ergo g — 3a r .

§, XLVlI. Si quasratur altitudo, ad quam globus in aëre pcrvenin,

eft ck 5. XX XV., x ' =  E X  Hyp. Log. 1 +  Eft vero
e1 =  7605754 z E  =  4845*

3*f

a Eg =  4 -87f
g

zEg  =  iföoop

* +  rrg =
Qit ’ >

Logar. 1 -J- 7690079. Logarithmi vero Hyperbolici haben-
tur, fi Briggiani feu communes multipliccntur per 2. jozySyop., vel
dividantur per o.43425*4482, unde erit

Logar. Hyperb. 1 +
cl

zEg
eft vero E

=  I*77°7°fö
=  2 4 2 2 I

unde x =  E X  Hyp. Log. 1 +  — == 4289^ ped. Angl. =  al-
titudinr, ad quam globus in aëre pervenit.

§. XLVIII. Sit invenienda Velocitas in fine Defccnfus acquifita.
Eft ex §. XXXVIII. v =  e ; 8c zE g  +  (l =  1 f6009
+  760 f64 =  9 i6 f7 i

i z E g  1
^ zË jf+ c' =   ̂ °‘l77019 =  o-4i07f

hinc v  =  * V ^ - — -7, — 367 ped. Angl.
D Ideo-,
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Ideoqué globus in fine defeenfus habebat Velocitatem’ünó m per-

currendi 567 ped. Angl.

§.,X LIX . Tempus adfeendendo elapfum computatur ex Formula
zE

(§. X L .) erat ibi t  =  V— X Arc., cujus Rad. eft 1 & Tan-
o

8™ 7ZÏÏÏ Ex (8’ XLVno eft =  mic /lE i ~
° /

2.208, qui numerus in Tabulis Tangentium refpondet arcui 6f ,  38.
U t inveniatur longitudo hujus arcus, quoniam Radius eft =  1, erit
Diameter =  2, 8c ratio diaraetri ad circumferentiam 2 ad 2 X 3.14^

o  0  /  ' ' '  * ■ "  # ~  "

See.: hinc 360 : 2 X 3 .i4 if  =  6 f , 38 : 1.14,1 =  Jongitudini ar-
0 a 2Ecus, cujus Radius eft 1 8c Tangens 6 f , 38. Eft vero —- =  ifo.466

©
8c V-—'''=  ix .itff, unde erit/ =  ï z .zóf  X 1.141 — 13.8 =  tem-

d  “ t r

pori Adfccnfus.

L. Tempus Defeenfus reperitur §. X L IL , ubi erat

• = x Hyp- Lo«at- (,~lkl + V  '«“ + T12)

t  — 12.26p X Hyp. Log. 2.208 +  2.424

/ =  i2.2<$p X i.f32p883 =  18.8 =  tempori Defeenfus.

$. L I.'E ra t Tempus Adfcenfus =; 13.8 min. fee.
Tempu* Defeenfus =  18.8 min. fee.

unde tota mora in acre =  32.6 min. fee.
erat ex Experim. =  3 i.f  min. fee.

unde differentia tantum eft =s o. 1 five -f3 min. fee..
Mi-
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Mirum prima fronte vidcretur, globum in dcfcenfu plus temporis

impcndifle, quam in adfcenfuj verum attendenti nullus fupererit fcru-
p u lus: in adfcenfu enim Gravitas cum Acre coöperatur in retardan-
da Velocitate j fi jam tempora forent asqualia, deberet in Dcfcenfu
Aër coöperari cum Gravitate in accelerando motu , quod fieri ne-
q u it, dum è contrario retardat motum •, adeoque neceffario globus
plus temporis defcendendo impendere debet. In Vacuo autem tem
pus adfcenfus femper *quat tempus dcfcenfus.

§. L i l .  Quoniam in Vacuo globus adfcendiflet ad altitudinem
u 8 io  p cd ., & fpatia percurfa fint in ratione duplicata Tcmporum

(5. X X II .) ,  erit (quia 16.1 : 1 =  11810 : 17.08) tempus adfcen

fus, quod *quale eft tempori defcenfus , =  17.08, 6c tota mora in

vacuo =  f4 .1 6 , 6c hinc globus ex Aëris Refiftentia amifit 21. f6.
Summara omnium eorum, quae hic computavimus, in fequentem re-
fero Tabellam

in vacuo in aëre
Altitudo adfe. vel defc. in ped. angl. 11810 4*8*1-

m

Cileritas in fint lapfus uno m 8 96 367
Tempus adfcenfus in min. fee. 27. 08 N yu Ö

O

Tempus defcenfus in min. fee. 17. 08 18.8

differ.
7fi°J-

f 1 9

1 3 . 1 8

8. 2.3

§. L III . Alterum Exemplum defumo ex iisdem Comment. Petropo-
litanis tom. II . Experimentum inftitutum fuit ab eodem G v n th e-
no. Erigebatur Mortarium ad perpendiculum; prat diameter anim*
Mortarii — i .o f  ped. A ngl., diameter Bomb* 1.01 ped., ejus pon
dus 100 libr. Holland. quantitas pulveris p y rü , camera mortarii
contenti, 6 libr. Holland. Explofa Bomba recidit in terram elapfis
i f  min. fee. ,

5. LIV. E x Théoria artis Pyrotechnic*, quam tradit R obins (m")
B er»

(m ) Traits «/ Gunnery ffa , 4.
D  2
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( B e r n o u l l i u s  cnim hoc exemplum ad calculum non i-evocavit j in-
ven i, Celeritatem B om b*, Mortarium egredientis, debitam fuifTe
altitudini 2960 ped. Angl., unde crit c “  458 ped., quod cum lon-
ge minus fit, quam 1200, erit Lex Refiftentiae, ut in exemplo prio-

re , Celeritatis quadratum. Exponens Refiftentiae E  foret =  ~ X

fi Bomba non eflet cava, verum, ratione habita diametri ejus & pon-
dcris, inveni fuifle fatis prope globi folidi ejusdem diametrij hinc
erit E  —■ j 6 f o X 1.01 X  r  X ,  — 8241 |  ped.

$. L V . Calculo eadem ratione, qua in exemplo fuperiore, inftitu-
to ,  erunt quantitates, u t in fubjun&a Tabella.

jfltitudo adfe. vél defc. in ped. jlngl.
in vacuo

2pfio
in acre

z f 4 1i

differ.

■4 17 *
m

Celeritas in fine lapfus uno m w>
> C
O

37f l <*2-1
Tempus adfeenfus in min. fee. 13.5-6 12.2S 1.28
Tempus defeenfus in min. fee. i3 -f6 12.73 0.83

Erat ergo totum tempus adfcendcndo & defcendendo in aëre elapfum

=  2p. o 1 , dum ex Experimento erant 25- , unde differentia hie tan

tum eft m , five f- m.

$. L V 1 . Tertium Exemplum fit notiffimum Experimentum D esa-
g u l ie r ii (»). A culmine feu turri rotunda fornicata Ecclefias
B. Pauli Londini, cujus altitudo eft 272 ped. Angl., demittebantur
varii globi è plumbo ejusdem magnitudinis & fpecifica; gravitatis :
uniuscujusque diameter erat 2 poll, five g ped. , &c pondus 2 libra-

rum Romanarum (Troy - height). Erat tempus lapfus 4 i.p i}  fed ,

u t reóte obfervat N olletus (0 ) ,  demi debet g m , quia momen
tum

( b ) Proefondervindelyke Natuurkunde, 1. Deel, p. 384.
(4 ) Natuurkundige Lejfen, a. Deel, i»Jl. pag. 247 in not.
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turn lapfus cenfebatur id , quo fonüs globi in folum jimpaSfci audic-
batur. Verum, ex obfervationibus H alleji & F l^ mstebdii-,
quas fecutus firn N e w t o n ü s  (p) , fonus tempore ’ unius m.progre-
ditur 1142 ped., hoc eft accurate fatis 2.72 ped. tempore 7 m ; un
de tempus defcenfus proprie erat 4^ m. N e w t o n ü s  (y), qui quo-
que memorat Experimentum iftud D e s a g u l i e r i i  , refert, fuifle
tempus lapfus 4^ m.

§. L V II. Gravitas fpecifica Aëris eft ad gravitatem fpecificam
plumbi, ut 1 ad 8820, fumendo mediam Aëris Denfitatem: erit er
go Exponens Refiftcntia; E =  8820 X f  X }• =  ipöo ped. Angl.

§. L V II I .  Ut inveniatur tempus defcenfus adhibenda eft Formula
§. XLL, globus enim è quiete decidebat, Sc erit

2.E _____
/ =  f '—  X Hyperb. Logar. (VA  +  ^  A  — 1)

M
Eft x =  272, Sc E —1960, unde -  =  o. 1 Jp2pj hinc (§. XXXVII.)

XHyp. Log. =  A .=  1. X4P47

V A  — 1.0722
VA  — i “ o. 3868

V A  +  \!A  — 1 i . 4 f9

Hyp. Log. ( V A  +  y/A  — 0  — ?77745>*

z E  —  3p2o
g —  32*'

2 E
g

Ï 2 I . 7 4

./2E __F — '=-11.034
g

t — V  —  X Hyp. Log. {VA  +  y]A  — 1) =  4.168
g

erant ex Experim. “  4. z f

unde differentia eft o. 082 five circiter -  m.
In

i'p) Princip. Philof. Natur. tom. II. p. 394.," M usschenbroïk Iatrod. ad Philof.
Katur. tom. II. pag. 920. ( j )  Ibid. tom. II. pag. 334.

D 3

\



3o SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSICUM
In Vacuo percurriflct idem globus, tempore 4.168 feu 4 , id ? ,

pedes Angl. 2 7 ^ ,  adeoque hie differentia tantum eft j —  ped. E t

fpatium 272 ped. in vacuo percurritur tempore 4 ,  6 1 ; adeoque dif

ferentia hie eft pérexigua, fcilicet fere 35-.

§• L IX . Ab eodem culmine Ecclefiac B. Pauli Londini ab eodem
D ë s a g u l i e r i o  ( r )  demittebantur quoque f  Veficac Suillae , arc-
fa d t^ , in formam fphacricam cavam efformatae. Verbi g ratia , erat
diameter Vefica: tertia: f . 3 poll., pondus 4 377 gran., gravitas fpe-
cifica ad gravitatem fpecificam aëris, ut i6 o | ad 235 unde erit

=  X  ~  X  f. 3 =  4 9 ?  poll. =  4 -  ped. Erat Tempus

lapfus m , dum in vacuo impendi/Tet tantum 4 ,  6f , adeoque

differentia hie eft “  14, 235-, multo mijor quam in globo plum-
beo §. ptfaeced., ubi tempora lapfus in vacuo & in Acre vix a fc
invicem diferepabant. Ratio hujus differentiae htec eft.

$. L X . Oftendimus §. X IX  , Refïftentiam aëris effe in ratione
compofita ex duplicata V clocitatum , fimpltci Denfitatis aëris, 6c
duplicata diametrorum : quoniam vero in his experiments Denfitas
aëris erat eadem , 6c seque plumbum ac vefica è quiete dccidebant,
adeoque in ipfo motus initio Velocitates erant esedem, fequitur, R e-
lïftentiam aëris hie fecutam fuifle proportionem Quadratorum Dia-
metrorum , v e l, quod eodem re d it, rationem fimplicem fuperficie-
rum } funt enim fuperficies fphterarum, ut quadrata diametrorum.
Erat ergo Refiftentia in globum plumbeum ad Refïftentiam in Ve-
ficam quam proxime ut 4 ad 28, vel ut 1 ad 7 ,  adeoque Refiftentia
in Veficam fepties major erat quam in globum plumbeum initio rao-
tus. Non mirum ergo plumbum minore longe tempore cecidiflc
ab eadem altitudine.

$. L X I.

tO  Néwtoh. ibid.
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§. L X I. Manifefta hinc eft ra^iö, qua.rc corpus in partos dirifum

non adco celerjter defcendat, quam fi integrum cadat j fuperficies
enim malTx, dividendo & fubdividendo in partes minores, major f it :
& hinc Refiftentia, fequens proportionem fuperficierum, magis ma»
gisque crefcet. Verbi g ratia , vas aqua plenum plus efficacia; forti-
re tu r , fi ex alto cffufa particulas fervarct jundas Sc inter fé cohfe-
rentes, quam fi in guttas divideretur. Aër non tantum refiftit aquae
labenti, fed Sc , quia particulas fluidorum parum cohaerefcunt, ca-
dcndo mafia aquae facile ab acre in particulas feinditur, & Refiften
tia cjus fic augetur. Sine hac refiftentia aqua è vafe efFufa eundem
fortiretur effedum , ac fi fruftum glaciëi ejusdem ponderis Sc molts
delaberetur. Pes cubicus aquae pondus aequat fere <Jf libr.; decidens
motu accclerato impingeret in folum non aliter ac fruftum plumbi
ejusdem ponderis. Dudum hsec demonftrarunt Phyfici in tubo vitreo
acre vacuo, partim aqua repletoj aqua decidens a fuperiori parte non
aliter fundum quatit, ac fi lapis ejusdem gravitatis in id impingeret.

$. L X II. Vel inde fapientiflimi Conditoris Providentia clare elu-
c e t, dum aëris vis refiftens multum utilitatis adfert, imo Sc fummo-
pere eft neceflaria, dum alias pluvias St grandines, accelerato motu ab
altitudine fat infigni cadentes, nifi rètardarentur, ingentes in fuperficie
telluris ederent vaftationes, lasdendo fegetes St arbores, pecora, homi
nes Sc aves volitantes ipternecioni dando, fubruendo tedium tecta, See.
Rudiore calculo effedum grandinis in vacuo cadentis eruamus. Secun
dum M usschenbroekium  ( j ) inferior limes regionis Atmosphasrae,
ubi grando formatur, eft altitudinis *>6oo ped. Rhenoland., quod plus
eft quam 10000 ped. Angl., quo numero facilitatis gratia hie utemur.

Corpus delabens in vacuo primo m percurrit ad minimum 16 ped.
A ngl., funt vero tempora in ratione fubduplicata fpatiorum pcrcur-

forum, unde erit ✓  i<S : i — V  ioooo : ay , id eft, crit Tempus

lapfus uniuscujusque globuli grandinis zp. Verum corpus in finq
lapfus habet vim percurrendi uniformiter eodem tempore duplum fpa-

(ƒ) Introd. ad Philof, Natur. tom. II. p, 1018.
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tiu m ) id e ft, 20000 ped., quod (§. X X V III .)  convenit 8oo ped.

//
uno m. Vidimus autem in exem plo, §. X L IV . allato , globum c

tormcnto bellico explofum fuifle v i, qua 8 7 2 . ped. uno m perficerc
potuifTet. Hinc decidentes grandinis globuli ccnferi poflunt habituri
eandem efficaciam, ac fi globuli plumbei ejusdem gravitatis è fiftula
ferrea feu fclopeto ope pul veris pyrii explofi fuiflcnt. Quibus acce
n t»  quod grandinis globuli f»piflime, ut notum , fat infignem habe-
ant magnitudinem, & nucleum duriffimum confiftentia: glacialis. Si
jam ingens fit grandinis tempeftas , & accedat infuper flantis vcnti
impetus, apparet, quam immenfa cderctur ftrages.

C A P U T  T E R T I U M .
De Motu Globorum Proje&orum Curvilineo in A'ëre.

5. L  X  I  I I .

/ /^ r o n is  motus Curvilincus ad minimum ex duplici vi o ritu r, vel
A j J  faltem ad duplicem vim refcrri poflunt omnes vires corpus fol-
licitantes: alteram, qua: agit fecundum Tangentem ad Curvam, vo~
camus cum E u l e r o  ( / )  vim langentialemj alteram vero, qua: agit
direttione ad Curvam perpendiculari, vocamus Normalem. Verbi gra
tia , moveatur corpus in Curva B M K  ( Fig. 4 . ) ,  erit vis Tangentia-
lis in punóto M , qua: agit dire&ione line» M I  tangentis Curvam
in M , Sc vis Normalis erit, qua: agit direótione M O  perpendicu
lari ad Curvam feu Tangentem in M .

§. L X IV . Antequam ad motum curvilineum in Aëre tranfeamus,
hie itidem, ut in Cap. pr»ced., motum Proje&orum in Vacuo quan-

tum-
( t )  Mechanica tom. I. cap 3. init.
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rumpote brevitcr «plorabim usj quo f tf to , facilius e n t ,  Motum in
Acre ad calculum rcvocare.

§. L X V . Auftores, qui de Theoria Projedorum in Vacuo agunt,
vulgo ponere folent, vim Gravitatis in fuperficie Telluris agcre dire-
dionibus inter fe parallelis feu perpendicularibus ad planum Horizon-
t i s , 8c corpus ferri in C urva, quam Geometrae vocant Paraboiam
jlpollonimam. Verum hxc  hypothefis, fi ftride furaatur, non eft ac
curata, dum omnes diredionis lin e s , vel in centro, vel prope cen
trum Telluris conveniunt, adeoque parallels non funt. Vera corpo
ris Projedoria in Vacuo eft Ellipfis? vel Ellipfeos p a rs ,’cujus alter
focus eft centrum Telluris. Quia autem centrum Telluris maximo
ab cjus fuperficie diftet intervallo, ratione habita Amplitudinum ja-
ttuum , ad quas corpora projiciunrur, fine 'fenfibili errore Gravitatis
diredio fibi mutuo parallels ftatui poteft, 8c curva defcripta proindè
Parabola. Ellipfis ènim , quo fiat oblongior, eo magis accedit ad
Paraboiam 8c d u s  h s  C urvs in eo tantum differunt, quod in hac
focus unus ab altero infinitam, in illa finitam habeat diftantiam, ad*
eo ut Ellipfis degcneret in Paraboiam, fi focorum diftantia ex finita
fiat infinita. Eodem modo Aftronomi in computationibus fuis T ra-
jedorias Cometarum confiderant tanquam Parabolicas , dum revera
fint CurVs E llip tie s , admodum exccntrics 8c o b longs, in fe tarnen
redeuntes. Si igitur ftatuamus dirediones Gravitatis fibi mutuo pa-
rallelas, motum curvilineum in Vacuo fic computo*

V L X V I. Sit (Fig. 3 .) planum Horizontis A E , Sc Gravitatis
a£tio fecundum lineas verticales fibi mutuo parallelas Q J? , H G ,
&c.} linea Diredionis AQ_ comprehendens cum Horizonte angulum
Elevationis E  A Q. Sit v is, qua corpus projicitur , tanta , u t uni-

formiter progrediendo uno m défcriberet fpatium A Q z z  c: fit fpa-
tium eodem tempore percurfum, dum libere caderet =  Q M  zz g-t
ent (§. X X V II.)  Celeritas, qua corpus projicitur, debita altitu-

I f V i »  J * * ® *  =  P * Porro fit Tangens anguli Elevationis =  t ,
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pofito radio aft r: fit AP =  *, PM  =  ƒ , erit r : x zz t : P Q ^
j f V  .  X  i * i—  i ■  > i i

— , & A Q .=  yAP* 4- PQ? == — yr* •+■ r*. Si nulla daretur

öravitas, corpus fola vi imprefla motu uniformi progredcretur in li-
nea A Q j yerum Gravitatis vi corpus perpetuo a linca Dire&ionis
rctrahitur , dum alias defcripfiffet AQ^uno m , interca cecidit per
CL.M & defcripfït curvam A M itidera uno m. Erit ergo, quia fpa-

• - - 1 # % ’------ 'J-
tia motu uniformi percurfa funt uti tempora, e : i =  — \ r l +  /■:

~  y rx +> t l zz tempori unius m , quo defcribitur A CL vel A M :
& quia fpatia percurfa funt ut quadrata Teüiporum, fi motus fit ac-
ccleratus, erit

—  lT X 2, .

l * : z  =  fTJl X r i  +  *' : 7Tcz X

'itaque CL.M — X' r1 +  ** =  ~"p r̂z X rl +- t l.
tx - -

Eft vero PM  =  PQ_— (LM, five y zz — — ^pyz  X r1 +  /*.

f. LXVII. Si jam quazratur amplitudo jaftus horizontalis, fiet
AE — x & hinc evanefcet PM j id eft, fiet y -zzto , adeoque 8c
cjus valor §. praeccd. inventus — o: unde tranfponendo habemus

t x  x *

4 P r1 X

' =  W r  X r ‘ +  “

Quoniam (pofita Secante anguli Elcrationis =  S) fit S\ =  r* +  fi
erit
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erit Af =  4  P X Sit fïnus =  s, Cofinus =  e9 finus dupli an»
guli Elerationis =  0, crit ex Trigonometricis (u).

r : c =  S : r — zs : n
eft vero S : t  =  r : s

unde S1: tr =  zr  : n

Hiiie Y* ~~ z r ’ & x — #  X id eft, crit Radius ad Sinum
dupli Anguli Elevationis, ut dupla globi Velocitas ad Amplitudinem
jadtus horizontalem.

§. LXVIIJ. Si quaeratur Angulus, quo amplitudo ja&us eft maxi
ma, debet x cfle Maximum, adeoque ( ex natura Maximorum Sc Mim
nimrum) ejus Fluxip feu ie =  o, unde

i  =  o =  i Pr
' . +  t2-1

hinc r't + Ut =  2 /1# ; ideoque r* =  /*, five r ~  t. Erit ergo
jaélus omnium maximus, fi tangens anguli Elevationis fit sequalis
Radio, id eft , angulus 4f  feu femireéfcus. Faéto r ~  t in sequa-

tione §. praeced., fiet * =  4P f  X — 7; =  *■?» *d eft, erit am*
plitudo jaftus, fi angulus fit 4f ,  asqualis duplx altïtüdini, Celeritati
initiali debits:.

§. LXIX. Altitudo ja&us GH fic invcnitur. Quoniam y  debet
efTc Maximum, erit ejus Fluxio = 0 ,  unde, quia/eonftans fift, erit

vu) Kzill Eiem. ïrigon. Qpey. p. 515.
V
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I t  X X

4T7' X r1 +  t l

i x
rl - f  /*

a

unde x =  z P  X r1 +  /* — r  A E ~  AG.

Subftituto valore quantitatis x in Wquatione generali §. L X V I., eric
7 =  P  X —  =  P X feu (ob  = ' )  = P X i ‘

§• LXX. Pofito angulo femiredto five 4/ ,  eric r — t 9 adeoque
^ P  — 4  id eft, eric altitudo ja£tus, ubi angulus e f t  iemi-
r . “8 ,*una ^uarta Pars totius amplitudinis horizontalis, five squalis
dixuidi®* altitudini, Celeritati Initiali debitas.

§■ LXXI. Ec ha:c pracipua func, qute de motu curvilineo in Vacuo
dicenda eranc , quaeque in fequentibus ufui. venient. • Copiofius hanc
Theoriam tra&arunt K exllius  ( v ) &  Rev. d é  l a  C a i l l e  ( w )
fine ope Algebra: S impsonus  (*) fine ope Sedionum Conicarumj
E u l e r u s  (,y ) vero ope calculi Differentialis. Primus fuit G a h -

( * ) ,  qui demonftravic corpora vel horizontalitcr vel oblique
proje&a, remotis impedimentis externis, 6c. folse Gravitatis Legi pa-
rentibus, defcnbere Parab.olam, methodumque docuit, qua coittpu-
tari poflent jaótus globorum tormentariorum ad quaslibet elevatio-
ses. Difcipulus ejüs T o r r i c e l l i u s  dein óftendit, quomodo pun
ctum vel infra horizontalem lineara depreffum, vel fupra ipfum ele-
vatum feriri poflit. Ad praxin tarnen dcduéta non fuit hate Theo-
ria, nifi poft inventum bombarum 6c mortariorum ufumj tunc tem
poris demum audores Galilaei dodrinam feliciffime ad praxin dcduci

poffe
■ (v ) Introd. ad reram Phyficam left, 16.

(w ) Left. Elem. Mechanics part. 3. art. a.
(* )  SeleS Exertifes for young proficientsrio tbc_ Matbematicht p. X79. ,
(y )  Mechanic, tom. 1. cap. 3. ƒ . aatf.‘ C(*5 Dialogi de Motu.



I N A U G U R A L E .  37
pofte opinati funt. Blonde^ lus (a ) itaque juflu Academie Regi®
Parifienfis anno 1085. Theoriam fcripfit, q ua , methodo Galileana
ufus, exhibuit angulos elevationura , ad quos tormenta 8c mortaria
funt erigenda, ut propofitus feriatur 'fcopus. Non defuere tarnen ,
qui Refiftentiam aëris haud contemnendam putarunt, faltcm B lon-
dellus ( b) huic objedioni fatisfacere conatus fu it , praecipuo hoe
nixus argumento, globos , quorum pondera fiepilfime fepties millies
graviora funt aëre, quorum fuperficies non adeo magna, quique ma
xima vi projiciuntur, infenfibilem in aëre offendcre Refiftentiam, 8c
curvam defcriptam ad fenfum fimillimam apparere Parabol». Ante
ipfum tarnen jam A ndersonus , referente R obinsio ( c) , motura
Projedorum Parabolicum parum refpondere animadvertit inftitutis a
fe quamplurimis Experimentis > aliam igitur excogitavit hypothefin,
globum fcilicet è tormento explofum fecundum, diredionem fibi im-
preflam ad certam aliquam diftantiam moveri in linea re d a , qua dc-
mum abfoluta, curvam Parabolicatn defcribere inciperet. Verum
hanc opinionem, quippe Legibus Naturae contrariam, Dynamici poft
eum non receperunt. Primus fuit N ewtonus (d) ,  uc ante jam ob-
fervavimus, qui Fluidorum Refiftentiam ad certas reduxit Regulas
docuitque veram Trajedoriam motorum corporum magis accedere ad
Hyperbolam, Afymptoto verticali inftrudam , quam ad Parabolam.
Ipfe N ewtonus tarnen naturam Curvae non tradidit, quod poft
eum fecerc J oannes Bernoullius ( e) ,  le  Seur 8c J acquier  (ƒ)
H ermannus ( g ) ,  E ulerus (& ), aliique. Negleda tarnen ipfo-
rum Theoria a plerisque penitus Fuit, qui ex profeflo de arte M ili-
tart 8c Pyrotechuica fcripferunt, methodo Galileana inharrentes} nee
mirum, cum ( u t  verbis utar praeftantiflimorum Mathematicorum le
S eur Sc J ac^ ie r  (V)) vera Trajedoria adeo perplexa f i t ,  ut ex
illa vix quiequam ad ufus philofophicos aut Mechanicos accommo-

da-
fa) l A rt de jetter les tombes. ( b )  Ibid. part. 4. lib. 1. p. 371 405.
U ) N ew  Principles o f Gunnery Praf. ( i )  princ. Philof. Nat. tom. II. p. 03
<e) Oper. tom I. p. 537. & Afta Erüd. Lipfienf. Am 7j3. p. tij .

S - T Ï  ad NeWT0n* tom- 1L p- (s) Phoronomia p. a77. feqq.
• < * )  Mechanica tom. I. cap. 6. (A )  Ibid. pag. 118. .

feqq.

E  i
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datum poflit deduci. Dudum tamen theoriam Blondcllianam praxi
non fatisfacere perfpexerunt, qui in arte Balliftica pra: aliis excellue-
ru n t, de R essons (k ) ,  Be l id o r , ( / ) ,  &c. Primus fuit peritiffi-
mus R o b in s , qui edito hac de re tra&atu anno 1741, repetitis fa>
pius cxperimentis , pleniffime comprobavit, vcram corporum Pro-
jedtoriam in medio refiftentc quam longiflime a Parabola aberrate.
Verbi gratia, ( m) inftituto calculo invenit, globum , cujus diameter
eft --- poll. , explofum è fclopeto V elocitate, qua 1700 ped. Angl.

uno m percurrere pofle t, ex hypothefi Parabolae pertingere debere
ad diftantiam 17 milliarium A n g l., cum fecundum Experimenta ne
ad dimidiam quidem milliaris partem accedat jadtus.

§. L X X II. Accedimus ad ipfum calculum , feu inveftigationem
Curva: , quam globi vel bombae è tormentis vel mortariis explofa:
defcribunt. Legem Refiftentiae hie itidem , ut in Cap. praec., po-
nemus Celeritatis Quadratum > lineas itidem Diredtionis, fecundum
quas Gravitas a g it , ubique inter fc parallelas, quia ortus exinde er
ror plane in praxi eft (§. L X V .) infenfibilis.

§. L X X III . Sit itaque {Fig. 4 .) B M K  curva, quam corpus in
acre vel defeenfu vel adfcenfu deferibit, & axis ejus B N  5 ordinata

in pundto quocunque P  M =  y ,  ejus Fluxio Q m =  y ; abfeifla

B P  ~  x ,  ejus Fluxio Pp feu M Q ^ z : arcus B M . Ü  2 , ejusque

Fluxio M m ~  z.  Sit porro Curvae B M K  Evoluta L F O ,  ita ut
Radius ofeuli feu Curvaturae v. g. in pundto B fit B F , in pundto
M -fit M O , See. Sint coradius M G , Sc fubradius O G , facicntes
angulum redtum M G O .  Sit praeterea A C f Curva Celeritatum,
cujus fingula: ordinata: B A , P C , pc exprimant Celeritates in pun-
dtis- Curva: B , M , m. Tandem fit N S T f  Parabola axe continuato
B N  deferipta, cujus quaelibet ordinata: R S ,  V T ,  v t  exprimant

Ce-
( k )  Hifteire de VAcademie Royale des Sciences A 0. 1716. in Mecb.
( / )  Le Bombardier Francois p. 19. ( ra )  N ew  Principles o f Gunnery cap. 2. pr. 6 •
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Celeritates debitas altitudinibus N R ,  N V ,  N tf in Vacua. Ex-
primatur Gravitas abfoluta (agens dire&ionibus fibi mutuo paralleïis
B N  , M G , &c.) quia coriftans eft (§. X X V . ) ,  per numei'um i \
fitque coradius s, ejusque Fluxio s.

§. L X X IV . Vis agens in corpus motum in quocunque Curvas
pundto M ’refolvitur in vim Tangentialem 6c Normalem (§. L X III.) :
vis autem, quam Refiftentia aëris in corpus projedtum exerit, oppo-
fita femper eft diredtioni (§. I I I . ) ,  qua corpus movetur; dircdtio ve-
ro corporis in quolibet puildto M eft fecundum Tangentem M I ,
gravitate enim ceflante corpus hanc Tangentem fequeretur. Itaque
vis Refiftentias tantummodo agit in vim corporis Tangentialem, ad-
coquc ejus diredtionem nihil imrnutat, fed Celeritatem tantum retar»
dat. Ex hac retardatione cvenit , ut Vis Normalis M O  majorem
acquirat efficaciam in corpore a diredtione retrahendo, 8c femitam ejus
magis inftedtendo.

§. LX X V . Vis Gravitatis agens fecundum M G  refolvitur in duas
partes, in vim fecundum'M H feu G I ,  8c in vim fecundum H G  feu
M I. Eric erg® vis Gravitatis fecundum M H ad vim Gravitatis abfo*
lutam fecundum M G , five i ,  ut M H  ad M G , vel (ob Triangula
fimilia M G H ,  M G O )  ut M G  ad M O j  unde erit vis Gravitatis

fecundum M H  feu G I  m  ^ Porro notutn elt ex Geo-

metria Sublimiore Radium ofculi M  O efle Radium C irculi, cur*
vam-in M (u t vocant) ofculantis. Verum ex natura virium Centra-
lium Vclocitates in Circulo funt in ratione fubduplicata Compofira
Radiorum 8c virium cent ra l iumer i t  ergo Celeritas in M — C P  ~

VM O  X s
M O — f/s — \f/G M _  radici quadratx Coradii.

Quia autem Radius Ofculi in B eft B 'F , coincidens cum Coradio,
erit Celeritas in B ~  AB zZ f^ B F , 8c fic Celeritas in quocunque
Curvae pundto fe habet in ratione fubduplicata Coradii.

$. LXXVI.
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$. L X X V I. Quoniam Vis Gravitatis Normalis fecundum M H

Vclocitatem Corporis nec augct nec m inuit, fed direótionem ejus
tantummodo im m utat, incrementum vel decrementum Velocitatis
corporis in dire&ione Gravitatis fecundum Tangcntem M I  qu*rcn-
dum eft. Eft vero vis Gravitatis fecundum M I feu H G  ad gravi-
tatcm abfolutam feu i ,  u t H G  ad M G , id eft, (ob  triangula fi-

milia M G  I ,  M Q /* ) ut x ad z \  erit ergo Incrementum Velocita-
- • ' X
tis, defcendente corpore, . Ponatur porro Vis Refiftentite ~
R ,  quae cum tantummodo agat in Vim (§. I I I . )  Tangentialem, cui
direfte opponitur, erit totum Celeritatis Increm entum , dum corpus

Spatiolum M  m percurrit — — R.

L X X V II. Si corpus in Vacuo caderet per lineam N V  veloci-
tate accelerata, foret / N V  : / N R  “  V T  : S R  =  P C  : AB =
Vs : V B F ,  unde erit N V  : N R  =  s : B F . Sunt vero (» ) Ve-
locitates in C irculo, ubi Vis Centrifuga asquatur G ravitati, debit*
altitudini femi - radii C ircu li, ergo & hie erit N R  =  i  B F  Sc
N V  =  r  j , ejusque Fluxio feu Vv  =  \  s.  Verum corpus, dum
in vacuo percurrit fpatiolum Vv  , acquirit Incrementum Velocitatis
ut ,  quod aequale eft incremento Velocitatis t D ,  dum in aëre per
currit fpatiolum Mm  j funt vero fpatiola Vv  , Mm  ut tempufcula,
quibus percurruntur, Sc tempufcula inverfe u t vires incrementa sequa-
lia Velocitatum ut  & cD creantcs; unde erunt has vires inverfe ut
fpatiola percurfa. E rit ergo vis incrementum ut  producens five vis
abfoluta Gravitatis ad vim incrementum cD producens, id eft, erit

X  •  •

i : -  — R  =  M»* : Vv  — z  : I sz

• • • 2. X  — f
unde s =  x — R z ,  Sc R  =  -  .—

*  2.Z

§. L X X V 1II.
( » )  Keill ad Hugenii Theor. de Vi centrifuga & motu circular! Th. 5.
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$. L X X V III. Quoniam eft s : MO =  y : z , crit s — X  MO.z

Eft vero Radius Ofculi (* ) M O , pofito y  conftantc, Temper =
Z ‘ }
-rrr, unde t
y x

s ~  i x ~  - X - =  =  Coradio Evolut* '
z  y x  x  x

• *  • *  V /  *

hinc } =
.. 2

. 2
* Z  96

Subftituatur valor s in aiquatione 5. praec., invenietur R — ——» —
z z x

•  *
5—* , ,  qua: eft Eequatio, quam tertius Fluxionis gradus ingreditur,
z x
adeoque fatis intricata. Attamcn datur Methodus, qua aequatio haec
cxprimi poteft per primum Fluxionis gradum , fed fpecie tantum ,
qua: methodus videre eft apud E ulerum  (/>) , le  Seur  Sc J ac-
qjjier  ( f )  & c ., dum earn hic tradere nihil attinet.

§. L X X IX . Quia Gravitas in adfcenfu corporis cum Refiftentia
coöperatur in retardando ejus m otu, erit Decrementum Velocitatis,

dum corpus adfcendit per mM — +  R;  manifeftum ergo eft, fi
ve corpus adfcendat five defcendat, diffcrentiam tantummodo in eo
dari, quod R in defcenfu fit negativa, in adfcenfu pofitiva. Vel inde
patet, Curvam non polfe efle Parabolam j Parabola enim ab utraque

axis
( 0) Wolfii Elem. Mathefeos. tom. I. p. 508.

tes(pag^eth°dUS inveniendi lineas curvas Maximi Minimive proprietate gaudeu-
* (?) in Comment, ad Newton, t. II. p. uC.

F

%



4.2 SPECIMEN MATIIEMATICO-PHYSICUM
axis parte {Imilis eft 6c tequalisj verum hoc latius oftenfuri fumus in
fequentibus.

§. LXXX. Si Denfitas Aëris, in quo movetur corpus, non ea-
dem fit in diverfis Curv* punëtis , vel , fi corpus tam alte adfcen-
dat, ut fat infignis detur differentia inter Dcnfitatem aëris in fupe-
riori 6c inferiori Curv* parte, Denfitas Aëris fic invenitur. Uften-
dimus §. X IX , Refiftentiam hoc in cafu fore in ratione compofita
ex fimpliei Denfftatum 6c Quadrato Velocitatum, unde erit R  =

A
Z  X
'—T» — sD  (defignante D Denfitate)} eft enim ($. LXXV.) Ce-
leritas in M Z  / s .  Subftituto valore quantitatis s , erit R  3

x  A
Z 2 X
“!r X D , unde D  —

K  » I Z X

f. LXXX I. Antequam ad Conftruftionem Curv* tranfeamus, 6c
ad Exempla Praftica applicemus, non abs re fuerit, methodo inverfa
determinare Refiftentiam, quae fieret, fi corpus in data curva move-
retur. Confiderabimus vero tres Curvas, Parabolam, Circuit Qua-
drantem, 6c praecipuc Hyperbolam, cujus una Afymptotus vertical»,’
quippe q j*  multo accedit propius ad veram Projeftoriam, quam Pa
rabola) quamque N ewtonus in praxi fubftituere voluic.

§. LX X X II. Sit B M K  (Fig. 4 .) Parabola Apolloniana, verticem
in B habens, erit ex natura ejus ax =  y*, unde, quia y  conftans eft
(§. L X X V III.), erit ax — t yy ,  & ax — l y y ,  6c ax — o , un
de & erit =  o , 6c 2) z  o , id eft, Refiftentia 6c Denfitas Me-
dii erunt null*. Parabolam ergo in vacuo tantummodo deferibi pos-
fc, liquet.

§. LXXX III. Sit Curva Quadrans Circuli B M K  ( Fig. f .) , 8c
Radius M O “  <*, coincidens cum Radio Ofculi: fit BP ZZ x , erit
M G  =  f = O P  =  « - * j  -unde s =  — x , &c

R
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_  zie — s _  J_x _  3 Pj> _  3P M

22’ i z '  ~  i M m 2BO *
unde crit Vis Refiftentias ad Vim Gravitatis, ut }PM  ad 2B O ,
vel ut •§- finus arrguli BOM  ad Radium. Eft igitur ex hac hy-
pothefi vis Gravitatis conftans, quia BO in quacunquc curvae parte
conftans eftj verum Refiftentia erit admodum variabilis, quippe quae
dependeat a magnitudine lineae P M. Cadente punëfco M in B , e-
vanefcet P M , unde Refiftentia in B erit nulla, 8c corpus ibi in
Vacuo verfabitur} 8c M G , exprimens Celeritatis quadratum , fiet
~  O B , adeoque Celeritas in B erit maxima. Cadente pnnéto M
in K , fiet PM =  OB =  O K , 8c evanefcet G M , unde fiet Ce
leritas nulla, id eft , corpus in K quiefcet. Ulterius de hac hypo-
thefi confulendus Eblerus ( r ) , 8c R obins (s ). Ex hifce ergo
manifeftum, ob Refiftentiam nimis variabilem corpus in aëre non
moveri in Quadrante Circuli.

§. LXXXIV. Sit Curva Hyperbola N A M  (Fig. 6 .) , cujus una
Afymptotus C T  verticalis faciat cum altera Afymptoto C R  angu-
lum quemcunque C : eft ergo C centrum Hyperbolae. Confiderc-
mus C T  tanquam axem, erit CP ejus Fluxio Pp ~  rm — it,
PM  =  y, rM  — — y , AM  rr  z , M m ~  z , AB z : a, tangens
anguli C — t ,  pofito radio =  1, 8c linea M T  tangat Hyperbolam
in M*, ducaturque MQ.parallela R C , 8c M X parallela C T . Hinc
fient

1 : # — t : P R  ~  /Af, unde M R  =  — y
y ' y Z  z : M T , unde z  ~  - X M T

9
tx  : tx  — Af : Q C  ZT *-!——!  =z ' MX.  "

t
Eft autem ex natura Hyperbolas A B 1 =  P M  X M R ,  live

a*
( r )  Mechanica Tom. I. p. 29J.

;( *) Remarks en, Eulebs Treatift t f  Motion. §. 71 Jeqj.

' .............  F  2
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ft I -J - y l  •

a1 — t x y  — y2 , hinc x =  — —— , 8c, pofito ƒ conftante
(§. LX X V III.) j capiantur Fluxiones primae, fecundae & tertiae ,
eritque

• . *  *
^ — a' t y  —  _  j y —  a  y  •

/* jf ï  /jy* A  ”

J .  . * 3- i t y y — z t y ' y  4- ztayyx    — — — , --------------------------
t*-y* x y  -  7  X y

2 3 . 2
*  —  6 a t y y  •*x —  — ^  X y  — -  6 a x

t  y 6 t y*

z  x y — <5 a2 t 2 v*
*  =  - - ^  =  - 7  X M T X  X ƒ’ X 8^7*

_  }M T  X f f  __ j  M T  X /  _  ;M T  _  ; M T
~  4 «* 4 **—4jy ■ 4Q C  “  4 MX*

Eric ergo Refiftentia ad Gravitatem, ut 3 M T  ad 4 Q C fe u 4 M X :

fimiliter in punfto A erit R ~  in pun&o N  erit R =  ~
&c. Defcendente corpore in infinitum, ex natura Hyperbolae pun-
ftum M magis magisque ad Afymptoton fuam accedet, done»; earn
in infinitum tangat, unde evanefcet tandem P M , & fient aeque M X
ac M X  infinite magna:} unde fiet R  infinite parva.

§. LXXXV. Quoniam in M Celeritatis Quadratum eft

* ' h  ~  “ l r * -  m m m  X i  m i * =X M T* =2*1 t * - y
T M T * , Mrr,.-r .

erit ip fa Celeritas / s  =  %f  ^ f x *  Si ponatur Parabola*, cujus

abfcifla fit 2 M X ,  & ordinata M T , erit (quia Parameter tertia eft
proportiopalis ad abfciflani & ordinatam) Celeritas in punéfco M in
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rations fubduplicata Parametri iftius Parabola:, verticem in M haben-
tis. Eodem modo in punëto A Celeritas fe habcbit in ratione fub-

T  A B * n
duplicata Parametri Parabola:, five a !  —-g . Defcendente puncto

M  in infinitum , fient M T ,  M X  infinite magnae, unde Celeritatis

quadratum evadet =  —  =  oo , id e f t , Celeritas in infinitum cre-

fcet.
. „ R  2 M T  w 2 M X

$. L X X X V I. Denfitas Medii eft D  =  — =  X  'M T T

s= e f t , eric Denfitas in M in ratione inverfa Tangentis

M T }  evanefcente ergo P M , fiet M T  infinite magna, adeoque D
infinite parva, id e ft, corpus in infinitum defcendens tandem in me-
dio movebitur rariflimo, quod proximc accedit ad fpatium vacuum}
non mirum ergo, Refiftentiam fieri infinite parvam (§. L X X X 1 V .),
dum Celeritas in infinitum adaügetur (§. L X X X V .). Accedente
pun&o M ad Hyperbolae verticem , erit tangens A B omnium mini
m a, unde confequitur, corpus in A verfaturum effe in medio denfio-
re , quam in punótis inferioribus. Similiter in adfcenfu, verbi gra
tia, in punfto N , ob crefcentem Tangentem N F ,  medii Denfitas
infra N in infinitum decrefcet.

§. L X X X V II. Liquet exhifce, talem Hyperbolam in medio refi-
ftente in duplicata Velocitatum ratione, qualis aër e f t , defcribi non
pofte, id quod 5c de fuperiorum ordinum Hyperbolis verum efte fa
cile demonftrari poffet ( r ) .  Quo magis enim projeótum corpus ad
fupcrficiem Telluris cadendo accedit, eo majorem ftrifte loquendo
offendet Aëris Denfitatem, dum è contrario in Hypothefi Hyperbo
la: aëris Denfitas deberet decrefcere. Quia vero in inferiori Atmos-
phaerae parte Medii Denfitas pro uniformi haberi poteft (ob diffe-

ren-
f t )  Vide Eulebi Mechanicam Tom. I. pag. 400. feqq. lx Seue & Ucouixa a4

Newtoh. tom. II. p. 107.
F  i



4<* SPECIMEN MATHEMATICO-PHYSICUM
rentiam in praxi vix fenGbilem), fi ponamus Denfitatera in N ,  ®qua-
lem Denfitau in A , vera corporis Projeftoria infra Hyperbolam con-
unctmur.. Corpore enim projefto è punfto N ,  direöione Tangen-
tis JN P , ea vdocita te , qu® eft in ratione fubduplicata Parametri
parabolic, cujus abfciiTa eft 2 N I ,  ordinata N F  & vertex N ,  re-
fiftentia in N eric m ajor, quam in hypothefi Hyperbola:, adeoque
vera Projeftoria N S M  magis erit depreffa , quam Hyperbola ; 6c
bine vertex S magis ab Afymptotis diftabit, quam A. Interim , quia
tangens prope verticem Hyperbol® non adeo celeriter crefcat vel de-
crelcat, Denfitas Medii in fuperiori ejus parte fatis erit conftans,
unde Hyperbol® h® m praxi fubftitui poffent, hac tarnen conditio-
ne ut angulus elevationis fumatur exiguus, & corpus non admodum

5.’ £ 5 X X V lIr '  Q yic(luid id hoe certe conftat, lineam a
projectiii m aere dcfcriptam magis accedere ad Hyperbolam cum A-
iymptoto verticali, quam ad Parabolami talis enim Hyperbola certis
lub conditionibus in aëre defcribi pb te ft, dum Parabola non nifi in
Vacuo defcnbitur. Obfervari interim m eretur, verofimile admodum
e. , m a^re defcriptam in dcfcenfu habere Afymptoton ver-
ticalem , in quo conveniret cum H yperbola, dum Parabol® nullis
gaudent Afymptotis. Hoe vero latius in fequentibus oftendetur.
Pluribus de hac hypothefi egere N e w t o n u s , ejusque Commentato-
res LE S e u r  &  J a c q u i e r . Videamus ja m , quomodo ipfa Curv*
in Aëre defcript® natura erui, & ad praxin deduci poffit.

*■ ^ X X X IX . Ex ante diftis (§. L X X IX .)  fatis fuperque jam
patere potuit, Curvam in Aëre defcriptam ab utraque axis parte non
effe fui fimilem & ®qualem adfeendente enim corpore, vis Refi-
ftenti® cum vi Gravitatis coöperatur in retardando ejus m otu, in
defcenfu vero du® h® vires fibi mutuo funt oppoGt® , & aër mo«
tijm retardat, dum Gravitas accelerat. Igitur arcus Adfcenfus M A
(Fig. 7 .)  longior eft arcu defcenfus A F  j fi enim forent ®quales,
Refiftentia cum Gravitate coöperari deberet in accelerando corporis
defcemiemis m otu, <juod fieri nequit. Sequitur & hinc a angulum

De-
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Defcenfus N F B  majorem efle angulo Adfcenfus R M P ,  adeoque in
ter pundta F  & A debere efle intermedium M , in quo angulus S M P
tequatur angulo Elevationis R M F .

§. XC. Sic Curva: M A F  (Fig. 7.) axis A P P ,  arcus AM z r  z ,
M Q _ =  z ,  abfcifla A P  =  x ,  Pp — Q m — Mn ~  x , ordinata

P M  “ 7 , Mm ~  «CL “  +>7: decrefcentibus ordinatis P M , dum

corpus adfcendit , erit «Q . — — 7» accrefcentibus ordinatis, dum
corpus defcendit, erit « Q . — + 7 -  Porro Velocitas in M  refolvi-
tur in duas partes, in Velocitatem fecundum lineam horizontalem
M & Velocitatem fecundum pcrpendicularem Q m. Velocitas fe-
cundura Mm  vocetur v ,  6c fit Velocitatis Decrementum , a fola

Aëris Refiftentia oriundum, eadem diredfcione 3  — v. Hinc erunt
•  •  •  •  z

-i- y - z  ~  — v : — v  X  *=—1 — Decrement. Velocitatis ex
ƒ  R efill:, diredt. M  Q.-

• • • • ^
+  y : m =  — v : — v  X ——’• — Decrement. Velocitatis ex

"** ƒ  Refill, direét. Q m.
_ * %
+  7 : z  =  v  : v  X ——"• — Velocitati corporis diredtio*

+  y n e M Q .
• » y

q r 7 : * =  v  : v  X -_~~v =  Velocitati corporis diredtio-

cxprimet totum Velocitatis Decrementum vel Incrementum, prout
corpus eft vel in adfcenfu vel defcenfu. Decrementum vero hac di-

mentum vel Incrementum eadem dircdtione, ex fola Gravitate orta,
• w  x • .  . :-l . ' i • .

erit _  v X  . E rit ergo vis Gravitatis ad vim Refiftentia:,

ne Qjn.
• • * • * y

Hinc Fluxio Velocitatis diredbione Q w  — v  X = —
. . .  . . _ ■+• y

+ v X

redtione a Refiftentia: vi orta eft ~  — v  X — - , unde Deere'
+  7

-t- y
ut
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u t V x ad — v
+  y

autem cx §. LXXVIII.
Z  X

X  q r y j  e ft, u t i ad — -  X

Vis Gravitatis ad vim Refiftentite ,

Z'
erat

X

ut I ad

$ .X C I. Sit Exponens Refiftentiae, u t in C ap.prxc. ($. X X X III.)
=  & corpus cx altitudine E  decidens habebit in fine lapfus Vc-
locitatem, qua uniformiter eodem tempore duplum fpatium five 1 E

percurrcrc po fie t, fit fpatium , hac Vclocitate uno m percurfum,
— e. Sit porro corporis Velocitas in vertice C urv« A tan ta , ut

motu uniformi uno m percurrere poflet fpatium — e. Jam , quia
(5 . X X X III .) . Exponens Refiftentiae eft altitudo debita Celeritati
e i, qua Refiftentiae Sc Gravitatis vires aequantur, & quia Refiften
tiae Lex eft Celeritatis Q uadratum , erit vis Gravitatis ad vim R e-

• *
fiftentiae, u t e* ad v* X  vel u t 1 ad ~  X  erat autem ex

• A
Z Xpraeced. ut I ad -r -»  unde
l x 1

z x  _  v* z ’1
Zx* el y*

A
JL -  Ü! v
t x  e1

z  x
y l

V

V

Z  X

J 7
e*v -3 .
— -  n  —  exv vVi

S. X C II.
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§. XCII. Aequationem hanc lie folvo. Sit tangens, anguli Ele-

vationis R M P  “  SM P jz  Q_MB, zr / ,  pofito Radio ~  i ,  erit
• • _ _  • . • ^  • . ■■ ....____ «■n.w.wy

i ï q r y  ZZ t  ï hinc x ZT + y* > & z z  f  ƒ y  i + * %  feu
qr z  ZZ y V i +  t l. Fluens igitur quantitatis Z‘ duplicem habet va
lorem i 11 quxratur de arcu adfcenfus erit — z ' , fi de arcu defcen-
fus erit +  z'. Porro , quia (§. LX X V III.) y conftans eft , erit
x ~  +■ y*: binc, fubftituendo valores inventos in Aequatione, in-
venietur

z  x __ . * .  ----- .— __ • j--------
—  s  +  r > V > +  r  t   ̂ V i +  -  — e1i r Jv

W; J_ ____  y '  . , ■ __________ ______  ■
gZ ,__ ■ __________

—  — C — Fluent. +  t  y i 4.\<* -
2 v 2

Conftans C habetur ponendo v zz c, & fubftituendo in termino pirio*
£2 £* - • -

re, unde —  —- —  =  Fluent. +  > V i +  ^
2 V 2 2 C2 f

U t vero habeatur Fluens quantitatis +  t i +  , ponatur hxc

“  +  —, & erit
2

+  / V i (multiplicando per ^  7l l =  +.

X # > binc
t + t2

Vi + 11

* j  —  * 4. tZ  * -  ~  * *Z * *
r  ”  f/  I q. r* V i + “  2 V I  q. 7* **" F 'I +  /* 2 f' I + t 2

i  A  =

verum Fluens

t +  2 /2r
2 / 1  4 .  **

r +  2#21
2 F 1 +  ^

— = =  =  -  V 7T 7 '
z \ i  +  /* *

&
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& Fluens ~ — i  Hyperb. Logar. t~ + Y T + T*

hinC z y  i  Hyp. Log.

ex ' ez __ # 2

f i v c + A

ideoque *> =  ' ± ± —  five * =  qu* eft Velocitas

vel initialis, vel in fine lapfus, direëtione horizontal! Mg». Et pro

Velocitate initiali erit v ~  ~—z; pro velocitate autem in fine

defcenfus v =r Invenitur & Velocitas in vcrtice Curva:
j , _ . _ ev

— c — '̂e\ +  ubl v 'J  eft pofitiva, fi v  defignet Velo-
citatem in initio adfccnfus3 negativa vero, fi v fit in fine defcenfirs
in F.

§• XCIII; Arcus Adfcenfiis M A , Sc Defcenfiis AF fic inveniun*
tur. Quoniam (§. X X X 1IJ.) Denfitas Aëris eft ad Denfitatem glo-
b i, in co proje&i, ut vis Refiftentia; ad vim uniformen!, qua totus
globi motus tolleretur, interea dum percurreret fpatium a:quale du»
plas Exponenti Refiftentia:, feu z E ; fit vis illa uniformis =  Cele-

ritati abfolutac corporis =  ZtT~y * er*c Velocitas, qua: dcftruitur a

Refiftentia Aëris, dum corpus percurrit fpatiolum +  z

-  z= —  (§. X C .), vèl
+  y 9

Fluens, adjcfto conftante
v — e) e f t

+ z v
v y vel +  2

z E  H *  zE
C (qua: invenitur ponendo

z 1v
9 . "+  E

v
-  v » cujus
2 =  O, Sc

+  2
Ez
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Hyp. Logar. c — Hyp. Logar. Hyp. Logar.

c
+" z  =  zE  X Hyp. Log. -  j & fubftituto valore v  §. praec. invento

+ z  =  zE  X Hyp. Log.

+  z  =  E X Hyp. Log. i +  — X A-, & pofito -  =  n

A+ z  =  E X  Hyp. Log. i +  —
Si vero quaeratur +■ z  in terminis v ,  erit fubftituto c ex $. praec.
Z f z ^ i E X  Hyp. Log. £  X Hyp. Log.

§. XCIV. Eft igitur Arcus Adfcenfus M A =

— z  — E X Hyp. Log. i — ~  ~  — E X  Hyp. Log. i +  ^  X A

vel z Z Z —  E X  Hyp. Log. 1 - —- —  E X  Hyp. Log. i +  — X A
Arcus vero Defcenfus A F eft =

z  =  E X  Hyp. Log. i +  ^  =  — E X  Hyp. Log. i — ~  X A

§. XCV. Inventis abfcifla AP & ordinata PM  yel P F , habentur
jaótus altitudo PA, & amplitudo horizont alts M P & PF. Quoniam eft

+  z  =  E  X Hyp. Logar. 1 I f

' *1}  2
five +  z  =  — £  X Hyp. Logar. 1 +  — X  A

n

erit +  z =  E X  ~ i E X -
+  A

G z

-j- t  V  1 +  ;»

n Z f  A = y ^ i+ /* ($ .X C II.)
undo
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unde -4- t  —  —_ _ — -  X 2 En -j. A

E rit ergo in Adfcenfu y —■ Fluent.

in defcenfu vero y  •= Fluent.
n — A

X z E  =  M P-,

X z En A
Si tangentis t angulus fit SMP =  R M P ,  erit in defcenfu y — PM;
fi vero tangentis.r angulus fit B F N  , erit y  =  PF.  Eodem modo

inverfitur x  =  ty  ( § .  X C II.)  r r  — — - X  z E , ubi in adfcenfu
»  4- A

eft x ~  Fluent. —  — - ~  toti altitudini AP ; &: in defcenfu , fi
n — A  , ; *

tangens t fit anguli SM P =  angulo elevationis, habetur pars altitu-

dinis A P  “  Fluent. — X z E \  tota vero altitudo, fi t  fit tan-n +  A
gens anguli defcenfus B F N .

§. X C V I. Una adhuc remanet difficultas, quae Theoriae iftius
Curvae ad Praxin applicationem facit intricatiffimam; inveniendas fci-
. . t' 11'
licet adhuc reftant Fluentes quantitatum —= —■ & -------- *- ; Pos-1 n +  A  n +  A
fent haê quidem methodo confueta inveniri, refolvendo fcilicet in fe-
fies. infinitas, quamque ii docent, qui ex profeflo de Calculo Inte-
grali feu Methodo Fluentium fcripferunt verum hx  feries, nifi ce-
lerrime convergant, in ptaxi nullius fere poflunt efle ufus. Alia po-
tius & faciliore utéraur M ethodo, quae elegantiflima eft, & hue re-
dit. Sit (Fig. 8 .) linea G N  infinitae longitudinis, cujus portiones
G j , G t , G «, 8cc. expriraant valores Tangentium / ,  quorum R a
dius communis e f t ?  G L  ^  i j  erunt e rgo , ut notum ex Trigo-
nometricis, lineae G j , G /  &c. minores Radio G L ,  fi minor fit
angulus Elevationis Semireóloj majores autem, fi fit major} fi vero
angulus fit 4 ƒ ,  erit tangens t  =  G L  — Radio := i . Fluxiones
cujuslibet harum Tangentium funt Porro fit Gurva H R ,  cujus

©r-
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ordinata G H , se Sec. fint =  — -— ,, Sc alia Curva GQ_, cujus
»  —  A

ordinata sg,  sg Sec. fint =  i qua Temper erunt minores, fi
angulus fit m inor, quam Temiredtus} majores, fi fit major} depen
dent quippe a magnitudine Tangentis t. Liquet ergo (pofito verbi

gratia G t  — / ) ,  Fluxiolfts arearum G H « / ,  G h t  fore =

£c ------—  . Harum arearum Fluentes per Approximationem ope
n —  A

Curva; generis Parabolici primus invenire docuit N e w t o n u s  ( « ) ,
eumque fecuti latius illuftrarunt Pï e r m a n n u s  ( v ) j l e  S e u r  Sc

J a cq ui er  ( w ) ,  S impsonus  ( # ) ,  aliique.

Ponantur in linea G N  ordinata G H , sge,  sge Scc., Sc aque per

pundta H , é See., ac G ,  s , s Sec. ducantur C urva Parabolica,
qua  , quo major fumatur numerus horum pundtorum, co propius con
venient Sc coincident cum Curvis H R ,  G Q . Notum  autem Pa-
rabolarum areas perfedte pofle quadrari, adeoque area G H m t ,  G h t
See. inveniri pofiunt Approximatione , in praxi Tatis accurata. Sint
verbi gratia ordinata ad axem G N  =  * ,  /3, y ,  J1, s See., erit area

G H mt  Scc., fi Tumantur ordinata tres =  - ^  ^  ?  X / }  fi7 o

Tumantur quatuor, erit = « 4- ? @ +  ? 7 4- ^
8 X /} fi quinque, erit =

7 * rh.J 2,  ̂ 11  ̂ + Z-i X  /} Sc ita porro. Explica-
9 o  •

tionem Sc demonftrationem hujus Methodi fufiorem tradit Tupra lau-
datus S impsonus  ( y ) , qui omnino conTulendus. Itaquc h a  a re a ,

mul-
(« ) Arithmedca Univerfalis & Princip. Phil. Natur. lib. 3. lemm. 5.
(v ) Phoronomia p. 389. (wi) In Comment, ad N ewton, tom. II. p. 43 & 117;
(* ) Mathematical DiJJertetions on a variety of Pbyjical and Analytical JubjtSt

p. 109*119. & the Do&rine and Application of Fluxions part, 2. p. 44®*
(yj Math. DiJJ. ibid.

G 3
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multiplicatae per tE  , & divifa: per Quadratum Radii =  i exhi-
bebrnit val°res abfeiflas & ordinatae in parte Curvje , in qua corpus
adicendit, adeoque partem Amplitudinis Horizontalis, & totam Al-
titudinem.

§. X C V II. Eadem plane Mcthodo inveniuntur Fluentes quantita-

tUm 'rT+~A & ~n + A  pro abfci^ s & ordiia^tis in parte Curvse, in

qua corpus defeendit. Sit Curva G P  ab altera axis parte , cujus

ordinatas su , sn &c. exprimant valorcs — -—  ̂ & altera Curva I O ,

cujus ordinatas G I ,  sa , sa &c. itidem fint =  — — erunt jeque

atque in §. p r ic e d ., areas inter axem Sc curvam intercept* menfu-
r x  quantiratum x Sc y j fi fumatur /  — tangenti anguli Elevatio-
ms __ (Fig.}).) C E S  _  C A D ,  erit x —  C S , & y ~  S E , fi ve-
ro /  fit tangens anguli Defccnfus E F B ,  erit # Z  C D  D F .
Clarius res apparebit fequentibus duobus cxemplis.

§. X CVTII. Primum Exemplum fit Experimentum, cujus memi-
nit R o b in s  (V). Gravidatum fuit Tormentum globo 18 libr. ( avoir-
dupoife weight) ,  cujus diameter erat f  poll. A ngl.} erat quantitas pul-

veris nitrati 2 libr. , Sc angulus Elevationis Tormenti $, 30. Ac-
cenfo pulvere, globus ferebatur ad diftantiam 97f  ulnarum Anglica-
narum (yards). Aequat ulna Anglicana tres pedes Angl. Ex Theo-
ria pulveris pyrii & artis Tormentaria: (a )  invenit R o b i n s , Cele-
ritatem , qua projiciebatur globus, debitam fuifle altitudini yozy uln.
A n g l., feu iyo7f ped. Angl. > erat Exponens Refiftentias feu E
quam proxime iyoq uln. (§. X X X III .) .

§. X C IX . Erat ergo Velocitas globi initialis tan ta , ut uniformi-

ter uno m percurrere potuifiet fpatium Z  ^ i f 07? X 64^ — 984

ped.
(2) Trades o f Gunnery «», 2. prop. 1 . ( a )  Ib id . n \  4. prop. 5,
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pcd. =  318 uln. Eft vcro hasc tantum Velocitas dire&ione Tan-
gentis in A, adcoque fic invenitur v t feu pars Velocitatis dire&ione
horizontali AZ. (Fig. p .).

Logar. v — 327^ zz z .fifo ö jo j Eft ergo v — 3173 uln. Quia
porro angulus eft 3- , crit tangens ejus zz  0.0611626 ~  / ,  undc
n  =  0.00374» & f / 114-1 — i .o o i 8 j hinc t 4- V t x 4- 1 =  i.o6ip6,
cujus Logarithmus Hyperbolicus eft — o.ofp3; eft vero t / 11 4-1
— 0.0612, unde (§. X C II.) A  — o.i20f. Eft e (§. X CI.)
f  j X i f 00 X 64y ZT f38 ped. “  17P3 uln.

5. C. Velocitas in vertice curvx C fic invenitur: eft
v ~  3*7i, v* ~  I07 i4 f, v 'A  — 12pio.p, e1 —  32260

§. Cl. Amplitudo horizontalis Adfcenfus A D ( Fig. 8, £5? p.) fic in-

dinatas G H  t se Scc. ad Curvam H R . Sint ordinatae quatuor GH,-

quet ergo, abfciflam t  in tres' partes efle divifam G i, G r, G i j

Logar. 328 _  2.fif8738
Logar. Cofin. 3, 30 _  p.pppj8p2

Logar. Radius ~  10.0000000

6

hinc c ~  ~rr=r~ — zz 2.76*- uln. uno mFe* 4- v*A '
ergo 32260.00

33708.P6
rz 0.4207

venitur. Sit G L  =  Rad. ~  1 , tangens t ~  0.0611626 ~  G i.
Dividatur G i in quotcunque partes G r, G r Sec. , Sc erigantur or-

se, se, se, erit ordinata inter has intermedia, mukiplicata per / ,  —
G H  4- 3 se 4- 3 se 4- seareas G H «  ~  (§. X C V I.) X G j . LU

ent-
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critque abfcifla in G rr o , in s ~  j  in s — j  t ,  in /  =  t } un
de erunt abfciflae

/  ____ o

o , Gr “  o .o io jS 7f, Gr ~  0.040773*, Gr ~  o.o611626
fi abfcifla fit ZI o , erit t , adeoque 6c A  “  o ; hinc ordinata

GH — i
n — 1.377. Si abfcifla fit Gr eritn— A  n 0.4107

A  —  0.0407} unde se — 2 .632 . Si fit Gr , erit A  “  o.o8ifj*,

unde se “  2.93*. Denique, fi abfcifla fit G r, erit A  ~  0.1203*,

unde se ~  3 .331 . Sunt ergo ordinata:
/  /  ' '  *  B

G H  ~  2.377, se ~  z.632, se — 2.95*, se — 3.331 : erit ergo
j. • j. GH + 3 se +  3 se +  se __ordinata intermedia n  --------------- -5---- ------- ----  --2.00675-, quae

multiplicata per Gr, feu t ~  0.0611626 , exhibebit aream HGrr
t

n  0.17166784 ~  Fluent. »—A , quae multiplicata per zE ~  3000

uln. Angl., dat AD ~ y  — amflitudini horizont alt Adfcenfus ~  f i f
uln. Angl.

$. CII. Ut inveniatur Altitudo adfcenfus CD — x — zE  X Fluent.
‘ t * *inveniri debet area Ggs. Sunt ordinata: ex $. prasced.

r
v - A  — GH — 2.377 se ZZ 2 . 6 3 2 se =  2 . 9 5 Ye s s  3 . 3 3 1

t zz 0 G  s ZZ 0 . 0 2 0 3 8 ^ G  S  =  0 . 0 4 0 7 ^ Gs z i  0 . 0 6 1 16~

t
0 gs —  0 . 0 5 3 6 6 gs zz 0 . 1 2 0 2 8 6 gs zz 0 . 2 0 3 7 3 2 3

Eodem modo procedendo, quo ante, invenitur ordinata interme
dia
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i t  * »

J. _  0 +  U SJ ^ ^ H S — 0.09061, qua;, multiplicata per / ,uia g

dat aream Ggs =  Fluent. — j  =  o,ooff4T2.iz j unde C D  =  «

— zE  X  Fluent. “  16^ uln. Angl., quas erit Altitudo ma-,

xima, ad quam globus adfcendit.

§. C II1. In defcenfu globi per arcum C F  eft y =  zE  X Fluent.

_ L _  — zE  X  area G I « r ;  unde fi angulus C E S  fumatur =  an-
»+
gulo Elevationis, erit _y =  S E = D B } ut ergo inveniatur pars Am-
plitudinis borizontalis Defcenfus D B , dividatur rurfus G r per quatuor
ordinatas G I ,  sa, sa , s a j &, quoniam G r eft =  / =  0.061 i6z6,
erunt abfciffae ordinatis his refpondentes

0 G s  =  0.0203875" G s =0.040775- G s  ~  0.0611626

F F *  =  GI =
s a  n  2.1673 'sa “  I 99 / 4  =  1.8416

Eadem Methodo, qua ante, invenitur ordinata intermedia =  1.0873,

unde y — z E X  area GI<Jx 1= 3000 X 1.0873 X 0.06.1 1626 =  383
uln. Angl. “  ordinatas, refpondenti angulo C E S  “  parti Amplitu-
d in i s  D B .

§. C IV . Ex hifce facile repcritur x feu abfciffd C S  ordinatas S E

refpondens — z E  X  Fluent. — z E  X area Grw. Eft enim

» +4H
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I

*  +  A
G I  —  2-377j. s a  2 .1 6 7 3 s a  ~  1 . 9 9 ‘s a  —  1 S é i 6

t  — 0 G  s —  0 .0 2 0 3 8 — G j  — 0 .0 4 0 7 A G s ~  0 .0 6 1 1 6 14-

t
* +  A  ~~

0 sn, —  0 .0 4 4 1 8 7 8
I I
s n  —  0 .0 8 1 1 4 1 s a —  0 .1 1 3 8 6 7

Ex quibus ordinata intermedia eft — 0.06123, unde* — 3000 X
0.0611616 X 0.06123 =  n |  uln. Angl. ~  Defcenfui globi ad illud
usque punctum , ubi ordinata in E facit cum curva angulum sequa*
lem angulo Elevationis.

5. CV. Ut tota inveniatur amplitudo horizontalis , reftat adhue
determinate lineam BF , qux fequenti modo reperitur. Fiat area
Gns  longtor, donee Gto  fit UI G g s , & pars arete nsto multipli-
cata per 2E exhibebit valorem linex SD =  CD -  CS 1; E B ~
idj- — — f z  u n̂* Angl. Producatur fimiliter area inter Cur-
vam IO  8c axem intercepta usque ad t  b , & area G l b t  X 2.E
dabit quantitatem linea; BF. Eft

area Ggs — 0.00ƒf472 j== Gt'o
Gjis — 0.00 37448

unde area nsto == 0.0018014, quse divifa per sn — 0.011385 ha-
. . a • , I j

beretur st =  0.01 ƒ92, ü omnes ordinatas forent acquales* éx §. prsec.
autem patet, ordinatas curvas GP accrefcere, unde crit st aliquanto
minor. Sit st =  0.01467, & erigantur ordinatae tres sa, tb ,  tb,

m * 1 „ t
ent st  in duas partes divifa, ita ut st =  11 — 0.007337 hinc
G t — 0.06116 +  0.07337 ZZ 0.068497} A  =  0.13706, & ~^—zn~r j j
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th — 1.7018, Sc — to — 0.12264. Eodera modo reperi-•' n -\r A

tur i bzz  1.747, & ot — 0.131474. Quia hie tres tantum fumfimus
// n  i i -

_ sn +  4 to + to _ „
ordinatas, erit intermedia Curvx G P — --------,  —----- - — 0.1210,
qux multiplicata per s t , dat aream ston — 0.0018014, qux a, pau-
lo ante inventa vix difFert. Si differentia foret fat infignis, operatio
deberet reperi, 8c si  vel augeri vel minui, donee ev?ntus vel verus

* * > £*</• „ _sa + 4 / b + tb
evaderet, vel vero proximus. Porro area stba eft — ---------
X st — 0.01Ö3077, qux multiplicata per z E  — 3000 , habebitur

pars Amplitudinis Horizontalis BF t :  79 uln. Angl.

§. CVI. Ex hifee invenitur tota Amplitudo horizontalis jaftus ZZ AF
“  AD +  DB +  BF =  f i f  +  383 +  79 =  977 uln. Angl. : at-
qui ex experimento globus projiciebatur ad diftantiam 97f  uln., un
de differentia inter Theoriam 8c Praxin tantum eft 2 uln. feu 6 ped.

5. CVII. Quoniam G t  denotat Tangentem anguli EFB =  0.01467
+  0.06116 “  0.07ƒ83 , erit angulus, quem globus in punifco de-

•  /
feenfus cum horizonte facit quam proxime 4 , 21.

§. CVIII. Longe faciliori calculo inveniuntur arcus adfeenfus A C ,
Sc defeenfus CF., Eft arcus adfeenfus AC (§. X CIV .) ~

x zz E X Hyp. Logar. 1 +  — X A.

Quoniam in adfcenfu eft (§. XCIX.) A  “  0.1207, erit 1 +• —j
X A — 1.4114, cujus Logar. Hyperb. “ 0.3436, unde z  ZZ 1700
X 0.3436 =  f i fT uln. Angl. Eft arcus defeenfus C F “

P A

z  zz E X Hyp. Logar. 1 +  - .
H a Quia
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Quia hic fumi debet tangens anguli Defcenfus =  o.c ö iiö  4- 0,01407
=  0.075-83 =  / ,  erit A  ~  t Vv- 4- x 4- Hyp. Log. / +  V  t\ +  1

A

“  o. 1717; hinc 1 +  — =  1.36104, cujus Hyp. Logar. eft r r
6.308117 } unde z  “  A6lT u n̂* Angl., & totus arcus A C F Z2
^7777 uln.

§. CIX. Sit invenienda Velocitas, quam globus in fine defcenfus

111 F acquifivit. Eft ex §. XCIII. z  ~  zE  X  Hyp. Log. |  “  zE
X (Hyp. Log. c — Hyp. Log. v~) } hinc Hyp. Log. v ~  ~

+  Hyp. L o g .c. Eft autem
„ z  462^

< =  276!-, & Log. Hyp. c z r 7.62 17, 8c ffE -  =  0.1741

unde Hyp. Log. v  =  5.6217 — 0.1741 n  7.4676

#
v “  237 uln. Angl. uno ra.

Eft vero haec tantum pars Velocitatis dire£tionc hórizontali D F ,
'dum tota Velocitas eft fecundum lineam Tangentem Curvam in F ,
qu£e ex calculo Trigonometrico facile reperitur:

O *

Logar. Secans 4, 21 zz 10.0012720
Logar. 237 uln. ZZ 2.37474S3
Logar. Radius ZZ 10.0000000

Logar. 237.87 uln. — 2.3760012
Erat igitur Velocitas glöbi in fine Defcenfus tanta , ut motu uniformi
ptrcurrere potuiflet uno m 23711- uln. Angl.

ó
§. CXi In minoribus Elevationibus, faltem non excedentibus 10,

cognita diftantia tormenti a fcopo feriendo, Velocitas, qua globus in
fcopum impingit, reperitur faciliore methodo, & in praxi fatis ac
curata. Amplitudo eriim ja&us AF ab aren defcripto A C F  tan

tum
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turn differt T7 uln. Arigl., quas differentia attèntionem vix meretur,
ratione habita tgtius amplitudinis AF -  S>77 uln. Cenlen itaque
tmteft globus , ac fi direftione horizontal! percurnffet lmeam A t
& gravitas nullam in globum vim exercuiflct. H.nc in
iaflus angulis fubftitui poteft Formula, Cap. prmc. §. XXXIV,. in-
venta, ubi de motu redtilineo agcbatur. Erat^emm leu

-(- 2. Eg
x =  — E X Hvp. Log. —

defignante r Velocitatera initialem & g Gravitatem , quae- cum poQ
natur -  o , manet-Formula eadem , licet direftio e perpendicular!
mutetur in horizontalem i erit ergo

£  X Hyp. Log. -  =  Hyp.'Log. -  .

Hyp. Log. v -ff Hyp. Log. f =  — i S  +  Hyp. Log. 318

Hyp. Log. V o,$tf6666  -f- f^7P3013  ̂ — f-4<S?347

hinc v -  2. ]7 uln.' Angl.•“  Velocitati globi in F.
qux idcirco accurate fatis convenit cum eadem Velocitatc §. prase.

rAppUcari hsec Formula haud incommode poffet rei Bellies s fre
quent ioris nempe hodie ufus eft in oppugnandis urbibus numti? Sug-
S u s  {Battcryen) excitare, In quibus tormenta repofita, & modico
Severe pyrio onufta, paululum elevantur, na ut fupra Horizonten
furgant angulo ad fumrnum 3 vel 4 graduum. lnfervit pnecipuc
hxc methodus tormentis obfefforum è ploftellis dejiciendis , vel fal-
tem ad ufum inep.is reddendis. Explofi enim glob, e ««menus fic
paratis ad tamam adfeendunt altitudinem, quanta fufficit fupcrandte
duntaxat Vallorum Lories ( * r j h « 0 ,  qui dem defeendente,, m>-
t t e  ad horiaomem paulo tantum majorc , legunt tantum non ve -
SJdo Loricam eo ipfo loco,, ubi tormenta cpp.danorum funt. re
pofita, qu* repentis fic iftibus percuffa brev. temporis fpauo c |lo -
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ftellis dejiciuntur, & filentio damnantur. Talem tormentorum Sug-
geftum Galli vocant Batterie a Ricochet, primusque ejus inventor fuit
!ÏÏUi ï i$ VAyBAN’ &  ̂ reference R o b i n s i o  (b )  primum ufi funt in
obfidione urbis Attb in Hannonia, anno i6pz. Plura de hac metho-
do dabunt, qui ex profeflb de Architedura Militari & oppugnandis
munimencis fcriplerunt (c).

?’ ? XI; Ad calculum hadenus revocata applicemus motui ciusdem
globi in Vacuo, ubi defcribit Parabolara A X Z  (Fig. p.). Erat Ce-
lentas initials debica altitudipi fo if  uln. angl,, unde fic reperitur
jaftus amplitudo. Eft ex *. L X VII. Radius ad finum dupli anguli
l e ^ A z ”1’ ’ Ut ^ pl' ^ e!eritas ad amPlitudinem jadus horizonta-

Logar.firt. j-~X i  feu jZL  p.o8p8p4f
Logar. z X fozf ZZ 4.00ZI661

Logar. Radius —• 10.0000000

■ Logar. t & f  ‘ ' - 1 ; '  3.0880606,
unde Amplitudo jadus horizontalis A Z erit fere i zz f  uln,, & AY
^ ,Y Z  ~  6 iz£  uln. Angl.

Eft ex §. LXIX. Altitudo jadus maxima X Y  — P  X , id
eft,\ Quadratum Radii eft ad quadratum finus anguli Elevationis, ut
Celericas, qua proji'citur globus, ad X Y j id eft,

z Logar. fin. j j  — 17.f71 Jf06
Logar. fozp — 3.7011 j5i

z Logar; Radius “  to.eoooooo

Logar. 18|- ZT 1.1714867, unde XY ~  18} uln.

§. CXII,
( b) New Principles of Gunnery prafi p. 39. . '
U )  DC Vi^e^Epyj Gours. de la Jcience Militaire torn, VIII. p. 116.
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§. CXII. Pofitis in Parabola abfcifla Tl x, ordinata &  y , para-
metro —- eft arcus AX -— —-i . ____

*  _ l_  - j -

— 4- + '<* X' Hyp. Log. H  4
y l g

Eft autem ex natura Parabolae a ~  -- — k*nc

JL J * ai — 0.6$of7678 X 10034.P rr 3o6y.
« 4

» 4. r i  «* +  *» ^
& ir « X Hyp. Log. 4 |  =  3°7-f

unde AX == 614? uln., Sc differentia inter AX & AY — 1 uln.

§. CXIII. Velocitas in vertice Parabolae fic reperitur. Demon-
ftrat E ulerus (e)» Velocitatem in quocunque Parabola: pundo de-
bitam effc altitudini, qua: aequatur diftantiae iftius pundi a F ocq Pa^
rabol®. Eft vero diftantia Foci a vertice Parabola: aequalis quart®
parti Parametri, five — ? a =  foo8, unde Velocitas ipfa globi tanta

eft in X , ut uniform! motu uno m percurrere potuiffet ($. X X V III.)
fpatium H 327*- uln. Angl. Quoniam autem diftanti® pundorum
A & Z a foco Parabol® fuflt e®dem, erunt 8c Velocitates initio &
fine jadus e®dem.

f. CXIV. Summam eorum , qu® computavimus, in fequentem
refero Tabellam

In

( d )  The DoBrine and application of Fluxions part. I. p . l6t.
( e)  Mechanica tom. I. p. 235» C°r< 9»
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In Vacuo.

A Y =  6 11- uln.
Y Z  =  öi zf  —
X Y  =  18* —
A X  ~  <Ji4* —
X Z =  <5 i 4 t  _ _

Celer. in A — 318

' X  =  }i7T
----------Z -  328

Angulus A “  3, 30

Angulus Z n  3, 30

In Aére. Differ.
A D  =  f i f  uln. S>jl uln.
D F  =  462 —. I/OA- ----
C D  =  164 — —

> Cb II > 1 99 —
C F  =  462^ — 1

Celer. in A =  328 0
r* —— *70» r i —

--------- F  =  23711 90*0 —-
Angulus A =r 3 , 30 0

O» *|*
Angulus F  sa 4 , 21

0 »
0 , ƒ 1

Liquet ex inde, quod & ante jam demonftr^vimus, Iineam a p,ro-
jettili in aëre dcfcriptam quam longiffime a Parabola aberrare. Pri
mo enim , quia axis Parabola: X Y  perpendicularis eft ad Horizon-
tem , erit in vacuo arcus adfcenfus ïequalis arcui defcenfus, dum in
aëre arcus defcenfus femper minor eft. Secundo, fi punftum ad-
fcenfus 6c defcenfus fint in eadcmiinea horizontali, in hypothefi Pa
rabola: vertex a duobus his punftis sequis fpatiis d iftabit, dum in
aëre vertex curva: femper propior eft punéto Defcenfus. Tertio an-
guli adfcenfus 8c defcenfus in eodem plano horizontis funt £equales
in vacuo, dum in aëre angulus defcenftis femper eft major.; .Quarto
denique Celeritas initio adfemftis asquatur Celeritati in fine defcenfus,
fi globus in vacuo m ovcrqt^?i; in aëre vero Celeritas in finë defcen
fus femper eft minor.- Differentia in duobus his cafibus fëquenti
exemplo magis adhuc elucefcct.

5 . C X V . Alterum Experimentum fit, cujus mentionem facit idem
R o bin s  (ƒ ). Adhibitum fuit Mortarium bellicum 1 erat ejus Ani-

r i  IPX
(ƒ) Trails o f Gunnery n®. 5.
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mae Longitudo 16 poll., diameter 13 poll., & camera continere po-
terat p libr. pulveris nitrati. Onerabatur Mortarium p libr., ïo une.
pul veris, & globo cavo feu Bomba 100 librarum. Erat^gulus ELe-
vationis 4 f . Explofa Bomba ferebatur ad diftantiam zoo o ulnafum
Angl. feu yards. Ratione habita Cavitatis Globi, quales è mortariis
ejiciuntur, • & Atmofphasra paulum rariore infuperiore Curvx de-
fcriptas partc , erat Exponens Refiftentiae feu E  ~  z6yz u ln ., &
Vclocitas, qua Bomba ejiciqbatur, debita erat altitudini 136}*- uln.

5. CXVI. Calculo eadem ratione inftituto, qua In exémpló prae-
cedentc, invenictur e “  i j p i ,  & Vclocitas initialis Bombas tanta,
ut motu uniformi uno m percurrcre poiïct 171 uln., unde v ~  n o |  .

Quia angulus eft femire&us, erit Tangens asqualis Radio, id eft,
t n  1, unde A  ~  t f i  +  /*' +  Hyp. Logar; t -+- f  ï :*f i* “
1.41424 i+- 0.88136 ~  , & Celeritas in altitudine adfcehfui

ev  * , .  ,maxima — c ~  - - — — py-i 3 nine n — — ~  6.1410r e 1 -‘r v i A  cl
Porro, quia Tangens t eft asqualis Radio z .G L  (Fig. 8.) , erit

abfcifta in G =  o , in s ~  -j-, in t — , ia L “  1, undc

I
»  —  A ~ G  H ~ o .  16021

0

** =  0 .1798

G ; = /

m t ~  0 . 20768

G/ = t

L K ~  o .2 j3 y

G  L —  1

t

n —  A 0 g s — 0 .0 / 9 9 3 h t — 0 .1 3 8 4 ? ^ L K  =  o . i j '3 f

Hinc reperitur fa n  amplitudinis horizontalis AD {Fig. 8. ö* 10.)

— i E X Fluent. —— =  xE  X area H G L K  =  f344 Xn — A  ' ,
0.19701 a  I =s iof 3 uln. Angl-} & altitudo maxima CD =  z E X

I Fluent.
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Fluent, ZZ *E X area G L K  zz ƒ344 X 0.10S08 X 1 zz
alaé qtiam proxime.

UV‘fnvenian'tür.partes amplitudinis SE  D B , 5c altitudinis CS
.congruqptes anguloCES “  angulo Elevationis C A D  IZ 4 / ,  erupt
ordinal* ..ab altera ixis parte G N fequentes

I

4 >h c .

G I  —  0 . 1 6 0 2 1

s  ö #  #  *

ƒ 4  r r  0 . 1 4 4 4 9 tb —  0 . 1 3 0 4 2 L M  —  p .  1 1 7 2

i ± 0 G x  —  f

r
e

n

•
I

I G L  =  1

* « f - V ~

0 x »  —  0 . 0 4 8 1 6 t i  z Z i  0 . 0 8 6 9 4 L M r  0 . 1 1 7 2

Hmc habetur pars amplitudinis borizontalis DB -Z2 zE  X Fluent.

— *E X area G I M L  ±t f344 X 0 IJ777 X 1 è± 736*

uln. Angl., & pars altitudinis C S  — zE  X Fluent. n + A =  zE
X  aièa G M L f 3 4 4 ' X  b.fctöj*} X l ZZ 34P uln: Angt , unde
DS zt' lffD l—r O é  ZZ 'EB ~  f67 —- 349 :Z' 218 trlnf. Angl.

Determinanda adhuc remanet pars amplitudinis horizontalis BF.
• 1 " I  /  /  ■ ,

Fiat tangens G L  lbngior, donee area Guc fit *qualis are* G K L ,
eritque __ ,,

Area G a r i ~  G L K  — 0.10608
eft veto Area G L M  zz 0.06f30

unde erit Area L M « r  zz 0.04078.
Divifa area t ,Muc  per L M  =  0.1172 foret L »  =  0.348} re-

d  X 7 7  r  V ■' "r  ^  1̂ ■ L /  a  a  ^  ^  j k — * /  .  ■

rpm, crefcentibus ordinatis #r, «c & c, debet Lw efle aliquanto mi
nor: fiat “  0.32, erit G u — GL-J-L» =: 1.32 /  =  tangen-

ti
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ti anguli defcenfus EFB.  Dividatur L u  per tres ordinatas L M ,

acyt i c,  eritque abfeifla & L . u 2? h0<? *n * . —- **3^ ^
«rdinata: refpondentes, ■ i

:  * *  -
»  - H / f

L M  =  0 .1 1 7 2 u r  —  0 .1 1 0 9 » r  =  O . lo jO ^

* = G L  =  1 G  «  —  1 .1 6 G u  —  1 .3 1
'

t

«  +  yf
L M  ^  o . u j X j u .c  0 .1 2 8 6 4 4 1 u e  ~  0 .1 3 8 6 9 2

Eadem Methodoj’qqa iaprJecedentiijus, invenitur area L M uc ■=■
o .u8j  X 0.31 =  0.04105*6 , quas aliquanto fuperat eandem areatn

paulo ante inventanv* adeoque G »  aliquant© minor eft y quam 1.31}
verum in praxi differentia ffaec exigüa eft , adtföque non in cenfum
fenit. Reperitur ergo1 reliqua pttri amplïtttdifiïs horizontal*! B F  =

iE  X Fluent. ^ - . ^ i l  X  area L M f «  =  f344 X  d.32 X
» 4- A

0.11096 =r= 0.0357072 X  f?44 =“ uln. Angl. Erit efgó rota
Amplitudo horizontalt!■ .=£ uoy£ +• y fê i  +  *8^ 1=2 IP7P ulö. Aftgl. ^
adeoque differentia inter.calculum & Estpqiimentum $ft 2t uln. AngK
feu 63 ped. Angl.

Quia tangens G tt paulo minor eft’, quam 1.3^1 drit angulus, qiieni

Bomba defcendendo ad horizontem fccit =  E F B  =  .572.,, po qüam

proxime.

§. C X V IL Eft ar cm adfcenfu! A C  (§ v X C lV .>  =  z  =  E  X

Hyp. Log. 1 4. — X A  — 167a X 0.45-3192 ~  1211 uln. Quo-

niatn autem tangens anguli.ddcgnfusefit r.32; 7; t * erit A - ^  31,2762»

undo jum̂ , Defcenfu! z  É  X  Hyp^Log* 11, q-,— *£72. X
©.421*819 IS t t * 7 |  &]ta.#l/ïHlOii1od dsttnlY oünuq ei o-;-.
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Velocitatis pars v in fine Defccnfus diredione horizontal! B F 'fic

reperitnr; E ft‘ Logar. Hyperb. v  =  _  — 4. Hyp/i Logar. c r r
II  .

— f344 4T6ll<Sj2'7 — unde v = r 77.6 uln., & to-

ta Velocitas diredione lineae Tangentis Curvam in F fic deprchen-
d i t u r .

Logar. Rad. =  1,0.0000000
Logar. 77.6 = •  jr. 8808617

i i t.88o86i7
■ O f  j Sf t i f i  .1? L O  O  ' *Jb'  m , ■-*

Logar. Cofin. f  2, y o =  jf. 7811344

Logar. 2^1087273.^,,
_ Lft orgo Velpcitas-, qua bomba in terram recidic tanta, ut uno
*#

m i i S f  uln. Angi. motu uniformi pervadcre potuifiet.

$. CXVIII. Si bomba nu|lam in aëre oftendiflet Refiftentiam, fo
r a  curva deferipta Parabola A X Z  {Fig. no.).. H in t, quia Tan-
gens / anguli Elevationis 4 f eft =  Radio = 1 ,  erit (§. L X V III.)
jadus amplitudo horizontalis omnium maxima , & aequalis dupla; iU
titudini,. Celcritati iniriali dcbiue, unde A Z — 27x7 uln., & AY\ =
Y Z  =  13635- uln. , & alticudo maxima X Y  erit ~  J AY r r  {
AZ —T68r£f. Pofito iraque AY — y ,  Sc X Y  =  x , Sc Parame-*
tro — 0, eric ex natura Patibolae ax =  y l , eft vcro in noftro cafu
x  =  y , unde a ~  y ■, unde erit arcus AX — X 7, —•

x  * =  -  V ? <** + '>  +  i  « X Hyp. Log. .£ .+ V T*‘-4- >
r ,  _  % <*

five z z = i  f F ’ x 4  j y x  Hyp. LogJr+V 'x — 064 + 6 0 0 =  1 f64 uln;
.Celeritas in vertice Parabolae X eft (§ .;:CX1I I .) debita alcitudini

aerquali' dlftantiaetX ‘ a'Foco P a r a b o la e ^  ~  £■ y ~  x. Incidit
ergo Focus in pundo Y lineae horizontalis A Z , adeoque Celeritas

s I in
/
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in X debita eft a l t i t u d i n i 68i i ,  qua: convenit (5. XX VIII.)

i t o i  uln. Angl. uno m.

$. CXIX» Quae computavimus, fequenti coraprchenduntur Ta-
bella:

In V ac u o . In Aére. Differ.

A Y  =  1363* uln. A D  =  105-3 uln. 3 i c |  »/».

Y Z  =  13635- — D F  =  p i ö  — 4 3 7 » —

X Y  ■= 6 8 i i  —  . C D  =  j-67 — 1 1 4 I —

AX z  15-64 —r A C  =  I 2 j l  ----
. , / " M ? ----------------- --- -

? n  —

a  Li — 1 ƒ 04  — 4 >°* '

Celer.ih A =  171 Celer. in A  =  171 0

_ V- — -ti AÏ 1 - Ï_£L___ P  —1 or*.A 1 20 j ^  y j  5 z r
_ rj — Uij+OQ Dl U3------! p  — ,  »Q *r £j   \ y  £ 4 1» —

0
Angulus A ~  45* - Angulus A — 4 f 0

Angulus Z  t z  45* Angulus F  =  p a , j-o 7» ;<>•

§. -CXX. Si pun&um feriendum fit infra horizontalem lineam do»
preflufti,'vel fupra eanderrt elevatum , eadem methodo ja&us ampli
tudo crui potcfi. . U t ^ödem utamur cxeriiplo, sfit (Fig. 8. 10 j
pun&um feriendum T , '  cujus depreflio infra bomontern^fit W T  S
D V — 78 3 u ln ., erit CV ~ C D  +  D V  — 5-674-783 =  135-0
uln. Divifa buic quantitas per XE 1'eu f3 4 4 , exhibet aream G P N
i  o i f i ó i ,  k qua fubtrada area G L M  =  0.065-3 , remanet area
L M P N  =  o. 18731,'cui refpondere déprehendetur abfcifla G N  =
2.25-, unde calculo eadem rationc inftituto , qua in prarcedentibus,
invenitur U T  =  B W  =  6 3 f J j ^ g .  Erit itaque V T  p  D B  4.
U T  =  736*- 4- 635-- =  1371^ u ln ,, 8c A W  .= A D  4 V T  =
105-3 4- 1371’ =  2424}, unde A T H  V A W 1 +  W T* — 25-48
uln. Angl. E t,  q u i a G N  “  2.25- exprimat Tangentctu anguli, cu-

I } jus
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jus Radius eft x , exit angulus Defccnfus U T F  é ö , z. ’Quo
magis ergo corpus defcendat, eo major evader angulus Defcenfus-
crefcente enim lmea E U , crefcit area G I O N ,  ut & axis GN*
exprimens Tangentem ŝ nguli Defcenftis.

§. CXXr. Quoniam Tangens anguli re&i eft infinite longitudi-
nis > poterit axis G N  in infinitum accrefcere; crefcet ergo tandem
t ,  adeoque & 4  in infinitum j & hinc fient ordinat* Curv® lO  feu

i.u
n+ 2  infinite parva:, & curva magis, magisque ad axem G N  acce-
dens, nijnquam cum ipfo concurred potent: erit itaqqe G N  Afym-
ptotus Curvas IO . Liquet hinc, aream inter I Ö & axem interceptam,
adeoque 6c U T , quae rationed fequttur hujus are*, non ultra cer-
tum.terminum accrefcere pofte, Sc smgulum defcenfus non nifi in in-
fimto fieri 'pofte re<5tum. Confequi June mihi videtur, Curvam in
Aere defóriptanj in defcenfu habere Alymmotbn Verticalem pq. Pa-
tct ex hiftje iterum, quod aniea §.~ LX X X V tII. adfirmavimus, vc-
ram corporis, per aëra proje&i,. Curvam magis accedere ad Hyper
l a m  cum Afymptoto verticali, quam ad Parabolam. Fatendurn ta
rnen cum fummo E u l e r o  (g) certum effe ', Curvam hanc non ha
bere Afymptotqn Hyperbolicam, fed diverfi generis.

§• CXXI I .  Ex allatis fic öompytaris.h.uc usque Experiments evi
denter pater , quantopere érrent ii, qui* Tliepri.am Projedorum Gali-
Jaeanam ad ja&us globorum 6c bombarum applicare ftuduerunt, tta-
tuentes Acris Refillentiam nrihis exi&uam, quam ut uliam hujus ra
tionem in praxi haberi opus eflec , 6c Curvam defcriptam faltera
quam proxime effe Parabolam. Apollonianam. Verum Aëris Refi-
ftentiam baud contemnendam efle , fufficienter probat poftremo alli-
tum exemplum> debuiflet enim bomba fpaciura 2727 uln. abfolverc,
dum revera tantum pervenit ad diftantiam 2000 uln. Quam erronea
ergo hypothefis, quae flocci facit vim, cujus effe&us tantus eft, ut
amplitudo j aft us hinc plus quarta fui parte tuerit imminuta? Solis
his cafibus diet potell corpus apparenter deferibere Parabolam, fi par

va
( £ )  Mechanica Tom. I. p . 405.
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ra  projiciatur,.vi ac Velocitate, fequitur enim aëris vis refi flens, cje-
teris paribus, rationem duplicatam Velocitatum. Sic quam proximc
defcribit Parabolam aqua ex foraminé vaGs laterali erumpcns , vel è
tübo oblique poGto proGIiens, vel etiam lapis ope folius brachii pro
jects.

§. C X X III. Theoria Proje&orum in Acre hue usque tradita ponit
Legem Refiftentiat effe Celeritacis quadratum (,§. X C I.) : invtntai ergo
R egul* tantum modo applicari debent iis cafibus, ubi Velocitas globi

initklis mihor eft quam 1200 ped. Angl. uno m ($. X X X .)» ut in
exemplis allatis obfervavimus. Verum fuperante globi Velocitate
hunc terminum, Refiftentïa (u t Capite primo oftendimus) fit triplo
major, tunc enim velocius movetur globus , quam ut a ë r , conve-
nienter nature fua: premens , fpatium pone globum reliCtum replete
poflit. Hoc in cafii ergo, fkeile liquet, differentiam inter veram cor
poris Projedloriam in acre & in vacuo adhuc multo majorem efle de-
berc. U t exemplo.res fiat clarior, memorat R obins  (h~) Experi*»
mentum faCtum ab E l d r e d ,  qui faeculo prascedente erat & tormen*
tis in arce Doverienfi: fumler^t is Tormentum, cui nomen demi-cul-
•verin, cujus longitudo erat io|- ped. Angl.; immittebatur globus p

. « . 1 . T o
lib r ., eratque menfura pulveris pyfii 7 libr. Tormento 12 elevato,
ejiciebatur globus ad diftantiam 2840 uln. Angl. Vis , qua proji-
ciebatur globus, debita erat altitudini ipaèö uln ., id e ft, Velocitas

tanta e ra t, u t motu uniformi uno m ip2 t pedes percurrere potuis*
fet. Invenitur hinc jaCtus amplitudo ex §. L X V lI .

O

Logar. Sin. 2 X  n z z  9.6093133
Lpgar. 2 X 19200 ~  4. f843 312

Radius 10.0000000

Logar.8' i r i i 8  —  4.193644^

(6) Trails »ƒ Gunnery n°. 5.
five
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five ja&us Amplitudo in vacuo erat ~  uln. Angl.

in acre vero “  2840 uln. Angl.

unde differentia eft — 12778 uln. Angl. feu
quam proxime milliar. A n g l., continet enim Milliare Anglica-
num (#) 1760 uln. Angl. la n ta  ergo fuit hoc in cafu Aëris Refi-
ftentia, ut globus in amplitudinc ja£tus horizontali paulo minus
quam f  partes amiferit ejus amplitudinis , ad quam in vacuo perve-
niflet. Plura dabit cxcmpla fajpius laudatus R o b in s  ( k ).

5. C X X IV . Au&a ergo Globi Velocitate ultra terminum 1200 ped.
uno m m .fee., Acris Refiftentia immane quantum crefcit: obfervari in
terim meretur, amplitudinem jaftus horizontalem hinc non effici multo
majorem} globus enim e tormento explofus Velocitate, hunc termi-
num fuperantc, triplo majorem ab acre ofFendit Refiftentiam, adeoque
longe citius ejus retardatur motus. Exempli gratia ( / ) ,  tormentum
oneratum globo 24 l ib r ., totidcmque libris pulveris p y rii, explodit
globum ad diftantiam 3000 uln. A n g l., dum idem globus ope tan
tum f  libr. pulveris pertinget ad amplitudinem 2foo ulnarum. Jam
compertum fuit, quantitatem pulveris, cujus pondus asquat duntaxat
quadrantem ponderis ipfius g lobi, excutcre globum Velocitate paulo

m inore, quam 1200 ped. uno m j adeoque in priore cafii Velocitas
erat major, in pofteriore cafu minor quam 1200 ped. Sequitur hinc
proportionem pulveris pyrii p ad 24 produxifle tantum proportioned
in amplitudine ja£tus 2p ad 30, feu f  ad 6 j & augmentum pulveris
ip  libr. globum tantum propulfifle ad diftantiam poo ulnis majorem.
Liquet etiam amplitudinem jattus horizontalem folam non pofte efte
certum indicium Velocitatis, qua globus gulam tormenti egredic-
batur.

§. C X X V . Satis ex $. prajcedcnti manifeftum, in jaótibus globo-
rum omne pulveris pyrii additamentum ultra -j- vel -j- ponderis ip

fius
(* R obertson a compleat Treati/e t f  Menfuration, p. 56.

* (k )  Loc. cit.
(I) R obins Pradical Maxims, Max. is.
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fius globi effeaum non pro'ducere multo majorem* imo in re Bellici;
obefle verius quam prodefle. Hinc cnim non tantum inutilis eft ja-
ftura pulveris, verum & .tormeotqm vehementiori igne maximopere.
inealefeit, unde faspius refrigeratipnem flagitat} j^raetereaque ab ,m-
crefcente pulveris vi elaftica horrendo, impetu renititur, & fulcrum,
feu ploftellum (affuyt), cui incumbit, longius retroagirur, majorem-
que inde patitur vim ftratum (platte-form ), cui innititur. Necefla-
rio ergo infigne fit temporis dil'pendium, five numerus jaauum  cer-
to temporis fpatio minor eft, quod quantum in re Bellica, pra:cipue
in praeliis, adferat incommodum, quis non v,idet? Paucis hoc fufius
oftendifle non inutile fucrit, licet ab inftituto meo paulum alienum.

$. C X X V I. In re Bellica triplici’pnecipue in cafu Tormenta u-
fui veniunt, turn in prseliis terreftribus , turn in pugnis navalibus ,
turn in oppugnandis & defendendis urbibus munitis. E t primo qui-
dem in p rx liis , fi tormenta campeftria armentur glob i s , menfura
pulveris p y rii, cujus pondus non excedit —- ponderis globi maxi-
mam praebet utilitatem , velocitate ( m ) globi tunc accedente ad

iio o  ped. Angl. uno rrti Majus enim additamentum ob triplam Aë-
ris Refiftentiam , & iricornmoda hinc orta obeflet potius quam pro-
deflet, dum ab altera parte effettus inde perparum augeretur, ut fu-
pra oftendimus. Sj yero Xprmen â onerantur Grandine Pyrotechni-
ca (») ( Schroot.of Cartepchef, menfura pulveris pyrii adhuc minor
optatum praeftare poteft effe&um , iiĉ  enim explofi globi plum bei,
catenae, clavi & c., fGrandinem banc conftituentes, non tam facile dis-
perguntur, majoremque fic in exercitu hoftili edunt ftragem j alias
enim nimium diflipantur & maximam partem pereunt inutiliter, dum
Velocitas minor, qua exploduntur'j‘ fufticit ad lethalia vulnera infli-
genda. -

. §. C X X V II. Alter ufus Tormentoruqa eft in pugnis Navalibus,
q u o in ca fu  imprimis inferviunt perforandis navium hoftilium lateri-

bus,
- (m ) R obins ibid. M ax. 20. •» .• , 7  , ; y , ^  ■ y

( n )  Beudor It Bombardier F ranp is,  p . 308.
(0 )  R obins ibid.
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b u s , quorum terminata (emper eft craliitics. Jam Experimenta (o)
probant , globum j 8 libr. explofam ope j-i libr. pulver is fufficere
tiransadigendo truncum querneum , eujus craffities eft 36 pollicum:
com pm um  quoque fait globum , eujus vis ea tantum eft, ut crafli-
tiem lateris Navis penetrans Veloeitatem am itta t, dum in extrema
ipfius fuperfide e f t , maximam fortiri efficaciam ; fie enim foramen
fit majus , dum globus hoc modo ktu$ navis penetrans lignum dis-
ru m p it, laeerat, & fragmina rimasque facit j  alias enim globus ma-
jori Velocitate expkffus facilius perforat, nec majus efficit foramen,
quam iplius globi eft magnitude , quod ex elafticitate ligni maxima
ex parte edit. Velocitati huic globo cone ili and as, qua hoc efficiat,
fufficit, ft pulveris pyrii menfura quadrantem ponderis iplius glcbi
non excedat.

5. C X X V III. Prarcipuus vero Tormentorum ufus eft in oppug-
naudis urbibus munitis, & maxime quidem, ubi munimenta oppido-
rum funt diruenda. Prima fronte viderentur globi, quo majori Vc«
locitate exploduqtur contra Vallum , co majori impetu & graviori
ruina Loricara convulfuri , Murique partem dejeduri, quo vallum
plerumque veftitum feu obtedum  eft ( Bres fckieten). Verum licet

gjobi minore Velocitate, quam 1100 ped. uno m non tam alte pe-
netren t, differentia tarnen tanta non eft , quin fupra memorata in-
commoda, quasi hinc evitantur, hunc defectum fatis compenfent: ex*
peditior hinc lit tormentorum ufus, & frequentiores id u s , quautum-
vis minore Velocitate adados, li in unum jqpntrah'antur, magis nocc-
t€  Expericntia teftis eft. Referente R o b i n s i o  (p) , hanc Metho-
dum fecuti fuerunt Galli in novilEmo bello Belgico viginti quinque
ftbhinq annis, & quod excedit} in omnibus enim obfidionibus, quas
fufeeperunt, ubi vallum erat convellendum , quantitas pulveris pyrii
pondere seq u an sp o n d eris  globi fperatum habuerunt effedum. Ver-
bi gratia, tormenta ,  cjaculantia globum 24 libr. onerabantur 8 libr.
pulveris pyrii. U bi veto munimenta. more antiquorum conftruda

funt,
(p) A propofol for increojtng the Jlrengbt oftbt Brittifcb Jfavj , Matb. TraSs Tom. L

t ■ 9̂».
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firnt, id e ft, fimpliciter conflant mum, cujus craffit.es P1™  ^
& ad tom um  eft. 4 eel f  pedum, eadem quteftio eft ac 5, priced.
& maxima dabitur ruina , ft globus murum penetrans: omnem1 P * «
amiferit Velocitatcm, ubi ,ab altera rape cgrcilus fucrtt. Q j*  «ha»
t o !  appltcart quoquc debent j* $ .U  bombarum ope m otootum .
I x  hifce liquet', in omnibus operatiombus, qua: in re Belbca occu
runt, ubi Tormenta ufui trcniunt, Velocitatcm mtnorem, qttam lioo
ped. uno m , optimum, pneftare cffeaum. Verum, miffis M i, ad
propofttum redcanaus.

§. CXXIX.' Ëx fuperioribus abunde liquet, in excrcenda arte
Tormentaria Acris Refiftcntiam minime negligendam efTe* dolendum
interim, Tbeoriam traditam ninvis intricatam efle , ideoque applica-
tionem etas exemplis praftidis diflficilioretn, quarm ut ad ufum vocari
poffic. Verum alius prsterea adhuc fupereft folvendus nodus, -qui
dudum Architeftos militares Sc PyrotpcHrias .cruciavit. Id_ exemplis
ante allatis, qrnbus calculum noftrum applicavimd, Tfieona a Praxi
non multum difcrepare deprehendkur, in omnibus autem Exp^imen-
tis minime res ita feliciter fuecedit} dantur enim , in quibus diffe
rentia ha<ud contcmnenda eft.; Unico icomfirmaffe haze exemplo fuffi-
ciat. Experimentum fait inftitutum prope W o o l w ic h  ( ? ) :  eleva-
batur Mortarium Nauticum ad angulum. femireftum feu 4 f , &,on«-
rabatur n  libr. pulveris nitrati, & globo caro feu bomba, cujus
diameter erat to poll. & pondtis 96 libr. Accenfo pulvefe , reperca
fbit amplitudo jafitus horizontalis “  J JfO uln. Angl., efatque Cele-
ritas initialis debita altitudini j i l f iü ln . ,  & Exponent Refifteettaz
=  zof7 uln. Ex tradita Theoria invcnietur ja&us amplitudo — 3190
uln. /unde  dHTHrentia inter calculum & Experimentum eft i<to tiln.
'feu 480 ped. Angl.

§. CXXX. Sponte hinc fuboritur quarftio, utrum defcrepantia
liaec Theorize fit adfdribenda, an Praxt? Ntilli autem nos difbitanViis
-iïtti' iis

K  2
(O Traits of Gunnery n°. 5.
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iis aflentiri, qui maximam faltem partem in ipfa praxi hunt defe&um
quasrunt; deprehenfum enim fuit, ipfa Experiments eodem ittodo in-
ftitu ta , iisdemque ailhibitis caütelïs, quam longiflime hand raro a fe
invicem differre. Hoc aftertüm evidenter demonftrant Experimen
ts ( O  S Gallis prope M etz in Lotharingia inftituta. Tormentum,

io  pedum longitudinis , elevatum fuit } fupra horizontem , Sc ope
P libr. pul veris pyrii explodebatur globus 24 librarurm Ex theoria
cvenire debuiflfent pro amplitudine ' ja£tus 843 hexapeda* Gallic*
( toifes). Experimentum decies o&ies repctitum fuit eodem tormcti-
to ,.& globo, eademque menfura pyrii pulveris., ad ^undem. elevatio-
nis angulum, erantfjue ja£fcu$ fequerites : ‘

1
2
3

4

hex tip.
71 ƒ
9*7
812

' hexap .  ■ hexap . hexapi
f 742 , 9 8*4 13 808 16
6 8od_ tv1 10 822 >4 8 ƒ6 * li7 870 ' ■ 11 8y8 IÓIÖ. i8

f  5 * * 8 Sf4 | I 2 826

hexnp.
73f
9 0 9
■ m

O&avus Sc nonus hie tantum funt b^dpiates , dum differentia omnium
maxima eft inter piimum Sc decimutn qnintum j^dum ^ nempe* tpy
hexap. Gall. , feu 1^70 ped. Parif. ,> qui conveniunt 1711 pcd. Rhe-
n o l . e f t  enim ijj) ex<dimenfiönibüs P i c a r d i  pes Regius Pdrifienfis
ad pede.rn .Rhcnolandicum quam proxirae, ut 30 ad, zp, . Hinc ru>
fus (§. C X X IV .) deduco, aniplitudinem ja&us horizontalem crite
rium fuppeditare non pofte Velocitatis initialis, qua globus explofus
fu it, dura in exemplo allato Vclociratcs h x  quam proxime erant atqua-
ies, & amplitudines nimis fdftcref>ant.;. j

5- GXXXJ).; Praeeipuam phapnomeni, hujus caufiam Archite&i M i
litates Sc Pyrotechnae alii aliis adferipfere circumftantiis, rSc ftatue-
ru n t , globum ad majorem minoremve explodi diftantiam', vel pro
majori denfttate , qua pulvis pyrius in tormento fit compa&us, ,vel
prout tormentum_ magis minusve incalucrit, yel prout Atmosphaera

' ma-
( r )  Ibid.
( /)  Lulofs Befcbouwing des /laiikloots, p. 632. M v ^  ..
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mrtgts minusve fuerit condenfata.' Hinc óita übique.'fae recepta opi
nio (O »  globos tempore maturino explofös ad majorem ejaculari di-
ftamiam, quam tempore meridiario , quem errorcm verbulo me jam
ante refutaffe memini. Quiequid id e i l ,1 ha; catifae, dummodo de
bits adhibeatur cautela, maximam partem eVitari pcrfliint, tantamque
creare nequeunt differentiate Praecipuum hujus inccrtitudinis fon-
tem qua:rendum efle autumo in ipfa /\ëris Rcfi-ftentia.

i §. C X X X II. Globus è tormento explofus triplici vi follicitaturj1
una, qua: ipfum propellit fecundum lineam direébionis, originem ha-
bet a vi pulveris pyrii5 altera, qua deorfum tendit, debëtür Gravi-
rati; tertia vero adhuc datur vis, qme oblique in globum agens,. /
ipfum dcflcait a linea direftionis , “vel dextrorfum vel finiitrorfura.
Globi nempe non ita exafte replcnt animam tormenti , quin explofï
radant ejus latus dextrum vel finiflrum , fuperius vel inferius ; hinc
oritur friftiö globi,.8c praeter motum ejus progreflivum, ètiam mo-
tus rotatorius circüm axem. Neceffario hinc evenire debet, ut glo-
bo aër ex obliquo refiftat ; hac enim in parte e jus, ubi vis centri-
fuga confpirat cum motu progreflivo, aëris refiftentia prasvalebit, Sc
major erit, quam ab altera parte, ubi duo hi motus fibi mutuo funt
pppofui. Globus ergo explofus conftantfr hanc partem verfus de-
fle&etur, verfus quam tendit vis centrifuga in arnica parte. Liquet
hinc, lineam a globo non' amplius defcribi eodem plano, confpirante
cum linea dire&ionis, fed proprie efle duplicis Curvaturx-; Sc figura
ejus optime concipietpr-v. fl vera ProjeStoiia, ante invents, delcripta
intelligatur in fuperficre C ylindri, cujus pofitio variat, pro varia
globi rotatione, ut infra clarius appaxebit. Aëra vero oblique refi-
(here globo projc&o; & circum axem voluto, .fequens fimpliciflimum
demonllrat Experimentum. Sufpendatur globus, è ligno vel alia ma
teria confe&us, è fune cujuslibet longitudinis circumrotando glo-
bum fpirae funis contorqueantur : globus dein ad quamlibet a linea
verticali diftantiam dimo.veatur, Sc fibi xeliSfüs inftar penduli ofcilla-
b i t , Sc acquiret motum progreflivum } dum intérea funis contortus

■ 're 

f t )  Belidor le Bombardier Franpis, p, 38.
K  3 *  ‘ “  v
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refolvitur, 8c globo eonciliat motum Rotatorium circum axcm.
Globus duplici hoe motu gaudens defledet vel dextrorfum vel finü
flrorfum ad notabilem fepe diftantiam a linea diredionis ■, Sc fi ob-
fbrvabimus, qua in parte motus progreflivus confpiret cura vi ejus
C entrifuga, femper prasdici p o te n t,  in utram partem fit declipa-
turns.

§ C X X X ïII. Ex hifce facile explicari poteft, qua de caufa glo-
bi eadem vi, codcmque toim ento, in eadem diredionis linea, exploli
tantoperc nonnunquam varient in amplitudme jadus horizontali: glo
bus enim fi dextrura latus tormenti radat defledet verfus dextram.
Gx rotatione circum axcm , fi finiftrum , verlus finiftram linese dire-
dionis partem. Simjü quoque tnodo fi radat latus fuperius, defle-
d e t furlum verfus, Sc hinc amplitudo jadus fieit .longior, dum è
contrario amplitudo contrafaetur, fi globus radat latus tormenti infe-
riu s, Sc defledat deoriurn. Jam experiment© (« )  conftitit, in di-
flantia 760 uln. globum faepe aberrafle 100 uln. a linea diredionis *
hno, fi angulus Elevationis non fit minor quam 8 vel i o ,  differen»
tiara inter duos j  tdus eorundem globorum , codem modo projedo-
rum nonnunquam accedere pofle (v )  ad 600 vel 700 uln. H in c ,
fi ea vi globus in alrero jad u  defledat furfum , in altero deorfum ,
non mirum , tantam amplitudinis intcreffc pofle differentiam , quanta
in exemplo §. C X X X . memorato apparuit. Quoniam autem predi
ct nequit, quorfum fit deflexurus (id quod dependet a varia adionc
êc impulfu pulveris pyrii in eundem) , amplitudo jadus horizontal»
binc femper manebit dubia. Defledionem feu declinationem talem
In expl°fis globis revera obrinere, accuratiffimis experimentis demon-
flrravk R obins  ( to) , ex profeffo inftitutis, ad hanc veritatem omni
dubitationis alete eripiendam.

f . C X X X 1V . Ratio hinc quoq-ue reddi po teft, qua re fulcata feu
firiata fclopeta longe accuratius in fcopum coliiment. Sclopeta au-

tcra
( t i) R obins New Principles o f  Gunnery cap. 2. pr. 5.
I V) ld. PraQiuil M axim s, M ax. 13.
( « 0  ItraÜs of Gunnery n», 3,
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tem ftriata (g e ttokke  busfch tn ) fu n t, quorum tubus feu interior fe*
perfides in fbrmam Helicis eft fulcata per diverfas fpiras, «a u t re*
ferat cochkam (u t vocant) imeriorem feu feemmam j ea tarnen
ferentia, quod in tali felopeto convolutiones fpirarum non ita fint
multiplices magisque aecedant ad lineam reélam * quam in cochteis
vulearibus. Giobi in hujusmodi felopetum intruduntui, qu i, quo-
niam ex oiumbo metallo molliorc conftant, facile formam harum
ftriarum indutme, ita u t globus quafi referat coehleam extenorem
feu marem. Globus, cx ita ftriato felopeto avolans, aequirit, p a 
ter motum progreffivura , etiam motum rotatonum , tali modo , u t
axis giobi rotati coincidat cum linea direftionis. Manifeftum hin<?l
Aëra Rcfiftentiam fuam squabiliter diftribuere verfus omnes giobi
ra rte s , 8c squalem ejus efficaciam efle in squall a polis diftanm :
globus iratiue, terebrando quafi, aëra penetrabir, 8c axis ejus, dum
è felopeto cgreditur, eundem fervabit paralklismum , donee feopnm
teticerit » Concedendum interim, ob vehemenriorem mtra fpiras fn r
ftionem globes eereflbs: p a r te i  Velocitatis armttere, idcoque tan
tum non pertendere fpatium-,nftH5«t«ra fl ltrhc iftac abftn(rcncV Hine
etiam ftrise id s  frequentiorie ,uiu quodammodo detrits  ampliantur^
& diminuta hinc fri&ione , longius avofant giobi. Optime de ftoc
genere felopetorum fcripfere R o b i n s  (* )  8c L e ü t m a n  £ y ) .

t  C X X X V  Antequam finem huic Specimini important* ex di&r*
adhuc duo Corollaria deducere liceat, q u s  primo intuitu omnino pa-
radoxa videntur. Prius eft: ex aberratione giobi ante defenpta, non-
nunquam contingere poteft, prsfertim  ü angulus Elevationis non fit

minor quam 8 vel i o  , ut globus explofus ea m ènfurajpqi^ns py-
rii q u s  pondere squat ipfum giobi pondus, brevius peryadat fpa-
tium , quam fi idem globus ex eodem tormento , ad eandem eleva-
tionem aptato, explodatur opc pulvcns pyrn , cujus pondus squat
duntaxat *r ponderis giobi. Exempli gratia, vidimus ante ($. C X X i V .)
globum libr. explofum ope 14 libr. pulveris pyrii pertingerc jtd

The nature and advantage of rifted larrel pUces, Math. TraBs tom. I. p. 3* 8*

( y) Comment. Petropolit. tom. 3 & 4*
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diftantiam *ooo uln. , & ope r libr. pulveris pertingere 9d diftan-

r ? Y Y l ï ï ' ’ ade° ? Ue dlfferemiam tantum efle f00 u ln / Verum
5 ; O X X X IH . apparuit , ex aberratione globi circum axem ro ta ti,
itterentiam inter amplitudines horizontales ejusdem globi explofi ex

eodem tormenro, ad eandem Elevationem compofito, eademque pul-
veris menfura nonnunquam accedere pofle ad 600 vel 700 uln. Si
«aque globus ope z4 libr. pulveris explofus, radendo larus tormenri
mfcrius , ■ defle&at deorfum , & hinc amplitudincra ja&us diminuat j
dum ab altera pane ope f  libr. pulveris, radendo latus tormenti fu-
penus, defleéfcat furfum, & hinc amplitudo adaugeatur } hoc in ca-
lu , m quam , non miruuv, globum quintuplo minore pulveris pvrii

g e r ™  7 , C Z :  *  "°" *  majOICm ’ fi“ Cm ad MDdcm

} ■  C X X X V I. Altcrum hoc eft. Docuit obfervatio, torments
quorum an.™  ejusdem fuut diametri, quo fuut longiora, eo maior!
y/ globos evomere, & longius propellere: haud taro tamen ab ahem
parte obfervatum fuit plane contrarium obtinere, quod patet ex eo
quod narrator ( * ,  de G ustavo Aooupho , S u l J  R ege, „„Tcurn

expertur £  ’f t ™  * “ 7*“ “  ’ ad “  *U-‘W* fui ™t.Io,
3 !  Ve,’u i  e r o w L a T at0Rh<?ftt0rmem0 Z * ™
le exolicar, ™ V Y  9 , Refiftcnt,a P^adoxum hoc faci-
hau s in T n ^  x  CX aberratione ê lobi hi"c orta amplitudolzz:wo potuerit diminma’ & d ■ « « » *  i-

(*.' Dalham Inftitutiones Phyfic*, Tom. II. p. 3I3.

s.
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T H S E S.E
Leges quasdam Pofitivas Univerfades d Deo latas ejfe ,  contendenti fum -

mo G r o t io  ajjentimur,
I I.

Statum Solitarium Sociali ejfe praferendum , minime F am. R o u s s e a u

largiendurn eJTe, auturno.
I I I .

Atheos non ejfe D ei fubditos, impia ejl &  abfurda H o b b e s ii  fententia.

I V.
Qua circa originem 1dearum explicandam &  illufirandam tradiderunt turn

Nob. C a r t ï s i u s  turn III. L e i b n i t i u s ,  admittenda non videntur.

V.
Manichaeorum commentum de duplici principle ncterno,  uno caufa boni,

alter o m ali, omni caret fundament o.

1 v l :
Spatium non ejfe Subjlantiam ,  Jive aliquid r e a le tene m us  •, quique pro

oppofita Jlant fententia , inextricabilibus fefe involvunt difficultatibus.

V I I .
Principia, quibus nituntur N e w t o n i  Fluxiones toto coelo differunt h

principiis ,  quibus nituntur L e i b n i t i i  Differcntialia > Stilus interim
conceptus rigori Mathematica magis efi accommodatus, hujus autem non
omni exceptione major. ..........  cr

V I I I .
§ u i  C urva , d Gltbis vel Bornbis deferip ta , propriet at es Parabola appli

cant, omni Expcrientice contrariantür.

I X.
E x  diflantia ,  ad quam globi, e tormentis explefi, ftru n tu r , judicium fer-

ri nequit de Ve loci tatequa gulam tormenti fuere egrejfi.

X.
Aquam revera elajlicam ejfe ,  fiv e  in arSlius fpatium  pojfe comprimi, nul

la adhuedum evicerunt Experimenta 5 oppofita tarnen fententia non fa -
vettf Philofophorum Florentinorum tentamina.

L

I.

X I.



X I.
£>ui Gravitatem ab Aethere fu b tili premente repetunt, hypothefes hypothe-

fibus temere addunt.
X I I.

j$ui ex e t , quad radii Lunares in foco fpeculi caujlici colle&i m  vel m i
nimum oftendant calorie indicium , demonftrare vo lun t, dari pojfe lumen
absque co lon , nimis prmeeipitanter judicant.

X I I I .
Adfcenfum aqua in tubulis capillaribus ad AttraEHonem n ftV H  > nulli dtt-

bitamus.
X I V.

A d  eandem quoque referimus RefraStionem radiorum Lum inis, alia &
alia media tranfeuntium .

X V.
M aris Fluxum &  Refluxum ab ejusdem Gravitatiane in, Salem , pracipue

vero in Lunam  oriri, txijlim am us.

X V I.
ad explicandam D iluvii TJniverfalis caufam tradidit R ev. B ur»

n e t ,  merite rejisiuntur.
X V I I .

Orbitne Cometarum admodum excentrica , fe f  antes Planet arum orbit as t
C/vRTEsn doctrinam de Vorticibus egregie reftllunt.

X V I I  I.
Aber rationes F ix arum B r a d l e j a n ^, fententiam  de mot u Felluris annuo

circum Solem omni dubitationis ale a  eripiunt.

X I X.
Telluris Figura Spharoidea , verfus Polos applanata, demonjlrat rotatio•

nem ejus circum axem. .
X X.

A b eadem Telluris Figura dependere PraceJJionem AequinoSltorum , defen-
iim us.

F R A -
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THEOPHILO HOOGEVEEN,
CUM PHILO SOPHORUM QRDI NI  ADSCRIBERETUR.

uper ab aetfaerea demiffus Jupiter aula,'
Arraigero vehitur per inanes aetheris oras
Alite, quo ventos agitat: velocior aura
E t rapido torrente ru it, colledbaque findens
N ubila, fraternas properans defcrtur ad undas,
Oceanique pedem campis advertit, 8c imis
Redtorem pelagi penetralibus evocat aulae,
Ore facro fundens fpirantia verba querelas.

Quae caufa impulerit rapidos hue tendere curfus,
Forfitan inquires, Frater. Quae mente recondo,
Expediam; placidam T u  didbis adjice mentem>
T u  da confilium, & regno fuccurre ruenti.
N il intentatum praeceps, nil linquit inaufum
Gens humana} petit quin imperterrita coelum
Stultitia, meritas nil curans fulminis iras.
Ambigua vix forte datum eft im mania coeli
Regna tenere mihi, & pelagi T ib i contigit ampli
Imperium faevusque tridens: en turba gigantum
Im pia, congeftis ad fidera montibus, aufa eft
Sollicitare Deos, faevoque laceflere bello.
Audax Japeti genus, auxiliante M inerva,
E  vili fidbis argilla gentibus ignem
Intulit aethereum. Contemfit munera vitae,
Qui primus rabidis metuens nil concita ventis

L i  Ae-



Aequofa, nee turmdis ja£tarï naufragtrs undis,'
Inventa vaftum fulcavit nave profundum.
Ignivomo malefana vehi Clymencïa prolcs
Aufa fuit curru. Liquidum per inane negatis
Daedalus humano generi fc fuftulit alis.
Sed quid plura ? ferox vires aflumfit eundo,
Longaque paulatim per fecla audacia crevit:
Quoque magis mundi moles operofa fenefcit,
H oe graviore metu crucior, ne viribus auétis
Exfecranda lues effundat ubique venenum.
Haec ratio fuperis me mifit ab aetheris oris
Ad Tua converfum confeftim numina, F rater,
Fratcrnam cum pofcat opem commune periclum.
Uranies etenim ftudiis inftru&us ephebus
Palladiisque facris, fcrutari vifcera Veftae,
Immenfas gremio condentis divite gazas,
N on fat habens, aquae qua v i, qua mole refiftant
Corporibus, liquido per easdem tramite m ods,
Sedulus inquirit; terram, camposque liquentes
Quid jubeat vi ftare fua, fpumantibus undis,
E t nullo nixos fuleimine: limitc cur non
Excedant, natura femel quem provida fixit.
Atque ita ftriéta Tuo pracfcribit jura tridenti
Ambitiofus homo. Quin fraenis ncfcia fleóli
Vis animi, aërios audet tentare receflus,
Rimantis, qua lege & qua vi mota ferantur
Corpora. Quid? liquidi percurrit flammea mundi
Atriaque, Sc piftas ftellis rutilantibus arces.
Quam vereor, ne mox humeris mortalibus alas
A ptct, & ad fuperum feftinet teóta Deorum,
U t fpeétet, mecum quid traftet regia conjux.
N on haec Divorum toleranda audacia Regi.



Dlxerat, attonita Ntiflien cum talia voce
Reddidit aequoreum. Noftri propiore'minantur
Qui regni interitum, frater dileéte, pcriclo,
Dum diros narras cafus, ceu fulmine ta&a
Mens ftupet. Heu ! demens tantum ne audacia crevit!
Tanta fui generis tenuit fiducia gentes!
Ipfa mali verae funt caufae Numinaj nam fi
Aonias proles Latonia fiftcret undas,
Si fuboles fine m atre, Tuo prognata cerebro,
M itteret incautos male provida Pallas alumnosj
Si non arcanis ftudiis, generique negandis
Humano teneros, formaretque artibus annos,
Aeterna populos regeremus pace quieti.
Gens ubi follicitos nos unquam ruftica reddit,
Aftriferum fpe&ans indoéto lumine coelum ?
Haec validis tcrram profcindere gnara juvcncis,
Do&aque foecundis committere femina campis,
Caetera Numiriibus prudens curanda relinquit.
En T ibi caufa mali} vulfis radicibus iftam
Quamprimum junftis toliamus yiribusiO Illud
Si tarnen haud fieri poterit, T u  fulmine coelum
Terribili defende tuum , mea regna tridente
Ipfe regam fceptro, & vigili cultode tuebor.

Tales inter fe fundentes voce querelas
Altcrn^ fratres forte indignata Minerva
Audiit, iippatiensque morac fic ora refolvit.
Quid ftruitis.? Numquid terris abolere paratis
Ingenuas artes , cultumque 8c facra Minervae?
Sic pulcris animum Juvenis conatibus auóium .
Confiliis ve-ftris infringere? mergere crudae
Barbariae denfa cupitis caligine gentes?
Non ita: fed docilis noltris nutritus Alumnus

L  i Ver-



Verfatusquc dm lutHs, pede pergac eodem,
Ingcniique ferant foecundam germina meflem.'
Inrima dodrinae Juveni penetralia pandarn,
Quas mare, quas terrae, quasque officiofa recondit
Divitias natura finu perquirat, & altis
Aldus aethereis penetret mens nobilis oris:
Aftraque cunda notet placido rutilantia coelo,
Obliquamque viam fobs, Lunaeque labores;
Qpa Phoebum ratione Venus, qua penniger Hermes
Circumeant propiore via, qua fidere Mayors
Sanguineo rutilans, nulloque fatellite e indus,
Semotusque magis Phoebo: palantia luftret
Aftra Jov is, tardosque Senis volvenda gyros.
Mafcula vis animi fie crcfear, & ardua quaevis
Ingenio fiiperet: famaeque animofa cupido
Exagitet mentem ftimulis. Sic juila labores
Exados merces, & gloria digna fequatur.
 ̂ Hacc ubi d ida dedit, flagrantia fervidus ira

H ue illuc pelagi dominator lumina torfit,
Coeruleasque rotas agitans, & coerula findens
Cum foDitu fpumante Salo, turbata tridente
Aequora quaflabat, tumidisque infurgere vends
Juflit, & horrendos ad litora volvere fludus.
N ec minus indignans motis fe fuftulit alis
Jupiter, & liquido fua tramite teda petivit.
Interea Pallas frondentes fedula ramos
Implicat, & Juvenis praecingit flore capillos.

T H E O D O R U S  H O O G E V E E N ,
Med. Doft. Leftor Jnat. Chirurg.

& artis Obfietric.
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