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SUR LE MECANISME
DE LARTILLERIE.
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Daxns laquelle on examine ta Jorce des Percuffions fur Iés Poutes ; Pl.
quilibre de leurs Fanffoirs & Piédroits pour la forme la plus avan-

tageufe des Magafins @ Poudre , avec la mécanique du Pointement,
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+

SECTION PREMIERE,
Des différentes pouffées des Poutes , felon les différentes Courbes
de leurs conffructions,

CHAPITRE PREMIER,

De la pouffée des Vontes en plein Ceintre.
PROPOSITION PREMIERE.

| A force de lapartie de la Foute entre lesveins ¢ 'fon impofle,
¢ft a la force de fon autre partie, entre la chf & les reins qui la
US| Prelfent par fon propre poids pour Pécarter, comme le Sinus to-

tal eff au Sinus de Pangle av centre ; ot concourent les joints
des VoufJoirs entre Jes reins ¢ laclef-
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DEMONSTR ATIO N.

11 faut démontrer que la réfiftance de I'arc SXPC (Fig. 92.);
eft 2 Ia force du poids de I'arc PXXN, qui tend a I'écarter com-
me la ligne PQ Sinus total, eft # PO Sinus de I'angle OQP for-
mé par les deux voufloirs parles lignes XOQ, XPQ : {inous con-
fiderons la voute comme un corps SXPQMXS, dans lequel on
introduit un coin XXXQ pour le fendre , & le feparer en deux
parties ; nous verrons que la partie QXX fera lamoiti¢ de cecoin,
& la partic SXOQ la moitié du corps réfiftant de la voute ; pout
n’'étre pas écartée contre XX Q, quitend A I'écarter , & parce que
par les Mécaniques , 1a réfiftance que doit faire un corps S, XPQ,
MXS; pour nérre point fendu par I'éfort d'un coin QX XX, eft
2 la force que-ce méme coin doit employer contre ce corps pour
le fendre, comme fon coté PQ cft a PO, moitié de la téte du
coin, ou comme le Sinus toral PQ eft au Sinus PO de l'angle
PQO formé par les lignes X OQ, XPQ des deux joints du vouf-
foir PXXN, entre les reins & la clef, puifque ce font les mémes
fignes ; donc, &c. C. Q.F. D,

PROPOSITION SECONDE.

Plus Pangle du FoulJoir entre laclef & les reins fera aigu , & plus la
force du Poafloir fupérienr, qui preffe Linfériesr , fera grande con-
tre: Dinférieur 5 & plus la réfiffance que Pinférieur doit faive pour le
zepouffer doit étre grande.

DEMONSTRATI O N.

Il faut démontrer que plus Pangle PQO feraaigu, plus le vouf-
foir fupérieur XA PN péfera fur fon inférieur SXPC pour I'écar-
ter, & plus la réliftance que le méme inférieur SXPC doit faire
contre le fupérieur, pour n'étre pas €carté fera grande; cela eft
évident par la précédente ; puifque cette force érant dans la raifon
du Sinug des angles PQO,; au Sinus rotal , les conféquents en ctant
les mémes dans les differentes comparaifons, elles refteront dans
[a raifon des antécedens , c'eft-a-dire de leurs Sinus , lefquels érant
plus ou moins grands, donneront de moindres ou de plus grandes
puiffances agiffantes; & par conféquent éxigeront de moindres o
de plus grandes réliftances,
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PROPOSITION TROISIE ME.

Les éfores des pouffees des Fouffoirs infinis qui compafent une Foute en
pleinceintre , & qui font en equilibre les ans avec les autres , font
dans la raifon des différences des tangentes infinies des arcs compris
entre le joint du Fouffoir , & la verticale qui paffe par le centre de
Pare de la Vouse & par la clef.

DEMONSTR ATIO N

Les éforts des puiflances font dans les triangles formés par les
perpendiculaires a leurs lignes de direttion par les Mécaniques ; il
n'eilt donc queftion que de prouver que les différences des ran-
gentes infinies des vouffoirs qui compofent la voute , font per-
pendiculaires 2 leurs diretions de gravité, que les fécantes de
chaque arc de la voute font perpendiculaires a la direction des
réfiftances & des éforts des plans des voufloirs inférieurs & fu-
périeurs les uns contre les autres, & que la verticale GF( Fig. 93.),
qui pafle par le centre G de l'arc de la voute , & par laclef F, eft
perpendiculaire a la direétion FM de Péfort de la clef; il eft évi-
dent que le plan vertical du joint de la clefagit contre le point F,
par la direction perpendiculaire FM; & que par conféquent FG

lui eft perpendiculaire : on ne fcauroit difconvenir que les vouf-
foirs inférieurs CEL ne refiftent aux fupérieurs, & quiils n'agiffent
les uns contre les autres par une diretion perpendiculaite fur la
furface de leurs joints 5 & que par conféquent les fécantes GD,
GB, GA, ne foient perpendiculaires A leurs direions, puifque ce
font les joints mémes_des voufloirs prolongés; il n'eft pas moins
certain que les vouffoirs agiffent felon la dire@ion de leurs gravi-
tés , laquelle eft perpendiculaire a 'horifon, telles que font les i~
gnes 16, EQ, CN,I*EG; & puifque la ligne AF, qui comprend la
fomme infinic des tangentes des arcs IECF, eft perpendiculaire
a la verricale FG, laquelle leur eft parallele, elle leur eft a toutes
Perpendiculaire : toutes fes parties AB, BD, DF, qui ne fontautre
chofe que la différence des tangentes AF, BE, DE. des arcs
1ECF, ECF, CF, feront aufli perpendiculaires avec les lignes de
la diretion de gravité des arcs telles que 16, EQ, CN, & elles
feront par conféquent I'expreflion de leur péfanteur abfolue, quic
eft la force méme agiffante des youfloirs,
Gg il




238 THeEOoRIE NouverLtLcs

Or puifque les cotés des triangles FGD, DGB, BAG, &c. font
Pexpreflion des réfiftances, & des actions reciproques des vouf-
foirs IEG, il s’enfuit que I'hypoténufe DG étant commune aux
deux triangles DGF, DGB, la ligne DG, repréfentera Paction du
voufloir fupérieur CF fur I'inférieur CE; de méme que la réfiftan-
ce ou lattion de cet inférieur CE contre le fupérieur CF : donc
ces deux vouffoirs feront en équilibre , puifqu'ils fe repouffent
avec une force égale par deux directions oppofées : on démon-
trera de méme que dans les triangles BDG, ABG, le c6té BG
¢rant commun a ces deux triangles , fera 'expreffion de leurs ac-
tions réciproques I'un contre l'autre , & les deux voufloirs CE,
EI, agiffans I'un contre I'autre avec des directions oppofées & éga-
les feront en équilibre : & par conféquentavec le troifiéme vouf=
foir CF ; de la méme maniere on démontrera que le vouffoir TE
eft en équilibre avec les trois autres , puifque rous ces triangles
infinis de chacun des vouffoirs qui compofent la voute depuis la
clefjufqu’a Pimpofte , ont tous un c6té commun qui exprime l'ac-
tion reciproque des deux vouffoirs. C. Q. F. D.

PROPOSITION QUATRIEME.

Si tous les FoufJoirs égaux infinis qui compafént la Foute , fonr fusp-
pof¢és fans Mortier y & parfaitement polis , & d'égale péfantenr , ils
ne fevont point en équilibre , & des qu'ils fevont en équilibre, le poids
des arcs eganx augmentera @ mefure qu’ils s’ approchent de \impofie
& diminuera a mefure qwils s approchent de la clef.

DEMONSTRATION.
Puifque les lignes AB, BD, DF (Fig.94.), répondent aux arcs

€gaux, & quelles en expriment la force qui n’eft autre chofe que
leur poids, en prenant les effets pour les caufes ( Propofition troi-
fiémede cetre Partie ), {i les arcs font d’égale péfanteur ,les forces
ne feront plus en €quilibre , puifqu’elles ne feront plus dans la
raifon des lignes AB, BD, DF; car les tangentes des arcs égaux
QP, PO, ne font pas égales, il faudra donc angmenter leurs poids
a mefure qu'ils sapprochent de leurs impoftes 6N, ou les dimi-
nuer 4 mefure Tﬁls s'approchent de la clef F, dans laraifon des
différences de leurs tangentes AB, BD, DF, &c. afin qu'autant -

que le voufloir PO, par rapport a fa fituation, a plus de pouflée




DE UARTILLERITE IIL ParT. 239
que le vouffoir PQ, auran: le méme OP péfe moins que PQ:de
forte que PQ gagnera par fon poids AB, ce que OP gagne par
fituation ; c’eft-a-dire le poids de I'arc QP, fera au poids-de l'arc
PO,comme AB2a BD, & le poids du vouffoir PO 3 celui du vouf-
foir OF, comme BD 1 DF, C, Q. F.D.

PROPOSITION CINQUIEME. <«
La force abfolue des Fouffoirs , en defeendant de la clefvers Limpofte,

va en AiMInKant ¢ en remontant de Pimpofte , vers la clef
va en augmentant dans la méme raifin.

DEMONSTR ATIO N,

Celle-ci n'eft quun Corollaire de Ia précédente ;s car puifque
les lignes qui en font Pexpreffion , vont en augmentant 3 mefure
qu'elles s'¢loignent de 1a clef, telles que DF, BD, AB, pour te-
nir leurs équilibres , elles diminuent aufl en fe rapprochant de la
clef dans la méme raifon ; puilqu'elles font les mémes prifes dans
un fens contraire. C, Q. F. D.

PROPOSITION SIXIEME.

L'on ne ffauroir donner trop de péfanteurs aux Foifoirs inférienrs;
& il faut les diminuer a mefure qiils $élévent,

DEMONSTRATIO N,

Puifque Ia force des voufloirs eft en raifon des diffiérences de
leurs tangentes ( par la Propofizion troifiéme de certe troifieme Par-
tie), il eft cerrain qu'érant égaux ils cefleront d’éere en équilibre
{ par la Propofition quatriéme de cette troificme Partie); & par con-
{équent les fupérieurs obligeront les voufloirs inféricurs a s'¢lé-
ver; ce qui dérruira Parrangement de la voute ; il faudra donc
augmenter le poids pour le mettre en équilibre , dans Ia raifon
des différences des tangentes de leurs arcs (par la quatriéme Pyo-
pofision de fa troifiéme Partie); & parce que les différences augmen-
tent a Linfini, 3 mefure que les arcs sapprochent de 'impofte oix
elles n'ont plus dexpreffion, il eft donc évident qu’on ne {Caurois
trop les avgmenter vers limpofte, C. Q. F. D,
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REMAROQUE PREMIERE.

Cette propofition , comme les précédentes , eft confiderée
dans la rigueur de la Théories mais les voufloirs n'¢tant pas pat-
faitement polis, & le mortier en liant les parties, le frottement &
Ia liaifon qu'ils ont les uns avec les autres, les metbeaucoup au-
deffus de leur équilibre; il eft pourtant bon dansla pratique( fur
tout des bitimens d’importance qui doivent étre expofés & quel-
que choc ou fecoufles ) d’y avoir attention , & d’augmenter au-
tant qu'il fera poffible les poids des premiers vouffoirs 3 mefure
qu'ils s'approchent de I'impofte, & de les diminuer a mefure qu'ils
sapprochent de la clef; ce qui fe fait en allongeant leurs queties.

REMARQUE SECOND E.

L’on voit encore que les vouffoirs infiniment proches del'im-
pofte, ne font jamais en équilibre par leur propre poids, contre la
pouflée des autres vouffoirs ; & que (i on les fuppofe parfaitement
polis , il faur de toute neceflité gu'ils s’échappent en arriére , du
coté de leurs extrados, ott le poids de la voute les fera gliffer, 2
moins que quelque chofe ne les retienne , puifque la ligne de
leurs diretions étant parallele a la tangente quien exprime le poids,
il 0’y a plus aucune expreflion pour le poids.

REMARQUE TROISIE ME.

Les a&tions du poids de chaque vouffoir fupéricur contre fon
inférieur, vont en diminuant en defcendant de la clefvers I'impo-
fte , parce qu'a mefure qu'ils sapprochent de Timpofte, les plans
des fections des voufloirs inférieurs étant moins inclinés a hori-
fon, linférieur fupporte une plus grande partie de ce poids, & le!
{upéricur tend moins a gliffer.

On peut généralement remarquer que fi les différences des
tangentes des voulloirs exgriment l'a&ion de leur poids abfolu, .
les fécantes en expriment la‘réfiftance réciproque.

Si les voufloirs étoient en équilibre, & quil n’y efic point de
picdroit, I'on aurcit tout ce qu'on 'on défire pour la folidite de.
ia voute, & il n'y auroit qu'a augmenter.le poids des voufloirs

depuis les reins vers Iimpofte , pour leur faire gagner par leurs
poids,
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Poids , ce que les fupéricurs des reins vers la clef ont de force de
plus parleur fituation pour les écarter ; mais les piédroits desvous
tes, & la difficulté d’équilibrer ainfi les vouffoirs (quidiailleursne
font pas effectivement dans la pratique parfaitement polis, & fans
frottement, comme nous le fuppofons dans cette Théorie ), nous
feront confiderer la voute d’une autre maniere. _

Puifque tous les voufoirs font confiderés par leurs formes
comme autant de coins qui agiflent les uns contre les autres , fe-
lon leurs differentes fituations, il faut les examiner comme autant
de puiffances differentes appliquées a I'extrémité de differens le-
viers ; {i tous les joints des vouffoirs éroient paralleles , les leviers
en feroient égaux , il nous fuffiroit d’en connojtre un feul ; mais
chaque vouffoir ayant fes joints plus inclinésala verticale, & me-
fure quils s'approchent de Ia clef, fon levier correlpondant fera
d’autant plus long que cet angle fera aigu.

Suppofons qu'on ait tiré des perpendiculaires Cz, E3, M3, (Fig.
95.) par les centres de gravité des voufloirs, clles {feront les direc-
tions des puiffances , ou des poids des vouffoirs ; les erpendicu-
laires a ces lignes C3, E3, M3, en expriment le poidr; ou la puif-
{ance abfolue (par la troifiéme Propofition de la feconde Partie): fi
Fon tire les lignes AP, OP, perpendiculairement fur les joints des
voufloirs aux points A & O, & {i du point d’apui G on tire fur cel-
les-ci les perpendiculaires GP; les lignes AP, OP, feront les direc-
tions des puiffances réfiftantes , & les perpendiculaires GP en ex-

primeront la force, & feront les leviers 2 lextrémité defquels les
vouffoirs HO, AQ, AF, font cenfés agir les uns contre les autres,
pour renverfer le corps AOHDG, fur fon point dapui G, les le-
viers GP, vont en augmentant 4 mefure que les voufloirs corref~
pondans sapprochent de la clef; il s'enfuit que la force abfolue
des vouffoirs fupéricurs > qui eft deja plus grande , comme nous
Tavons viy par leurs fituations, le devient encore plus par rapport
aux Iéviers , & Uextrémité defquels ils font cenfés agir, & tout au
contraire a mefure que les voufloirs s'approchent de Iimpofte,
lc{irs Iéviers devenant plus petits;, ils’enfuit de méme que les vouft
foirs inférieyrs quiont déja perdu de leurs forces , comme nous I'a-
VORS Vi1 (dans /s guatriéme Propofition , & dans la c:'nqm'fimc’) en per-
dent encore par la dimination des léviers, a extrémité dchuels
ils font cenfés agir; il eft bien vrai que les piedroits augmenteront
de be_aucoup le poids des voufloirs inférieurs contre la poufléedes
fupéricurs , qui tendenr 3 les renyetfer ; mais aufli la hautcur de
Hh




242 TuHeEoR1E NOUVELLE

ces pi¢droits , augmentant de beaucoup les Iéviers des voulloirs
fupérieurs , il leur faur donner un contre-poids en augmentant
Pépaiffeur des piedroits, a proportion de l'avantage quont les
voufloirs fupérieurs , & par leurs léviers, & par leurs fituations ;
& patce que les 1éviers en font tous differens , nous eonfiderons
la voute parragée en deux corps , dont T'un fera la puiffance agil~-
fante appliquée & Vextrémité du Iévier PG, comme le globe B,
& Pautre la réfiftance appliquée i lextrémité du lévier GR, com-
me le globe V, afin dabréger Popération ; ce que nous allons
examiner.

L'expérience nous a fait voir jufqua préfent que le foibled’u-
ne-voute eft vers fes reins, c'eft-a-dire fur la moitié de l'arc HE
au point A de 45 dégrés; & que ceft la quelle fouffre ordinai-
rement » lorfqu'elle doit tomber par le défaut de fon équilibre ;
ce qui arrive lorfque I'éfort du poids du vouffoir AFQ, eft plus
grand que la réfiffance des deux vouffoirs AH, QD, joints a leurs
piedroits DG : nous appellerons tout cet efpace AFQ le voufloir
{upérieur, oula puiffance agiffante , & le refte GDAR, & fon égal
QDG, ceft-a-dire les deuxvouffoirs inférieuts joints aux piedroits
la puiffance réfiftance : & pour plus de facilité nous fuppofons que
ces deux corps foient d'une feule pierre , & que le plan de leurs
jon&ions au point A & Q, vers les reins de la voute foient par-
faitement polis; ce fera ces deux corps quil faudra mettre en équi-
libre, pour trouver I'épaifleur des piedroits d’une voute.

PROPOSITION SEPTIEME.

Plus la Voute eft épaiffe , & plus la bafe des picdroits en doit étre large,
ar p.!'m les p!:fdro:‘u fomt hauts & plus leurs bafes dotvent
étre larges.

DEMONSTRATION,

Suppofons une voute fur fes piedroits parfaitement en équili=-
bre , & que I'on augmente enfuite I'épaiffeur de la voute, fans aug-
menter celle des piedroits = de forte qu'on ajoute autant au vouf~
foir fupérieur qu'a l'inférieur, Iéquilibre ne fubfifte plus , parce
que les éforts de ces deux voufloirs ne font plus égaux; car ce que
I'on ajoute au vouffoir inféricur pexd de fa force abflolue par fa fi-
wation; & la force abfolue au contraire augmente dans le {upé~
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rieur ( par la cinquiéme & quatri¢me), aufli bien que le lévier PG,
(par la fuite de la fixiéme ), donc I'équilibre ne fubfifte plus ; il faut
donc (par la fuite de la fixiéme ) augmenter la puiffance réfifiante,
en augmentant le poids des piédroits ; mais nous fuppofons ici
que Ia hauteur {oit la méme ; donc pour augmienter le poids des
piédroits, il en faut augmenter les bafes. C. Q. F.D.

En {econd lieu, quant 2 la hauteur des piédroits cela eft encore
¢vident; car fi nous fuppofons la voute $DE D8 parfaitement ¢qui-
librée, & qu'on luiajoute la hauteur G8, on augmente le lévier
8P de la puiffance agiflante, en raifon de la hauteur D8 3 la hau-
teur DG, c'eft-a-dire qu'on augmente la puiffance agiffante en rai-
fon d'un re&tangle, qui auroit pour coté Pexpreflion de la puiffan-
ce agiffante , & pour lautre c6té la ligne 8G ;3 mais nous n’aug-
mentons la puiffance réfiftante ou fon poids 8R, que dans la rai-
fon dela hauteur D8, A la hauteur DG ce qui ne {uffit pas: car
dans I'état de I'équilibre on avoir P8, GR :: Vs B;d préfent pour
que I'équilibre fubfifte en prenant le [évier PG 4 la place du lévier
P8, & gardant le méme lévier GR ou 8, 7: il faut que P8, PG::
V, qui eftle corps AD3, eft au poids du corps AEDG: c'eft-a-
dire qu’il faut augmenter le poids du corps AD8 dans le méme
rapport qu'on a augmenté le Iévier P8: ce qui n’eft pas : puifque
le lévier P8, PG::D8, DG :de méme que le poids du piédroit
D38 an poids du piéd[oi: DG :la partie G8; dont on a augmenté
le piédroit, ne fcauroit €tre une aliquotte femblable de tout le
corps ADS, & de fa partic D8, comme cela devroit étre, pour
quon eit D8, 8G :: ADS,8G ouD8, D8*+8G=DG:: ADs,
AD8+-8G par I'érat de I'équilibre : donc la quantité 8G eft trop
petite; & par conféquent pour rétablir cet équilibre , il faut aug-
menter encore le poids des piédroits en augmentant leurs épaif-
feurs.

Blondel , & tous les Architeftes qui n’ont pas eu égard & la
hauteur des piédroits pour regler leurs épaiffeurs , nont peut-étre
Pas fait ces réflexions : il eft toujours dangercux de fuivre Ia feule
Pratique fans I'éclairer par la Théorie, ainfi que Mr. de Belidor
nous I'a fait remarquer.

Hh ij
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CHAPITRE SECON D,
De la pouffée des Voutes de différentes Courbes , par la

camlrfzmgﬁm de leurs Léviers.

PROPOSITION PREMIERE.

L'angle au centre dun are de Poute ¢ff égal a celui de la verticale
avec la tangente,

DEMONSTRATION.

OuRr démontrer que langle au centre BCD ( Fig. 96.), fait
4~ aveclhorifontale CD, & Ie rayon CB au point C, eft ¢gal &
Pangle CAB, ou 4 fon alterne ABF, fait avec |a tangente AB &
la verticale BF, confiderons que dans I quart de cercle MBO,
Yangle MCD eft droit, & Fangle ABG, I'eft aufli & caufe de la ligne
AB tangente au point B; donc Pangle CAB, cft complément de
Fangle ACB; mais BCD eneft auffi [e complément; doncils font
¢gaux. C. Q. F. D. '

Il fuit de cette Propofition que fi Pon tire par tous les points
infinis d’'une voute, ‘on d’un cercle MBO des tangentes BA,RG,
&ec. prolongées jufqu’a la rencontre de la ligne AC, on auratous
les angles qu'elle forme avec la verticale AC, ou quelquiautre
verticale BE' quon puiffe tirer ; puifque tous ces angles feront
mefurés par les arcs BO, RO, &ec. des tangentes AB, RG.

Il fuit encore que fi on a une voute d’une courbure differente
de celle d'un cercle, dont on veuille connoitre la valeur des an-

gles au centre avec le rayon CB; & I'horifontale’, il n’y a qua
A . -
connoitre les angles de leurs tangentes avec la verticale , puis

quils font €gaux aux arcs des tangentes, parce que nous aurons
befoin de connoitre les angles au centre des voutes paraboliques

& éliptiques : dans les Propofitions fuivantes nous allons appren-
dre 4 les trouyer.
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PROPOSITION SECONDE.

Maniere de trouver Pangle des rangentes avec la verticale, o avee
Phorifontale pour tous les ares des Fouffoirs de la Foute cliptique
corre[pondans aux arcs de la [phérique , dont le diamétre feroir égal
au grand axe de Léliptique.

Tirez des ordonnées BC, BD, par tous les points tels que C, ous
I'on veuttirer des tangentes CM a I'éliptique QCR, ou des rangen-
tes DA au cercle QDO, danslequel 'angle ADF égald DGO, par
la précédente , eft connu ; or pour connoitre 'angle de la tangente
CM.avec la verticale CP, que nous cherchons dans I'élipfe , il faut
chercher le c6té MB, & labafe BC, & pourlorsayant les deux c6-
tés connus, & angle droit MBG, par la Trigonoméirie, on trouve
Pangle BMC alterne 3 PCM, avec la verticale PG, auffibien quc
I'angle MCB avec 'horifontale BC.

Pour trouver le c6té MB, I'on fcaiepar les proprietés de Pélipfe,
que fon grand axe QG cft moyen proporrionnci entre BG, & la
{olitangente MG : BG cft connue,, puifgu’elle eft le Sinus droir de
T'arc DO connus QG Peft auffi, puifqu’il eft le Sinus total du cer-
cle QDO, nous avons donc BG, QG :: QG, GM, ou bien nous
aurons cette analogie comme le Sinus droic BG de Pare du cercle
qu'on cempare avec celui delélipfe, eftan Sinus toral QG ainfile
Sinus toral QGeft a GM que l'on cherche; & 1 nous otons BG,
nous aurons MB connu: 2 préfent pour avoir BC, nous avons par
les proprietés de Iélipfe , & ducercle QG, GR :: BD,BC; QGeft
le Sinus total, GR elt Ie petit axe conjugué de I'élipfe 5 & par con-
féquent connu , BD = G4, Sinus de complément de I'arc DO l'eft
aufli; & par conféquent BC gue nous cherchions ; or connoiffant
les cotés du triangle re@angle MBG, il ne refle plus qu'a chercher,
par la Trigonométrie , les angles, C. Q. F. F. & D.

C’eft de cette maniere que j'ai calculélesangles pour tous les
arcs des deux voutes de 10 en 10 dégrés ; comme on le void dans la
Fig. 98, dans laquelle on peur remarquer qu’'a un angle de 60 d¢-
gres avec la verticale , dans la voute en plein ceintre;, répond un
angle de s1: 17’ dans I'élipfe; & ainfi P'on voit le rapport des an-

. A Fie i .
gles dela voute en plein ceintre a ceux dela voute éliptique.

Hhiig
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TABLES des cotés des T;zaﬂgfes formés par. les Tangentes , les

4!

Ferticales ¢ les Ordonnées de 10 en 10 dégrés de la Voum elip-
tique , pour la connoiffance des angles des Tar!"‘f’.i tes , avec Lhori-
fon tale ou la verticale.

1
- —._--.|
CERCLE. HAUTEUR. 55‘85&0 1 Arcs correlpondans
Arcde 1o Bafe. 70996 | dans I'Elipte.
dégres. Tangente. _ | 12694 714
Hauteur. 258178
; ASF‘, Bafe. 67657 14141
€20 degrcs. | Tangente. 26205
o Hauteur. 150000
RC. Bafe. 62354 22134
de 30 dégrcs. Tangente. 41569
Hauteur. 91296
d i i Balc 55155 31: 8
€40 degits | Tapgente, 60413
Hauteut. 53937
ArcC Bafe. 46281 40: 38’
de 5o dégres. Tangente. 35805
Hauteur. 23368
A ; Bafe. 36000 51317
de 6o dégres. Tangente. 12470§
Hauteur. 12449
Arc Bafe. 24626 63: 11
de 70 degres. Tangente. 197807
Hauteur. 3¢63
Ave | R, 202 | 7614
de 8o dégres: | Tangente. 408161
Hauteur. Infinie.
ArRc Bafe. Bafe 72000 | go dégrés.
de 9o dégrés. Tangente. Infinie.
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PROPOSITION TROISIEME,

Maniere de trowver les Angles des tangentes avee la verticale y on Fho-
rifontale pour les arcs des Foulfoirs d'une Foute parabolique corref~
pondants aux arcs des Poulfoirs dune Foute en plein ceintre , dont
le diaméire eft égal & Laxe de la parabolique.

Il faut trouver, comme dans la précédente, les corés AM, MD,
(Fig. 99.) du triangle AMD de la parabole MCDH; nous fcavons
par la proprieté de la parabole, que la fotitangente AM eft double
de I'abcifle CM 5 or CM eft connu ; car du Sinus total CF, finous

en 6tons MF, nous aurons I'abciffe CM, mais ME dans le cercle
CBN, eft égale a BK, Sinus droit de I'arc BN
avec l'arc DH dela parabole
tal CF, le Sinus droit KB de
ble eft égala AM.

Pour connoitre maintenant MD, nous avons parla proprieté de
Ia pnrabo]c CF,CM::HEF" ,MD", & par conféquent vV CF ,
vV CM.:: HF, MD ( Chapitre premier; Secion premiere de Ja feconde
Partie),il 0’y a donc qu'a tirer laracine du grand axe de la voute &
de l'abciffe CM, & chercher une 1uatriémc proportionnelle 2 ces

deux racines, & 4 la demi bafe HE de la voute, pouravoir MD;
connoiffant les deux cotés AM, MD, dans le triangle reftangle

AMD, par la Trigonométrie , nous en connoiffons les trois angles;
ceft de cette maniere que jai calculé de 10 en 1o dégrés, tous les
angles des tangentes de la parabole CDH, avec la verticale AF,
ou Fhorifontale EN, en fuppofant les deux lignes CF, FH, de la
méme grandeur que dansIélipfe; on peut voir les lignes qui ont
fervia la conftruétion des tables de la voute ¢liptique & paraboli-
que ; & pour micux faire la comparaifon de ces trois courbes e
les ai mifes toutes trois fur un méme plan aveclesangles corref-
pondants aux arcs du cercle de Iélipfe & de Ia parabole , dans /a
Ff;g'. 98,

cHant aux veutes en tiers point, & furbaiflées, il eft évident
que les angles de leurs tangentes, avec leurs verticales , font égaux
auxangles ay centre formé avec les rayons; & horifoniale com~
me dans la voye e plein ceintre.

» que I'on compare
>il n’y a donc qu'a 6ter du Sinus to-
cet arc, pouravoir CM, donrt le dou-
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s | ! 6 :
Sous tang. 02
Arc de {Sous tang. 2CIO":-OO..J‘P‘ngh:’5 df Arc e g 407
— {la tangente
i3 A { avecla Abeiffe. § 2339
}E; degres | Abcige. {100000! et deso : i
2 . :
e i dans Ie ; danslapa Ordonnée, 34828
§ E: PEicHsE §52 000 rabolique. degrcs.
:; o Cercle. 19 dég. 48’ Tangente. 744‘6‘}
3% Tangente.! 36000
ol Sous tangd 26796
S 8. Sous tang.|16§272 Are
-1 =
55| Arc Abcile | 13306
oy Abciffe. | 82636 i 339 it
i 21 dég. 26 4 :
& 2 de 10 ' Ideg. 3 Ordonnce. 26354
SR Ordonnée} G441 Srd
§ 3, deords. Sl Tangente. 98350
| e 55605 o
=S sous tang.f 22062
“g‘ié : Sous tanp.i13 159 6 Fa :
B R : Arc .
E%:{- Arc s Abcifle | 11031
g Abcifle. § 65798 ‘ , da%c 5§ dég. 42/
3’% S de 20 23 dcg. 46 4 Ordonnée. 1768
G Ordonnée. 5’84_03
e My =
o g degrés
= degrcsl Tangenm- [ r/; 84_
s Ll
5o “ s taAno. "01-0
L ¥ Sous tang 3
05 A s us tane | 1000CO
g E Sous tang. Arc
2 54 Arc 253 Abciffe. 1520
n B Hi el ele} o 24t
A S Abciffe. 5 [ ke Ol de So 63 deg. 24
S« {deso Ordonnée] g8+6
— Ordonnée, 50911 { ]
= s ” C egu.s.
S & tdegrés. Tangente. 1591973
X5 Tangente.] ¢09I1 | T
SeE # Sous tang. o)
s Sous tang| 7114 :
el e Arc :
i 5 R Abciffe. o
. Abciffe. 3 572 2 , 90 dégrés
S e % L [o)
g ; de 40 ; 31 degr. 4 dcp Ordonnée, o
2 donnée. 032
E“ ;{: .Of e ':]:‘3 dEgréSu :
v ldegrés, Tangente. | e o
oG Tangente.} 60231 k
o,
=4
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PROPOSITION QUATRIEME.

Les Léviers des arcs des Poutes en plein ceintre depuis la clef vers [im-
pofte , fons enir'eux dans la vaifon des Sinus verfes de leurs
arcs de complemens.

DEMONSTR ATIO N.

Le voufloir KF (Fig. 100.), refifte 2 la pouflée du voufloir agif-
fant DF, parla dire&tion FR, qui cft la tangente au point ¥ de cet
arc KF, & la perpendiculaire KH fur la diretion FR, fuppof¢
qq’ll n’y efit point de piédroir, fera le lévier dela pouflée du voui-
foir agiffant DF : (i nous faifons AE parallele 2 la tangente FR,
RH prolongée en E parallele 3 AF, il eft évident ,lpar la définition
des Sinusy que KE eft le Sinus de l'arc KE comp ément de 'arc
DF ; & que par conféquent EF fera le Sinus verfe de 'arc KF:
il faut donc démontrer que EF =KH, ce qui eft aufli évidenta
caufe des cotés EF, KH, paralieles, par la conftruétion , renfermés
entre les deux EK, FH auffi paralleles, par la conflruction ; d'on il
fuit que les 1éviers qui font dans laraifon des KH, feront aufli dans
celle des EF, ceft-A-dire des Sinus verfes des arcs KF complé-

ment de l'arc DF, C. Q. F-D- rs
11 fuit de cette Propofition que les léviers des arcs des vouffoirs

des voutes {urbaiffées , font aufli dans la raifon des Sinus verfes de
leur complément ; la voute furbaiffée n’érant qu'un arc ABC ( Fig.
101.), en plein ceintre LABG, dont les léviers par conféquent
font en raifon des Sinus verfes NC= GE, des arcs CG, quien font
les complémens.

11 fuit encore que les Iéviers d'une voute furbaiffée proche I'im-
pofic A & C, font aux léviers de la voute en plein ceintre vers
fon impofte G & L, comme le Sinus verfe CN=EG, de l'arc C,
G A zero; ce quieft bien évident, puis qu'au point G, la voute en
plein ceintre n'a point de léviers, n’ayant point de complément.

fuit encore que les léviers des arcs femblables d’une voute
furbaiffée , & d’une voute en plein ceintre , qui font fur une méme
ligne KH, font entr’eux en rai[%n des diamétres KH, GL, des deux
voutes KNH, ABC, puifque leurs Sinus verfes CN, MN, des arcs
femblables CG, NH, font dans la raifon des Sinus totaux IG, TH.

I fuir que les arcs femblables des voutes en plein ceintre de
Ii
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differens diamétres , ont des léviers differens de leurs diamétres,
ce qui eft évident , puilque les léviers ou les Sinus verfes de leurs
arcs femblables de complément font dans cetre railon.

Nous ferons le méme raifonnement pour les voutes en tiers
point, puifqu’elles ne fontautre chofe que desarcs AG, AC ( Fig.
102.), en plein ceintre CAH, BAG; de forte que connoiffant les
Iéviers des arcs d'une voute en plein ceintre CMG, nous connoi-
trons ceux des arcs femblables des deux voutes furbaiffées NO, &
en tiers point CAG, puifqu’ils feront entr’eux en raifon des dia-
métres CG, RF, BG.

Nous avons examiné les pouffées des voutes fans piedroits;
mais lotfqu'on les éléve fur des piédroits , il y a une bien plus.-
grande différence entre les Iéviers des arcs femblables des vou-
tes de differentes courbes ; ¢’eft ce que nous allons examiner dans
les Propofitions fuivantes,

PROPOSITION CINQUIEME.

Les Léviers des arcs [emblables des Poutes en plein ceintre [urbaif-
f ;) el - frr F > . 3 .
[ées , & en ticrs point , elevees [ur des piédroits, [ont enty eux en rai-
[on des haurears de lers, piédroits , en faifant abfiraction de cel-

le de leurs vou/Joirs.
DEMONSTRATION.

Les arcs érant femblables , les tangentes BE, ZY ( Fig. 100.) .,
feront femblablement inclinées 2 Phorifontale ZAR; & {i nous ti-
rons la parallele EKQ, 4 la rangente del'arc, fon lévier KHou R,
&c. fon égal, puifqu'ils font les cotés oppofes d'un rectangle, K&,
fera le Yvier du voufloit KF, & le 1évier P&, fera celut du mé-
me voulloir DE ¢levé fur des piédroits KP ; nons n'éxaminons ici
que le 1évier PR ;5 car de quelque hauteur que foic le piédroit KP,
ou KM, le lévier KH, TL, R&, ne change point, il n’y a done
que le lévier PR, MT, qui change a proportion que les piédroits
font plus ou moins hauts. '

A préfent confidérons que les deux triangles KM T, KPR, font
femblables s puifqu’ils ont chacun un angle droit, & un angle com-
mun MET; & par conféquent les deux corés MT, PR paralleles;
donc nous avons KP, KM :: PR, MT: C, Q.F. D,

Si nous joignons a laligne KH oua TL, R&, fes égales, le
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Iévier MT ou PR, nous aurons les léviers ML, P&, du vouffoir
DF fur les piédroits KM, ou KP,

Il fuic enfin que les léviers des arcs DF, des vouffoirs d'une
voute circulaire élevée fur des piédroits, font aufli entr’eux en rai-
fon des rapports des tangentes KS —=FS, de l'arc 2K, moitié
de l'arc KF ; ce qui eft évident par /a Geomérrie, puifque les li-
gnes KS des piédroits prolongés KP, érant rangente au rayon AK,
rencontrera au point S lautre tangente FN: de forte que FS=
KS, & par conféquent les arcs Fr & Ku, qui répondent a ces
deux tangentes FS, KS égales , feront égaux ; or nous aurons KS,
KH::SM, ML::8P, P&:: KM, MT:: KP, PR, i caufe du 1¢-
vier KH, parallele aux l¢viers ML, P&, & de I'angle commun
KSH; mais la raifon de KS, KH, eft égale 3 celle de la tangente
de la moitié de 'arc KF au Sinus verfe de l'arc KF : donc les 1¢-
viers ML, P&, font dans cette raifon. C. Q. F. D.

L’on peut dire de méme que les léviers des voulloirs DF des
voutes furbaiffées , & en tiers point, élevées fur des piédroits ,
font entr'eux en raifon des rapports des tangentes KS, de lamoi-
ti¢ de I'arc correfpondant KF au Sinus verfe de ce méme arc KF,
en leur appliquant ce méme raifonnement que nous venons de
faire pour les voutes en plein ceintre.

A caufe des deux triangles femblables BAF, SKH; puifqu'ils
ont AB, SK paralleles, & AF, KH auffi , & que les cotés BFE,
SH, font dans Ie méme alignement , il fuit qu'on aura aufli AB,
AF :: KS, KH; c’eft-a-dire dans le rapport de la {¢cante AB du
voufloir DF au Sinus total AE : d'oti il refulte que I'on aura auffi
AB, AF::SM, ML:: SP, P&, puifque KS, KH:: SM,ML ::
SP, P& , ce qui nous indique que les léviers des arcs des vouf-
foirs DF, font dans la raifon inverfe de leurs propres fécantes
AB; car fi on nomme (4) le Sinus toral, & (s) lafécante, & (p)

le piédroit, il eft certain qu'on aura s, 4 :: p, %2 pour le 1évier 3

mais es {B »qui en font les expreflions, font tous évidemment

dans la raifon inverfe des (s), c'eft-3-dire des {écantes , puifgue les
ap font conftantes.

Iiij
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PROPOSITION SIXIEME.

La raifon des Léviers des Foulfoirs infinis des Foutes dont les dia-
metres font différens , & qui font élevés far des piédroits différens,
¢ff compofée des diamérres des cercles des rapports des tangentes de
la moitie du compliment aux Sinus verfes des arcs de complément,
des Fouffoirs & de la hauteur des picdroits , ou bien de Pinver[c
des Sécantes des arcs des Pouffoirs (dlaplace des rapporis des tan-
genres die demi complément aux Sinus verfes de leurs complémens) ,.
ou bien du Sinus méme verfe de leurs complémens..

DEMONSTRATIO N.

La raifon des Iéviers des voufloirs fans piédroits des arcs fem-~
blables des voutes de différens diamétres eft égale i celle deleurs
diamétres, par la firite de la Propofirion quarriéme , & celle des 1¢-
viers des ares différens fur un méme piédroit dans chaque voute ,,
en raifon des rapports des rangentes du demi complément des
voufloirs , par la précedente, ou bien du Sinus verfe de I'arc de fon.
complément; donc celle des arcs différens des voutes de diffé-
rens diamétres fur un méme piédroit , fera compofée de la raifon
des diamétres & des rapports des tangentes du demi complé-
ment aux Sinus verfes desarcs de leurs complémens, ou bien.de
inverfe des {écantes des arcs des voutes , ou i I'on.veut des Si-
nus mémes. verfes des arcs des complémens; mais 'augmentation
des léviers des arcs femblables des voutes fur différens piédroits ,
eft en raifon de la hauteur des piédroits qu'on leur ajoute par /a.
Propofition cinquiéme y donce la raifon des arcs différens des voutes
de difféeens diamérres élevés fur des piédroits différens , eft com-
polée des diaméires des voutes des rapports des tangentes d’un
demi complément aux Sinus verfes des complémens desarcs des.
voufloirs, & de la méme hauteur des piddroits , ou a laplace des
rapports des tangentes au Sinus verfe, on peut fubftituer la raifon
des Sinus verfes.des complémens desarcs des voufloirs, comme:
auffi linverfe de la fécante des voufloits méme, €. Q.F. D: On
prend.toujours les arcs des voufloirs en commencant de la clef,
cn defcendant vers I'impofte, ce qu'il faut bien remarquer 5 on.

yourroit également les prendre en remontant de limpofle vers
Et clef, & pour lors on prendroit le Sinus verfe de l'atc méme,,
e qui reyient a une meme chofe..
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La méme démonftration doit s'étendre fur les différens arcs

des voutes furbaifées , & en tiers point élevées fur des picdroits

différens , puilqu'elles font des arcs des voutes en plein ceintre
d’un plus grand diamétre , comme nous Favons remarquc.

PROPOSITION SEPTIEME.

Trowver les Léviers cffectifs de tous les différens VoufJoirs des Poutes
dune courbe circulaire , & de différente efpéce.

DEPMONSTRATION.

Jufqu' préfent nous n'avons confideré que les rapports des lé-
viers des arcs DF ( Fig. 103.), différens des différentes voutes , &
nous les avons trouvés entreux en raifon des Sinus verfes des
arcs FM de complément ; mais nous n’avons pas donné la valeur
effe@tive du lévier MH, mais feulement le rapport qu'il avoit 2la
tangente GM de lamoitié de I'arc FM : de {orte que nous n'avons
confideré que la ligne qui en eft la tangente 5 maintenant pour
trouver la valeur abfolue de la ligne MH, nous avons le triangle
reftangle Gip, dont nous connoiflons l'angle Gpi, complément
de celui de J'arc du voufloir FM ou ipl fon égal; iln’y a donc qu'a
trouver le coté Gp, lequel érant compofé de Mp hauteur des pi¢-
droits , & de GM rangente de¢ Pangle GCM, lequel fera la moirié,
de Farc du vouffoir FM, par /e troifiéme Livre d Euclide , nous n’a-
vons donc qua les ajouter enfemble pour avoir la valeur effetti-
ve de PG, parce que la rangente GM n’eft pas connue en grandeur
abfolue , il ne refte plus qu'a la chercher par cette analogie , coms
me le Sinus toral a la valeur CM connue : ainfi la tangente de la
moitié de I'angle FEM a la valeur effe@ive MG, laquelle ajoutée
au piédroir PM donne GP.

Maintenant que nous conroiffons Gp dans le triangle retan-
gle Gpi, nous connoiffons les angles ; car Pangle Gpreft le com-
Plément de ip/ égal 2 FCM connu; & par conféquent pGi com-
plément de Gpi, fera égal a Farc FM quieft connu , nous con-
noiffons encore Gp, nous trouverons les autres corés aufli bien
que le 1évier pi, par la Trigonométrie , comme nous le verrons dans:
les exemples fuivans. _ ;i
~ C'eft de cette maniere qu'on doit connoitre tous les 1éviers ef~
fectifs des vouffoirs d’'une voute circulaire ; mais comme nous

Ii
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wavons befoin que des Iléviers correfpondans aux reins d’'une
voute, puifque nous ne la confiderons plus que comme deux corps,
dont I'un fait la puiflante agiffante , & l'autre la réfiftante; nousne
chercherons ici que les léviers des reins de chaque voute diffé-
rentc, afin d’en faire la comparaifon par celle de leurs 1éviers ; &
pour cela nous fuppofons que les voutes foient d’une égale hau-
teur fous clef; en comprenant celle des piédroits, & d'une égale
largeur entre leurs impoftes.

Nous fuppofons le rayon de la voute en plein ceintre de 18
pieds , I'angle DCF de fes reins fera de 45 dégrés: la moitié 22 :
30', dontla tangente 41421 fera égaled GM : maintenant on aura
cette analogie pour trouver fa valeur effe@ive 100000 pieds, 18:
41421 pieds , 7 pouces, 5 lignes, lefquels joints a la hauteur des
piédroits de 13 pieds, donnent 20 pieds, 5 pouces, 5 lignes , pour
la ligne Gp: pour avoir le lévier p7, nous avons cette analogie,
par la Trigonometrie , comme la fécante deI'angle de complément
de T'arc des reins de 45 dégrés, 141411, 100000 Sinus total , 20
GP:5: 5, 14 pieds, 5:6, la raifon de cette analogie eft évidente,
var la fuite de la Propofition cinquiéme , puifque nous avons AC,
CE :: GP, PI, & que la raifon de AG, CF, eft égale a celle de la
{¢cante de I'arc du voufloir DF ay Sinus total.

Pour connoitre le 1évier correfpondant & Parc des reinsdela
voute en ticts point , nous connoiffons le rayon lequel eft fuppofé
ici de 26 pieds, la hauteur fous clef 26 pieds, falargeur entre les
deux impoftes 36 pieds; il faut chercher I'arc des reins CD ( Fig,
104.); cﬁms Jerriangie reftangle CFH, nous connoiffons les deux
c6tés CF, CH s car CF eft la moitié de la racine quarrée de GM”
= 23" pieds+de CM" =18~ pieds, laquelle fera de 30 pieds %,
dont la moiti¢ fera 15 : 3 :0, 2 préfent, par la Trigonométrie ; nous
connoitrons Fangle CHF, dont I'arc CD eft la mefure, par cette
analggie CF,CH :: Sinus toral salafécante de l’angle FCH, dont
le complément feraun arc CDde 35 dégrés 55"

La tangente OC de lamoitié de I'arc DC, lequeleftde 17: 57"
eft 32396, lahautcur des piédroits eft de 5 pieds; car la hauteur
fous clef érant égale , c’eft-d-dire de 31 pieds, le rayon gM étant
de 26 pieds, il n'en refle que 5 pour les piédroits , lefquels joints
3 la hauteur de la tangente reduite a {a valeur abfolue, laquelle
eft 5, 9,11, parla régle précédente, donne 10:9: 11 pour OB,

Pour trouver le [évier AB, comme lafécante du Sinus de com-
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plément de l'arc DC des reins, lequel efi de 54 dégrés 5 minutes,
au Sinus total ; ainfi le c6té OB au lévier AB: 170491, 100000::
1059: 11, 6:4: pour le [évier AB de la voute en tiers point, ce
qui eft évident par la [uite de la Propofition cinquiéme.

Quant au lévier de la voute furbaiffée ; il eft un peu plus diffi-
cile a trouver , parce qu'a mefure que le rayon dela voute eft plus
grand que celui dela voute en plein ceintre la ligne PC (Fig.1 05.),
au lien d’érre tangente a 'arc CDF, n'en eft plus ni tangente , ni
{écante , ni Sinus, comme la fiule figure le montre fans difcours,
il faur chercher auparavanela ligne AQ, comme {i c’¢toit une voute
en plein ceintre QFL.

]Eour cela nous cherchons I'arc CF, comme dans la voute en
tiers point ; car dans le triangle rectangle COS, nous connoiffons
CO, le rayon de la voute que nous fuppofons ici de 26 pieds,
CS égal 2 IK — 18 pieds, nous connoitrons par conféquent P'an-
gIE OGS, par la Trigonomérrie , dont le complément 43 dégrés 49!
donne langle COSs fi nous prenons le complément de la moitié,
nous aurons Pangle OED, dont I'arc DCQ de 68 dégrés 57 eftla
mefure, & la tangente de la moitié de cer arc de 34 dégrés 271,
eft 67536, laquelle reduite a fa valeur abfolue, par /a régle préce-
dente , donne 17 pieds 6 pouces 8 lignes, pourlaligne AQou AD,
& nous aurions la folution du Probléme {i le point d’apui éroit an
Point Q’ au liey d’étre an Pain:-P, ce qui nous donnera une plys
grande ligne EP, dont il nous faut trouver la différence EM : dans
le triangle reftangle AEM, nous connoiffons 'angle EAM =1}
fon alterne DV O, lequel eft complément de QOD; nous connoif-
fons auffile c61é AM égal 2 PQ, lequel eft la différence durayon
OP aurayon QO, laquelle eft de 8 picds, & nous trouvons 7 pieds
8 pouces 1 lignes , pour la différence EM, laquelle ajoutée A Ia [i-
gne AQ ou I'M, 22: 6 : 8 donne 30 pieds 2 pouces 9 lignes pour
la ligne PE.

Dans le wiangle re@angle EBP, nous connoiffons langle EPB

-==a fon alternc DOF, Iequel eft complément de QOD, de 21
54 - Dous connoiffons encore le c61é PE, & , par la Trigonometiie,
nous trouverons pour BP, 21 pieds 9 pouces 8 lignes, qui fera le
lévier Cercfponc]lJam a I'arc des reins de la voute furhaifiée CE G,
qu! 2 une méme largeur entre les impoftes, & mcme hauteur fous
clef que la voure en plein ceintre précédente.

1l eft aifé de démontrer par cette Propofition de combien les
youtes en tiers point diminuent leurs pouffées , & de combien les
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voutes furbaiffées 'augmentent, & cela a proportion que le rayon
fera plus grand que celui de la voute en plein ceintre; de forte
que leurs Iéyiers en feront plus grands ou moindres dans la rai-
fon des Sinus verles des arcs différens par la Propofition quarrieme ;
mais ces léviers augmentent & diminuent dans les arcs méme fem-
blables dans la raifon des rayons des arcs (par le Corellaire quatric-
me ) 3 .ce qui change de beaucoup les 1éviers de la voute furbaiflée,
outre le changement qu'ils ont par les arcs des reins , quifont
plus grands dans la voute furbaiffée que dans la voute en plein
celntre. -

D’ailleurs dansla youte furbaiffée, il faut examiner que ce chan-
gement devient encore plus grand par rapport a I'éloignement du
}:o'mt d’apui 5 car plus le point P fera éloigné du point Q, plus la

igne BP fera encore plus grande que le levier QX mais le lévier
QX eft déja changé dans la raifon du Sinus verfe de I'anglede
45 dégrés de larc des reins de la voute en plein ceintre au Si-
nus verfe de Tacc de 68 : 54 outre celale Sinus verfe de 68 : 5’
de l'arc des reins de la voute futbaiffée au Sinus verfe d’'un arc
femblable de 68: 5’ danslavouteen plein ceinire eft commele
rayon OP, au rayon OQ, donc la raifon du lévier PB dela voute
furbaifi¢c CFG aulévierdesreins de la voute en plein ceintre, cft
Compoféc de celle des deux diaméires , de celles des Sinus verfes
de leurs arcs différens, & de celle de la ligne VQ 2 la ligne VP.

St nous comparons cette voute furbaiflée a la veute en tiers
point, en faifant le méme raifonnement, la différence en fera plus
grande ; d'oi1 il faut conclure que la voute furbaiffée de méme lar-

cur entre les impoftes que la voute en plein ceintre, a infiniment
plus de pouflée que celle-ci, & quela voute en tiers point de mé-
me largeur entre les impoftes, & de méme hauteur {ous clef que
la furbaiffée en a beaucoup moins. :

PROPOSITION HUITIEME.

Tronver les Leviers effectifs des ares des reins des Foutes paraboli-
ques ¢ cliptiques y dont le petit axe efl égal a celui dune Voute
en plein ceintre , auffi bien que les hauteurs [ous clef.

DEMONSTRATION.

Nous avons vii comme on pouveit calculer tous les angles des
tangentes
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tangentes avec les verticales & avec les horifontales-des points in-
finis des vouffoirs des voutes dliptiques & paraboliques , dans les
Propofirions feconde & troifiéme, ce qui nous donnera & préfent la
connoiffance des léviers correfpondans & I'arc de leurs reins,
aufquels il faut déterminer une valeur abfolue felon leurs dimen-
fions ; mais comme nous ne confiderons que deux voufloirs dans
les voutes, pour en examiner les poufiées ; nous ne chercherons
que larc de leurs reins pour en trouver le Iévier correfpondant.

Par les proprietés de Iélipfe nousavons CM, BM:: BM, AM,
(Fig. 106.) c'eft-a-dire 16, 25 :: 25,39 = dans le triangle AMK, a
Fau'fc des ‘_3‘5“53 CD, MK, nousavons AC,CD:: AM, MK ; ¢ eft-
a-dire 23 PIEF!S, 13 pieds 8 pouces: : 39 pieds -, 23 pieds 2 pou-
ces 1 ligne; il faut remarquer que CM, CD, funt connus mécani-
quement avec I'échelle dy plan & le compas ; & par conféquent
AC=AM — CM connues, le fera aufli; dans le triangle reétan-

le LHK, nous connoiffons le coré KL de s pieds 2z pouces 1 li-
gne, quieft la différence de KM a ML; de plus nous connoiffons
Iangle KLH égal a l'angle MAK du triangle AMK, puifqu'ils
font tous deux complémens de angle LKH, donc nous connoif=
fons les deux cotés AM, MK; & par conféquent l'angle MAK =
a I'angle HLK de 30 dégrés g4 nous connoiflons d’ailleurs KL
de 5 pieds 2 pouces 1 ligne, &, par la Triponomérrie y LHde 4

ieds 7 pouces , pour le lévier. correfpondant & l'are du.voufioir

D des reinsde Ia voute éliptigue BDL, dont le grand demi axe
eft de 25 pieds comme dans la voute furbaiffée, & le petit demi
axe de 18 pieds, qui eft Ia largeur commune entre les deux impo-
ftes des 5 voutes.

Nous avons examiné la poufi¢e de la.voure éliptique fans pié-
d_rmr, pour voir la différence des 1éviers & des arcs des reins-des
differentes voutes , il nous refte encore 6 pieds pour la hauteur
des piédroits LR dans le triangle rectangle LRT, nous connoif-
fons le coté LR, & Iangle LRT =1 l'angle HLK connude 59
dégrés 67, nous aurons donc deux triangles femblables LRT,

: pour trouver le lévier RT,lon aura cétte analogie fuivan-

te: fiTor. LR-: (i de I'angle TLR,RT = 3 pieds 11 lignes, on
auta pour RN 4 pieds, 7 pouces & 11 lignes , en joignant RT 3
TN=LH_ 4 pieds 7 pouces pour tout le Iévier du voufloir des
reins de la voyge éliptique , dont la haureur fous clefeft de 31 pieds,
comPpris 16 pieds dea hauteur des picdroits , & la largeur entre
les deux impofics de 36 pieds. : : :

Kk
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Quant aux léviers des voutes paraboliques , nous connoiffons
par la naturc des paraboles la hauteur de la fofitangente AR ( Fig-
107.), double de Labciffe RB correfpondante a l'arc parabolique
BS des reins , ou du milieu de la voute : nous mefurons méca-
niquement par le moyen de I'échelle du’plan de la voute para-
bolique BSF, laligne BR, qui eft en raifon de neuf pieds , & par
la nature des paraboles AR=18 pieds: pour trouver RS, nous
avons BC; BR: CF”, RS*, ou en nombre 25 pieds, 9 pieds ,
224 pieds quarrés , 116375 €€ qui donne 10 pieds 5 pour B S5
a préfent pour connoitre I'angle RAS, dans le triangle reftangle
ARS, nous connoiffons les deux cotés AR de 18 pieds, RS de
10 pieds#, & , par la Trigonoméitie , par conféquent 'angle RAS
de 29 dégrés 40",

Dans le wiangle ACH, a caule de RS parallele 2 CH, nous
avons AR, RS:: AC, CH, ou en nombre 13 pieds, 10 pieds, -+
2::34 pieds, 20 pieds—+ ¢ & par conféquent en otant CF =18
pieds de la ligne CH refte 2 pieds -3 pour FH.

Dans le triangle re@angle FGH, nous connoiffons le c6té FH,
‘angle GFH=RAS ; & par conféquent , par la Trigonomeétrie , le
1évier FGde 2 pieds 1 pouce 3 lignes de la voute parabolique fans
piédroit , au?cl il faut ajouter laugmentation du lévier KE pat
les piédroits KF de 6 pieds d’hauteur.

A caufe des triangles re@angles femblables FGH, KEN ou
KEF, puifqu’ils ont toujours un angle égal GFH, KFE, EKN:
dans le triangle FEK, nous connoiffons KF, & lesangles, & par
conféquent, par la Trigonomérrie, KE de 2 pieds opouces 11 li-
gnes, lequel joint au lévier FG donne 4 pieds 2 pouccs 2 lignes ,
pour le levier KP de la voute parabolique , de meme hauteur fous
clef, & de méme largeur entre les impoftes que les préceden-

tes. On pourra voir la differente pouflée de ces cinq fortes de
voutes dans la table fuivante.

Pouffées des Voutes de difféventes Courbes de 31 pieds d hati=
seur fousclefs & de 36 pieds entre leurs jmpoftes.

pieds, pouces, lignes.

En plein ceintre 5 14 LAl ATy
Surbaiflées , : 21 9 8
En tiers point , 6 4 o
Eliptiques, 201y 257 11
Paraboliques » 4 2 2
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Ce feroir ici Pendroit de donner la régle pour I'épaiffeur des
piédroits, afin de mettre en équilibre les deux puiffances agiflan-
tes & réfiftantes de la voute ; mais comme cette partic de mon
ouvrage ne regarde quen général la nature des courbes & celle
des percufflions des bombes ; je m’en rapporte 4 la Formule de
Mzr. Belidor dans fa Mécanique des voutes , Science des Inge-
nieurs , tome premier, qui traite parfaitement de cette matiere,
& qui fuffic pour équilibrer les voutes fur leurs picdroits , de tou-
tes fortes d’édifices militaires , & dont la connoiffance eft impor-
tante pour cette matiere: ceux qui font profeffion du Génie & de
I'Artilleric, ont la connoiffance des ouvrages de Mr. Belidor |, &
fur tout de la Science des Ingénieurs: il feroit inutile de traiter
cette matiere; pour mon fujer, parce que l'on fuppofe de ce c6-
té que les voutes foient conftruites, & par conféquent dansleurs
équilibres contre les percuffions, & qu’on examine feulement
de quelle facon cet équilibre peut refifter, ou peut étre dérangé
par le choc des bombes.

SECTION SECONDE,"

Des Percuffions des Bombes_tivées Jous toutes [ortes d éléva-
tions d'un quart de cercle ﬁu‘ les Voutes en plein ceintre,

CHAPITRE.PREMIER.
De la force abfolue du choc des Bombes o en fuppofant qu'elles frappent

toujours par leur centre de gravité, en prenant la Bombe
pour un feul point.

LA force abfolue du choc d’un cotps,-doit étre confiderée
& dans le plein comme dans le vuide, de méme qu'on a con-
fideré les projettions: cette quefiion eft la méme précifément que
celle de la réfiftance de lair: les Auteurs qui ont traité de I'Artil-
lerie, n'ont pas entierement fatisfait fur cet article s ils nont point
fait de difiérence de la force du choc d’un boulet dans fon but
enblanc, 4 celle d’'une bombe dans fa chiite : cependant lorfque
le boulet frappe de but en blanc; il n'agit pas de la méme facon
que lorfquiil eft tiré & route volée, & quil rerombe fur I'horifon;
Kkij
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comme cela feroit, {i 'on ne fait aucune différence de la vitefle
des deux chocs.

En faifant abftradtion de I'étendue d’un corps quion prend poutr
un point, la force du chocinftantanée d'un corps eft exprimable
par le produit de fa maffe par fa viteffe ; car plus la vitefle du
corps mil qui frappe a de péfanteur abfolue , & plus celui quilui
réfifte doit auffi employer de force pour le repoufler, & confer-
ver fon équilibre.

Si nous fuppofons que le poids foit toujours le méme, la for-
ce abfolue du chog inftantanée d’un corps, fera dans la raifon de
la vitefle inftantanée avec laquelle le mobile fera mi dans l'inftant
du choc: or pour trouver certe vitefle dans le but en blane ,nous
avons dit ( Chapatre premier , Section premiere de la [econde Partie) ,
que la vitefle AL( Fig. 34. ), ne changeoit jamais quelque direc-
tion qu'on eat donné a la piéce = de forte quen la pointant par
tous les angles d’élévation qu'on peut prendre dans la circonfé-
rence d'un demi cercle , dont le point A de batterie feroit le cen-
tre, la vitefle d’impulfion feroit toujours égale au Sinus tetal (a),
pris fur la direction.

La viteffe du choc étant la méme par toutes fortes de direc-
tions , il fuir que file plan'eft frappé parun angle d’incidence droit,
il fera toujours frappé avec la méme force (a), fi on fuppofe que
la ligne AT, foit oblique au plan comme la ligne 4B fur la ligne
BF ; alors 1l eft évident que la force du chocavec la vitefle AT,
ou 4B fur la ligne BF, feroit dans la raifon de la higne B16, per-

endiculaire au plan, parce que la viteffe B4 fe reduit par rapport
a ce plan a la ligne B16, qui eft le Sinus de I'angle d’incidence
4BE ; c'eft dans ce fens feulement qu’on peut dire que la force du
choc eft toujours dans la raifon des Sinus des anglesd’incidence s
ce qui eft yrai dans le plein comme dans le vuide, & en confide-
“rant méme le point de percuflion dans un globe, qui frappe un
plan , on un autre globe ( comme nous Favons vil dans le Chapitre
fixiéme) , dans la diftance de la portée du but en blanc feulement.
i nous avons €gard au Changcment que l'accéleration de la
gravité doit apporter a la viteffle A1 d'impulfion, 3 mefure que les
tems de la durée du mouvement, & que lcs dire@tions AM chan-
gent, la force du choc ne fera plus dans la raifon des Sinus des
angles d’incidence 4BF, que dans de certains cas; & dans desau-
tres la force fera plus grande ou moindre, quoique I'angle d'in-
cidence foit toujours égal , aufli bien que la puiffance qui a mis le
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. - A\ .
mobile en mouvement, parce que la vitefle change a chaque in-
ftant.

Pour trouver cette vitefle, il faut fe rappeller ce que nous avons
dit ( Chapitre premier , Seition premiere de la feconde Partie ) ; le mo-
bile parcourt par fon impulfion I'efpace A1, & parla gravité I'ef-
pace 11 dans le premier inftant : de forte qu'il doit fuivre [a di-
reftion A1 avec la viteffe AA ; il parcourt dans le fecond inflant
Pefpace 1P par fon impulfion, I'efpace P2 parfa gravité, & par
le mouvement compofé de ces deux viteffes, il parcourt l'efpace
A2, en fuivant la diretion Az : de forte qu'a chaque inftant les vi-

tefles dumobile font AA, A2, 23, 8. & par conféquent laforce
du choc fera telle d’inflant en inftant.

Nous avons vii que le mobile en partant du point A ( Fig. 30.,
avec la vitefle A1, parcourt le Sinus total (@) Ar parf{on impul-
fion, 1P par fa gravité,, & AP par le mouvement compofé; & que
la hauteur 1G, a laquelle il fe feroit élevé (fi la gravit€ ne l'avoit
abaiflé de la chite 1P) éroir exprimable par le Sinus (5) de I'an-
gle d’¢lévation 6AG : I'efpace AP fera la diagonzle du re&angle

ACP,& par conféquent AP=V AC" +PB* ; mais Ap=a Ac
= Sinus de complément de I'élévation TAC, 1P=x quiettle
nombre des inftans de la durée da mouvement: donc PC—s —x«
& fon quarrd PC’ — ss— 2sx—i—aars en rendane les valeurs AP
— Vec 45— 2sx—+x« fera l'expreflion de la viteffe AP, ou PB,
BH, &c. du mobile en montant au point H, ot [a vitefle eft égale
a cs, parce que x =5, & par conféquent ss—+s5 — 255=—o0.

En defcendant du point H, ou le mobile ceffant de monter,
commencea defcendre al'infini vers les points G & o ; confiderons
que dans leriangle BEG, laligne EI —s la ligne EG— x Bl —¢,
BG fera la vitefle du choc au point G quelconque, a la fin d'un
nombre déterminé d'inftans (x), & caufe du [riangle re&ang]c BI;G",
le quarré de la vitefle BG' =B1 4-1G’ ouY Bl* 4+-1G* —RG;
mais IG—=FEG—EIl—=x—;s:donc BG'— ss—2sx -{-xx;_B_I P2
donc en fybftituant les valeurs on aura BG — V/ co——s5— 2552
pour la vicefle du choc au point G : on auroit de méme la viteffe
du choc ay poinr o, par certe formule qui eft générale pour expri-
mer la vitefle du choc i chaque inftant par une direction élevée
AB:onvoit que la viteffe du choc & chaque inftant en defcendant
du point Haux points A & G de part & d'autre, fera laméme dang

Kkiy
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des tems égaux, puifquec=CA, &de méme c = CG ;iIG=r¢,
comme nous L'avons vii dans le Chapitre fixiéme , Section premiere de
la feconde Partie, puifque les atcs AP des paraboles ( fig. 61.),
parcourus par le mobile en montant, font égaux aux arcs PN des
paraboles parcourus ¢n defcendants la force du choc diminuera
en montant, & au contraire augmentera en defcendant : de forte
qu'au point N fur horifontale, elle fera précifément égalca la vi-
teffe du premier inflant, puilque x =25, 8 que V/cc—s5 —a dans
un inftant comme dans lautre ; car — 25x - xx=0; Ceft dans
ce feul cas quon peut dire que les chocs , par des projections fai-
tes dans le vuide, font dans la raifon des Sinus des angles d'inci-
dence, parce que la vitefle abfolue MN du choc eft toujours la
méme , quelque élévation qu'on puifle donner a la piéce; caron
aura toujours V' cc—- 55 — a; mais fil'on cherche la vitefle du choc
3 l'infini par la diretion élevée AC au pointo Fig. 39.), on voit
que les lignes 10, érant plus grandes que 25, parce que x eft plus
grand 5 par conféquent la vitefle Go exprimable par la formule
V it —ss— 2%~ #x croitra & Iinfini, & la force abfolue du choc
croitra aufli : dans ce fens 13 on ne peut pas dire que les forces
des chocs foient dans la raifon des angles d'incidence.

La force abfolue du choe par une dire@ion verticale élevée, dé-
croir 4 chaque inftant, elle eft exprimable par a—2x donc lorf-

ue a— 2 , a— 2x=—0 en fera l'expreflion; & par conféquent ke
mobile tombera pour lors, & fera mii par fa feule gravité.

L vitefle abfolue ou la force du choc par une dirc&tion hori-
fontale AM ( Fig. 34. ), fera exprimable a chaque inftant par la dia-
gonale AA, A2, 23. Nousavons vii quela vitefle d'impulfion , par
ix direction horifontale AM, eft fur I'horifontale méme dans la
raifon du Sinus total (4), & caufe du triangle re@tangle AIA, IP2,
2P3, onaura AP” ++P2” pour le quarré de la vitefle du choc a
chaque inftant ; mais AP—a,P2—x:donc V aa— xx fera Pexa
oreflion de la force abfolue du choca la fin d’'un nombre déter-
miné d'inftans x, dans tous les cas de cette direétion horifontale
AM, les forces des chocs par des angles égaux d'incidence ne fe-
ront jamais égales , 2 moins que les tems x de la durée du mouve-
ment ne foient €gaux.

Jai démonteé dans le Chapitre quatriéme , Section premiere de la
feconde Parrie , que dans la dire€tion abaiffée RH ( Fig. 49.) la vi-
tefle de la chiite A chaque inflant étoit S +-a, c’eft-3-dire le Sinus
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oF de l'angle oLF'; plus Pefpace pa:couru_lﬂﬁj par l_a_gzravzﬁc:f
a caufe du triangle reétangle LoL, onaura LL*=Lo —l—:::FL 3
mais Lo eft égal au Sinus (¢) de l’angle_df_compiémcm 3 celut
del'abaiflement BRH: donc Lo* =CC cFL> =X ~55 -}~ 25%3

en fubflituant les valeurs | v ;555 o= 250 4 xx fera Iexpreflion
de la fOrCE &beJUC du ChOC au point 1k quelcgnque ¥ lOrfque ]a
dire&tion RH fera la méme , la force abfolue du choc 2 chaguc
inftant croitra toujours , quoique les angles d'incidence foient

égaux : lorfque la dire@ion et plongeante comme RQ, la force

e ——— .

la plus grande de cette puiffance (lorfque les percuffions fe font
a la fin d'un tems égal)), par quelque direction quelle puifle agir.
On ne confidére ordinairement que les chocs qui fe font par
une direltion élevée A6 (Fig. 39.), fur un plan horifontal AG au
oint G: i nous prenong les efpaces BI infiniment perits, a caufe
de la grandeur BI toujours conftante , Ia lettre 2 s'¢vanouira dans
la formule: donc vV eeamss—aw—+xx fe reduir & celle-ci

Y o+ 55+ 00, puifque cc=o0, & que 2s=x, dans le tems
que la percuffion fe fait au point G : donc 2sx=— xx; & par con-
féquent + ss— 254 +-xx=0: il fuit que la vitefle du choc au
point Gfe reduit 3 V' ss = {i 'on fuit cette formule pour tous les
cas des proje&ions, on tomberoir dans I'inconvenient que la vi-
tefle initiale au point du but en blanc d’un boulet, feroir moin-
dre que la vitefle du choc au point G, lorfqu'il retombe au niveau
de la batterie s ce qui eft peu vraifemblable : fi Ion fuic la formule
précédente pour le méme cas, la vitefle initiale (a) feroit toujours
€gale 4 celle de lachiite au point G; par quelque dire@tion quon
puille donner a la piéce : de forte que la force abfolue du choc
d'une bombe qui frapperoit perpendiculairement fur un plan in-
cliné au point G, fous une ¢lévation d’un dégré , feroit précifé-
ment ¢gale a la force abfolue de cette méme bombe, qui frappe-
roit auifi perpendiculairement le méme plan différemment incliné
44 point G par une ¢élévation de 9o dégrés;ce qui me paroit peu
rallonnable, & peu conforme 2 la pratique ; la formule précéden-
teVisi—s, 6 me paroit plus convenable pour exprimer le choe
d'une bombpe, parce que le choc de la bombe lotfqu’elle retom-
be, agit bien plus‘far fa gravité que par fon impulfion; & par con-

féquent ce chog evoit étre dans la raifon des racines s des hau~
teurs ss.
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CHAPITRE SECOND.

Sur Iz force relative des pfrmtﬂt‘om des Bombes , par rappori
a Vangle d'incidence _ﬁn‘ des V. outes qui ne forxt pas
couvertes dun mdﬁf de Magonnerie.

N O us fuppofons dans tout ce Chapitre que la courbe de l'ex-
trados des voutes, eft de la méme nature de celle de fon
inrrados ; & nous allons examiner.la différence des forces de ces
percuflions , felon la différence des élévations & des points de
percuflion fur la voute.

PROPOSITION PREMIERE.

La force abfolue de la percuffion d'un corps fous une méme ¢lévation 5
[ur une Foute dont Pefirados eft circulaire , eff @ la force refpeciive
comme le Sinus toral de complement de la difference qu’ily a entie
Farc dw point ot fe fait la percuffion & Varc de Félevation du Mor~

tier, |
DEMONSTRATIO N

L’on fuppofe quune mobile frappe fur un plan felon la tans
gente de la parabole de la projeétion au moment quiil le frappe.

L’on fuppofe encore que la ligne de projection foir dans le plan
du cercle vertical de la voute ou fe fair la percuflion : nous ve=
nons de voir que la force abfolue d'une percuflion , eft en raifon
du Sinus total au Sinus de I'angle d’incidence 5 mais cet angle
d’incidence DCF ( Fig. 108. ), e¢ft le complément de DCG; or
Pangle DCG ou BGA fon égal; eftladifférence des deux angles
CAB égal a Iélévation du mortier, & CBM ou de l'arc CM,
du point C ot fe fait la percuflion ; donc la force abfolue d'une
bombe fous une élévation fur un point C quelcongue d’une vou-
te, eft en raifon du Sinus total , au Sinus de complément de la
différence de Pangle de I'élévation du mortier , & Larc CM du

point de la percuifion. C. Q.F. D,

b
1
[
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PROPOSITION SECONDE.

Si un corps frappe fur differens points dune Poute , il ne la frappera
Jamais avec la foree abfolue qu’r’! a fous cette elévation , que lor[~
que Parc compris entre le poine de la percuffion & Limpofle | fera
égal @ Parc de Langle de fa direction.

DEMONSTRATION.

Cette Propofition n'eft qu'une conféquence évidente de la pré-
cedente ; car puifque la différence des deux arcs eft zero, fon
complément fera donc égal 2 90 dégrés; & par conféquent la per-
cullion abfolue fera dans toute la force que le corps qui frappe
puifle acquerir fous cette élévation , puifgu’elle eft dans la raifon
du Sinus total au Sinus total, C. Q. F. D.

PROPOSITION TROISIEME.

Les percuffions des corps fous une méme élévation , fur tous les points
infinis de Peflrados d'une Foate , (ont entr’elles dans laraifon des Si-
nus des angles de complément 5 de la différence de l'arc de Pangle de
la dfff‘i‘?fd?ﬂ 3 a Parve du Pg:}z: de Jaferﬂgjfan fEer la Foure.

DEMONSTR ATIO N

La force abfolue d'une percullion fur un pointP ( Fig. 109.),
eft a fa force refpetive comme le Sinus totarcﬂ au Sinus de I'an-~
gle dincidence au point P, par la Propofition premiere , & la force
abfolue de la percuflion faite au point C, eft a la force refpetive
dans la raifon du Sinus total, au Sinus de 'angle d’incidence au
point C: donc les antecédens ¢rant égaux , elles refteront dansla
raifon de leurs conféquens , C’eft-a-dire dans laraifon des Sinus de
leurs angles d'incidence. :

Mais ces angles d'incidence, par la Propofition premiere, font les
complémens de la différence de l'arc OF de I'élévation du mor-
tier, a larc AP de la percuffion au point P; oude I'arc OF de I'¢-
Iévation du mortier 4 'arc AC de la percuffion au point C : donc
clles font dans Ia raifon que nous avons dit, &c. C. Q. F. D5

L'on fuppofe toujours que la ligne OQP ou OQC de projec-

1]
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tion , foit dans le plan du cercle vertical ACP des points P& C
% - . s

des percuffions, a moins qu’on ne dife le contraire.

PROPOSITION QUATRIEME. .

Les forces refpectives des percuffions dun méme mobile fous différen- ;
tes elévations , fur tous les points infinis de Peffrados d'une Foute
JSont entr’elles en raifon du Sinus de leurs angles dincidence.

DEMONSTRATION.

Les forces abfolues fous differentes élévations , font égales , par
le Chapitre précédent , & nous yenons de voir que fous une méme
¢lévarion, les refpectives font 4 Fabfolue dans la raifon de leurs
angles d'incidence , par la troifiéme Propofition de ce Chapitre : donc
Ia force abfolue fous chaque élévation étant toujours la méme,

les forces refpedtives feront dans la raifon des angles d'inciden-
ce. G QL tHaDe

PROPOSITION @INQUIEME.

Les forces refpectives des percuffions faites par toutes fortes de Bombes
de differens poids , [ous toutes fortes delevations , & [ur tous les points
infinis de Peflrados dune Foute , font entv’elles en raifon compofee
du poids de la Bombe , & du Sinus de Pangle dincidence.

DEMONSTRATIO N

Par la precédente , les forces refpectives des percuffions d'une:
méme bombe fous differentes élévations, & par tous les points
infinis de leftrados , font en raifon des Sinus des angles d’inci-
dence ; mais les percuffions des bombes de differens points fous
une méme hauteur , & avec un méme angle d’élévation d’incie-
dence, font en raifon de leurs poids ; donc la force refpeétive:
des percuflions.des bombes de differens poids , eft en raifon com-
%ofég des Sinus des angles d'incidence, & de leurs poids. C. Q..

i w Ds.
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PROPOSITION SIXIEME.

Toutes les percuffions des Bombes fur un méme alignement kar{ﬁnm{,
pris fur Peflrados dune Foute civculaire oblongue fous la méme éle=
vation de Mortier , & tirde d'un méme point , font approchamment
égales.

DEMONSTRATION.

Les percuffions fous une méme élévation fur des arcs égaux de
fa voute font €égales, puifque les arcs de percuffion érant égaux,
les complémens de leurs différences avec celui de I'élévarion
BD (Fig.111.), le {eront aufli, &, par [a premiere de cette Sec~
tion, par conféquent les percuffions par les proje&tions B4C, qui
font dans cette raifon: il fuffit donc de prouver que les arcs AC
des percuflions fur les points C font égaux; ce qui eft bien ¢vi=:
dent, puifque laligne CCC érant horifontale, elie fera parallele:
3 Pimpoftc AAA de la voute ; & par conféquent les courbes AG,
AC, AC, renfermées entre les deux paralleles, feront égales. C. Q..
F. D.

1l y a cependant une petite différence a faire entre les percuf-:
fions , c’eft que les bombes partant toutes d’'un méme point de:
batrerie, lcsc{ignes de projeétion BC ne {eront point égales, &
formeront par conféquent des angles d'incidence plus aigus a me-
fure qu’elles frapperont fur un point plus €loigné du mortier; ce
qui arrive, lorfque Iangle de la proje&ion, avec la ligne horifon-
tale, fera plus aigu, & les angles d'incidence érant plus aigus, les
percuflions en feront differentes , par /la premiere de cette Seclion ;
mais comme la longueur AAA ordinaire d'une voute compa-
rée A la diftance AB du mortier, d'on Pon tire la bombe eft de pe-
tite conféquence, ces lignes de projection peuvent paffer pour
¢gales, & par conféquent leurs angles d'incidence en feront pref-
que €gaux, ’

Cette Propofition eft veritable , foit que la ligne de direc~

tion {oicr dans le plan, ou non, d'un des cercles verricaux de la:
youte..

Ll




268 THEORIE NOUVELLE
PROPOSITION SEPTIFE ME.

Toutes les percuffions d une Bombe tivée d'un méme point fous une méme
¢lévation , faites fur une méme ligne horifontale de Cefirados d'une
Floute circulaire oblongue , font aux percuffions de la méme Bombe
tirée du méme point fous la méme precedente éleévation ; fur une antre
ligne horifontale de Peftrados de la méme Poute , plus proche ou plus
éloignée de Limpofle , dans la raifon des Sinus de complément des dif-
Sérences des deux arcs de la percuffion, & de celui de Pélévation
de la Bombe.

DEMONSTRATIO N.

Les percuflions faites fur différens points d'un arc vertical ACH,
fous la méme élévation aux points C & H, font dans la raifon du
Sinus total,au Sinus de complément de la différence des deux
arcs de percuflion AC, AH, a celui de I'élévation &D, par la Pro-
pofition troifiéme de cette Sedtion ; mais toutes les percufiions faites
fur la ligne horifontale CCC, font égales entrelles, par la fixiéme
de cette Seélion , & toutes celles qui font faites {fur Ihorifontale GH,
Ie font aufli entrelles , par la méme ; donc toutes les percuflions
faites fur alignement horifontal CCGC, feront atoutes les percuf~
fions faites fur un autre alignement horifontal GH, comme le Si-
nus de complément de Ia différence des arcs de percuflion AC,

AH, a celui de I'¢lévation 4D,
PROPOSITION HUITIEME,

Les percuffions des Bombes de different poids , fous differentes ¢léva-
tions , tirées d'un méme point , fur un méme alignement horifontal de
Leffrados d'une Foute en plein'ceintre, font ent’elles en rafon com-
pofée des Sinus de complément des differences.des arcs délévation &

celui de la percuffion, & du poids des Bombes,
DEMONSTRATIO N.

Les percuffions faites fur le cercle vertical ACD (Fig. 112.),

’ r - = -
fous deux élévations differentes au point G, font entrelles dans la
raifon compofée du Sinus de complément de la différence des
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arcs d'élévation a celui de la percuflion, & du poids de la bom-
be , par la Propofition cinquicme de cette Section ; mais toutes celles
que l'on peut faire fous les mémes élévations, fur un méme aligne-
ment horifonral , font égales entr’elles, par la Propofition fixidme ;
donc elles font dans la mémeé raifon. C. Q. F.D.

PROPOSITION NEUVIEME.

Toutes les pereuffions des Bombes de differens poids fous differentes élé-
vations , par tous les alignemens hovifontaux dune Voute en plein
ceintre , & du méme poiny de Barterie , font-entrelles en raifon com-
pofee du poids de la Bombe , & des Sinus de complément des difféven-
ces des arcs délévation ayx ares de percuffion.

DEMONSTRATIO N.

Géncralement toutes les percuffions faites par toutes fortes de
bombes fous toutes fortes d'élévations du méme point, par tous
les points infinis du cercle vertical ACH de l'eftrados,, font entr’el-
les en raifon compofée des Sinus des angles d'incidence; ceft-i-
dire de complément des différences des arcs de percuflion a ceux
d'élévation , par la cinquiéme ; mais les percuffions, lelong du me-

me alignement horifontal CCC.de.la.voutes font dans la méme
raifon que celles qui font faites par la méme bombe, fous la me-

me €lévation au point C du cercle vertical AC, de cet alignement
CCC, par la Propafition fixiéme ; donc elles feront toutes dans cet-
te meme raifon , I'on en peut dire autant de lalignement horifon-
tal HG, & de touslesautres alignemens infinis horifontaux, qu’on
peut prendre fur Peftrados de la voute; donc elles feront toutes
dans cette méme raifon. C, Q. F. D.

L’on peut remarquer que toutes les percuflions infinies qui font
faites fur rous les points infinis des lignes horifontales élémentai-
res de la furface de la voute , fous toutes fortes d’élévations de tous
les points de batterie , fone approchamment {emblables  celles
qui font faites de la méme maniere , & du méme point de batrerie
dans un point femblable C du cercle vertical ACD, également
¢loigné de Vimpofte A, par un arc AC, comme la ligne horifon-
tale CCQC,

Qu*{)i qu’en général toute percuflionfoit en raifon du produit de
fon poids,parla viieffe abfolue,& duSinus defon angle d'incidence,
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Ies angles d’incidence ne font pas toujours les mémes , & égaux
aux complémens de la différence de T'arc de percuflion a celui de
I'élévation, & cela dans les plans inclinés ; de forte que dés que
la projection de la bombe ne fera pas dans le cercle verrical de
la voute , ou perpendiculaire 2 une horifontale d'un planincliné,
Pangle d’incidence viendra plus aigu, comme nous le verrons
dans les Propofitions fuivantes , & cela a proportion que le plan
de la projection fera plus oblique a horifontale du plan incliné:
de forte que fi ceite projettion eft parallele, ou dans l'alignement
méme des impoftes de la voute a berceau, cetangle d'incidence
fera plus aigu de toute ladéclinaifon du plan incliné, 2infique nous
Yallons démontrer.

PROPOSITION DIXIEME.

Si Pon tire une Bombe de plufieurs points de differente Batterie , fous
une méme élévation , fur un meme point dun plan incliné ,
les percuffions en feront incgales.

DEPMONSTRATION.

Il n'eft queftion que de prouver que les angles d'incidence
felon la projection AB (Fig. 112.), parallele aux pi¢droits FG, ou
felon les projeétions perpendiculaires CB, ou obliques MB, 2 la
ligne horifontale FG, font différens.

Puifque la méme bombe a été tirde fousla méme élévarion, les
deux courbes de la proje&ion AOB, COB, MOB, feront égales;
& fi nous fuppofons le point B du niveau aux points A, M, G, &
que nous nous imaginions que la eourbe AOB ait tourné horifon-

talement fur le point fixe B, fur la ligne horifontale AB en BG, .

nous confidercrons que la ligne DB du plan KF, eft horifontale ;
& par conféquentFangle d'incidence RBA dela projection AOB,

fera égal & celui de I'élévation; mais I'angle d'incidence 3BG de
la projeétion MOB eft plus grand , parce que la ligne MB étant
horifontale par la fuppofition, elle ferainclinée alaligne inclinée
GK ou BG duplan: donc cet angle d’incidence fera plus grand
que langle de Ia projection AOB; & par conféquent la percuffion
de la proje&tion MOB, fera auffi plus grande que la percuflion par
1a projettion AOB, puifqu’elles font dans la raifon desangles d'in-
cidence , par /a troifiéme. C, Q. F. D.

On
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On voit que Pangle d'incidence 3BG, eft plus grand que 'an-
gle sRBP d’élévation de toutl'angle PBG de Pinclinaifon duplan
KF avec I'alignement MPB : de forte qu'a mefure que les points .
de barterie s'approcheront depuis A vers laligne de direftion CNB
perpendiculaire 2 une horifontale BD, la différence del'angle d'in-
cidence fera égale 2 la déclinaifon de laligne KG avecThorifon-
tale , & % mefure’que la projetion fe rapprochera de la ligne
ADB, cette différence diminuera : & fi I'on fuppofe que le point
de batterie tourne depuis ADB en XBC, cette différence ira en
augmentant jufquau point X diametralement oppofé 3 NC ; &
cette différence augmentera de route I'inclinaifon du plan : de for-
te quau point X, il ne reftera pour I'angle d'incidence que la dif-
férence qu'il y a entre larc de I'élévation , & celui de inclinaifon
du plan: & au point B de la percuffion par la proje&tion C,0, B,
NG, il y aura pour I'angle d’incidence tout Farc de I'élévation,
& tout celui de linclinaifon du plan ; & enfin ce qu'on vient de
dire de la moitié du cercle qui comprend tous les points infinis de
barterie qu'on peut faire a 'entour du point B de la percuffion, du
c6té du point A, fe doit entendre de l'autre demi-cercle qui com-
prend les autres points de batterie du c6té du point L.
Il eft encore évident que fi la fomme de I'arc d'élévation , & de

celui de l'inclinaifon du plan;, furpaffe unangle droit, le complé-
menta 180 dégrés {era Parc de Pangle dlincidence.

PROPOSITION ONZIEME.

Si Pon tive une Bombe [ous une méme élévation, par différens points
de Batterie pris a Pentour d'un méme point pris fur Peflrados d’une
Foute oblongue , Jes angles d'incidence en féront inégaux.

DEPMONSTRATION.

Il faut imaginer au lieu d’une tangente BC (Fig. 113.) , unplan
BE perpendiculaire au rayon du cercle verrical de la voute au
point A, & pour lors au lieu d’une voute , nous ne confiderons
plus que les percuffions faites NA,DA, AR, a I'entour du point A
du plan incliné BF, &, par la Propofition frf’cédmre, a mefure que
les points de batterie N, D, R, tournent 2 lentour d'un plan incli-
- né, les percuflions NTA, DT A, RTA, fontinégales. C. Q. F. D.
Il faut remarquer que l'angle d’incidence fur un Pian incliné ,

im
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doit &tre confideré en deux manieres differentes; a {gavoir dansle-

plan de la coutbe méme de la projetion, lequel fe mefure parune
perpendiculaire , ouun arc pris dans le plan de cette courbe , com-
me les arcs 1, 2, 12, 1, 2, en fecond lieu entre le plan de la cour-
be RTA, & le plan incliné BF, lequel plan eft toujouts incliné au
plan de la courbe de projection , excepté lorfque cette yrojection
eft perpendiculaire aux horifontales, ou aux impoftes PO, com-
me la dire&ion D, A, ou lorfque cette projection eft dans lali-

gnement horifontal V'V, qui traverfe la clef V de la voute ; & pour:

Tors la courbe de projection eft perpendiculaire au plan horifon-
tal VV, d’une largeur infiniment petite , qui traverfe la clefde la
voute.

Le premier de ces deux angles fe confidére , comme Pangle

3 - . . .b . 7 . ]
d’une projeétion perpendiculaire aux piédroits , ou d’'une projec-

tion qui leur foit oblique, ou d une projection parallele , ou dans
l'alignement des piédroits ; la perpendiculaire fur les piédroits,
comme AD, aura un angle d'incidence plus grand que la projec-

tion parallele , lotfque le complément de la différence delarc de

percuflion a l'arc d’élévation , fera plus grand que Iangle deI'élé-
vation du mortier ; & cette projeétion perpendiculaire aux pié-
droits , aura un angle d'incidence plus petit que la projection pa-

rallele aux piédroits , lorfque le complément de la différence de:

T'arc d'élévation A I'arc de percuflion, fera moindre que langle d’¢-
1évation du mortiers ce qui eft rout évident ; car Pangle d'inciden-
ce d'une projeétion, qui eft dans le plan du cercle vertical , eft
égal au complément de la différence de Yarc de percuffion, a ce~
lut d’¢lévarion , par la Propofition premiere , & Pangle d'incidence
de la projeétion parallele aux piédroits , eft toujours égal a celui
de I'élévation, par la fuite dela Propofition dixieme.

~ Quant a langle de linclinaifon du plan de la courbe de pro-
jetion RTA fur le planincliné BF, il eft évident qu’il eft toujours
le complément de langle deVinclinaifon du plan BF aveclhori-
fontale BQ; puifque le plan de la projection RTA, eft toujours
perpendiculaire a Phorifon , & parce que le complément de lan-
gle ABQ, eft toujours ¢gala P'angle ou a l'arc de percullion AD,
parla. Propofition premicre, Chapitre fecond de la premicre Section, ik
s'enfuic que Fangle d'inclinaifon de la projection RTA, parallcle
A limpofte fur le planincliné BE, eft toujours égal a Iarc de pers
cuffion. :




DE LFARTILLERTIE IILPART 275
PROPOSITION DOUZIEME.

La force dune percuffion fur un Plan incliné par une projection parallele
a une horifontale, ¢ff dans la vaifon du Sinus de Fare de Pélévation.

DEMONSTRATIO N.

La force abfolae ND f{ous I’é1évation CRD (Fig.114.),cftala
force refpe@ive NM dans la proje@ion parallele A une horifontale
BY du plan incliné AB, commele Sinus total au Sinus de l'angle
d’incidence ; mais cet angle d'incidence NDC fur I'horifontale
DG, eft égal aTangle RCD de I’élévation , par la fuite de la Pro-
pofision dixiéme ; donc la force abfolue eft 3 la force refpective ,
comme le Sinus total au Sinus de I'élévation: fi le plan AB éroic
horifontal, comme le plan EX, Ia propofition feroit abfolument
veritable ; mais A caufe de linclinaifon dela ligne MV, qui croife
a angle droit I'horifontale PE, Ia bombe nc frappera point le plan
par fon point M 5 mais bien au point V, lequel point V fera éloigné
de M d'autant de dégres que horifontale 4z, fera inclinée 4 Ia li-
gne ADy du plan AB: donc la force abfolue, qui eft déja en rai-
fon du Sinus toral au Sinus d'élévation par I'obliquité de la ligne
ND fera encore variée par l'obliquité de Ia ligne MV, avec le plan

de la courbe de la projeftion, ou par I'emplacement du point V
de percuflion dans la bombe ; comme nous le verrons : & préfent
quon fuppofe le poids dela bombe réuni dans fon centre de gra-
vite : de forte quon ne confidére que le choc d’'une ligne fur un
plan ; certe propolition eft veritable ; mais dés qu'on aura égard
au point V de la bombe, par lequel le plan AB eft frappé : on fe-

ra des réflexions nouvelles qui changera tous les rapports des for-
ces des chocs.

PROPOSITION TREIZIEME.

L'on ne peut tirer une Bombe perpendiculaire Sur auncun point d'un Plan
incliné , de quel point de Barterie qion la tire, & [ous quelque élé-
Vation que ce [0it qi’on la tire , que par une projection qui [oit dans
“n alignement perpendiculaive 3 une ligne herifontale du Plan incling,
& fous un angle ézalau complement de Linclinaifon du Plan avec [ -

rifontale,
DEMONSTRATION.

Pour que 1a bombe tombe perpendiculairement fur le plan
Mm ij

@
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inclinéd MN (Fig. 115.), il faut que la projection foit perpendicu-
laire a la ligne horifontale FD au peint A de percuflion, & ala
ligne AP inclinée , qui coupe 'horifontale au point de percuflion
A, a Tangle droit ; & pour lors, par le onziéme Livre & Euclide, la
ligne perpendiculaire aux deux FD, AP, le fera & tout le plan NM,
il eft déja évident que les courbes des proje&tions AOC, AOB,
font toutes perpendiculaires & la ligne FD; puifqu’elle eft horifon-
tale, & qu'elles font toutes perpendiculaires a I'horifon ; il n'eft
donc plus queftion que de prouver que la projection perpendicu-
laire a 'horifontale FD, Peft aufli 4 la ligne AP, puilque langle
OAM (Fig.116.), qu'on fuppofe égal 2 angle OAB ou OAGC,
eft complément de DAB, de Pinclinaifon du plan NM; les deux
angles OAM, BAD, feront enfemble un angle droit 5 & par con-
féquent I'angle OAB fera droit. C. Q. F. D.

Il ne fuffic pas de démontrer que cette percuflion foit perpendi-
culaire au plan, il faut encore prouver qu'il n’y en peut pas avoir
d'autres que celle-ci , qui puiffe étre pmpendiculaire au plan incli-
né; & pour le prouver , imaginons nous que le plan de la courbe
de projection perpendiculaire tourne fur le point de percuffion A,
depuis C en B’; nous avons vl , par la Propofition onzi¢me , que.tou=
tes les percuffions faites depuis différens points de batterie ; alen-
tour d'un méme point A d’un plan incliné font inégales ; donc el-
les ne feront plus droites. L'on en dira de méme de tous les au-
tres points A, que 'on peut prendre fur le plan incliné; & par con-
féquent Pon ne peut faire aucunes autres projections de cette na-
ture, que celles qui font perpendiculaires aLhorifontale d’un plan

incliné, & font un angle égal au complément de I'inclinaifon du:

plan. C. Q.F.D.
PROPOSITION QUATORZIE ME.

Lon ne peut tiver une Bambe de quelque élévation, & de quel point de
Batterie qu'on la tire perpendiculairement fur Peflrados d'une Voute
a bercean ou oblongue , que d'un point de Batterie pris dans Pali-

gnement du Plan dun: cercle vertical de la Ponte fur lequel f¢ fair
* la percuffion, & que fous une élévation égale a Lare dela percuffion..

DEMONSTRATION.

Sinous. {uppofons aulieu d'une tangente AE (Fig.117.), aw

|
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point A de percuffion un plan perpendiculaire au rayon AD, par

la précédente , on ne peut tirer perpendiculairement furla vouteune
bombe, que par une direétion perpendiculaire & une horifontale
PM de ce plan FE, & fous un angle de complément de I'inclinai~
fon du plan FE avec 'horifontale ; mais cet angle de complément
de l'inclinaifon AE, eft égal & I'arc AG de la percuflion , a canfe
de I'angle droit aupoint A, & tous les cercles verticaux AG, font
perpendiculaires 2 toutes leshorifontales PM, du plan incliné quiils
coupent 2 angles droits, auffi bien que les horifontales PM de la
voute , puifque ce fontles mémes lignes ; doncla projedtion CBA,
ou CBa, qui eft perpendiculaire 2 laligne horifontale PM, du plan
incliné FE, fera dans le plan d'un cercle vertical correfpondant
de la voute , & fous I'élévation égale a I'arc de percuflion AG, &
de la méme maniere que nous avons démontré, que 'on ne peut
en tirer d'autres perpendiculairement fur le point A, que dans cet
alignement , & fous cette élévation fur le plan incliné FE, nous dé-
montrerons la méme chofe de tous les autres points de cette vou-
te. C. Q. K. D.

Il fuic de cette propofition qu’on ne peut battre une voute
oblongue avec la force abfolue d'une bombe, que d'une batterie
comprife entre les deux cercles verticaux PG, MN, qui terminent
la voute, puifque les percuffions abfolues doivent étre perpendicu-
laires, & qu’elles ne peuvent éere perpendiculaires , que dans cet
alignement : il fuic en fecond lieu que le deffus de la voute PM, Ie

long dela clefdes voures en plein ceintre, eft le plus violemment
battu des bombes, puifque de quel coté quon tire la bombe fous:
une élévation de go dégrés, ouapprochante; elle la frappe pet-
pendiculairement ou approchamment.

Il fuir enfin qu’a mefure qu’on defcend de la clefvers I'impofte,
les percuflions abfolues s’y font par des élévations toujours moin-
dres, parce qu'étant abfolues elles doivent €tre perpendiculaires,
il faur que I'dlévation foit égale a Larc de percuflion 5 or cet arc
érant plus petit, a mefure que le point de percuflion eft plus pro-
C.h'e de l'impofte , I'élévation en fera donc plus petite , la bombe:
s'€lévera par conféquent moins haut; il faudra tirer la bombe de:
Plus prés: & la percuffion qui eft en raifon de la racine des hau-
teurs des bombes, en prenantla formule ¥ cotss5-j-0 =8, (Cha-
pitre premier de cerre Section , {era moindre: de forte que les percuf-
fions abfolues augmentent en remontant de Pimpofte a la clef,
dans la méme raifon qu'elles diminuent, en defcendant dela clef
a I'impofte, M m. iij

Lo
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PROPOSITION QUINZIFE ME.

Les percuffions des Bombes tirées dun méme point , fous une méme
élevation fur tous les points infinis dun cercle horifontal d'une
Foute [phérigue , font toutes differentes entv’elles , & iln'y en a qu'u-
ne d [ravoir celle dont le Plan de projection paffe par le centre de la
Foute qui puiffe érre abfolue.

DEMONSTR ATIO N

Nous confidérons la voute {phérique compofée d’une infinite
de cercles horifontaux BC, DMF & NLP (Fig. 118.), quien font
les élémens , ou comme une infinité de cercles verticaux ABD,
ASN, ACP, qui en font les élémens ; or tous ces cercles infinis
par leurs interfections , forment une infinité de plans infiniment
petits, tous differemment inclinés a lhorifon , & au pointo de la
batterie , lefquels plans nous pouvons encore confiderer comme
les élémens de la voute fphérique.

Nous avons vii , dans la Propofition treiziéme, que l'on ne peut
tirer une bombe perpendiculairement fur ces plans inclinés, tels
que M, que par une dirc&ion perpendiculaire a Ihorifontale du
plan, & fous un angle de complément de linclinaifon du plan
avec 'horifontale , & que ces percuflions fous la méme élévation
OGB, OGD, OGM, a mefure qu'elles font plus obliques 4 I'ho-
rifontale du plan incliné M, deviennent beaucoup plus petites ;
maintenant nous n'avons qu'a remarquer que des que la bombe va
frapper fous une méme élévation d’un méme point O de batterie
fur différens points , tels que D, Q, ou M, d'un méme cercle ho-
rifontal DM, QF, de la voute fphérique, c'eft la méme chofe que
{i des points K, O, ou R, pris dans un cercle K, O, R, a I'entour
du point M, l'on tiroit une bombe fur le plan incliné M, {ous la
méme élévation , puifqueles angles d'incidence en feront égaux :
donc on ne peut frapper fur différens points du cercle horifon-
tal , quoique fous laméme élévation , & du méme point O de bat-
teric, fans que la percuflion ne varie : maintenant /i nows confide-
rons que la percufflion pcrpend:cu]mrc eft la plus forte, & que la
bon}bt’: ne frappe perpendiculairement au point M, que pour une
projeltion qui foit perpendiculaire auxhorifontales du plan incli-
né M, du point de Ia percuffion , & parce que cette perpendiculaire

&
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a l'arc ou i P'horifontal , paffe par le centre de Iarc, par Ze troifié-
me d Euclide ; donc la plus forte percuffion {ous cette méme €léva-
tion, qu'on puifle faire du point O fur cette voute {phérique , fera
celle qui fe fait par une direction OMA, qui paffe parle centre de
la vouteen A, C.Q. F.D.

Il fuit encore que fi une bombe part de tous les points infinis
CMN (Fig. 119-), qu’on peut prendre dans un cercle a entour
d’une voute , les percuffions faites de la méme maniere depuis
un point C ou M. fur tous les points d’'un cercle horifontal D de
la youte , font femblables i toutes les autres percuflions faites de”
la méme maniere ;. de tous les autres points du cercle CMN, fur
tous les points d'un méme cercle D de la voute ; on en peut dire
autant des points infinis de Ia voute.

Il fuit encore quil n'y a que la percuffion d’'une bombe qui part
fous une projeltion, dont le plan foit dans le cercle vertical fur
lequel fe fait la percuflion qui puiffe étre abfolue ; puifqu'elle ne
peut paffer par le centre dcqla voute , quelle ne foit dans le cer-
cle vertical du point de percuffion.

PROPOSITION SETZIEME.

De guelque point de Batterie gu on tire une Bombe, fous quelque élevation
gion la tire, la Bombe ne peut frapper une Foute [phérique
avec [a force abfolue que dans un (eul point.

DEMONSTRATION.

Nous avons vu , par rapport aux cercles horifontaux , qu'elle
ne peut frapper a droit & a gauche du point direétement oppofé 2
la batterie, fans que la percuflion saffoiblifle , dans la Propofition
précédente , & qu’elle ne peur frapper au-deflus ou au-deffous du
point de percuflion dans le cercle vertical ; fous une méme éléva-
tion , fans que la percuflion ne varie, par la Propofition troifieme ;
& parce que les interfetions infinies des cercles horilontaux , 8
des verticaux , font les élémens de la voute {phérique , I'on ne peut
concevoir qu'une bombe la puiffe frapper, qu'elle ne frappe fur
un de ces cercles , & par conféquent fans que la percoflion ne
yarie. C ©yE. D

Il fuit de ces deux dernieres Propofitions, quil N'impotte de
quel point pris circylairement a Pentour de la voute quela bombe
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parte fur une voute {phérique, puifque les percuflions fous toutes
les élévations poflibles, & fur tous ces points infinis faits d'un poine
queiconque, font égales aux percuflions fous toutes les élévations
poffibles , & fur tous ces points infinis de la voure faites de tous
les autres points de cet arc pris a I'entour de la voute.

Il fuit, en fecond lieu , que fi de chaque point de batterie on
tire une bombe fous toutes les élévations poflibles, il n’y aura
qu'un quart de cercle vertical de 1a voute fphérique qui puiffe étre
battu avec la force abfolue des percuffions; & ce quart de cercle
fera celui qui eft dans l'alignement compris entre le point de bat~
terie, & le centre de la voute fphérique.

L’on voit 'avantage que la voute {phérique a de ce cété fur la
voute oblongue s car la voute oblongue a toute fa moitié oppo-

fée aux violentes percuflions , fur 'étendue d’une batterie égale .

a la longueur de fes piédroits, & qu'elle peut étre battue perpen-
diculairement fur toute 'érendue de fa clef de tous les points des
batteries qu'on peut dieffer & U'entour : au lieu que la voute fphé-
rique, ne peut &wee battue avee la force abfolue d’une projeltion
perpendiculaire ; que fur un feul point de fa clef, veritablement
de tous les points infinis de batterie de la campagne ; mais iln'y
a qu'un quart de cercle vertical expof€ aux violentes percuffions ,
& méme d’un feul point de batrerie.

CHAPITRE TROISIEME,

Des percuffions des Bombes fur les Voutes 5 dont Peflrados
et convers dun maffif de Magonnerie.

O us avons confideré jufqu’a préfent les percuffions fur les

plans inclinés de toutes les rangentes infinies qui compofent

les élémens des efirados des voutes, ou bien fur un feyl plan in-
cliné; & a préfent nousles conflidererons comme faites fur un plan
incliné , & en méme tems fur tous les points infiniment petits qui
font les élémens de l'eftrados d'une voute, en examinant qu'elle
eft la nature de Ia percuflion d'une bombe rirée fur le couvert d’u-
ne voute , & ce qui fe communiquera de fon mouvement i fon in-
trados ; nous fcavons déja que les percuflions des bombes fur un
plan incliné, & tirées fous la méme élévation du mortier, foz?;en
raifon
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taifon des angles d’incidence , & que pour que la bombe frappe
cc planavec la force abfolue de cette élévarion, il faur que I'an-
gle de I'élévation foit égal an complement de celui de I'inclinai-
fon du plan avec I'horifontale, par lu Propofition troifiéme ; de forte
que pour diminuer la force abfolue de toutes les percuffions des
bombes , qu'on peut tirer fous toutes fortes d’élévations depuis
tous les points infinis de batterie , fur tous Ies points infinis qui onnt
les élémens de fon eftrados, depuis les reins vers la clef ot elleeft
expofée aux plus violentes percuffions: il eft évident qu'il n'y a
qua donner toute Iinclinaifon poffible au couvert de la voute,
puifque la percuflion de chaque élévarion ne pouvant étre abfo-
lue fans étre fous une dire@ion perpendiculaire au couvert, & nc
pouvant étre perpendiculaire ay plan du couvert, que fous une di-
rection ¢gale au complément de cete inclinaifon , plus Pangle
d’inclinaifon fera grand, plus fon complément fera petit ; & pat
.COnféunnt la hauteur de la bombe fera moindre, & par confé-
quent aufli {a percuflion; eu égard a fa haureur & 2 fa pélanteur,
que je confidere plus que la force de I'impulfion dans les bom-
bes , toutes les autres percuflions faites fous une élévation diffe-
rente, que celle du complément de linclinaifon du plan peuvent
bien €tre plus grandes que celles-ci, par rapport au poids de la
bombe ; mais elles ne {eront jamais perpendiculaires au plan du
couvert, par la Prgpaﬁrz‘an troifiéme 5 & par conféquent leurs per-
cuflions ne feront jamais faites avec la force abfolue du poids de
la bombe fous cetre élévation; de forte que fi 'on pouvoit faire
Ie couvert infiniment incliné , fans qu'il en arrivar aucun inconve-
nient : les percuflions des bombes deviendroient enfin prefque in-

«{enfibles; mais en toutes chofes la nature nous a prefcrir des bor-

nes quil eft toujours dangereux de paffer : {i on les éléve trop ,
leur pointe saffoiblit, & on les expoferoit trop , ou au vent ou au
canon , s’il s'agit des voutes militaires qui font 'objet de cet ou-
vrage; il faut donc un jufte milien, & linclinaifon un peu plus
grande de 45 dégrcs, eft plus que fuffifanre pour metrre les vou-

tes 4 Iabri des violentes percuffions; parce que ne pouvant plus

pointer le mortier que fous un angle moindre de 45 dégrés, il cft
certain que la bombe ne pouvant plus s’éléver qu'au deflous de la
moiti€ de fa fublimité , perdra déja une bonne partie de la force
de percuflion du c6té de la force du choc, parrapport 3 fon poids

cou 2 (a gravitd accelerée » & par rapport a la vitefle abfolue d’im-

pulfion d’une charge plus grande, a mefure que d’un méme point
n
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de batterie on tire fous differentes élévations , comme on le verta
bien-tot dans la table des forces abfolues du choc dune bombe fur v
méme bur ¢ il eft vrai que le couvert d’une voute oblongue laifle
Tangle de fon féte expofé aux percuflions abfolues, puifqu’il peut
érre battu le long de cette horifontale par les percuflions appro-
chantes de cette percuffion abfolue de 9o dégres de tousles points
de batterie ; mais fi nous réflechiffons que la bombe doit étre ti-
rée de bien prés, 4 caufe de la petite amplitude fous cette éléva-
tion , qu'il faut d’ailleurs que le plan formé par fon axe, & pac
celui de fa dire@ion foit précifément perpendiculaire fur cette li-
gne du féte, & que pour peu que la bombe la frappe d'un point
hors du plan formé par fon axe, & par celui de fa dire&ion, la
force abfolue de la percuflion en eft beaucoup diminuée, 'on
concevra que de dix mille bombes , a peine en tomberoit-il une
qui puiffe la frapper pat ce point, qui feroit celui de fa gravité;
& il faudroit bien éure infenfé, pour tirer les bombes fous cette
élévation, dans Iefperance d’en jetter une de dix mille fur le féte,
tandis que toutes les autres qui iront en deflous perdront infini«
ment de leurs forces.

Outre I'affoibliffement de la percuffion , par la diminution de
langle de I'élévation, il y en a encore un autre fort confidera-
ble; Ceft que la percuffion de labombe qui eft abfolue fur le plan
incliné du couvert par fon angle droit d’incidence , ne I'eft pas
toujours a l'intrados de la voute comme nous l'allons voir.

Confiderons la voute avec fon couvert , comme nous Favons
confideré au commencement de cet ouvrage , comme deux vouf-
foirs , dont 'un NAD ( Fig. 120.), faic la puiffance réfiftante , &
Pautre NFB, fair la puiffance agiffante : confiderons encore cetter
puiffance NFB, comme un coin qui tend & écarter les piédroits
AO, & i les feparer de la voute : labombe qui frappe fur le cou-
vert NB, fera la force qui chafle le coin NBF: or examinons la
tbte de ce coin pour connoitre cette force :file deffus de lavoute

étoit horifontal, comme la ligne NEN, alors les percuffions per-
pendiculaires fur la téte NN du coin, le frapperoient avec leurs
forces abfolues; mais le coin de la puiffance agiffante NBF eften
pointe 5 puifque ce n'eft autre chofe que les deux pans du couvert:
donc les percuffions perpendiculaires fur Ia furface de la tére du
coin NBF, ne le font point fur la furface de la téte horifontale
NEN; & par conféquent elles feront aux préccdentes fur la tete
inclinée NB, dans la raifon du Sinus total, & celui de I'élévation ,
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lequel eft égal a I'angle d'incidence fur la téte horifontale NFN,
lequel angle eft égal au complément de linclinaifon du plan BN
ayec lhorifontale FN, lorfque Pangle d'incidence fur le pan du
couvert NB c¢ft droit.

Nous avons fuppof¢ la ligne NEN droite: mais 4 préfent nous
examinerons la ligne circulaire de l’imrados,cfarce quaulieu d’'un
coin NMN, nous avons un coin vuidé en deflous NPEgN, les
bombes ne peuvent abattre la voute , qu'en ébranlant les veuffoirs
qui la compofent , lefquels n’étant pas d’une piéce , mais de plu-
fieurs vouifoirs taillés en coin, feront tous autant de differentes
puiffances qui agirc_mt différemment , felon que ces coins feront
frappés plus ou moins diretement; il neft donc plus queftion que
d’examiner quel eft l'angle d’incidence que la direttion de labom-
be prolongée forme fur latangente de leurs eftirados, ou bien fur
celle des intrados des voufoirs , y ayant peu de différence d’un
angle & l'autres 'on sappercoit d'abord que lotfque la bombe
frappera au point N, qui eft celui de Fartouchement du plan du
couvert fur l'eftrados dela veute, la percuffion NM perpendicu-
laire au plan incliné NB, le fera auffi au vouffoir, & que pour lors
la percuflion fera dans la force abfolue de cetee €lévation, ce qui
ne peut arriver que dans ce feul cas.

Mais a mefure que la percullion s’approchera ou s'¢loignera du

point d’attouchement N vers Uimpofte, ou la clef, la percuflion
abfolue faite perpendiculairement fur le plan incliné NB, nele fe-

ra point par rapporr 2 la rangente du vouffoir fur lequel elle doit’

continuer fon mouvement 3 & cette percuflion saffoiblira dans la
raifon de la différence des angles d’incidenee qu'elle forme fur
Ia tangente RV, qui répond au point d'interfection R du cercle
vertical NR, fur lequel fe fait la percuflion , par la proje&tion xys
au point S, avec la ligne de direétion SRM prolongée.

Nous avons vi1, dans latreiziéme Propofition du Chapitre précédent,
que ces angles d'incidence font les complémens dela différence
de larc de la percuflion a celui de I'élévarion AMN, lequel eft rou-
jours dérerminé , lorfque la percufflion eft perpendiculaire fur le
meme couvert incliné AB; puifque cer angle AMN eft roujours
le complément de l'inclinaifon BAM du couvert ABavec Ihori-
fon{aic AM ; or la force abfolue dune bombe , parrapportau choc
defa gravicd accelerée , lorfquelle eft tirée fous I'élévation de 9o
dégres, eft déja diminuée par Vinclinaifon BN du couvere, en rai-
fon du Sinus total (4), ay Sinus d’élévation (5); par fe Chapitre premicy

Nn ij
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de la Settion premicre de la feconde Partie ; mais & préfent elle dimi-
nue encore en raifon du Sinus total & celui de Pangle d'inciden-
ce fur la rangente VR du voufloir ; done la plus grande force to-
tale abfolue de la gravité d'une bombe tirée fous I'élévation de 9o
dégrés (laquelle je nomme toujours ainfi, parce quaveclaméme
charge , ceft fa plus grande force ) fur une voute couverte dun
maffif de magonnerie, comparée 4 une moindre force abfolue de
fa gravité , par une dire@tion perpendiculaire au plan du couverr,
diminue en raifon compofée du Sinus total au Sinus de I'éléva-
tion; c’eft-a-dire du Sinus toral, au Sinus de complément de l'in-
clinaifon du couvert AB avec I'horifonrale AM, & de rechefde
celle du Sinus total, au Sinus de complément de la différence de
Farc d’élévation 2 celui de la percuflion, qui eft celui de fon in-
cidence fur la rangente VR du voufloir correfpondant,

Nous fuppofons néanmoins que la bombe a éié tirde fous une
direction perpendiculaire au plan du couvert NB ; mais fi ellea été
tir€e fous une autre dire@ion, les petrcuflions ne font plus dans:
cette meme raifon , & font encore de rechef beancoup affoiblies,
fur tout i on la tire fous une élévation moindre que celle de com-
plément de linclinaifon du plan; ce qui eft bien évident en ce
cas la, puifque I'élévation étant moindre, la percuflion de la gra-
vité accelerée en fera moindre , & n’érant pas perpendiculaire au
plan du couvert AB, le Sinus de l'incidence fera moindre , outre
la diminution que doit apporter le point correfpondant de per-
cuflion fur 'eftrados qui fe trouve au-deflus ou au-deffous du point
N d'attouchement du plan du couvert.

Nous avons déja vy dans la Propofition feconde , que les percuf-
fions des bombes fous differentes élévarions , font en raifon com-
pofée de celle de leur poids ; & de celle de leur Sinus d'inciden-
ce , & (fi nous n'avons égard qu’a la gravité accelerée) de celle
de leur Sinus d’élévation : la bombe perdra donc de fa force , par
rapport a Uobliquité AM, en raifon de la diffiérence quiil y aentre
la différence des racines des deux hauteurs , & la différence des
deux Sinus d'incidence ; c’eft-a-dire dans la raifon de la différen-
ce quil y a entre la différence des Sinus de I'angle d’élévation
ACD 2 celui de I'élévation MDO, & la différence du Sinus total
AM, au Sinus MB de I'angle d'incidence MAB,

En fecond lieu , par rapport 2 la communication du mouve-
ment de la percuffion fur le voufoir , & mefure quele point Q de
percuflion fera €loigné du point A de l'attouchement du couvert
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GF fur la voute ;il y aura encore une feconde diminution de for-
ce dans la raifon du Sinus de complément de la différence de l'arc
de percuflion OAQ, acelui de I'élévation O Am, par la direction
mC parallele 3 MD 5 donc la force abfolue de la percuflion VQ,
fous I'élévation MDO oumCO, fon égale fur le point Q, eftala
force refpeétive en raifon compofée de celle du Sinus total , au Si-
nus d'incidence fur le couvert , & de rechef de celle du Sinus to-
tal, au Sinus de complément de la différence de 'arc OAQ den
percufion fur le point Q, & celui OQm de I'élévation OCm ou
ODM fon égale; & par conféquent la percuflion VQ .eft dimi-
nuée fur la tangente Q4 de toute la différence du Sinus rotal au Si-
nus d’incidence , au point x fur le couvert AG, & de rechef dans
celle du Sinus de complément de la différence de I'arc OAQ de
ercuflion 2 'arc OQm de I'élévation mCO ou MDO fon. égale ;
a force de la percuflion au point Q, pac la dire&ion MD oumGC,
aura donc diminué de toute la diminution de l'angle d'incidence
VXE, par rapport a 'angle droit de plus qu'elle n'auroit dimi-
nué, (i la voute n'elit pas été couverte d'un maflif de magonnerie

FAG.

Généralement les forces des percuffions abfolues de toutes les
bombes qu’on peut tirer {ur tous les points infinis des plans des
couverts différemment inclinés fur des voutes, & depuis toutes

fortes de points de batterie , fous toutes les élévatio‘ns peflibles .,
font en raifon compofée des racines des hauteurs, fi'on n’a égard.

qu'a la gravité accelerée felon la formule v/ ss 400 =75, du poids
des bombes, des Sinus des angles dincidence fur le plan incliné,
& des Sinus de complément de la diffé¢rence des arcs correfpon-
dans de percuffion aux arcs d'¢lévation; d'oti il fuirque lorfque les
projeétions font perpendiculaires aux plans du couvert, les percuf-
fions fur tous les points infinis du couvert par rapport aux vouf-
foirs , font égales en tout aux percuflions faites fous la méme élé-
vation , f{ur rous les points correfpondans femblables infinis de
Yarc de la voute fans couvert , 2 caufe de I'angle d'incidence NAF,,
qui fera toujours droit fur le couvert; & (iles percuflions ne font
pas perpendiculaires au plan du couvert, elles feront diminuces
ur le couvert, parrapport aux percuflions faires fur un point fem-
blable du vouffoir de la voute fans couvert , dans la raifon du Si-

nus d'incidence fur le plan du couvert AG.
Lorlque Pélgvation eft plus grande que le complément de I'in-
clinaifon du plan, la direion ne fera jamais perpendiculaire fux

n iij
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b " -
e plan du couvert, a caufe de Fangle ACO, qui eft toujours égal
a I'élévation d'une projection perpendiculaire , & du rayon AC,

o

[

qui eft toujours perpendiculaire a la tangente AG, qui eft le cou-
vert méme : pour lors aucune perculflion ne pourra étre dans la
force abfolue de (on élévation fur le couvert, puifqu'elle ne fera
pas perpendiculaire ; mais fur le voufloir la direétion mC fera per-
pendiculaire au vouffoir, quoi qu’elle ne foit point au couvert,
& toute la force par conféquent imprimée au couvert au point s,
fe communique fans diminution au voufloir ; ce qui arrivera feu-
lement, lorfque l'arc de percuflion OQM fera égal A celui de I'¢lé-
vation OCm. :

Tout ce que nous venons de dire des voutes en plein ceintre,
qui font couvertes d'un maflif de maconnerie , ou qui font fans
couvert , doit €tre appliqué aux fphériques , aufli bien qu’aux vou-
tes en tiers point , furbaiffdes , élipriques & paraboliques, avec
cette différence que les unes fupportent des couverts fans difor-
mité plusaigus que les autres, & qu’elles forment des angles d'in-
cidence différent : en inclinant les couverts des voutes pour les
dérober au choc violent des hautes élévartions, lorfqu’on tire d’'un
méme point de batterie , on diminue encore la force abfolue du
choc dans la raifon de la viteffe initiale d’une charge 4 la vitefle
initiale de lautre charge, quoi quavec une méme élévation: car
on va voir que pour tirer d'un méme point par toutes les éléva-
tions du quart de cercle fur un méme but , on eft obligé d'aug-
menter les charges a mefure que les amplitudes augmentent par
chaque élévation.
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CHAPITRE QUATRIEME,
Sur la force abfolue & relative des percuffions d'une Bombe

tirée [ur un Plan jncliné par routes [ortes d’élévations,
d'un méme pomnt de Batterie avee différentes charges.

C O MME Fon ne peut tirer fur un méme but une méme bom-
beavec une méme charge d'un méme point de batterie, que
par une ou deux €lévations : il eft naturel qu'on ne fcauroit y tirer
par toutes les élévations differentes du quart de cercle , qu'en
changeant la charge du mortier ; or fi 'on change la charge du
mortier , nous venons de voir dans le Chapitre précédent , qulen
changeant la charge, ou la vitefle d’impuﬂiun, les chocs par des
élévations égales avec deux differentes charges (ur un point C,
(Fig.122.) font dans la raifon dés vitefes initiales : nous avons
vii que les vitefles initiales, font la racine du diamétre qui ren-
ferme les projetions, dans Je Chapitre feptiéme, premiere Setion
de la feconde Partie ; il n'eft plus queftion que de trouver le dia-
mérre qui renferme la projection fous chaque élévation fur un mé-
me point C,

Je nomme sla fécante de chaque élévation 1, Ia tangente, je
dis que la force abfolue (a) du choc par chaque élévation , eft

L]

exprimable par V*;{ —

DEMONSTRATIO N

Soit la diftance AC, de laquelle on veut tirer une bombe en
pointant le mortier par tous les dégrés d’élévation du quare de
cercle, par les directions AL, AB, AD, AE, &c: il faut chercher
les diaméres AH, AG, AF, AM, de chaque cercle, qui com-
Prend les projections par chacune de ces dire@ions: nous avons

emoneré , dans la feconde Partie , Section premiere du Chapitre
ﬁ’PII(’me, que CB, AB:: AB, BH, que DC, AD:: AD, AF, &c.

511 pPrenane g diftance AC pour Sinus total, 8¢ tiranela ligne
verticale CE 3 T'infini, elle fera un c6té de chaque triangle des
projections ABC, ADC, &c. qui jettent la bombe fur le point C,.
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par toutes les élévations infinies , puifquelle eft perpendiculaire i
{'horifon fur le point C, & que du point G, on ne peut élever qu'u-
ne verticale, par la Geomérrie.

Donc les cotés CL, CD, CB, CF, feront les tangentes des an-
gles d’¢lévation LAC, DAC, BAC, &c. & les lignes AL, AB,
AD, AE, &c. en feront les fécantes par rapport au méme Sinus

totai AC, par la Trigonomérrie : or toutes ces lignes font connues

en fubftituant la valeur des lignes CB, AB, onaura 7, 5:: S, i;:

G O D

Il n’y a donc gqu'a divifer le quarré de la fécante de chaque élé-
vation par fa tangente, pour avoir le diamére du cercle corref-

pondant A cette proje&tion , dont laracine ‘/f}i.: a, donnera la

force abfolue du choc au point C par chaque élévation , avec cha-
que charge differente de poudre correfpondante.

Aulieude prcmxdre“%:a, pour avoir la racine du diamétre
du cercle ALH ou ABG, &c. qui comprend la projection , pat
chaque élévation AL, AB, AD, AE, AM, &c. on prendra unc
proportionnelle a cette racine qui fera dans fon méme rapport,
pour en faciliter le calcul comme on le va voir.

Suppofons que le diamérre AH foit celui du cercle HLA, qui
comprend la projettion HLA par la direction AL, qui forme fur

Phorifontale AC, I'angle LAC de 45 dégrés; jenomme la dif-

tance propofée quelconque AC, par rapport au diamétre AH,
parce qu'elle en eft la moitié, comme nous 'avons vi dans /a fe-
conde Partie : je nomme S la diftance AR, qui eft Pamplitude ou
la portée fous I'élévation AE, fans augmenter la charge de pou-
dre : nous avons vii que cette amplitude AR eft dans le rapport
du Sinus d’'un angle qui feroit double de Pangle d’élévation EAC
ou du produit (CS) du Sinus d'élévation par fon complément
( Section premicre , Chapitre premier de la [econde Partie. )

Nous avons vii aufli ( Section premiere , Chapitre fixi¢me de la e
conde Partie ), que les POI’[éCS AR, AC, fous Chaque é]évanon AE
quelconque, font dans la raifon doublée des viteffes initiales de
la-bombe; c’eft-3-dire dans la raifon des diamérres mémes AH,
AM, qui comprennent les proje€tions : donc puifque la diftance
AC,-par PHipotéfe , eft toujours la méme , on aura toujours -

pour
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pour la valeur de la portée fous chaque élévation AE quelcon-

ue , lorfqu'on augmente la charge de poudre ; on aura par con-

?équem aa pour la valeur du diaméure AH, qui et double de
cette portée.

On aura auffile Sinus de l'arc double de I'élévation que je noms-
me s, pour expreflion de la portée AR, fous chaque €lévation
avec une méme charge AH.

Dans chaque triangle EAC, gAR par chaque élévation AE,
on aura cette analogie AR, AC : : AH, AM, par la proprieté du
cercle, 4 canfe des fegmens femblables ALg, ANE.

En changeant les expreflions on aura s, =:: g, —3 ce qui nous
indique quiln’y a qua divifer le quarré aa= 10000, pat 25, ceft-
3-dire par le double de Pamplitude AR de chaque élévation AE,
par rapport a une méme charge AH, pour avoir 'expreflion du
diamérre AM du cercle ANM, qui comprend la projetion AEC,
par .chaque élévation AE, lorfqu’on change la charge; ce calcul
eft plus facile a faire , que celui qu’il auroit fallu faire pour divi-
fer le quarré ss de Ia {éeante d’élévation par fa tangente 7.

Ceft fur ce principe que § ai calculé la table fuivante des forces ab-
[olues du choc d'une bombe , qi'on tireroit fous routes les elevations du
quart de cercle , en-defJus on en-deffous de celle de 45 dégres , en ang-

mentant les charges de poudre, & en tirant du méme endroir fur un
méme bur.

Dans la premiere & feconde colonne on trouve Pangle d’élé-
vation en-deffus & en-deflous de 45 dégrés: dans la troifiéme co-
lonne on trouve le dl;a.mfgrrc AM du cercle qui comprend la pro-
jection fous cette élévation AM correfpondante a cette cellu-

le : dans la quatriéme colonne on trouve la racine (‘/i—“) dece

diamérre AM, laquelle eft égalc a la vitefle abfolue de la bom-
be, ou a la force abfolue du choc par cette élévation.

¢ aa ’ . .
Au lieu de prendre + pour 'expreffion des diamétres, on a pris
Aa .

7 * ce qui n’en trouble pointle rapport.

Oo
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T A B L E des Forces abflues du choc d’une Bombe qu'on tireroit fous toutes '
les élévations du quart de Cercle en deffus ou en deffous de celle de 45 de-
grés, enaugmentant les charges de poudre , & en la irant 1oujours du}
méme endrott fur un méme but.
Dégi’f-‘s Diamétre |Vitefle abfo- Dégff_ES Diamétre | Vitefle abfo-
d’élevation.]du Cercle. |ue du Choe. d’élévation, {du Cercle.| lue du Choc.
1 | 89 |286532] 535 25 | 65 | 13054 |114
“2__538_143216 378 _;Z ?4-_ 12690 |112
.._?.__87_ 95693] 309 _27'— _63_ 12360 |I11
4| 86 | 71839 268 28 | 62 | 12062 |100 |
a5 1185, l §7603| 240 29 | 61 | 11792 108
6 84,‘ 48100| 219 30 “60 11547 |107
7 _8;_-5 41339] 203 *3-1_ 5§59 | 11326 |106
__.S:_é; 39123 197 —372__58— 11125 |10§
g | 81 | 32362 179 33 | 57 | 10946 |104
Eo: 8o | 29239 170 34 | 56 | 10785 [103
11 _;.:;_ 26695| 163 35 | §5 | 10641 |103
12 | 78 | 24588] 156 36 | 54 |10514 |102
13 § 77| 22810] 151 37 | 53 | 10402 |102 s
14 | 76 | 21299 145 38 ] 52 l 10306 101 i
15 | 75 | 20000] 141 39 s1 | ro223 |101
16 | 74 18871} 130 40 _‘):0_ 10154 |100 4155
17 | 73 | 17882] 133 41 | 49 | 10097 loo—}--z-";
18 § 72 17035] 130 ::_;? 1005 § |100 —=-L21
19 | 71 | ¥6241] 127 43 Ti-:; 10024 Ioo+%-
20 | 70 | I5556] 124 44 | 46 | 10006 [100 =557
21 _5.;-] 149451 122 _*_15 _4;_ 1C0Q0 |100
22 | 68‘_ 1439044 119 _:-:__
23 0’:;__‘ 13902| 117 e
e 66 , 134;7] 116
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10 dégrés 5 en fuppofant que le Plan de ce demi Cercle vertical de la Votite [oit dans le Plan de la Projection.

T A BL E des Angles & Incidence d'une Bombe quon fetteroit fous les Elevations diverfes du .;mart de Cercle de 10 dégrésen 10 dégres [ur les Fouffoirs dun demi Cercle vertical de la Voiire de 10 degrés en

ARCS DEs

FVoUussSoIRs

DE 10 DEGRE'S EN 10 DEGRE sy, A coMMENCER DE LIMPOSTE VErRs La CLEF.

i
11 1 \ 10 20 30 40 45 \ 50 60 70, 8o 90 91 160 110 120 130 13;\ 140 150 160 170 180
r{[,-;;réji. Angles d'incidence, & leurs Sinus. Angles d'incidence , & leurs Sinus.
H 90 61 71 61 5 46 41 31 21 I 1 o
l 1 |10000| 9876 | o455 | 8746 | 7771 [ 7193 | 6560 | 5150 | 3583 | 1908 | 1745 o I
] S e S S— '
i
81 90 8o 70 6o 55 50 40 30 20 10 9 0
10 9876 | 10co0| 9818 9396 | 8660 8191 | 7660 | 6427 §000 | 3420 | 1736 1564 o
e —— ¥
| 8o 00 80 70 65 6o 50 490 30 =l 19 10 0 T
9455 | 9848 | 10000 | 0848 | 9396 | 9063 | 8660 | 7660 | 6427 | 5000 F450 3255% 1736 e
F} — i
(é o] Ol 70 S o0 20 75 72 850 2 40 39 =2 20 10 ®  |Incidences impoffibles.
2 13°| 8746 | 0395 | 9818 | 10000 | 9848 | 9659 | 9396 | 8660 | 7660 | 6427 | 5000 }} 4848 | 3420 | 1736 | 9
. - I
. 0 0 60 70 80 90 85 8o 70 60 §e G o 39 30 20 10 0
91 4°| oy | se6o | 9596|9848 | 10000 | 9961 | 9848 | 9396 | 8660 | 7660 | 6427 {1} 6293 | 5000 | 3420 | 1738 | ©
?{'3 e 1 e e g ——;
o ke b 6 | 75 i R S i e 7 G5 a0 45 44 | 35 | 25 is J 2
w45 | 7193 | 8191 | 9063 | 9659 | 9961 | 10000 9061 | 9659 | 9063 | 8191 | 7071 6946 | 5735 | 4226 | 2588 | 8716 o
Q 1 Ei ——
(2T i i
{: 41 , 50 60 ~0 8o 8¢ 90 80 70 : 6o 50 i 40 4.0 30 20 10 __5' =
¢-259) 6560 | 7660 | 8660 | 9396 | 9848 | 9961 | 10000 | 9848 9396 | 8660 | 7660 7547 | 6427 | s0000| 3420 | 1736 8716 2
g e i e e
G 31 40 50 60 70 75 8o Yo 30 70 60 ) §0 40 30 20 1 106 o
- 60 §150 6427 | 7660 8660 | 6396 | 9659 | 9848 | 10000 9848 | 9396 | 8660 8571 | 7660 | 6427 | 5000 3420 | 2583 | 173 O
£2 3 e
"d 21 30 40 50 6o 65 70 8o 20 8o 70 69 6o 50 40 30 25 20 10 o)
79 5583 | 5000 | 6427 | 7660 | 8660 | 9063 | 9396 9848 | 10000 | 9848 | 9396 l 9335 | 8660 | 7660 | 6427 | 5000 4226 | 3420 | 1736 o
0 Ix 20 30 40 so 55 6o 70 50 90 8o 70 70 60 §0 ! 40 35 30 20 10!_ o
50| 1908 | 3az0 | so00 | 6427 | 7660 | 191 | 8660 | 9396 | 9348 {10000 | 9848 || 9816 | 9396 | 8660 BRORT0427 | 5735,l 05000 | 34208 11300 0 )
B (0 - — | T
891 349 | 1908 | 3583 j 5150 | 6560 | 7193 | 7771 | 8746 ' 9455 | 9876 | 9998 || o994 | 9816 | 9335 (8§71 | 7547 6946 | 6293 | 4848 | 33551 35041 O |
b ! : Percuflions faites fur les Arcs du quartde Cercle , qui cft du cte de la Batterie, ! Percuffions faites {ur le quart de Cercle qui eft du cdté oppofé ala Batteric.
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Cette table précédente ne nous donne que la force abfolue du
choc par chaque €lévation avec de differentes charges de poudre;
il nous refte encore a donner la table de la force des percuf-
fions, & mefure que les plans inclinés différemment font choqués,
fous des angles dincidence plus ou moins aigus fous chaque élé-
vation.

Je cherche auparavant I'angle d'incidence : je fuppofe pout
cela, quun demi-cercle d'une voute, lequel feroit dans le plan
de la projeétion , foit frappé fous chaque élévation , fur chacun de
fes dégrés; je conflruis une table qui me donne l'angle d’inciden-
ce fur la tangente de chacun de ces dégrés de la voute fous cha-
que ¢lévarion.

Nous avons démontré ( Propofition troifiéme Chapitre fecond ,
Section feconde de la troifiéme Partie ), que cet angle d'incidence
eft égal a celui de complément de la différence de l'arc de per-
cuflion a l'arc d'élévation. Qeft fur ce principe quon a calculé Ia
table fuivante,, des angles dincidence dune bombe qion jetteroir , fous
les elevarions diverfes du quarr decercle de 10 en 10 dégrés, en fup-
pofant que le plan de ce demi-cercle vertical de la voute , foir dans le
plan de la projection. .

On auroit pii calculer cetre table pour tousles dégrés du quart

de cercle, & pour tous les arcs de la voute , comme on I'a fait
dans la table précédente; mais pour abréger on ne I'a calculé que

de 10 en 10 dégrés: ce qui fufht, pour faire voir la diverfité des
angles d'incidence, 2 mefure qu'on change les élévations des pié-
ces , ou l'inclinaifon des rangentes.

L’on peut fuppofer un plan incliné au lieu d'une tangente, &
F'on auroit les angles d'incidence fur des plans différemment in-
clinés, fous une méme élévation de mortier.

- Lorfque l'on tire une méme bombe avec une méme charge
fous differentes €lévations, le méme demi-cercle ALH compren-
dra toutes les projections ; & par conféquent la vitefle abfolue 4
du choc, qui eft dans la raifon de la racine de ce diamétre AH,
fera toujours la méme ; mais 3 mefure que les bombes frapperont
unc-méme tangente de la voute en plein ceintre, les angles d'in-
g_cicnce en feront différens : les choes qui font dans la raifon des
bmujs de ces angles d'incidence feront aufli différens.

L'on trouve e Sinus de chaque angle d'incidence dans chaque
cellule.

Le premicr des deux nombres de chaque cellule gft celui des

0 ij
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dégrés de 'angle d'incidence d’'une bombe qui frapperoit fous cet-
te élévation un arc de la voute correfpondant a cette cellule, ou
bien qui frapperoit un plan incliné, dont Vinclinaifon feroit éga-
le 2 celle de Ia tangente de cet arc, foit quon tire avec une.mé-
me charge de poudre, ouavec differentes charges.

Le fecond nombre de chaque cellule exprime la force du choc
de la bombe fous cette élévation correfpondante a la cellule, fur
fon arc correfpondant, ou bien fur un plan incliné, dont 'incli-
naifon f{eroit égale A celle de la tangente de cet arc, en fuppofant
que la charge de poudre foit toujours la méme, & qu’onapproche
ou qu'on éloigne la batterie ,  mefure qu'on change I'élévation de
la piéce, pour tirer fur un méme but.

11 cft facile de tirer des deux tables précédentes la conftruc-
tion de la table fuivante, des forces des percuffions des bombes tirées
fous toutes les élévations de 10 en 10 degrés, fur les arcs ou vouffoirs
dun. dems cercle vertical de la voute de 10 en 10 dégrés , en [uppos
Sant que le demi cercle eft dans le Plan de la projection , & quon tire
dun méme point de batierie , fur un méme bus , en augmentant Jes
charges de poudre & mefiwe qu'on éléve la piéee , en-deffus ou en-de/
fous de la direction de 45 dégrés ; car nous venons de voir que la
force abfolue du choc fur un méme point C, fous differentes €lé-
vations d’'une méme bombe, eft en raifon des racines des diamé-

tres AF, AG, &c.:‘-’if—_; la force refpective eft en raifon com-
pofée du poids des bombes, & des Sinus des angles d’incidence
( Chapitre premier , Section feconde de la. troifiéme Partie) : doncla
force refpective d’'une bombe tirée fous differentes élévations fur
pectiy ) - !
un méme point G, avec differentes charges fur.un meéme plan in-
cliné, eft en raifon compofée de la racine des diamétres AK, AH,
&c. ("“/%5}, du Sinus de l'angle dincidence , & du poids de la
bombe : or fuppofant toujours qu'on jette une méme bombe, il
faut multiplier cette racine ¥'2%, par le Sinus d’incidence pous
chaque cas : puifque nous avons cette analogie , comme le Sinus
total 10000, au Sinus de 'angle d’incidence fur la tangente ; ainfi
Ia racine ¥** du diamétre AK, AH, dela bombe 2 la force de Ia

percuffion de ce point: on trouve dans la premicre table précé-
dente des ﬁ}‘ces abfolues dune bombe , &re. la raifon du diamétre ,

ou la force abfolue du choc fous chaque élévation. On trouve:
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TABLE ‘des Forces des Percuffions des Bombes tirées [ous routes les Elevations de 10 en 10 dégrez fur les Arcs ou VoufJoirs dun demi Cercle verrical de la Podze de 10 en 10 dégrez , en [uppofant que le demi Cercle eft dans

le Plan de la Projection , & qulon tive dunméme point de Barierie [ur unméme Bur en augmentant les charges de Poudre, a mefure gion éleve la piece en deffus on en-defJous de la direction de 45 dégrez.

ARcs DES FoussoiRrs

DiES Kecii T ES S DIE IODEG}_{E’S EN 10 DEGRE s

Dégrés des Arcs, 3 com- i |
mencer de Plmpofie de la I 1o 20 30 40 45 Glei . ji - 01 70 8o 90 91 100 110 120 130 135 | 140 I50 160 170 | 180
Volite vers la Clef, * ' ‘
Dégrés Racines ‘
Jeléipiamérres. des Dia- Force du Choc de la Bombe fur les Voufloits. Force du Choc de la Bombe fur les Vouffoirs.
e metres.
86c 22 53 55 50 46 41 38 35 27 19 10 o 2
1 (2865321 535 | 50000 | 83660 58425 (79110 | 57485 | 48255 | 09600 | 55250| 16905 | 20780 § 93090
16 17 16 151 14 13 13 10 8 5 2 2 5
1
10 | 29239 70 280501 | 0R606 69060 | 97320 | 72200 | 92470 | 02200 | 92590 | 50000 81400} 95120 658380
; 20115556 | 124 11 12 12 12 11 11 10 9 7 6 4 4 2264. o Percu flions | impoffibles.
5 | . 72420 | 21152 | 40000} 21152 | 65104 | 23812 7384049840 | 96948 | 20000 | 24080 | | 03620 | 15
g" e
& 9 10 10 TOBRISETO 10 10 9 8 6 5 a1 3 i 0
« f30] 11547 | 107 35822 5372 | 53736 | 7000053736 | 33513 {05372 26620 10620 | 87689 | 35000} | 18736 | 65940 85752
i Gl o
8 8 o 9 10 10 9 8 & 6 6 J 3 - 2]
7 9 .
“Q_ A’-}O 10}5.4‘ IOO% 82928 724‘95 4‘664‘7 92186 075‘00 03570 92186 46647 724_95' 7]74,5 4‘7520 34@19 3750 4‘4‘5'65 74’902
g 4 — e
2 6]
o i 7 8 9 9 9 10 | 9 9 9 8 7 6 ] 4 o
Eidae il 2021, 100 19300 | 19100{ 06300 | 65900 | 96100 | 00000] 96100 | 65900 | 06300 | 19100 | 07100 | | 94600 | 73500 | 22600 s£800i187100
& —
: 6 8 9 9 10 10 9 9 8 7 7 6 5 3 x o o
- 3 &/
S 150119154 | 1903 | 05500 | 71745 | 72495 | 46647 | 92186 | 03570 |07500 | 92186 | 46647 | 72495 | 71745 | | 60360 | #7520 | 03750 44565 | 74902 | 87753
N i 7 5 3 & 1
3 I 5 s 8 9 10 10 10 10 10 10 9 9 . 2 o)
TR | 107§ 1hso| 87680 | 10620 | 26620 | 05372 [033513] 53736 | 70000 | 53736 | 05372 | 26620 | | 17997 L9630\ 8768001 55000 65940 (RO TO S
S EE =
; i 10 9 7 6 5 4 2
. 4 6 7 9 10 11 11 12 12 12 11 L 5 g . ; o
70: 11535 hr el 2 4 44292 | 20000 | 96948 | 49840 73840 | 23812 6510% 21152 | 40000 | 21152 | 65104 57540 | 73840 42840 96948 | 20000 | 24024 | 24080 | 152064
“ 6 15 14 13 10 9 8 5 2
2 8 10 I 13 14 Ly 16 17 16 ! .
8o 29239 | 170 2:360 Slg-g,oo i Aldne 022300 92;70 22200 | 97320 | 74160 | 00000 | 74160 | | 68720 97320 | 72200 | 02200 | 92590 74950 | 50000 81400'9;120
_ e §2 %5 45 40 37 33 ‘ S3e 17 8 ‘
= 1 10 19 27 35 38 41 46 5O 52 53 53 848 6 16110 66755'! 93680 | 41425 | 367401 ©
535 186715 20780!i 16905 !5‘5250\ c96oo| 48255 57485 | 79110 §8425 | 83660 [ 48930 | [ 4679° 51550,9‘1‘225 5495 37 45 | { #1425 30740 |
= e : ' ns fo Cercle qui eft du c5t€ oppof 2 Ia Batteric.
Percaflions faites fur les Arcs dequart de Cercle, qui eft du cdté de la Batterie. Percuflions fur le quart de Gereleq u c6t¢ oppofé a la Batter

[ —
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dans la table précédente, des angles dincidence d'une bombe , &re.
le Sinus d'incidence correfpondant: on les a multipliés I'un par
Yautre , & ce produit donne la force du choc.

Il ne refte plus qu'a divifer ces produits qui font I'expreflion de
la force du choc par 10000, en retranchant les quatre dernieres
figures : y'en ai retranché 5 (ce qui revient au méme ), afin qu'on
puiffe voir plus facilement les différences de leurs rapports.

Le premier nombre de chaque cellule de certe table donnela
quantité abfolue du choc: le fecond nombre de chaque cellule
donne une fraction dont le dénominateur eft= 1c0000.

C’eft de cette fagon que fera conftruite la table fuivante, afin
de faire voir les différences des chocs fur les differentes voutes »
amefure que les voutes en font plus ou moins inclinées, afin de
pouvoir prendre la courbe quileur convient le mieux , pour les
dérober aux violentes percuflions : I'on peut aufli s’en fervir pour
wrouverlangle délévation, qui donne le plus grand choc fur un
planincliné, dont linclinaifon feroit égale a celle dela tangente
de cet arc quelconque déterminé de la voute.

On auroit auffi pii calculer cette table pour tous les dégrés d'¢-
lévation du quart de cercle, & pour tous les dégrés des.arcs de la
youte, comme on 'a fait pour la table précédente, de /a force ab-

_jb!uf du choc , &rc ; mais la table en efit éré embarraflante ; ainfi onx
ne I'a calculée que de 10 en 1o dégrés : ce qui fuffir..

On trouve dans la premiere colonne horifontale de la table pré-
cédente , des forces des percuffions fur tous les arcs des vonffoirs dun
guart de cercle, &re. Farc dérerminé du voufloir qu'on a {uppofe
éwre frappé, ou bien un plan dontl'inclinaifon feroit égale a celle
de cet arc.

Dans la premiere colonne verticale on trouve les dégrés diffé-
rens d'élévation en-deffus ou en-deffous de 45 dégrés.

Dans la feconde colonne on trouve les racines de ces diamé-
tres , qui-{ont les viteffes initiales de la bombe avec cette char-

ge¢ > lefquelles nous avons nommées "m—:- cette racine exprime
la Viteﬂ-'e. que la poudre doit donner & la bombe , pour chaffer
le mobile 3 gerre méme diftance {fous:chaque élévation.

Dans les vingt-deux colonnes verticales on trouve la force du

chOCfdf-‘ 1a_b0mbc fur chaquearc dérerminé de la voute , fous cha-
que élévation du morrier.

Par exemple je veux fcayoir quelle eft la force de la.percuflion

Qo1

]
|
|
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d’une bombe tirée fous I'élévation de 18 dégrés fur un arc de 301
je trouve dans la feconde cellule de la premiere colonne le nom-
bre de 10 dégrés; & dans cette feconde colonne horifontale au-
deffous del'arc de 30 dégrés (qu'on trouve daus la premiere co-
lonne horifontale ), le nombre —55= ou 15 =527 mindique
la force du choc par certe projection.

L'ufage de cette table eft aufli facile qu'utile & curicufe; clle
eft univerfelle pour tous les cas poffibles, pour toutes fortes de
diftances au niveau de la bartterie , & pour toutes fortes de p[ans
inclinés.

On voit d'un coup d’ceil 'angle d'élévation qui donne un plus
rude choc, par rappert a chaque inclinaifon differente d’'un plan;
il ne refte plus qua chercher la charge convenable au mortier,
pour porter la bombe fous cette élévation {ur le méme but, ce

won cherche ainfi.

Je fuppofe que I'on connoiffe la portée du mortier fous une
élévation quelconque , avet une charge moyenne de poudre ,
afin quon puifle 'augmenter ou la diminuer, en fe fervant de
nos mortiers ordinaires, dont on n'a pas coutume de remplir les

chambres. . %
L’on fuppofe aufli que I'on connoit la viteffe que la poudre im-

prime aux mobiles A proportion de chaque charge de poudre ,
comme on Va vii dans la premiere Partie , & qu'on le traitera plus
au long dans le fecond volume.

aa

Cela fuppofé , je dis comme la vitefle VT , qui donne la plus
forte percuffion fur le plan , ou la tangente inclinée dans les ta=
bles; ainfi cette vitefle connue de Ia poudre ( dela charge moyen-
ne & connue du coup d’épreuve qui eft aufliconnu ), eftla vi-
tefle de la charge qu'on doit trouver.

Tl ne refte plus qua chercher cette quantité de poudre qui cor-
refpond 2 cette viefle, elle fera la charge du mortier qu'on doit

pointer felon I'élévation qui donne le plus grand choc.

A mefure que les diftances {ont plus grandes, les charges de-
viennent exhorbitantes par les hautes & par les baffes élévations ;
car & mefure quion élevera les mortiers au-deffus ou au-deffous
de 45 déarés , il faut que les forces de la poudre augmentent,

our que la bombe tombe auffi loin que fous I'élévation de 45
dégrés , avec une charge moindre : ce qui eft évident, puifque la
portée fous I'élévation de 45 dégrés, avec une méme quantite de
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poudre, eft la plus grande : il fuit de-1a que pour frapper un plan
incliné avec la plus grande force abfolue du choc de fa bombe,
il faut fe rapprocher du but, changer toujours le mortier autant
quil eft poffible , & le pointer fous I'¢élévation qui donne le plus
grand choc fur le plan incliné,, s’il eft poffible , ou fon élévation
qui-approche le plus de celle-ci,

‘on verra déja par cette table une partie de la diminution des
forces des percuflions fur une voute, qui eft couverte d'un maffif
de maconnerie ; puifque ce couvert oblige a bartre la voute fous
une élévation moindre; il n'y a donc qu'i prendre la ligne de gau-
che 2 droite des percuffions des voutes fous I'élévation égale au
complément de I'inclinaifon du couverr , & I'on voit combien les
percuflions dans cette ligne font moindres que les percuflions fu-
périeures fous une plus grande ¢lévarion.

J'y ai mis d'un ¢6t€ les percuffions du quart de cercle vertical
GF (Fig. XIL),du coté de Ia batterie » & de l'autre les percuf~
fions qui font faites fous chaque élévation, fur le quart de cercle
vertical GM, oppofé 2 la barterie , par ot L'on voit que les percuf-
fions diminuent infenfiblement jufqu’a zero , lequel point fera tou-
jours un arc égal 4 la fomme de 9o dégrés, & de I'arc de Iélé-
vation : de forte que I'élévation de 10 dégrés ne peut battre quiun
arc de 1oc égal & 10 dégrés de I'élévation , & 4 90 dégrés : ce

qui eft évident , puifque la différence de 100 2 16 étant 9o, fon
complément fera o, & par conf€quent Ia percuflion fera nulle, &

en-deflus de 100 jufqua 180, les percuflions font impoffibles ;
car ajoutant a larc CF, T'arc de 9o dégrés CGiyla projeftion Hi
érant parallele a la projection CD, puifqu’elle eft la méme, Lan-
gle CD/ érant droit, 'angle alterne Dille fera auffi; & pat con-
féquent Ia projection H/fera tangente au point i; & par confé~
quent on ne peut plus concevoir aucune projettion entre M/, qui-
foit parallele a H/, fans qulelle coupe le cercle ;M : dans les co-
lonnes verticales qui prennent de haut en bas, Uon trouve les per-
cuflions de 10 en 10 dégrés d'élévation fur un méme point du
demi cercle verrical de lavoute en plein ceintre ; & dans les co~
lonnes horifontales, qui prennent de gauche  droite , on trouve:
fous chaque élévation de mortier de 10 en 10 dégres toutes les
percuffions faites (ur les différens points du cercle vertical de la
youte. :

_CEEW table ne comprend que les percuflions faites fous une
dire@tion perpendiculaire 3 I'horifontale du plan incliné ; nous
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allons maintenant donner auffi une table pour les percuflions fous
une dire&ion oblique a I'horifontale du plan incliné, avecune mé-
me charge ; mais il faut pour cela examiner encore mieux le mé-
canifme des percuffions.

CHAPITRE CINQUIE ME.

De la Mécanique des percuffions des Bombes » dans lequel on
examine I’fﬁrr dun Plan contre la ﬁ;rr:e du monvement
dune Bombe , @5 les dgjre’a-'em points des percuﬁom [ur la
ﬁsiﬁm des Bombes contre les Plans.

A Préfent qu'on ne confidére plus le choc d’une ligne , mais
celui d’un corps fphérique, nous allons examiner les diffé-
rences que les points de percullion pris fur la furface de ces corps
fphériques , qui frappent fur une voute, ou fur un plan, doivent
apporter 5 car de ce que nous avons établi dans le Chapitre pré-
cédent, il paroit que les angles d’incidence érant égaux fous les
mémes élévations , les percuffions doivent €tre égales fur toutes
fortes de plans ; mais il y a des réflexions A faire la-deflus, que
peu de perfonnes ont fait.

PROPOSITION PREMIERE.

St une Bombe frappe un Plan horifontal fous toutes fortes d' élevations;
& de toutes fortes de points de Batterie , elle le frappera toujours
an méme point de la diretion de (@ graviré,

DEMONSTRATIOMN.

De quelle maniere que parte la bombe (Fig. 123.), fon poids

& fa ﬁngfC feront toujours de méme; & de queHe maniere qu’e]_.
le forre du mortier , elle prendra toujours fon équilibre; & pac
conféquent la direction GF de fa gravité ne variera jamais , & fera
toujours au méme point P, d’autant qu'étant plus épaiffe 4 fon cu-
lot P, que vers I'empoulette R : une fois qu’elle a pris fon équili-
bre, elle ne peut plus fe balancer fur fon axe PG, par les Mécaniques;
il n’elt donc queftion que de prouver qu'elle frappera toujours le
plan
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plan horifontal par fon axe PG de gravité: ce qui eft évident, puif-
que ne pouvant frapper le plan horifontal , que par fon point d'ae-
touchement , par le troifieme Livre d Euclide , elle doit former un
angle droit GPC fur lhorifontale, oula tangente PC du pointde

crcuflion ; mais parce que la direction PG eft toujours perpendi-
culaire & I'horifon par la nature des graves, & que PC cft {uppo-
f¢ horifontal, il s'enfuit que GP eft toujours perpendiculaire’ au
point P du plan, & parce que du centre de la bombe on ne peut
tirer qu'une perpendiculaire au point P du plan de la bombe; ce
fera donc Punigue poine qui puiffe frapper fur e plan. C. Q. F. D.

PROPOSITION SECONDE.

8i une Bombe frappe dun méme point de Batterie , fur le méme point

dune ligne inclinee 5 qui [oit dans le Plan de (& projection , [ous
irh . - A

routes les elevations poffibles , elle le frappera roujours par le méme

point de [a furface.
DEMONSTRATION.

Puifque la bombe doit frapper la ligne DN ( Fig.124.), qui eft
dans le plan de fa l:-roje&imn > il faur que le point C de fa percuf-
fion foit celui de l'attouchement; & par conféquent que BC foit

erpendiculaire au point C de fon atrouchement fur la ligne in-
.clinée ND, elle ne peut donc plus le frapper par le point P dela
direétion de fa gravité, qui ne peut étre perpendiculaire & unein-
clinée ; ce point C fera éloigné de P de tout 'arc PC de Iangle
PBC, ou de fon alterne CED, A caufe des deux paralleles BP,
DF'; mais I'angle CED, 4 caufe de I'angle droit DEN, eft le com-
plément de Farc de percuffion OC, & eft égal a l'angle CNF
de l'inclinée NC avec l'horifontale NF, puifqu’ils font rous deux
complément de l'angle NDF, lequel angle CNF eft toujours le
méme , puifqu'on {uppofe le méme point C de percuffion fur la
voute, i c’eft un cercle ou la méme inclinaifon CNF, {i ceftune
ligne inclinée, par conféquent l'arc PC fur la bombe fcra tou-
jours le méme , 3 quelle hauteur que s’éléve la bombe, puifque
le point Py par /g précédente , ne variera point non plus que langle

PBC ou DNF fon égaf. G Q E.D.

Pp
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 PROPOSITION TROISIEME.

Trouver le point de percuffion dune Bombe tirée [nr un Plan incliné 5
d'un point de Batterie oblique a Phorifontale du Plan.

Suppofons qu’on ait tiré la bombe fans élévation , & du but en
blanc du point A ( Fig. 125.),au point F du plan incliné GH, pas
une direction AF perpendiculaire A la ligne horifontale DQ du
plan incliné ; la bombe le frapperoit au point F, quieft celui de
fa direétion AF, (i elle frappoit I'horifontale PG, qui termine la
furface du plan incliné; & fi on tourne la batteric en B, la bom-
be ne frappera plus PG par le point F de fadirection perpendicu-
laire ACF, & ce point F, qui et dans la bombe, fera autant €loi-
gné du point précédent F, que le point O I'eft du point O, a caufe
des deux angles alternes OCO, fCF ; & parce que Fangle fCF eft
complément de I'angle d'incidence CEF, il s'enfuit que le com-
flémen: de 'arc AB ou OO, fera Pangle d'incidence CEF, 8&cque
e complément de l'incidence fera Iarc fF de la diftance du point
de dire&tion f; au point F de la percuflion ; fur le' grand cercle
OOfF delabombe.

A préfent {i nous confiderons que labombe ne peut frapper le
plan, que par un point d’accouchement , & par conféquent quele
rayon CF doit étre perpendiculaire a ce plan , nous verrons que
par une direction horifontale AF, elle ne peut frapper une hori-
fontale DQ quelconque dans le plan incliné GH par un grand cet-
cle horifontal ; puifque le plan GH étant incliné , une horifontale
AF ou xy ne peut lui étre perpendiculaire ; il faur donc que la
bombe frappe le plan dans un point au-deffous du grand cercle ho-
rifontal fOOF; pour le trouver, fuppofons un grand cercle ver-
tical qui paffe par le point N de la dire&ion de gravité de la bom-
be, & par le point FPl'ur fon grand cercle horifontal , éloigné du
point £ de fa direltion oblique Bf, dautant de dégrés qu'en con-
rient arc AB ou OO.

Au lieu de confiderer le cercle ONFf comme horifontal , con-
fiderons-le comme sl ¢toit ce cercle vertical 5 pour lors je dis
que le point F de percuffion dans le cercle vertical fera élo_igpé
du point N de la direGion de gravité¢, d’aurant de dégres pris fur
ce cercle vertical NF, que la ligne inclinée GR avec I'horifontale
Gz en contient ; or je dis que la bombe frappera ce plan par ce
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point ; & je prouve dabord que ceft Ia fon point d’attouche-
ment, cn prouvant quelle eft perpendiculaire a une horifontale du
plan incliné, & a laligne inclinée quila croife au point F de fon
attouchement.

Il eft déja évident que le rayon CF eft perpendiculaire A Iho-
rifontale DQ, & puilque nous avons tiré un cercle vertical du
point N au point F, ce cercle fera aufli perpendiculaire 3 I'hori-
fontale du plan incliné; & par conféqz;cnt fon fe&teur NV, qui
eft partie du plan du cercle vertical NFDO, par le onziémé Livre
d Euclide ; (i nous nous reflouvenons que nous avons fait NV dans
Ie cercle vertical égal 3 Pinelinaifon du plan GD, avec I'horifon-
tale Gz, la ligne CV, par /5 précédente , fera donc perpendiculaire
3 la ligne inclinée du plan; & , par le onziéme Livre d Euclide, par
conféquent a tout le plan incliné. C. Q.F.D.

11 fuit de cette propofition, que lorfque la batterie change 2
tout autre point B, le point de percuffion change aufli dans la
bombe; mais de quelle élévation que parte Ia bombe d’un méme
point de batterie A ot B, fur le planincliné, elle le frappera tou-
jours par un méme point de chaque méme point de batterie; ce
qui eft bien évident, puilque de quelque hauteur que la bombe
tombe, les plans de toutes les projeltions fous toutes les éléva-
tions , formeront un méme angle d'incidence avec une horifon-
tale du plan; & par conféquent le point F ne changera point dans
le cercle horifontal ; & de méme de quelque hauteur que rombe la
bombe, l'inclinaifon du plan RGz ne changera jamais , nipar con-
féquent le point V de 'arc VF, pris dans le cercle vertical de la
bombe , lequel en eft le complément.

11 fuic encore que fi une bombe part d'un méme point, quoique
fous une méme élévation , fur tous les points infinis d'un méme
cercle horifontal d’'une voute fphérique, elle ne le frappera jamais
au méme pointVIris dans la bombe, puifque le point I chan-
gera dans le grand cercle horifontal de la bombe, 4 mefure que
Pangle d'incidence CEF changera , comme il doit changer, & me-
fure que les points des percuffions changeront fur le cercle hori- -
fontal de la voute , par la differente inclinaifon des tangentes
mais l'arc NV, pris dans le cercle vertical de'la bombe, feratou-
jours de la méme grandeur, & ne fera que rouler a l'entour de
Vaxe deila dire&ion de gravité DQ :de forte que fi la bombe
frappe d'un méme point de batterie {ur tous les points infinis d'un
méme cercle horifonal de Ia voute , ellele frappera fur tous les

Pp i
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points infinis d'un méme cercle horifontal de la bombe , & ce
cercle dans labombe f{era d’aurant de dégrés au-deflous d’un grand
cercle horifonral de la‘bombe, que le cercle horifontal frappé de
la voute fera au-deflus de fon impofte, & le point F (Fig.126 &
127. ), dans le cercle horifontal de labombe | fera ¢loigné du point
£ de la dire@tion du mortier, d'autans de dégrés que le pomnt F
dans le cercle horifontal de la voute , fera éloigné du point f de
la direction fur la voute : de forte que fi la bombe frappe la vous
te de F en 2 (Fig. 126. ), les points de percuffion {ur la bombe fe-
ront de F en B (Fig.127.).

Si la voute eft frappée de 2 en O, les points de percuffion fur
la bombe feront de Ben E; & fi la voute eft frappée de O en 6,
les points de percuflion fur la bombe ferontde E en Cs'enfin fi
la voute eft frappée de 6 en F, les points de percuflion fur la bom-
be feront de C en F, & parce qu'on peut prendre fous le cercle
vertical PRSQ de la bombe , autant de cercles horifontaux CF,
BE, quiil y a des points infinis dans le cercle vertical NMFO du
globe de la voute fphérique; il senfuir que {1 une bombe frappe
une voute fphérique 206FINO, par tous ces points infinis , la
bombe la frappera par tous fes points infinis de fon hémifphére
CFBE, §; car tous les points de percuflion fur le cercle vertical
de la voute ONMF, feront femblablement placés fur le cercle
vertical BSQ de la bombe, & tous les points des percuffions fous
~ les diretions obliques qui feront fur les cercles horifontanx de la
voute, feront femblablement placés fur un femblable cercle ho-
rifontal de la bombe.

L’on voit aufli que fi Ie cercle horifontal 206F de l'impofte de
la voute eft batru par tous fes points infinis , les points de percuf-
{ion feront femblablement placés fur tous les points infinis du grand
cercle horifontal CEBE de la hombe.

REMARQUE.

Il faut obferver qu’il y a deux dire@ions differentes dans la
bombe : la premierc diretion eft celle de {fon impu]ﬁon , quieft
celle que nous avons confideré jufqu’a préfent comme PC ( Fig.
128.): lafeconde ceftcelle de la gravité, comme OF.

Ces deux directions font toujours dans le plan de la projecion
ARM, AP, OC de la bombe: fi elle tombe fur un plan horifon-
tal fousI'¢lévation de 9o dégrés, pour lors il ne refte que la feule
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direétion de fa gravité BF (Fig. 129.), & elle frappe le plan felon
cette direftion avec route fa force abfolue ; mais dans tous les au-
tres cas la bombe ne peut frapper un plan avec fa force abfolue;
car elle perdra , ou de la force de fa direttion d'impullion OM
(Fig. 128.), ou dc la force de la direCtion de gravité OF, ou de
I'une & de l'autre.

Lorfque la bombe frappe obliquement un plan horifontal EN
( Fig. 129, ), par unc projetion oblique MN, elle le frappe tou-
jours au méme point F de fa gravité BE; & par conféquent avec
toute la force abfolue de catre direction; mais elle ne le frappera
pas avec la force abfolue de la direction d’'impulfion MN, ce qui
en diminue la percuflion.

Lorfque la bombe frappe un plan incliné perpendiculairement

ar une dire@tion OM ( Fig.-128.), elle le frappe avec toute la
force abfolue de la direftion d'impulfion OM ; mais elle ne l¢ frap-
pe pas avec la force abfolue de la direftion de gravieé OF.

Lorfque la bombe frappe fur un plan vertical , comme feroit
une muraille ou une tour ronde, fous une élévation de go dégrés,
alors il ne lui refte qu'une direétion qui eft celle de fa gravité; &
elle touche feulement la verticale fur fon grand cercle horifon-
tal : de forte que cetre percuflion AB ( Fig. 130. ), au point G, fera
nulle , puifque la ligne FD ne s'oppofe nullement a la direétion
ABdefa gravité , & qu'elle n'a plus de dire&ion d'impulfion fous
cette élévarion, :

Sila bombe frappe un plan vertical ¥D, par une proje&ion,
dont le plan foit perpendiculaire a une horifontale .du plan verti-
cat fous une élévation moindre de 9o dégres, elle le frappera tou-
jours au méme point C de fon grand cercle horifontal, fous quel
le élévation qu'elle porte, pourvii que ce foit du méme point dg
batterie , comme nous Favons v, pour lors elle perd toute fa for-
ce de fadire&tion de gravité AB, & ne le frappe qulavec une par-
tie bien affoiblic de fon impulfion a proportion que I'angle d'inci-
dence ACF = ODF fera aigu.

Il faur obferver ici que {i la bombe tombe entre deux plans
verticaux GS,FD, comme feroit un puits fous une méme direction,
de forte qu'elle puiffc les frapper tous deux a la fois , le plan GRS
du coté de la batterie ; fera moins frappé que le plan KD, qui lui
eft oppofé, quoique I'angle DOR d'incidence, ou MRG foit
égal 2 l'angle d'incidence ODF ou ACE, parce que la muraille
ED refifte bien plus au mouvement de la bombe quivade Oa D,

Ppiij




302 THEORITE NOUVELLE

que ne lui refifte Ia ‘muraille OS, qui ne s'oppofe aucunement 2
fon paffage; car limpulfion OD I'emporte vers D dans le moment
de fa percuffion , fans que la muraille OS y puiffe caufer aucun
obftacle , & fa gravité l'emporte vers B, fans gu’elle puille non
‘plus s’y oppofer; & par conféquent la muraille GRS ne fouffre au-
cun ¢fort contre le choc de la bombe : au lieu que la muraille DF
empéche la bombe d'aller vers D, ol elle ne peut aller faps laren-
verfer.

Tl faut faire la méme obfervation fur un plan incliné; quoique
les angles d'incidence BCM, ALM ( Fig. 131.), fuffent fuppofcs
‘égaux , & que la bombe gélevit a la méme hauteur, la percuf=
fion AL eft plus forte que la percuffion BC, 4 caufe de laréfiftan-
ce du plan N'M, contre la bombe qui eft plus grande que la réfiftan-
ce MP contre la percuffion BC; car il faut, ou que le corps MN,
qui lui réfifte, céde, ou que la bombe fe brife , ou fi les refforts
peuvent jouer , quelle reffaute vers LF ; ceft-a-dire qu'elle re-
‘tourne en arriere contre la dire@ion de fon impulfion , a moins

w'elle ne s'arrée , & quelle retombe par fa gravité ; car le corps
NM luirefifte, & s‘oppofe entierement a fa dire&ion vers X ; au

lieu que le plan MP ne s’y oppofe que fort obliguements car la
1a bombe a moins de peine ‘de dérourner fa direétion de C en D,

que de L vers F, puifque fon mouvement la porte de ce coté.
Lorfque la bombe frappe obliquement un plan incliné , nous
venons de voir qu'elle le frappoit fur un petit cercle horifontal
autant éloigné de fon grand cercle horifontal, que le plan eft in-
-¢liné vers la verticale,, & fur un point D éloigné du point A de

1a dire@ion AC ( Fig.132.) d'autant de dégrés que le point C dela
batterie left du point'M, ou 'cequi eft ]améme chofe du complé-

ment ABD de fon angle d’incidence BAD; or a mefure quele
plan EN eft moins incliné avec I'horifontale PF, le point C fera
plus proche du grand cercle vertical de labombe, & a melure que
la dire@ion dimpulfion AQ fera plus oblique & horifontale GN
du plan incliné, le point D fera plus ¢loigné du point A, dans
le cercle horifontal de la bombe ; mais on démontrera dans le
Chapitre fuivant que plus ce point D fera hors du plan MRB
de la projeflion , ou des deux dire@tions RBC d'impulfion,, & BL
de la dire@ion de gravité, & plus les dire&tions perdront deleurs
forces. ' :

Pour rendre la chofe plus fenfible, fuppofons quela bombe ne
frappe le plan incliné quan bord d'un couvert infiniment incliné
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avecla verticale AB ( Fiz. 133.), elle le frappera fut un point X
infiniment proche de fon grand cercle horifontal , & fur un point
X infiniment éloigné de fon point Q de fa dire@ion de gravité
PQ; de forte que la direction de gravité fera quafi rangente au
couvert, puifqu'elle le frappe quafi fur fon grand cercle horifon-
tal 1, 2, 3; le point X du couvert ne s'oppofe aucunementau moy-
vement de gravit¢ de labombe PQ 5 puifquielle le frappe par fon
grand cercle horifontal; il s'oppofe aufli fort peu a fon mouve-
ment dimpulfion MN;; parce que le point X de percuffion de la
bombe eft €loigné du point F de la bombe, prefque de 9o dégrés;
il fe fait donc un lévier quia fon point d’appui au point X, fur le-
quel s'appuye la bombe s mais toute la bombe eft emportée vio-
lemment par fon impulfion MN imprimée a toutes fes parties vers
N, par la diretion 3z ou MN ; elle eft encore emportée par la di-
rection de gravité PQ, imprimée 4 toutes fes parties vers Mjil fe
fera un fecond lévier 1PX, quiafon point d’apui en X, la bombe
fe balancera donc fur fonaxe 1G vers O, par fon mouvemenr de
gravit€, & ceflera d’agir fur X : elle fe balancera 2uflj en méme
tems fur fon axe OX f{ur le méme point d'apui X vers 7, par la dis
rection de fon impulfion 3F; de forte quelle s’échappe du point
X, & reprend fon premier équilibre RX, en continuant fa cout-

fe vers z, fans fe dérourner de beaucoup, & avec une petite ré-
fiftance ; car il n’y a prefque que le fcul équilibre interne des par-
ties de la bombe ‘qui s’y oppole, femblable a deux fardeaux d’un.
oids infini, qui feroient aux extrémités d’une balance : un feul
grain de fable eft capable de les mettre en mouvement avee une
force infiniment petite : de méme la bombe érant équilibrée fur
fon axe 1G ou oX, rencontre une réfiftance en X: elle céde da-
bord & tourne fur fon axe s car il Importe peu au moavement ac-
celeré de la bombe, que le point 1 foir plus haut on plus bas; &
il importe encore moins au mouvement d'impulfion de la bom-
be, que ce point 1 marche devant ou dersicre, puifgu’un boulet
parfaitement rond voitigc incellamment, tandis quil rombe du
haut en bas , ott qu'il eft tiré horifontalement ou obliqguement,
jufqua ce qu’il foit en repos , fans que cela déeruife rour fon mo-
vement : Ie poine X a peu d’éfort 3 faire pour changer cerre difpo-
fition de la bombe ; & par conféquent la caufe de 'éfore fers pe-
tite s mais la caufe de cer éfore ne vient pas de la percuffion de la-
bombe : donc cette percuflion fera forr petite;; {i le poine de la per-
Cuflion au contraire eft dans le plan de fa proje&tion, alors la
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bombe ne fe peut plus balancer ainfi fur fon axe de gravité , puif-
que rien ne dérange fon équilibre; il eft pourtant vrai que labom-
be peut fe balancer fur Taxe de fon impulfion s puifquil eft libre
en haur de fiivee fon mouvement , & qu'il eft retenuen bas par le
plan ; mais ces fortes de projetions font ordinairement fur des
plans horifontaux , par des ¢lévations moindres de 9o dégrés, ou
fur des plans verticaux ou inclinés, fous une élévation moindie
de 9o ; mais par une direction perpendiculaire a une horifontale
du plan, & pour lors le corps s'oppofe au mouvement de I'im-
pulfion.

1on voit par 13 combien une voute fphérique eft moins fu-
jette aux violentes percuflions que la voute oblongue., puifquiil
n’y a que le cercle vertical qui eft dans le ‘plan de fa projeciion,
qui puiffe €tre batru dire&ement , & que les points de percuflion
de la bombe ferone tous hors de fon cercle vertical de fa pro-
jefion , dés qulelle frappera la voute fphérique hors du cercle
vertical, qui eft dans le plan de la projection de la bombe ; ainfi
que nous le verrens encore plus au long dans la fuite de cet ou-
vrage.

REMARQUE SECONDE.

Si une bombe part fous une élévation plus grande que Iangle
dinclinaifon du plan avec la verticale , fon point d'attouchement
O ( Fig. 134. ), fera en-deflus du point G de fa direétion; car puif-
que langle de I'¢élévadon ABP eft plus grand que l'angle OPX
de l'inclinmaifon du plan avec la verticale , fon complément PXB
fera moindre que I'angle PXO, qui eft le complément a Pangle
OPX : donc l'arc G8 fera plus petit que l'arc O8 5 & par confé-
quemll)e point G fera en-deflus du point O d’atcouchement. C.

JE.D.

QSi clle part fous une élévation égale & l'inclinaifon OPX du
plan OP avec la verticale PX, le point d’acrouchement {era au
point O de la direttion RO, & fi elle part fous un angle d'éléva-
tion , par la diretion MN moindre que Iangle OPX., le point O
de 'attouchement fera en-deffous du point N de la direction , ce
qui fe démontre de la méme maniere.

Si le plan incliné zp eft du coté oppoféa la batteric, il y aura
cette différence que la dire@ion ne peut jamais étre perpendicu-
laire au plan incliné, & que fon angle d'incidence en fera tou-

jours aigu , fon élévation doit Etre plus grande , ou tout au moins
égale
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€gale a linclinaifon du plan zp avec I'horifontale p, &c. mais le
point z d’attouchement dans la bombe fera toujours également
¢loigné du point 8 de la direction de gravité de labombe d'autant
de dégrés quen contiendra Pangle d'inclinaifon zp avec 'hori-
{ontale p, & le point = d'attouchement fera en-deflus du point de
la direttion diimpulfion; & de méme que nous Payons obferyé
dans la voute ¢ fi élévation eft égale a Pinclinaifon du plan, Ie
point de percuflion dans Ja bombe fera éloigné de 9o dégrés du
point de la direttion, qui fera pour lors parallele par confequent
au plan incliné zp : fila bombe part {ous un angle moindee, la
percuffion fera impoflible,

Lorfque le point dattouchement O eft en-deflous du point N
de la dire@ion d'impulfion , la bombe aura fon pdint d’apui au
point O ; & pour lors il faut examiner le lévier recourbé MXO,
la dircétion d'impullion MXN poufle la bombe contre RF, & le
plan da repoufle contre R 5 de forte que n’y ayant rien qui empé-
che Ia bombe de fe mouvoir {ur fon point O ; elle s'éléve fur
ce point d’apui en Sapprochant contre I, & fon axe V8 fe ba-
lance, de forte que V sapproche de F, & 8 s’¢éloigne de G; la di-
retion de gravité VP agitauflide fon c6té 5 car il fe fait un aurre
lévier recourbé CXO, qui a fon point dapui en O, & tout le poids,
& toute lavirefle acquife de la bombe agiffent violemment, pour
la faire defcendre vers = ; de forte qu'elle tend 4 faire contreba-
lancer' V8 de I en V, & 2 faire defcendre M vers C, & V vers A;
mais nous venons de dire que la direétion dimpulfion MXN agit
dans un fens contraire ; donc il {e doit faire ici une deftrution
de force, & la bombe fe trouve balancée fur fon point O, fur le
plan qui foutient cet éfort; & par conféquent la réfiftance quil
doit oppofer cft plus grande, & , prenant les caufes pour les effers,
les percuflions plus fortes; au contraire fi le point d'attouche-
ment O, eft en-defius du point G, il y aura une bien moindre téfi-
flance du coté du mouvement de la bowbe.

1 fagr confiderer ici le 1évier recourbé AXO, qui a fon point
dapui en O, & la direion d'impulfion poufle la bombe vers B,
pour la faire defcendre vers P; de forte que les deux forces , &
dimpulfion & de gravité, agiflent de concert contre labombe,
pour la pouffer vers P, puilque le lévier CXO de la gravité dela
bombe a aufli fon peint d’apui en O, & peoufle la bombe par la
dire@ion de gravité VP, pour la faire defcendre en P ; & ccla
avec autant plus de' vitefle, que la direftion d'impulfion AR eft

Qg
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moins inclinde avec la verticale VX, & que la bombe tombe de
plus haut : quelle réfiftance peut apporter le point O? fort peus car
il importe peu pour le mouvement de gravité VP dela bombe,
que le point C foir plus haut ou plus bas , elle fe balancera donc
comme nous Lavons déja dit fur fon axe de gravité VP fur {fon
point O, qui s’échappe dupoint O du plan, & laiffe voler labom=
be de O vers P, ou bien la fera reffauter , fi les refforts des corps
peuvent jouer; & parce que la bombe ne sarréte pas fur ce point
O, ce point ne fait qu’un perit éfort contre la bombe; & pat con-
féqUEE:t la percuffion , en prenant les caufes pour les effets ,{fera moin~
dre. C. Q .F. L.

REMARQUE TROISIE ME.

Puifquh mefure que labombe {rappera leplan incliné AM ( Fig.
135. ), parune direction GE inclinée 4 la ligne horifontale AC du
plan , nous avons v qu'elle le frappe dans un point B éloigné du
point N de fon impulfion, d’autant de dégrés qu'en contient 'an-
ole FDB complément de I'angle d'incidence DFB ou 3D4 fon

dgal : les éforts des impulfions des bombes contre les plans, fe-
ront donc dans la raifon du Sinus de Farc QN ou O4 fon égal ,

ou ce qui eftla méme chofe du Sinus de langle d'incidence DFB.

Si la bombe frappoit le plan par une direction QD5 parallcle
a horifontale du plan, Péfort de Pimpulfion feroit nul, filabom-
be n’avoit point d’¢lévation , & Péfort de la gravité feroit nul, {i
le plan éioit vertical 5 il ne reftera donc pour lors, & de I'une &
de lautre de ces deux forces , quautant que la bombe partira fous
une plus grande élévation, & que le plan fera incliné avec la ver-
ticale.

Si la bombe étoit élevée de 9o dégrés ,n'ayant plus de mouve-
ment dlimpulfion , pour lors il ne refteroit que fadireftion de gra-
vité, qui feroit dans la raifon du Sinus de fon arc vertical entre
fon grand cercle horifonral , & le point de fon attouchement, a
mefure quelle partira fous une €lévation au-deffus de la direftion
horifontale ;en sapprochant de la diretion verticale de 9o dégrés,
alle reprendra la force de la gravité & de fon impulfion, jufqua
ce quiérant élevée & 9o dégrés, il ne luirefte plus que fa gravité :
Pélévation de la bombe entre donc dans la compofition de la rai-
fon de fon mouvement, & de gravité & d’'impulfion.

La farce d’une percuffion fur un plan incliné FR ( Fig. 137,
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fous une dire&tion perpendiculaire PC2 & une horifontale OL da
plan incliné, eft en raifon du Sinus de I'arc vertieal compris entre
Ie grand cercle horifontal 1, 3, 2. delabombe, & fur fon point O
d’attouchement ( ou bien du Sinus de I'angle FQA de Iinclinai-
fon du planayecfa verticale,, que nous avons démontré érre égal
a l'arc Oz, ), & du Sinus d’incidence de la dire@ion Gé fur la li-
gne inclinée 4K du plan RF.

Car par rapport au mouyement d'impulfion G, elle eft en rai-
fon du Sinus de complément de I'arc 2B, c’eft-3-dire du Sinus de
Tangle COL d'incidence , comme on vient de le voir,, & par rap-
port 4 la gravité CM, elle eft en raifon du Sinus de larc O : 2 fur le
grand cercle vertical 1Boa, compris entre le grand cercle horifon-

tal 1, 3, 2 de labombe, & le point O dattouchement ; ainfi qu'on
vient de le remarquer.

REMARQUE QUATRIEME.

Puifque Ia bombe fe balance fur fon peoint d’apui A ( Fig.138.),
lorfque (a direélion , ou de gravité CG, ou d'impulfion NM, ne
font point dans fon point A dattouchement; il s'enfuit que plus
ce point A fera éloigné du point G de gravité, plus le lévier CD,
qui répond au point A fera grand s or plus ce lévier fera grand,
plus le lévier DX le fera aufli; & par conféquent Ia bonibe apuye-
ra moins fur le point A par fa gravité; & cela dansla raifon de CV,
ou CX 2 CD; puifquil ne refte que le fegment AVQD, contre
QBGGA, & lelévier DX contre le 1évier DV ; or plusle point A
fera prés de G, plusla gravité CG fera d’éfort contre A; on com-
prend quel’efort que la gravité fait fur le plan au point A, fera dans
Ia raifon des lignes AD ou CF; puifque plus ces lignes feront
grandes, plus le point A fera prés du point G ; & par conféquent
plus le Iévier DA fera grand, aufli bien que le fegment AVQD,
qui doit ¢quilibrer le mouvement contre QX GA : maisles lignes
AD, ne font autres que le Sinus des arcs AV, & les arcs AV ne
font autres eux-mémes que les arcs correfpondants a ces lignes;
donc la force de la bombe,, par rapport a la dire&ion de la gravi-
t¢, augmentera ou diminuera 3 mefure que les Sinus des arcs AV
augmenteront ou diminueront.

En fecond licu, plus le point A d’attouchement fera éloigné du
point M del'impulfion plusle Iévier Cs ou A1 fon égal fera long;
mais plus sC fera grand , plus 2, 5 fera petit ;& par cqr}féqucnt

Qqi
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le 1éyier 3, 5 fera beaucoup plus grand que 5,23 & le fegment
XBQAGX, qui doit étre équilibré par I'impulfion NM, coutre le
fegment x2GAX, fera beaucoup plus grand que celui-ci; or'plus
le point A eft proche du point M, & plus la ligne sA fera grande,
auffi bien que 2, 5 ; mais plus 2, 5, fera grand, & plus la force de
Fimpulfion le fera auffi : I'on voir de méme comme la force d'im-
pulfion augmentera a mefure que ces lignes As ou 1C augmens
teront; mais les lignes 1G ou Ay font les Sinus de. complément
des arcs AM; donc la force de percuffion , par rapport a l'impul-
fion:, augmentera ou diminuera & mefurc que les Sinus de com-

1ément des arcs AM, o1 ce qui eft la méme chofe , a mefure que
Fes Sinus des angles d'incidence de la projection d'impulfion NM,
fur le planincliné, augmenteront ou diminuerent, puifque cet an-
gle eft le complément delarc AM.

Nous avons v, dans cette Propofirion troifiéme , que les points:
de percuflion rouleront a4’entour du cercle correfpondant de Ia
bombe, a mefure que les percuflions fe feront & I'entour du cer-
cle horifontal de la voute correfpondant, I'angle d'incidence di-
minuera fur le cercle horifontal de la voute ( Fig. 126.), en méme
raifon qu’il diminuera depuis F A 6, il diminuera de Fa 258 dans
la méme raifon qu'il diminuera de 2 vers O, il diminuera anffi de
6 vers O de forte qu'a mefure que la percuflion sapprochera du
point O, l'angle d’incidence fous cette élévation fur ce cercle au
point O, qui eft diametralement oppofé au point F, fera reduire a
zero., paice que fa direction fera parallele  la tangente du cercle
au point O fi la bombe frappe la voute fur un autre cercle, au-
deffus de fon cercle correfpondant & cette élévation ; ceft-a-dire
qui foit moins ¢loignéde T’impoﬁe de lavoute, ou du grand cer-
cle horifontal de la bombe, que I'arc de complénrent de I'éléva-
tion: alors la bombe frappera fur ce cercle jufqu’a un certain point
X, au-deli duquel la percuflionfur ce cercle horifontal de la vou-
te & de la bombefera impoffible , parce que Finclinaifon de la
rangente avec I'horifontale, fera plus grande que celle de ladirec-
tion de la bombe avec horifontale, par le Chapitre précédent = pour
trouver ce point X, au-dela duquel la bombe ne pourroic plus
frapper fur un cercle horifontal de la voute fous une méme ¢lé-
vation: jai conflruir une table des angles de la tangente dela cour=
be de proje@tion fur la ligne oblique du plan incliné correfpon-
dant, & lequel eft tangenr au point de percuffion du cercle dela
voute , qui ¢ft dans le plan de la projettion : or pour connoitie
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1a valeur de cet angle, nous fcavons qu'il eft égal ( dans la projec-
ion EAB ( Fig. 139.), perpendiculaire a 'horifontale du plan ),a
Pangle ABC, qui eft celui :{3{: Iélévarion, & aFangle CBM, quieft
celui de Finclinaifon du plan avec horifontale CB; & , par /a on-
zi¢me Propofition du Chapitre premier , Section feconde de cetté troifiéme
Partie , nous favons que lorfque la parabole de proje&tion EPBC,
a tourné horifontalement fur fon point B de E en F, parunangle
EBF de 9o dégrés , langle d'incidence FBO eft égal & celuide
I'élévation ABC; de forte qu’il diminuera de toute linclinaifon
CBM:; or certe diminution fe fair également & proportionnelle-
ment au nombre des dégrés de I'arc ENF ; il n'y a donc qua voir
combien elle diminueraa chaque dégré de fa circonvolution ENF,
fuppofons que l'angle CBM foit égala 9o dégrés , l'angle dimi-
nuera de 80 dégrés, a mefure qu’il sapprochera de E vers F,
ceft-d-dire de ; par dégrés, & par conféquent de 8 dégrés fur 9.

Suppofons I'élévation de 30 dégrés au point 2 (Fig: r40. ), il ne
Iui doit refter que cetangle 'd’élévation : de forte qu'il ne peut di-
minuer de 2 a 4, que de cetre dévation'de 30 dégrés , pour trou~
ver I'arc 2X de circonvolution correfpondanta ces 30 dégrés de
diminution ; on doit dire; 8o de diminution donnent 9o dégiés
de circonyolution , que doivent'donner 30 dégrés de diminu-
tion ; on trouvera qu'ils donneront 23 dégrés 2 de circonvolu-
tion, lefquels joints & go, quiil y ade 1 a 2, le point X fera. donc
éloigné de 123 degrés 2 du peint 1, oude 332 du point 2,1a bom-
be ne fera que rafer la ligne de linclinaifon du plan au point X,
dans la Fig. 126 ; & par conféquent elle eft nulle, & de E{.’a Oles
percuflions font impoffibles ; c’eft fur ce principe que Fon a. cal-
culé latable fuivante des angles d'incidence des projections obli-
ques fur un cercle horifontal d'une voute fphérique ; ou des per-
cuflions obliques fur une ligne horifontale également éloignée
des impoftes de la voute oblongue , ou a berceau; cacles percul-
fions faites du paintm de barterie (Fig. 14.1.), fur un point X, du
cercle horifonral d'une voute , font égales aux percuflions faires
de la méme maniere du point # de'I'arc femblable 77 oppofé &
I'angle XRyg, ou femblable 2 I'arc Xg du cercle de la voute, {ur
le point g de Ia tangente AB, pris fur Ie plan dans Palignement dy
centre R, & du point s de la batterie dire&e Rz ceft-3-dire que
fiPoir tite fur un plan incliné AB, par une projefion perpendi-
culaire 4 Phorifontale AB du plan incliné, & que l'on tire fur le
méme point g, du point 12, Fangle Agn fera égal 2 ‘lr’;mglc mAQy,

2q i
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de la projeétion oblique mX furlarc gX, femblable a Iarc ma, fai-
te du point m fur le point X, & autant de points différens # on
prendra fur Parc , & méme tout le cercle m,n,0, &c. (de forte
que les points foient femblables 2 d’autres points X du cercle ho-
rifontal de la voute), les percuffions faites fur le point femblable
X, du cercle de la voute du point de batterie m, feront {femblables
aux percuflions faites depuis le point » pris {ur la courbe m, n, 0,
fur un méme plan AB:il fuffit, pour le démontrer , de faire voit
que langle Agn fera égal & langle d’incidence mao ; ce qui eft
Syident , le coté nX eft égal au coré mg, puifgue fi des deuxlignes
Rz, RM, égalcs comme rayons du grand cercle mn, no, nous en,
6tons les lignes égales RX, Rg, & reftera les lignes égales X,
gm; le coté Ageft la rangente de larc gX; le coré Ko cft la tan-
gente du méme arc gX; donc ils font aufli égaux : le coté gn eft
aufli égal au coté mX; car dans le triangle nRg, Rxm, Ran, Rim,
font égales RX, Rg, comme rayons da méme cercle, le font
auffi ; langle XRg leur eft commun ; donc xm, #g font égales :
donc les trois cotés du triangle Ang font égaux aux trois cOtes
du triangle mXo, & par conféquent les angles aufli. C. Qo k1),

1l fuit que fi 'on tire fur un méme oint X ( Fig. 142.);detous
les points d’'un cercle M & IN, pris 4 l'entour de ce point fous une
méme élévarion , les percuffions faites fur ce méme point X, fous
cette élévation , de tous les points du cercle MN, dont le centre
eft le point X, feront égales 3 toutes les percuflions faites fous la
méme élévation , depuis un méme point ﬂ?de batterie ( Fig. 1434);
fur tous les points du cercle horifontal ADC de la voute {phéri-
que , lequel cercle doit étre fuppof¢ autant éloigné de I'impofle ,
que linclinaifon du plan X de a Fig. 142. précédente , avec la verd-
cale contient de dégrés.

Car les percuflions éant fuppofées dans la raifon des Sinus des
incidences , & les angles d'incidence érant égaux, les percuflions

en feront égales. s SN .
11 fuit encore que {i T'on tire d'un point F, fous toutes les élé-

vations poflibles , fur tous les points du cercle vertical GXD ou
GXM de la voute {pherique, les percuffions feront {femblables a
celles qui feront faites fur tousles pointsinfinis de la voute oblon-
gue , fous toutes les élévations poffibles, depuis le femblable point
M & N, pris furle cercle MN des barteries, de /a Fig. 142, lidu
point F I'on tire fur tous les points infinis de la voute fphérique,
fur toutes les élévations, les percuflions feront femblables a toutes
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les percuffions qu'on peut faire fur tous les points infinis de la
voute oblongue, de /a Fig. 142, fous toutes les élévations pofli-
bles , & de tous les points infinis de batterie qu'on peut prendre
a Pentour; car toutes les percuffions MX, NX, dans /z Fig. 142,
faites d'un méme point de bateeric fur tous les points infinis de la
voute oblongue, font égales aux percuffions faites de la méme
maniere fur fon cerele Vertical, par la Propofition nenviéme , Chapi-
tre premier de la feconde Parsie, & toutes celles qui font faites fur
les points femblables du cercle vertical DXG, MXG du point F,
fur Ta voute fphérique, font femblables aux percuflions faires de la
méme maniere {ur un cercle vertical 1y5 ou 3ys, de /a Eig. 142,
ou quelqu'autre de la voute oblongue ( car ici les différens cer-
cles verticaux n’impolttent en rien , puifque routes les percuffions
faites d’un méme point fur yg point femblable des verticaux, &
faites de la méme maniere dans la {phérique, que dans la voute
oblongue font égales ) ; mais d’'un point de batteric N ¢éloigné de
M, d'autant de dégrés que le cercle vertical DGX eft éloigné de
M fur Ia voute fphérique ; de forte que 'arc DM foit femblable
l'arc MN de (2 Fig. 142.

L’on voit qucﬁc différence il y a des percuffions d’'une batte-
ric fur la voute fphérique, & la voute oblongue ; puifque tousles
Egints de lavoute oblongue peuvent €rre battus d’'un méme point

( Fig. 142. ), avec toute la force des percuffions faites fur le
cercle vertical GXM de la voute fphérique oppofé a la baterie ;
au lieu qua celle-ci, iln'y a que le cercle vertical qui puifle éere
battu avec la force de tous les cercles verticaux dela voute oblon-
gue, & tous les autres perdent infiniment de Jeurs forces, com-
me nous le verrons dans la table fuivante , des angles dincidence
des bombes tivées fous toutes les élévarions fur un cercle vertical , cre.

Je n'ai pas donné dans ces tables , pour les cercles horifentaux,
les cforts des percuflions, comme je ['2i fait pour le cercle verti-
cal dans la précédente, parce qu'il {uffic de connoitre langle d’in-
cidence, dontle Sinus eft le rapport de la force du choc fur un arc
d'un cercle horifontal.

Les cellules qui font dans les colonnes horifontales de gauche
a droite, indiquent la diminution de l'angle dlincidence fous un
méme dégré d’élévation, 3 mefure que la bombe frappe un arc
different du cetcle horifontal d’une voute fphérique.

L’on voir dans la colonne verticale du bas en haut, la di-
minurion de Pangle dlincidence fur un méme arc dun cercle
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horifonital , fous les differentes élévations de 1o, de 20,de30; &c.
dégrés,

Lapremiete colonne marque les percuflions fur une voute oblon-
gue, d'un point de batterie perpendiculaire 3 limpofte delavoute,
lefquelles font égales fur toute I'étendue de la voute A celles de
cette colonne , dont le deflus commence par zero,, ¢'eft-a-dire que
la batterie n'eft point oblique.

L’on peut voir la différence des percuffions fur une voute fphé-
rique avec celle qui eft oblongue, en comparant la premiere co=
lonne des angles dincidence avee toutes les autres , qui fonta droi-
te de celle-ct.

Cette table des angles dinsidence des bombes tivées fous les éleva-
zions de 10 en 10 dégrés | fur les arcs dun cercle horifontal de 10 en 10
dégirés , eloigne de Limpofle dune vounre [phérique de 10 & de 30 dé-
gres , eft fondée fur ce principes 'on confidére 'angle d'inciden-
e de la bombe fur l'arc vertical de la voute qui eft dans le plan
de projettion ; cet angle eft formé par la tangente de 1a parabole
de la proje@tion , & par la tangente de larc de la youte qui eft
dans le plan de la projection : le premier nombre de chaque cel-

lule marque le nombre des dégrés de cet angle; & lorfque 'arc
vertical de la voute fur lequel fe faic la percuflion eft dans le plan
deIa projeétion ; pour lors cet angleeft le complémentde la dif-
férence de larc de I'élévation a 'arc de percuflion ; comme fi
nous cherchons cet angle d’incidence fur un arc de 10.dégrés,
par une bombe tirée fous I'élévation de 30 dégrés , on trouve dans
la cellule quirépond & ces deux nombres 110=70 dégrés, pour
cer angle d’incidence d’'une bombe tirée fous I'élévation de 30
dégrés a 10 dégrés eft 20 dégrés , dont le complément eft 705 de
forte que cette tangente de la courbe de la projeétion fous I'an-
ole de 30 dégrés, formera un angle de 70 dégrés fur la rangenta
de I'arc de 16 dégrés qui eft dans le plan de la projection.

A préfent, comme lon doit connoitre Yangle d’incidencefous
cette méme ¢lévation de 30 dégrés , fur tous les points du méme
cercle horifontal éloigné de l'impofte de la voute de ro dégrés,
lefquels changeront & mefure que les arcs verticaux de percuflion
s'éloigneront du cercle vertical de la voute, qui eft dans le plan
de la proje@ion , ainfi que nous Yavons démontré dans la raifon
des dégrés méme du cercle horifontal: on confidére pour cela
I'angle d’inclinaifon de la tangente de Parc de percuffion, lequel
érane ¢loigné de limpofie de 10 dégrés , aura par conféquent un

angle
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D B UARTIL LERME TIT, Parr, a3
angle de 1o dégrés pour linclinaifon de fa tangente avec la ver-
ticale , par la Propofition premicre , Chapitre fecond de la premiere See-
tion de cette troifieme Partie ; & par conféquent fon complément 8o
dégrés, fera Iangle d'inclinaifon de cette tangente avec horifon-
tale ; & parce que I'angle d'incidence diminuera de tout cet angle
d’inclinaifon du plan avec I'horifontale, fur un arc de 9o dégrés
du cercle horifontal < il Senfuit que pour trouver la diminution
de cer angle dlincidence de 10 en 10 dégrés furle cercle hori-
fontal , il faut faire cette analogie 90,80 : 10, 8, -+ +; Ceft-a-
dire comme le quart de cercle de go dégrés, eft & la diminution
torale de toute l'inclinaifon du plan de 8o dégrés ; ainfi larc de
10 dégrés fera a la diminution de l'incidence fur cet arc, laquel-
Ie fera de 8 dégrés 5 de 10 en 10 dégrés: il ne refte plus qu'a oter
cette différence de Iarc de 110 dégrés, pour avoir I'angle d'in-
cidence fur ce 10° dégré du cercle horifontal 101 & 1, & dere-
chef fil’on 6te cette différence 8 -4 de 101 -+, on aura l'an-
gle d'incidence fur le 20° dégré du cercle horifontal, lequel fera
92 -+ %; & ainfi de fuite , jufqu’a ce qu'il ne refte rien ; on conti-
nucra i oter 8 dégrés £ de I'angle d'incidence, pour Fangle d'in-
cidence immédiatement fuivant de 10 en 10 dégrés.

Ceeft de cette maniere qu'on a trouvé tous. les autres angles
d'incidence par toures les élévations de 10 .en10:dégrés fur ce
cercle horifonral ¢loigné de aordégrés de Vimpofle d’une youte
fpherique.

Lorfqu’on eft parvenu 2 zero , ontrouve dans cette cellule au-
defious du zerounnombre, lequel marque 'arc du cercle horifon~
tal , fur lequel fe termine la percuflion poflible fur ce-cercle: pir
exemple par I'élévation de 30 dégrés, on voit quelonne peat bat-
tre que 123 dégrés 3 de ce cercle, tandis que par I'élévation de 8o,
on le bat tout entier.

Il y a 20 colonnes dans chaque page : dans la premiere on
trouve les dégrés d’élévation : dans la {econde on trouve/les dé-
grés d'incidence {ur les points du cercle vertical AVIN ( Fig. 144),
qui eft dans le plan de la proje@tion FMQ ; dans les autres colon=
nes on trouve les angles d’incidence fur les ares différens dudemi
cercle horifontal QRCB de la voute de 10 en 1o dégreés, en fup-
pofant que les bombes partent toutes d’'un méme point, 15 & par
conféquent les percuffions , felon les angles d'incidence fur Lautre
demi cerclehorifontal QDB de la voute , feront égalesa cellesqui

font faites femblablement fur ce demi cercle QRCB.
Rr




3 T TaEoRTIE NOUVELLE
‘Les premieres cellules de chague colonne marquent le fom-

bre des dégrds de Iarc harifontal QP, fur ce cercle horifontal .

CBDR..

Dans Inpage fiivante de cette'table , on trouve de1oen 1odé--
ords les incidences fur un cercle horifontal dela voute {phérique, .

éloizné de fon impofte de 30 dégrés 5.ce qui change l'inclinaifon.
de Ihorifontale avec latangente de l'accvertical de cetre percuf-
fion, laquelle fera de 6o dégrés: de forte qu'au lieu de diminuer de
10-en 10 dégrés., de 8 dégrés 47, comme dans la page précé-

dente:, les incidences diminueront de 6 dégrés & deux tiers, de
“10en' 10 dégrés ; carnousavons 9o, 60:: 10, === 6 475

de forte que les différences d'une incidencea L'autre feront de. &1

de ro-en 1o dégrés.

Dans la premierc colonne, le premier angle d'incidence fous
»r . & r ’, . ,
I'élévation de ro dégrés fera de 70, parce que la différence de 10

¥ 307%ft 20, dont le complémenteft 70 : enfuite {i Fondte 6 = 2,

‘on‘aura’ 63—~ pour I'angle de ¥incidence , fous Pélévation de 10
dégrés fur 'arc de ro degres de ce cercle herifontal , qui feroic
éloigné de Iimpofte de 30 dégrés; enretranchant toujours. dé-

grés & +de chaque angle d’incidence, on aura angle d’inciden-
ce de 1o.en 1o dégrés immédiarement fuivant ; & ainfi de fuite

par toutes lestautres elévations, en cherchant Yangle d'incidens
ce de la'premiere colonne zero du cercle-vertieal; & otant 6 =433
jufqu’a ce qu'il refte zero , on trouvera les angles d’incidence{ous
cette élévation fur les arcs ducerclede 10en.10 dégrés..

Ces deux cercles fuffifent pour fervir dexemple fur la diminu-

tion de cet angle dlincidence : on peut continuer ces tables poun
tous les: cercles horifontaux , qui font les élémens d'une voute

{phérique, ,& qui feroient éloigné;s del'impofte pour un arc, depuis
L4 I = 3 #
zero dégrés , jufqu’a 9o, de laméme maniere quon a calculé ces

deux tables, pour des cercles éloignés de 10 & de 30. dégrés de -

limpofle. : :

On a fuppofé que Fangle d’incidence diminue proportionnelle«
ment aux dégrés du cercle horifontal fur lequel fe fait la percuf~
fion; car ona vii que céroit la méme chofc; foit quion placit la
batterie B au tour de la voute A (‘Fig. 145.), confiderée pour um
point, foit qu'on laiffit la batterie au point B, & frappant fur tous
fes points du cercle horifontal dela voute A, les angles diincidens

¢e.en feront égaux 5 c'eft fur quoi roule tout le principe des ta--

1}_133; ¥
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CHAPITRE SIXIEME.

Sur la compofivion de la force abfolue du choc d’une Bombe,
en ayant égard.a [on point de percuffion.

J’Al fuivi jufqu’a préfent les principes communément recus fur
la force des percuffions; en fuppofant que lés chocs fe fai-
foient toujours par la rencontre de deux lignes fur un feul point
de leur extrémité : mais des que I'on ne fair plus abftraltion dela
furface & de Pérenduedes corps qui fe choquent, on doit faire
de nouvelles confiderations qui doivent faire changer les rapports
des percuffions : je n‘éxamine que ce qui interefle mon fujet , a
fcavoir le choc des corps fphériques {ur des voutes, ou fur des:
plans diffcremment inclinés : voici quelle eft ma penfée;, & mon
fiftéme fur la force du choc de ces corps, & fur celle del'im=
pr'eﬂion quiils font fur les plans & fur les voutes qui font frap-
ées.

Si un globe A eft mii avec une vitefle AB, patune direction
AE (Fig.136.), siilfrappe un globe G au point B, je dis quil le
frappe avec la force NB, .8 qulillui communigueroit-la force
BH fur cette diretion, fi rien ne le déterminoit a prendre une
direction differente ; ce que je démontre ainfi.

Le globe A poufl¢ par la direftion AE, doit 'frapper f{elon le
Sinus de fon angle d'incidence AEF ou NBF, formé par la di-
reftion AE, NB fur la tangente FE au point B d’attouchement,
& par conféquent de percuflion ; mais cet angle BEA eft le com-
plément a 'angle AEB, 4 caufe de 'angle droit au point B: donc
Farc NB, qui eft le complément d1'arc BP, mefurera Iangle BEA;
& par conféquent le Sinus NB, par rapport au Sinus total AP,
mefurera ou exprimera le choc du globe A fur la ligne FE, par
I'angle d’incidence AEB, C. Q.F. D.

En fecond lieu, le globe € ne peut étre frappé au point B,
que par le choc du globe A ; & par conféquent par Ia force BH
= NB, ou AM : mais parce qu'il ne peut fuiyre la direCtion BH,,
& quil fuit Ia dire&ion RC, qui pafle par fon centre de gravité C,
ka force BH doir érre reduite 3 Ia force BG, puifque laligne GH
Perpendmulai:e au rayon BC, eft parallcie a la tangente FE du

i Rrij
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point B de percuflion; & par conféquent cette force fe doit dé-
truire , il ne doit refter que la force BG.

A caufe des deux triangles reGtangles & femblables ABN,
BGH, puifqu’ils ont les angles au fommet NBA, GBH égaux,
onaura AB, BN :: BN==BH, BG:donc fi je nomme NB=BH
(5), parce que cette ligne eft €gale au Sinus de I'arc OB, fi je nom-
me (a) le Sinus toral AB; onaura 4, s:: 5, %r — BG,qui fera 'im-
preflion ou Peffer du choc fur le globe Cau point B, parle globe
A qui le frappe par la direCtion AE ou NB.

Sila force AP (A) AM (a) éroient indgales, & fi la dire&tion
¢roit la méme, le choc au poine B, par.chacune de ces deux for-
ces, feroit dans la raifon des forces méme , ceft-3-dire comme le
Sinus total AP (A), au Sinus total AM (a).

Quelque direction qu’on eiir donné au globe A, comme ce fe-
roit la dire&tion AQ, s'il avoit frappé avec la méme force AP=—
AO, au méme point B, le globe C parla direction ML, il Ie frap-
peroitavec la force MB, au lieu de le frapper avec la force BH,
ouNB; ce qui fe démontre comme le cas précédent;& l'on fera
voir cilue le globe C fera frappé au point B, par la force BM, fui-
vant la direction ;5 mais comme la difpofition de fon centre de
gravité Pemporte par la direftion BC, corame auparavant, la for-
ce BM ou BL, fera reduite a la force CG, ou LR, ou SM, paral-
lele a la rangente FE, qui n'agiffent point.

On aura, comme avparavant, AO, ou AB, BM :: LB ou CH,
CG: mais BM eft le Sinus de Farc BP, lequel eft complément 3
Farc OB & AO,; ou AB eft le Sinus total : donc a, 5115, %:BS
ou CG, laquelle fera 'expreffion de I'effer du'choc que reflent le
globe C au point B, par la force AO, & par cette direCtion AO.

. Sila force torale AP, AO, par chaque direftion AP ou AQ,
étoit égale, les chocs fur un méme point B, feroient toujours dang

la raifon des s, & leur impulfion furle globe C; dans celle des =,

Si la FOTCC AN, AM, par ces deux l'l'tén]cs direétions AN, AP,
¢roit inégale, le choc par la force AN, fuivant la diretion AO,
fera au précédent par la force AO, comme le Sinus VX, pat rap-
port au Sinus total AN, eft au Sinus BM, par rapport a la force
ou le Sinus total AOs car & caufe des triangles femblables AVX,
ABM, on aura AV,AB:: VX, BM, oua,A:: =,
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De méme la force du choc fur le point B, par la force AM,
fera a la précédente force du choc par la force AP, comme 34,
NB, ou comme AM, AP; car 4 caufe des triangles femblables
A34,ANB, on'a comme auparavant AM, AP:: ;. NB.

Siun globe A elﬁ_PC‘Uﬂ"é par deux dire&ions AO, AP; de forte
que langle OAP foit droit, & que les forces AO, AP foient éga-
Ies ; je dis que dans quelque point B quiil frappe le globe C, Ia
force du choc, par ces deux forces , fera toujours égale; carfa
percuffion par la diredtion AO, fera==MB, la percuffion par
la_dire&tion AP, fera=~NB; la force compofée AB, fera —
VNB +BM" ; or tous leg retangles AB qu'on peut faire dans
un quart de cercle , auront toujours la méme hipoténufe ou le
méme rayon qui exprime la force compofée : donc cette force
fera ronjours égale. : :

Je dis encore que l'impreffion’ ou I'effer du choe fur Te globe
€, fera aufli la méme; carleg lignes BH, HC, feront toujotirs éga-
lesaux lignes AM, MB, comme je L'ai démontré auparavant: donc
les diagonales BC feront toujours ¢gales aux diagonales AB, qui
expriment la force de Pimpreflion du chec. |
- Nous avons yii que la force AP ne donne que Ia force NB,
par I'éloignement du point B de percuflion au_point P de la di-
re€tion AP, quela force AO, n’a donné que la force BM fur e

oint B, 3 caufe de Péloignement de ce point de percuflion au
point O de la dire@tion AO. Voila le changement que le point de
percuflion fur le globe A peut caufer dans la force du choc s &
cela dans la raifon du Sinus de complément de 'arc BP; & de
Varc OB, ce quiil faut bien remarquer; car plus le:point B fera
proche du point E de la dire@ion AP, & plus le choc correfpon-
dant NB ( qui eft le Sinus de I'arc de complément OB al'arc BP)
fera grand; de méme plus le point B de percuffion fera prochedu
point O dela direftion AO par la force AO, & plus le chac cor-
rel"]gondam BM; quieftle Sinus de l'arc BP complément a l'arc
OB fera grand , ce quil faut bien remarquer : nous avens viraufli
que le choc BM fur la dire@tion AB ou BC, fe reduica BSou BR,,
& que le choc AM ou BH, fe reduir 2 AS ou BG;voild le chan-
gement que la diretion fair dans I'impreflion, ou l'effer du choc
fur le globe C, ce qu'il faut bien remarquer.. ,
Puilquion fuppofe que fare OBP eft droit, fi 'on nomme le
choc BM, (1) lequel et le Sinus de I'arc BP: NB fera le Sinus
de complément a cet are BP, & doit étre nommé (¢): donc AS ou
R iij
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e . ; ’ 5 cc \ :
XC, quonatrouvé= fera = 7 en'mettant ¢ 2 la place du

. - I -
Sinus s : la ligne SB ou CG fera==— comme auparavant ; puifs

que ceft le méme arc BP, OP; & par conféquentle méme Sinus
c—3 & §==53 mais.cc +-ss==aa; car le Sinus total a; eft égal a

la fomme du quarré du Sinus 5, & ‘de fon complement ¢; danc
s g
ettt & comme <547 cft Ja fomme des deux chocs, ou

a
Fimpreffion totale qu'il fautfur le globe G il fuit que Teffer de
chaque choe {ur le point Bidu globe C, eft en raifon doublée de
fa force s ou ¢ de ce choc; cependant la -fomme totale’, ot
Yeffettotal —f:-—}-ff —a cft toujours le méme , & dans la raifon
méme de la force (4) compofée des deux chocs.
" Sile corps A eft mii par deux forces , 2 fcavoir parla force MB.
fuivant Ja direction AE, & pat la force BM, fuivant la direction
AO, le choc du corps A furle.corps.C au point B, doit ére con-
{iderée ain(i. ' ' _

Le choc par la force NB ou AM, eft au choc par la force AP,
Auivant laméme direftion , comme NB eft 4 34, oucomme G, s

Le choc par"Ié. fo_ri::_c' MB'ou AY, ¢ft ‘au choc par 12_1 force AP,_
ou AO, fuivant la.méme direction AO, comme BM eft a VX,

& fera exprimable par la ligne VX ou — : donc au licu du reftan-
gle A3BM, qui repréfentoit la parallelogramme des forces AO,
AP, fuiyant ces memes dire&ions, on aura le triangle A 3B4 pour
la force AM aulieu du triangle ANB, & onaurale wiangle AVX
pour la force. A¥  ou BM, au lieu du triangle ABM ; on aura

Cct ’ : A
= pour le quarre de la force du choc 3, 4, correfpondant 2 la

force NB, par la direGtion AP, 8con aura™ pour le quarré du
choc VX correfpondant ala force MB, fuivant la dire&tion AO;
mais i L'on forme un re@angle de ces deux forces , de forte que
AM ( Fig. XXI.),{oic = 3, 4, & que MC=VX, & BM=BM,
¢n faifant le‘triangle ABM ¢gal au triangle ABM de /a Fig. 136.
Si Ton tite du-point G, la perpendiculaire OC fur la direttion
ABj; je dis que Pimpulfion.du choc’AC, ou fon effet par rapport
3 ces deux forces compofantes fur le corps C, eft reduit a la force
AO jcar Ja force compoféde AC; eft égale 3 la force AO+0OC;
mais la force OF, comme patallele, n'agic point fur la rangente

e — e
—————
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FE: cette facon d'examiner la force d’uin choc eft bien differen-
te de celle qu’on fuir ordinairement , & nous.conduir A des rap-
ports bien différens. <

Si toute la viteffe MB agiffoir fur le point B, & toute la vitefle'
BM auffi, alors la force'du choc feroit toujours égale 214 force
compolée AB, des que les directions AQ, AP, formeroient un an-
gle droit OAP; quelque point! B de pereuflion ‘quon puiffe pren-
dre ( ainfi que je 'ai ¢tably dans le premier Chapitre de certe Section),,
en {uppofant que la-force NB agiffoit toujours totalement fur le
point B, parce quon prenoit le globe A pour-un feul point ; mais
comme il eft ék’ldf{m qua mefure que le point B fe trouve plus
proche ou. pius IOID-du.-point de diretion de chaque force, le:
choc doit variers on' yoit qu'en prenant la. chofe telle qu'elle cft
en elle-méme la fuppofition fur. laguelle I'autre méshode eft fon-
dée , neft pas.aflez éxadle,

Comme, I'on peut dire que'la force INA, repréfente celle de
FVimpullion, laquelle eft toujours dans la raifon du Sinus de com-
plément de I'€lévation, par le Chapitre premier , Seclion premicre de
{a feconde Partie ;5 (i-je.1a nomme G, la ligne BM doit auffi repré-
{enter celle de la gravité du globe, lorfqu'il retombe au niveau
de la barterie, laquelle eft toujours égale au Sinus de chaque éié-
vation , par ce méme Chapitre ; & que jenomme S; la direétion de
Fimpulfion de la-bombe fur Fhorifontale cft toujours perpendicu-
laire a Ja dirc&tion AO de la gravité , qui eft toujours verticale ;
donc l'arc OBP fera de 9o dégrés: 'on doit par conféquent ap--
pliquer au choc d'une bombe, fur un globe, ce quenous venons
de dirc: le choc fur te point B, par fa gravité , fera exprimable pat

i‘;i 8 fon quarré par ;i?:— » le choc furde:point B; par l'impulfion fe- -

1 ; 4
ra exprimable par ==, & fon quarré par “-.-
La force compofée des deux chocs fera exprinmable par AC -
( Fig. XXI.), futvant cette direGion AC, elle fera donc exprima-
ble par ‘/51—'{;—;1; mais par la diretion  AC, qui change en AB;.
a .
p?.lt ia Conﬂrl_l&ion dES-Vﬂuﬁ.ﬂirS d,t]nc voute , ol Par la proprleté .
du globe A, Ia force compofée AC, qui exprime cette impreflion
fur le corps C, doit étre encore reduite a la force AO.
On a fuppofé que 'angle d’incidence foit droit fur la tangente
FE; car quand cet angle ne fera pas droit , nous verrons bien-t6¢

fes changemens que cela doit caufer dans les effets des choes=fux:
ies youtes.
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Cetre maniere d'examiner la force du choc d’un globe,, eft beau-
coup plus conforme aux expériences , & convient a rous les cas,
tant en général qu'en particulicr ; au lieu que celle qu'on fuit ordi-
nairement n'y convient pas.

Je vais lappliquer feulement 2 trois cas, pour faire voir quel-
le convient avec Pautre méthode , dés que Lon peut fuppofer avec
fondement que la bombe frappe: pat fon centre de gravité 5 &
qu'ellen’y convient pas quand on ne peut pas la {uppofers je prends
pour premier cas celui de la force du choc dans Jc but en blanc;
& pour le fecond , je prends le choc fur un plan oblique par une
diretion élevée fur un plan vertical , ou fur un plan horifontal.

1°. Par la force du choc dans le but enblanc, on a la force
a=—AP ou AO (Fig.136.), parce quiln’ya qu’un mouvement
d'impulfion a confiderer , lequel eft toujours égal par route forte
de dire@tion AO ou AP ; or {ous quelque élévation qu'on tire la
bombe , la force du choc du but en blanc , qu'on fuppofe former
un angle droit fur la tangente FBE, fera toujours exprimable par
a, & fon quarré par aa, celle du choc de la bombe hors du but en

blanc, lorfqu'elle retombe au niveau de la baterie , eft expri-
ct

mable par <, 4 I'égard de I'impulfion, & 3alégard dela gravi-

aa ?

té : fuppofons que la force compofce de ces deux, foit= AC, de

Ja Fig, XXL=VY"*' + ", celle du but en blanc fera exprimable

——— e o 4 4
par V cc—+ss= a;je prends ces deux quarrés Zinit

aa

55, je les multiplie tous deux par aa, ce quin'en trouble point
le rapport , jaic® 4-s* = aacc—+ aass ; & je {ubftitue a la place
de aa, cc—-ss 3 & j'ai ccaa -~ ssaa ==c* —=s* = 2¢css pour le quar-
1é de la force compofée delabombe dans le buren blanc: lequel .
excede celui de la force compofée de la bombe, lorfqu’elle re-
tombe fur I'horifon par une direction élevée (quelle qu'elle foit)
de 2cess5: au lieu que les deux forces feroient égales, {i on n'a
point égard au point de percuffion des globes : ainfi que je l'ai dé-
montré dans le premier Chapitre de cette Section : cependant il eft
cerrain par I'expérience qu'elles ne le font point : {i nous redui-
fons la force compofée AC du choc 2 la force AO, elleferoit en-
core moindre, comme cela eft ainfi; car la force d'un boulet de
canon , lorfqu'il eft tiré de but en blanc, eft beaucoup plus gran-
de , que quand il retombe au niveau de la batterie a haute volée;

2°, Soit la dire@ion MO ( Fig. XXIL ), d’'une bombe A, tirée du

point

, & ga=c¢c
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point M fur Ia voute , ou foit le globe C qui en elt frapp€ au poing
B, Ia direftion OBN foit parallele 2 la tangente BN du pointB
de percuffion : il eft certain que {i 'on confidére le mouvement
compofé par la tangente OB, de la parabole de la proje&ion de la
bombe , cette tangente étant la méme que celle des deux globes,
la percuffion eft nulle au point B, puifque 'angle d'incidence eft
nul; ce qui refulte de nos priucipes ordinaires, en fuppofant que
les globes A & C fe choquent pat leur centre de gravité; mais fi
je confidére ces deux globes tels qu'ils font, je dis que le point
B depercuffion eft encore frappé par la direétion BE de la gravité

de la bombe, laquelle eft exprimable par = fuivant la diretion

BF, & 1 caufe de la dire@ion CB, par laquelle elle agit contre le
globe C, elle doit étre reduite 2 la force KB : car fi Lon tire la
perpendiculaire KP fur le rayon CB, 4 caufe des triangles fembla-
bles BPC, BKP, on aura CB, BP:: BP, KB, ou en rendant les

s Irs v =
valeurs, 2,15, =5 la dire@ion KP eft nulle,, parce qu'¢rant pa-

rallele a la tangente BN, elle n'agit point fur elle; mais le quarré
de la force BP eft égal au quarré de la force KP, plus a celuide
la force KB, laquelle agit totalement par la direCtion BC fur le
corps C, par la nature du globe , comme nous I'avons vii : on voit
que cette méthode de compofer la force des chocs des globes,
cft plus naturelle que celle qu’on fuit ordinairement.

3°. Soit une direétion AM ( Fig. XXIII.), d'unc bombe A, qui
frappe un globe ou une voute CB au point B de fa clef: de forte
que la tangente BM foir horifontale , 'impulfion horifontale AN
—zero , parce que l'arc NB eft de go dégrés , & par conféquent
fon complément=o, ’

L’impulfion de la gravité AB, par cette direction=a, parce
que la gravité frappe au point B de la diretion , & qu’elle agit to-
talement, puifque le complément a l'arc zero dégrés = go dégréss
mais nous avons vil que cette gravité fous chaque élévation agit
dans la raifon du Sinus de I'élévation, dans I'inftant que la bombe
tombe fur Phorifontale de la batterie: donc la force du choc fera
==s {ur le poinc B: {i nous décompofons la force torale AM, en
deux forces AB, BM.

La force BM n'agit point , parce quelle eft parallele 2 la tan-

ente du point de percuflion , il nerefte que la force AB, laquelle

eft le Sinus EF d'incidence, par rapport au Sinus total AB ou AF:
dans ce cas les deux méthodes conviennent, parce ql;;cl! e B
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de percuffion fe trouve dans la direction AB de la grayité ( ce qui
eftla méme chofe que s'il étoit dans fon centre par rapport a cet-
te force ), & parce que la gravité n’agit aucunement. )

Soit de méme une bombe A ( Fig. XXIIL ), pouflée par une di-
reftion AM, comme auparavant , contre un globe INC quelle
frappe par un point N de fon grand cercle horifontal ; ;ozla_llle.la.
gravité NP n’agit pas, & qu’il n’y a que l'impulfion AN qui agil-
fe, le globe C fera frappé avec la force torale AN de Timpulfion,
parce que le point N de percuffion fe trouve & Pextrémité de la
dire@ion AN : donc la force d'impulfion agira toralement fur ce
globe C; & comme la direétion NC, par laquelle il reflent Peffet
de l’imrulﬁon ne change pas,, il eft frappé avec toute la force AN
d'impulfion , laquelle eft égale au Sinus du complément de I'élé-
vation ANB = G, par le premier Chapitre de certe Section.

Ces deux méthodes saccordent dans ce cas comme dans le
précédent, parce que la force agit contre le corps C fur le point
N de fa dire@ion: on voit effe€tivement que la ligne AE eftle
Sinus de Fangle d'incidence AFE ou AIN, par rapport au Sinus
toral AF : ce qui eft évident.

Il refulte de ce que nous venons de voir , que la force abfolue
du choc au point %, fera toujours décompofée dans celle de la

gravité, & dans celle de Timpulfion. 3%

La force dela gravité, par rapport & un méme Sinus total ( ¢eft-
3-dire fous une méme élévation ), fera généralement dans la rai-
fon du Sinus EF de l'arc vertical NF, compris entre le grand cer-
cle horifontal NGKL de la bombe , & le point F de percuflion:
or.ce point F fera toujours le méme, par quelque élévation que

arte la bombe fur un méme plan incliné, dont I'inclinaifon eft
déterminée : il fera éloigné du grand cercle horifontal AN dela
bombe , dautant de dégrés que I'angle d'inclinaifon du plan NP
avec la verticale en contient, par la Propofition troifieme , Chapitre
Iprécédent.

L>¢fort de I'impulfion, par rapport a un méme Sinus total, fe-
ra auffi généralement dans la raifon du Sinus AE ou HF de larc
vertical BF, lequel Sinus eft le rayon du petit cercle horifontal
FOPSF de la bombe : or nous avons vii que ce Sinus HE cft
toujours le Sinus de l'arc FB, complément & Parc FN; ceft-a-
dire celui de linclinaifon du plan B3 avec lhorifontale, Propofi-
tion rroz_'ﬁt;mc > Chapitre précédent.

Sous quelque ¢lévation que la bombe parte , ces deuxrapports
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feront toujours les mémes ; mais le Sinus total AB & AN de la
force de la gravité y & de celle de Pimpulfion, changeront , a fca-
voir celle de la gravité dans la raifon du Sinus d'élévation , & cel-
le de I'impulfion dans la raifon de fon Sinus de complément: je
nomme s le Sinus d’¢lévation, ¢ fon Sinus de complément:{ile
Sinus de l'inclinaifon du plan avec I'horifontale, & # le Sinus de
l'inclinaifon du plan avec la verticale:

- . ch
La force de la gravité fera =, & celle de Pimpulfion fera -

car pour la premicere on prendras pour le Sinus total,, & Pon dira,
comme le Sinus total 2 eft 3 5 Sinus d’élévation ; ainfi le Sinus

de l'inclinaifon du plan ayec la verticale eft 215;: de méme Ia

force abfolue de limpulfion fera i, & Lon dira comme le Sinus
total 4 eft a la force ¢ d’impulfion ; ainfi le Sinus 4 de l'inclinaifon

du plan avec l'horifontale fera 2 5; pour I'expreflion abfolue de

chaque choc, fuivant la dire@ion verticale & horifontale, par une
percu{ﬁon faite fur un arc INQ d’un cercle vertical de la voute G,
lequel feroit dans le plan de la projection.

A mefure que la batterie tourne a 'entour d'un méme plan in-
cliné 43, ou que d’un méme point de batterie la bombe frappe
différens arcs d’'un méme cercle horifontal POFES de labombe,
nous avons v, Propofition troificme, Chapitre précédent , quele point
de percuflion F tourneroit dans le petit cercle horifontal POESP,
& que la force de percuffion de 'impulfion fur I'arc horifontal ,
étoit dans la raifon des Sinus HX, HV des arcs RS, RT, comple-
mens aux arcs SF, TF, &c: c'eft pour cela qu'on a pris le Sinus
AE ou HE de l'inclinaifon du plan avec l'horifontale , pour le Si-
nus total dans le calcul de la rable’ des angles d’incidence fur les
arcs d'un cercle horifontal d'une voute fphérique C, dans /e Cha-
pitre précédenr ; ce quia déja ¢té montré, & fe pourroit facilement
démontrer par cette méthode préfente.

ch 3 4z
Dans Pexpreffion—>*% /4 & ufont conftantes, des que lincli-

naifon eft déterminée ¢ & s, peuvent varier par trois caufes, a fca-
voir par la direction, pat la force de la charge , & par la duréedu
mouvement, C‘,ﬁgp;';rg premicy de cezte Seltion : pour avoir la force
abfolue du choc 3 chaque inftant, il faut trouver laforce de Vim- *
puliion & celle de la grayité pour chaque inftant , eu égard 2 ces
trois caufes en nommane o Péfore de la geavité 1, celui de Pimpul-

{1
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lion dans chaque cas & 4 chaque infltant , on aura generalement

’—:—'-pour Fexpreflion de Ia force abfolue du choc de la gravité dans

g b : g
cet inflant, & dans ce cas ; & on aura “pour celle de Pimpul-

fion: en fuivant les regles du Chapitre premier de certe Section, dont
Iapplication eft facile 2 faire & cette méthode.

E'on ne confiderc en tout cela les percuffions que dans le vui-
de, il y auroit encore des confiderations 3 faire dans le plein ; car
la force de la gravité, lorfque la bombe retombe {ur lhorifon , ne
fera pas la méme que dans le vuide ; ainfi lorfqu'on dit que les
percuflions font dans la raifon des angles d'incidence, lorfqu’el- -
les font faites au niveau dela batteric par une bombe qui tombefur
un plan incliné ; on fuppofe que l'angle de la rangente de la para-
bole foit égal & celui de I'élévation de la bombe, ce qui ne {eroit
pas tel dans le plein , comme nous 'avons déja remarqué dans le
Chapizre premier de cette Seclion ; car uncbombe qu’on juge devoir
retomber par un angle de fon élévation, par exemple de 45 dégrés
retombe peut-étre par un angle de 6o, & méme plus , ainfi que
yen ai fait plufieurs expériences ; alors la méthode ordinaire du
premier Chapitre de certe Seétion, qui eft déja faufle par la {fuppofi-
tion que le corps frappe toujours par fon centre de gravite , de~
vient encore plus favfle par la fuppofition quon fait de langle
dincidence , qui eft tout autre qu'on le fuppofe.

Il eft bien plus dangereux d’errer fur Ia force du choc dlune
bombe, que derrer furfa portée , en negligeant les circonftances
qui en déterminent les rapports ; car 'ceil redrefle un Canonier
ou un Bombardier, dés quil voit que fon coup n'eft pas jufte il
le redrefle , & méme chacun la-deflus fuit une certaine routine
particulicre ; mais lorfqu’il donne un dégré d’élévation pour un
autre , pout ruiner ou écrafer un édifice, il ne Sappercoit pas fi
Teffet du choc eft plus rude fous I'une que fous I'autre; je penfe
quil feroit trés important de s’appliquera 'examen de toutes les
circonftances qui déterminent la faorce abfolue du choc d’une
bombe.

L’obliquité de la tangente de chaque arc de Ia courbe de pro-
jeftion, a mefure que la bombe Ia parcourt 3 chaque inftant de la
durée du mouvement, n’apporteroit aucune différence dans Ia for-
ce du choc d’'une bombe pour ma méthode , ni dans le plein ni
dans le vuide ; car les directions des deyx forces de la gravité &
dimpullion, fe croifent toujours 2 angle droit, & font les mé-
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mes par conféquent dans le plein comme dans le vuide & chaque
inftant ; parce que je ne confidére que la dire€tion horifontale
pour le choc par la force d'impulfion; & je ne confidére que la
dire@ion verticale pour le choc par la force de la gravité,
Comme P'angle dinclinaifon d'un plan eft déterminé dans le
plein comme dans le vuide, il n’y auroit que les hauteurs aufquel-
les la bombe séléveroir ou s’abaifleroit de moins dans le plein
que dans le vui'dtf a chaque inflant, gui puiffe varier la force du
choc de la gravité dans le plein: de mémeil n’y auroit quel'ef-
paceé horifontal que la bombe parcourt de moins dans le plein que
dans le vuide a Chﬂ{}ﬂc inftant, qui puiffe varier la force du choc
par rapport a I'impulfion : i] ne feroir pas fort difficile de dérermi~
ner & Lun & lautre par des expériences comme je V'ai dit dans le
dernier Chapitre de la [econde Section : pour lors on pourroit con-
firuire des tables tres-éxaétes , & encore plus utiles fur la force
des |i?ercuﬂ'1f_m§ d’une bombe {ous toutes fortes d’élévations , {ur
un plan incliné par toutes fortes d’inclinaifon, en fuppofant une
méme bombe & une méme charge: de forte que les plans {eroient
fuppofés fitués & la diftance de chaque amplitude fous chaque ¢lé-
vation , & que par leurs inclinaifons differentes , la bombe les
pourroir frapper par toutes fortes d’angles d'incidence, depuis o
a 9o dégrés par chaque élévation: je croirois plus qulinutile la
Peinc qu'on pourroir prendre a calculer ces tables , fans avoir
égard aux points des percuffions des bombes, & a la réfiftance
de l'air.

CHAPITRE SEPTIEME,

De la Mécanique des Percuffions des Bombes , fur les Plans
& les Voutes.

Dans lequel on examine la Mécanique de la démolition d'une Foure
par Péforr de la Bombe , & la réfiffance des Plans & des
Voutes contre le choc des Bombes.

]USQU’A préfent nous avons confideré la force de la voute feu-

lement contre g pouflée, & I'éfort des bombes {ur les furfa-

ces des _pians, par rapport a leurs élévations & leurs obliquités,

fans avoir égard a la réfiftance des voutes & des plans; ceft déja
{ii)
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un prodige de voir quune maffe de picrre aufli confiderable, que
toutes celles qui compofent une voute, fc foutienne en lair con-
tre leur propre poids ; mais c’en eft un bien plus grand de voir ces
mafTes monftrueufes fe foutenir dans leurs équilibres, & dans leurs
arrangeniens, contre Péfort terrible d’'une bombe qui tombe del-
fus avec une fi grande vitefle , qu'elle femble en devoir €ire
écrafée.

Puifque le but de cet ouvrage eft de décider fur la nature des
courbes plus convenables, pour mettre les voutes al'abrides vio-
lentes percuffions , & de leg affermir contre I'éfort des bombes , il
a fallu de neceflité entrer dans le détail de la manieredont la bom-
be agit fur une voute pour I'écrafer, & en mEme tems laréfiftance
qu'elle oppofe 4 fes fecoufles pour fe foutenir , afin de voir de
quel cété il y a plus de réfiftance & moins de fecoufles dansune
conftru&ion que dans Iautre; il faut examiner a fonds les direCtions
des puiffances agiffantes, & celles des réfiftances; & pour cela il
faut décider de quelle maniere la voute peut fe détruire: lors qu’c-
tant équilibrée fur fes piédroits contre fa poufiée, le vouffoir frap-
pé cédant a la violence du choc de la bombe, tout l'arrangement
de la voute peut fe détruire 5 {cavoir fi le vouflair qui regoit I'im-
preflion du choc peut s'enfoncer contre fon centre, ou s1l obli-
ge les aurres a remonter ; s’il tend a renverfer toute la voute fur
fon point d’apui, oua en f{éparer feulement quelques vouffoirs.

Pour le faire avec plas de facilit¢, je fuppofe une voute alen-
tour de la terre qui lui foit concentrique : nous avons dit , dans la
Propofition troifieme , Chapitre premier Seclion premiere de cette 1roi-
[fibme Partie , que les voulloirs G, F,a K, L, font en équilibre ,
lorfque leur péfanteur abfolue eft dans la raifon des différences
des tangentes 12:23 (Fig. 146.), de lears arcs 4, K, L, &c: fup-
pofonsici que la fphére MPN, SO :foit un canal creux quiretien-
ne tous ces voufloirs, & au lieu de pierres qu’ils foient de liqueurs
gélées & dures; car wimporte pour I'équilibre de quelle matiere
que foient les vouffoirs ils péferont toujours dans la raifon de
leurs poids, & fuppofons que ces liqueurs foient toutes de diffé-
rens poids , dans la raifon des différences des tangentes 12, 23, &c.
dés arcs des voufloirs, ils feroient tous en équilibrefi le centre i
de 1a voute éroir fur la furface de la'terre E, tel que font ceux des
voutes dont nous avons parlé jufqu'a préfents mais a caufe que ce
centre eft celui de la terre , tous les joints des vouffoirs aM con-
courant au centre E, feront tous verticaux; & par conféquent leur
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gravité agira en tous également , & avec toute {a force abfolue ;
puifque dans les voutes dont nous avons parlé, il ne faut augmen-
ter le poids des vouffoirs , 2 mefure qu'ils font éloignés dela clef,
qu’autant que les joints 4M font moins inclinés avec la verticaless
pour le démontrer, puifque nous fuppofons que ces liqueurs foient
congelées & extrémement dures, nous aurons des vouffoirs de gla-
ce extrémement polis , & tous fepards les unsdesautres, qu'il faut
confidérer eomme autant de petits coins qui agiffent les uns con-
tre les autres.

Si nous 6tons le canal MM, AO, SN, &c. qui les foutenoir,
il eft certain que ces vouffoirs ne fubfifteront plus ainfi dans cetar-
rangement ; car ceux qui feront plus péfans , forceront ceux qui
font plus legers a remonter, ce quieft évident ; puifquiils agiffent
entr’eux avec toute la force abfolue de leurs péfanteurs: fi nous
remettons le canal MM, sOSN 3 fa place ; & {i nous fuppofons
que toutes ces glaces f{oient liquefides & mélangées patfaitement,
il n'y a pas de doute gu'elles ne fuflent dans un parfair équilibre,,
puifqu’elles feroient équidiftantes du centre dela terre : fuppofons
a préfent qu'elles foient égales comme auparavant, & que Pon
ote le canal qui les foutient, les vouffoirs feront les mémes , & ne
changeront pas plus de figure que fi le canal les foutenoit, & qu’el-
les ne fuffent point.glacées; car faifant tous un éfort égal par leur
gravité, qui eft égale dans rous contre le centre F de la terre , ils .
{e foutiendront mutuellement. '

Or {i nous conliderons cette voute dans la vigueur de fon équi-
libre, je dis que la moindre percuflion dérange cette voute s car les
voufloirs de glace érant extrémement polis, font autant de coins
€gaux qui agiffent les uns contre les autres , par la force de leur
gravité contre un méme centre ; tandis que cette force fera ¢gale,
I'équilibre fubfiftes des qu'elle fera inégale , la plus péfante oblige
la plus legere a remonter; pour le démontrer , fuppofons que le
voufloir A (fig. 147.), devienne plus leger : pour lors tous les au-
tres voufloirs RM & O, qui font éfort contre les voufloirs colla-
teraux B & C, feront aufli éfort contre A aux points G & G; ear
nous pouvons coefifiderer dans I'érar de équilibre B & C, comme
un corps que le coin A tend a fendre , & qui lui refifte avec au-
tant de force que A le preffe: de forte que fi nous augmentons I'é-
fort du coin A, le corps B & C doit ceder, & le coin A doitdef~

cendre 5 & fi le coin A eft plus leger, le corps B & Cle repoufle,
& A doit reponter, -
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Suppofons que le voufloit A devienne plus leger, il remontera
donc, & a mefure qu'il remonte,, il cefle d’appuyer fur les voul=
foirs collateraux B & C, & de s’oppofer a leur gravité vers F; &

ar conféquent ceux-ci defcendront s mais-a mefure que les vouf-
{oirs B & C defcendent, leurs joints G & G s’approchent l'un de
Fautre, & ceffent de s'oppofer a la gravité des vouffoirs R & M,
& ainli des autres ; & puifque tout cer éfore fe fait en méme tems,
tous les voufloirs BCRMO fe précipitent tous en méme tems
contre F, & parce que leur gravité eft égale, ils parcourent des ef-
paces égaux en des tems €gaux; & par conféquent arrivent tous
enfemble fous les mémes cercles concentriques, on pourroit re-
marquer bien des chofes curicufes {ur leurs mouvemens; mais ce-
la n'importe en rien pour mon fujet.

L’on peut confiderer la mer , & toutes les furfaces des eaux
fur la terre , comme une voure de la nature de celle-ci, com-
pofée d’une infinit¢ de voufloirs égaux infiniment petits, qui fe
foutiennent mutuellement en équilibre ; dés que lair ceffe par
Fafpiration d'une pompe, ou autre machine de péfer fur un de ces
vouffoirs , le voufloir allegeré remonte, & tous les antres defcen-
dent; & d&s que l'air péfe plus furun de ces voufloirs par le poids
de Fatmofphére , ou d'une pompe refoulante, tous les autres voi-
{ins remontent, & celui-fa defcend 5 & cela aproportion des fur-
faces des vouffoirs, :

Nous n'avons parlé jufqu'ici que d'un arc annulaire a Pentour
de la terre ; mais {i nous fuppofons une voute orbiculaire compo-
{ée de tous ces voulloirs glacés, quoi quun voufloir remontera ,
{¢équilibre {ubfiftera s & quand il y aura un vouffoir trop péfant,
1l fera remonter les quatre voufloirs collateraux, jufqua ce qu’ﬂ alt
pi paffer en-deffous de Pintrados , pour fe prccipiter fur la terre 5
& pour lors les voutfoirs élevés feulement redefcendront, & tout
fubliftera comme auparavant ; ce qui n'arriveroit pas ainfi {ur une
voute oblongue , comme nous Ie remarquerons aprés que nous au-
rons examiné ce qui doit arriver {fur une voute, dont le centre eft
{ur la furface de la terre. ;

Suppofons donc que la voute foit comme nous 'avons fuppo-
{é au commencement des liqueurs de différens poids, dans la rai-
fon des différences des tangentes des voufloirs, & qu’elles foient
glacées , elle fubfifiera; ainfi puifqu'elle fera en équilibre; par la
Propoﬁréqn trotficme , Chapitre premict s Seclion premiere de cette 170i~
[i¢me Partie ; or je dis que cette voute , telle que nous I'avons

confiderée
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confiderée dans cette premiere Setion , ne peur jamais étre en
cquilibre contre le choc des bombes ; puifqu’un feul grain de fa-
ble de plus ou de moins fur les vouffoirs, feroit, felon la raifon
de I'équilibre, rementer ou defcendre le voufloir auquel on I'au-
raajouté ou oré, comme nous avons vl que celaarrive dans une
voute concentrique @ la terre, avec cette feule différence que lori-
quun des voufloirs de la youte excentrique a la terre defcend ,
ou remonte, toute 1a voure fe déeruir; mais quant aux vouiloirs ,
des qu'il y en a un de plus leger , il remontera; & s’il yen a un
de plus péfant, il feraremonter fon inférieur: fila voute étoir fphé-
rique , quolque excentrique 3 a terre, il n'y auroit que les vouffoirs
allégerés ou appéfantis, qui remonteroient ou qui defcendroient ,
& tous les autres {ubfifteroient , fans aucun dérangement, tout
comme dans la voute concentrique A la terre.

Car fuppofé méme que [a percuffion foit aflez violente , pour
faire remonter tous les voufloirs de la voute, les voufloirs colla-
teraux s'échaperontles premiers , puifqu'ils péfent beaucoup moins
que toute Ia voute, ils ne pourront jamais réfifter-a tout cet éfort,
& s'éleveront ; pour lors tous les antres vouffoirs collateraux des
arcs de la voute oblongue , dont Ies vouffoirs font tombés , n'ayant
plus aucun obftacle contre la gravité, sabattront par leur propre
poids les uns aprés les autres , bien loin de s’élever, & tout Ior-
dre de la voure fe détruira entiérement, parce que les rayons des
voufloirs n’érant pas verticaux comme dans les voutes concentri-

ues a la terre, leurs figures ne leur empéchent pas de tomber tous
enfemble, & dela détruire , an lien que dans la voute fphérique
tous les autres voufloirs des arcs mémes , dont les voufloirs font
échapés, fe fouticnnent dans leur arrangement, parce qu'ils font
tailiés en coin, & que les arcs s'arcbourtent les uns contre les au-
res , comme dans la voute concentrique 2 la terre.

L'on doit conclure qu'une voute de quelque forme & figure
quielle foit, ne peutjamais Etre en équilibre par la conftruétion de
fes voufloirs , de quelque courbe qu'ils foient contre le choc des
bombes , puifqu’on ne {Cauroir ajouter ouretrancher aucune quan-
titd d’un voufloir, fans Ster ou ajouter proportionnellement cette
quantité aux aurres vouflojrs, fans déranger I'équilibre; & com-
me les percuflions augmentengle mouvement oul'cforr canf€ par
la pétanteur du voufloir, elles feront le méme effet que i 'on
augmentoit le poids des voufloirs ; & par conféquent feront re-

Wonter les vouffoirs inféricurs : d’ont il faur conclure quil cft
a3 Tt
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impoffible de faire une voute fur tont oblongue A I'épreuve de Ia
bombe de p'ufieurs vouffoirs patfaitement polis , fans frottement
& fans mortier.

11 faut donc voir a préfent comme les bombes agiffent fur une
voute , avec frottement & mortier : le frottement doit fans doute
refifter beaucoup 3 mais il ne refiftera qu’a un certain point, puif-
que V'on peut fuppofer un éfort (i violent , que les partiescrochues

ui fe retiennent lune & l'autre fe briferont, & pourlors le vouf-
{oir frappé fera remonter fes voifins , & le mortier sabat : le mor-
tier y fait beaucoup auffi de fon c6té , puis qu’uniﬂant les voufloirs
les uns aux autres, & érant compofez dans leurs jontions d'une
infinité de parties crochues qui fe reriennent les unes aux autres.,
il faudroit un choc bien violent pour furmonter CCte réfiftance =
Fon peut cependant fuppofer un éfort {i violent, qu'il furmonte-
ra cette réfiftance ; mais ce ne fera jamais le voufloir voifin qui
remontera , mais elle {¢ rompra en quclqu’autre endroit , comme
nous l'allons voir.

Pour bien agiter cette queftion; il n’y a que la nature qui la
puiffe décider 5 car il s'agit de fcavoir quel éfort eft plus grand »

‘ou celui qui doit forcer le voufloir frappé 2 fe déracher de celui
qui le fuit immédiatement, ou a {éparer la voute ent quelquiautre

endroit plus éloigné du point de percuffion ; & pour I'examiner
confiderons que le vouffoir frappé B agit par une direftion AB
(Fig. 148.), perpendiculaire 4 un rayon BX, pour tendre a {c¢pares
ia voute BsH du vouffoir B:on doit donc confiderer cet éfort .
comme une puiffance gui poufle de B en A i Pextremité du lévier
BH, qui a fon point d'apui en H? fi Fon {uppofe quiil fe rompe en
H, ou a Textrémité du lévier MC & NB : fi l'on fuppofe: qu'il

_doive fe rompre fur le point d’apui C & F, plus le 1évier BH, CM,,
EN, feront longs , plus la puiffance appliquée 2 leur extrémité B,
M & N aura de force.

Suppofons que la puiffance qui pouffe contre le vouffoir D ou
G, foit capable de le rompre en quelque endroit , & que la réfi-
flance du corps de la voure,, 4 ne point fe rompre, foit égale par
tout; ce fera dans celui qui fouffrira fon plus grand éfort; & par
conféquent dans le point H, ot le lévier BH fera plus grand ; fup-
pofé que Ia feétion de la {éparation ou rupture foit dgale partout s
mais parce que cette fection dans les piédroits , eft ordinairement
plus large que dans les vouffoirs CB, BF, la réfiftance de la tena-
cité fera dans cet endroit , d’autant plus grande quc la fupetficie ¥,
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fera plus grande; car fi nous confiderons e corps B8H, comme
un voufloir d’une feule pierre ; ou de plufieurs pierres tellement
lies enfemble par le mortier, qu’elle n'en faffe qu’une : cette rup-
ture fera d'autant plus difficile 4 faire, que la fuperficie de la fec~
tion ou {épararion fera grande, & que le lévier fera court, & d’au-
tant plus facile que cette fetion fera petite, & quele lévier en fe-
ra long : fuppofons cetre fuperficie égale pour ne s'atracher qu'a
Yexamen du Ee’vier; il et vrai que la fe&ion 10: 17, érant parallele
a la dire&tion ABN, la puiffance appliquée au lévier A: 10, felon
la dire@ion AB, agit plus dire@ement contrela furface 10: 11, que
le Iévier BH, felon la méme diretion AB, nagit contre la furface
H3, & que le poids O de Ia puiffance réfiftante , que nous {uppo-
fons réunis dans fon Centre de gravité érant plus grand , il réfifiera
plus a I'é¢forr que la bombe fera pour le fotlever, que le poids C
que nous fuppoflons aufli réyni dans le cenrre de’ gravité du vouf-
foir B, 10 ne réfiftera a P'éforr qui le doit fofilever ; mais le Iévier
Ao cft beaucoup moindre que le 1évier BH deroute laligne HXj
mais le POidS O ﬁlfpﬁndu au centre de gravité, eft plus grand que
Ie poids C : de forre quiil eft difficile de prouver que le corps de
la voute ne puille jamais fe rompre a la fection 10: 11 car cela
dépend des haureurs des piédroits & de leur largeur, quiappro-
chenr ou éloignent le point H d’apui , & augmentent ou dimi-
nuent tous les Iéviers , & dépend encore des points B de percuf~
fion, qui @ mefure quils font plus ou moins proches dela clef, aug-
mentent ou diminuent les léviers H3 110:m, & les poids O & C.

Nous dirons donc que la force du choc fur un point quelcon-

.que B, eft a la réfiftance anx points quelconques tels' que z, 10, p,

ou H, comme le produit du choc de la bombe par le bras du I¢-
vier correfpondant A : 1o, 4H, &c, eft au produit du poids du
vouffoir compris entre le point de percuffion B, & le - point
quelconque de rupture tels que z, 10, p, H, par fon bras de 1é-
Vier correfpondant tels que 10, M, H3, &c, en fuppofant les fu-

Perficies des fections égales : & fi elles font inégales, les differen-

tes réfiftances des differentes ruptures 10,11, 79, H3, feront dans
la raifon compofée de Ia fuperficie des feftions, du poids des
corps 2 follever , & des Iéviers correfpondans Mo, H3 : nous

{uppofons toujours que la youte fe rompra plit6e dans les joints

dcs PICITES, que de rompre la pierre, parce que nous fuppofons

que la tenacit du mortier foir moindre que la tenacité des partics
de la pierre.

Ttij
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A mefure que le point de percuflion B fera plus proche ou
pluséloigné de la clef, les 1éviers BH augmenteront & diminue-
ront 3 il cft encore évident qu'a mefure que les fe&ions feront obli-
ues 2 la direction AB, les ruptures par ces fe&lions en feront plus
difficiles : de {orte que la rupture 10: 11, faite & Uextrémité de lare
B1o, qui fera toujours égala 9o dégrés, érant parallele fera plus
facile ; & le point B de percuffion qui eft dans laligne HX, tirée
du point d’apui H, au centre X de la voute , fera toujours le point
qui fournit un plus grand lévier BH dans chaque voute s car fup-
pofons que la bombe frappe au point H ( Fig. 149. ), en-defus ou
en-deffous du point B qui eft dans lalignement de XM, tirez le
1évier CM perpendiculairement 4 la direction HC, tirez du centre
X laligne XR parallele aladire@tion CH, & tirez lerayon HX: fi
des lignes BM, CD, nous 6tons XB ou XH & RC égales , il nous
reftera les deux XM, RM; mais XM, comme hypoténufe , eft
flus grande que RM: donc la toutte BM fera plus grande que
a toutte CM.
Comme la percuflion doit aufli diftribuer fon éfort fur le voufloir
inférieur HF, il eft cerrain que fouvent elle doit agir aufli fur celui-

ci,felon laméme dire@tion CH, mais différemment ala verité; car
cette diretion HN ( Fig.150.), ¢rant oblique au lévier H, elle

n‘aura pas la méme quelle auroit, fi elle agiffoit perpendiculaire-
ment furle lévier 4H, qui fera reduit par fon obliquit¢ a la force
du lévier &N, par les Mécanigues ; de forte que fi Iarc CF de per-
‘cuffion joint a celui qui mefure I'angle C4B, font enfemble un an-
gle droit, le choc de la bombe fur le point G, n'agira plus pour
écarter le voufloir CF, puifque la direétion Cb pour lors devenant
parallele , & dans le méme alignement du lévier Cb. elle appuyera
ﬂg%n point & d’apui, & tout I'éfort fe fera fur le feul vouffoir CH
J'ai dit qu'il falioit que P'angle C#B; & T'arc de percuflion en-
femble fiffent un angle droits car l'angle CFX eft égalalangle
C’B & CEX, érant complément de CEX, qui eft 'arc de percuf-
fion, 'angle 4CX fera droit; & par conféquent le lévier Cb fera
_parallele 4 la direction Cé, puifqu’ils font tous deux dans le méme
alignement.

Si Parc de percuffion eft moindre que le complément de I'an-
gle CiB, Ia diretion de la percuflion agira entre le point & d'a-
pui, & le piédroir de la voute , & ne fera quapuyer fur la bafe &6
des contreforts & des piédroits ; & par conféquent fera nulle con-

————
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tre ce vouffoir pour I'écarter : fi 'arc de percuflion pQ eft plus
grand que ce complément, la direction PN agira en dehors du
point d’apui 43 & par conféquent tendra auffi a écarter les deux
parties pQb & pHé6.

On trouverale point C en tirant une tangente Cé du point d'a-
pui & au cercle dc’lfl voute EMQ ;de ce point C dépend beau-
coup la force de I'éfort des percullions des bombes fur les vouf-
{oirs de la voute; car plus ce point C fera proche de 'impofie ;
plus I'arc CM du refte de la voute vers la clef M fera grand ; & par
conféquent lcillperc_ﬂfﬁons qui fe feront fur chaque point infini,
depuis Cvers M, agiront doublement contre la voute , puifqu’eclles
agiffent contre les deux parries 2 la fois , & fupérieures & infericu-
res , réfiftantes fur les points d’apui & des deux piédroits de la vou-
te : d’oit il fuit évidemment que plus le point & dapui fera loin du
point 6 ou du point B des pi¢droits, & plus l'arc CF fera grand s
& par conféquent la voure moins expofée aux éforts des percuf-
fions , puifqu'elles nagiflent point contre cette partic ; plus au con-
traire ce point & d’apui fera proche du point 6, ou B des pié¢droits;
& plus I'arc CF fera petit, & par conféquent I'éforr de la percuf-
fion fur la voute, fera plus grand ; puifque les percuflions agiront
fur un plus grand nombre de voufloirs infericurs , en méme tems
qu’elles agiffent fur les voufloirs fupéricurs ; il réfulte évidemment
de Ia que plus les piédroits font hauts , comme aufli plus lerayon
KM de la voute eft grand , & plus il faut éloigner le point d’apui
4 du point 6 ou B, pour que les percuffions agiffent moins vio-
lemment qu'elles nagiront fur les grandes voutes, & ¢levées fur
des piédroits plus haurts, de plus que fur les petites voutes elevées
fur des piedroits moins hauts.

Comme il feroit trop incommode , & difpendieux d'augmen-
ter I'épaifleur des piédroits fur routes les hauteurs , on peut feule-
ment augmenter leurs fondations, en leur donnant plus d’empatte-
ment, ou bien mettre des contreforts £6, ce qui en éloigne le point
d'apui 4, qui fe fait  leur extrémité.

_ Il'faut remarquer que nous avons toujours déterminé la direc-
tionpN; parlaquelle le vouffoir frappé p tendoita écarrerla voute,
& que nous ayons confideré cette diretion pN, comme une tan-
gente au point de percuffion , parce que nous confiderons le vouf-
{oir frapp€ ; comme un coin quiagit fur le refte dela voute pourl'é-
carter; cependant les dire@ions d'impulfion ne feront pastoujours
perpendiculaires aux tangentes pN des points de pc%cufﬁpn, &

£ i}
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fouvent nagiront pas fur les coins parla direttionpX, qui eft per-
pendiculairea leurs tangentess & pour lors par conféquent I'éfore
du choc de la dire@ion de la bombe n'agira que fur la partie
»Q ou pM de la voute qui fe trouve du coté oppofé a ladirec-
tion ; mais il faut ‘confiderer que cet éfort agira ainfi fur ce coin en
particulier pour fa rupture & que cet éfort fur le coin fera dans
Ia raifon des angles d’incidence; mais fi I'on fuppofe que la téte
du coin frappé p rélifte al'éfore de rupture , pour lors s'il s’enfon-
ce contre X, il ne feauroit 'y enfoncer fans que fes faces pT na-
giffent fur celles du voufloir fupérieur , & de celui qui lut eft 1n-
férieur ; ceflt dans ce fens-1i feulement qu'on entend que les di-
re&ions des voufloirs qui tendent A écarter la voure, par la for-
ce du choc qui leur a ¢té imprimée, font toujouts celles des tan-
gentes pN des voufloirs frappés;s il eft évident que cet éfort par
lequel le voufloir frappé p tend & écarter la voute , & la fepa-
rer, agic felon la direction pIN; & que fi tout le corps frappé n’é-
toit compofé que d’'une picce qui ne paroitroit pas , la bombe
nagiroit fur lui que pour le renverler du cord oppofé a la bat-
terie.

1.’on voit donc que quoique le Iévier p& foit plus grand, néan-
moins {i 'on confidére I'obliquité de Finclinaifon péB fur la bafe
des piédroits, plus cet angle poB fera aigu, & plus le vouffoic
fupérieur pMHe6 réfiftera a la percuffion pG : de forte qu'il vaut
mieux que larc inféricur CF, qui répond a la rangente Cé, qui
pafle par le point & d’apui foit plus grand ; car il reftera un arc CM
moimlrc , contre leqqel les percuflions qui agiffent fur le voufloir

fupéricur agiront aufli.
3 . o 3 :
L’on voit aufli qu'en dérobant le refte CM dela voute , depuis

‘ee point C vers la clef M aux violentes percuflions, combien on
diminue la force des éforts qui tendent a écarter les picdroits de
1a voute : {i la voute pouvoit gliffer fur les piédroits, on voirque
1e plus violent éfort feroit celui du choc d'une bombe qui tom-
beroit verticalement fur la clefau point M ;5 mais la profondeur
des fondations & la bonne maconnerie remedient a cet incon-
venient.

L’on voit de méme que fi le premier vouffoir de l'impofie ten-
doit a gliffer fur fon impofte , il faudroit une force infinie, pour
1a mettre  Pabri d’une percuffion d'une bombe qui romberoir def-
{us la clef verticalement ; d’oit il fuit que dans les voures de ma-
gafins & poudre , & dans les voutes des ¢difices quion veut metre
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a ['abri des bombes 3 /il faudroit quele premier vouffoir AC fiie
taillé avec une partie du piédroit As.

Lorfque la bombe ne tombe pas verticalement fur la clef, 1'é-
fort agira toujours plus violemment i faire ghiffer les vouffoirs, ou
les pi¢droits , qu'a les rompre , mais avec moins de violence quefi
la direftion de la bombe efir éié perpendiculaire fur la clef, en
fuppofant qu'elle tombe de la méme hauteur, ce qui eft évident
fans autre. :

1l weft pas fi facile de trouver la quantité du mouvement de cet
éfort , comme il eft facile d’en trouver les rapports; ce qui dépend
de la differente force du mortier, & des pierres ; & quoi qu’a for-
ce d’expérience & de raifonnement , on puiffe parvenir A en trou-
ver toute la réfiftance abfolue , comme on a trouvé celle des bois
& des cordes que 'on romp  force de les ployer , ou deles tirer;
jufqua préfent F'on na encore fait aucune expérience fuflifante ,
qui nous puiffe diriger a une connoiffance éxacte de cette force
abfolue. ‘

WNous pouvons pourtant avancer que ces forces font trés gran-
des, & qu'elles excédent de beaucoup les forces des puiffances ca-
pable de foutenir tout le fardeau de la veute; car il eft bien plus
facile de renverfer toute la voute, fippofé qu'elle ne foit accro-
chée a rien qui la retienne, & qu'elle ne réfifte que par l'éfortde
fa péfanteur, que de la rompre & de la féparer A force de poufler
fes voufloirs femblables 3 une piéce de bois ou de piesre incli-
née , qu'il eft bien plus facile de renverfer de P (Fig.151.) en A,
que de la rompre dans aucune fe€tion CD, a force de poufler de
P vers A.

Diailleurs nous n'avons confideré qu'un arc de la voute 5 mais
fur une voute entiere, il fiar conliderer que cette réfitance qui
provient de la Fenacité du mortier eft infiniment plus grande, puil-
que la fuperficie de cette fection eft infiniment plus grande; il fem-
ble quil eft plus facile a Péfort de la bombe de {éparer toute la
voute fur route la longueur d'une ligne parallele a limpofte, que
d’en déracher un arc du haut en bas , femblable & une piéce de
bois AC, qu'il eft plus facile de rompre par une fe&tion CD, qui
traverfe tour [e corps du bois que de la rompre de A en M, A cau-
{c de la plus grande renacité : les bombes donc ne peuvent pas agie
fel_on cette dire@ion , & moins que le morrier n’ait pas faic bonne
prife 5 & i la prife n'ept pas bonne, le choc de la bombe n'agira
Pas non PIUS ainfifur la voute pour la décruire ; puifque le mortier
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étant frais, les voufloirs ne font pas affez liés enfemble, pour ne
faire qu'un feul corps, ils fe déracheront les unes des aurres par la
{fecouffe de la bombe, & feront obligés de defcendre ou de remen-
ter, & larrangement s'en détruira,

On ne peut done conveniravec probabilité que les démolitions
des voutes fe faffent de cette maniere; il eft bien vraique l'éfortde
leurs pouflées peut en quelque chofe participer de cette natures
mais (i la voure eft bien faite , fon voufloir, eu égard au grand frot-
tement, ne remontera pas ; Comnie nous le verrons, & la voute ne
{e détruira pas non plus ainfi.

Les voutes fe déiruifant par le choc des bombes comme 1a co-
que d’un ceuf qui ¢rancfr€le, & d’une épaiffeur trés petite , parrap-
port au rayon de fa fphéricité, fe brife, s'écrafe & s'enfonce, de
méme la pierre érant d’une matiere fragile,, & le mortier n'ayant
pas une épaiffeur fuflifante, les fecoufles de la bombe ébranlent
toutes les parties du voufloir , font degravoyer le mortier, & I'e-
firados n’étant pas fuffifamment plus large que Pintrados , aiffaif=
fement du mortier caufé par la péfanteur dela bombe, & le poids
de lavoute, auffibien que le brifement 1: 2 du vouffoir ( Fig.152.)
qui étant de biais, n’'empéche point.a lapartie1:2:5 de tomber ,
& celle-ciabattue : le vouffoir 3 : 2 : 6 ne {e foutient plus fur le voul-
foir 3:2: ¢, ni par conféquent les vouffoirs collateraux a ceux-ci,
& la bombe pafle, & entre dans la voute; & cela d'autanc plus fa-

cilement, que le vouffoir aura moins d’épaiffeur, que le rayonde -

la voute fera plus grand , que le mortier fera plus frais, plus dégra-
voyé, & la pierre plus cafiante , & que labombe frappera plus di-
reftement avec une p‘lus grande force ; & quoique la bombe ne
frappe fur un feul point d’'un voufoir , de quelque maniere quelle
frappe la voute, cependant par linégalité des furfaces des eftrados
des voufloirs qui ne font pas de cette rigueur mathématique dela
théotie , clle frappera fur plufieurs parties du voufloir, & ce voul-
foir fur les collateraux , & la voute s'écrafe.

L’on voit donc que le coin plus ou moins ajigu y contribue de
bien peu, puifqw’il n'a lavantage quautant que la voute peut fe
partager , c¢ qui marrive pas dans les voutes bien proportionnces,
ou que le coin collateral peut plus facilement remonter , puifque
la méme facilité qu'il aura 2 entrer, celui qui monte aurala méme
difficulté & remonter ; & dailleurs & caufle du frottement les vouf-
{oirs ne pouvant plus remonter, il faut conclure que le coin qus
aigu ou moins , y contribue de bien peu, puifque la bombe nagie

point




pE WARTTIT C'e R 1 8. ITTEPART: 33y
point fur la voute comme fur un arbre qi'on veut déchirer’; niais
comme fur une coque de noixou de verre que 'on veut tirer #l'on
voit auffi qu’il eft impollible qu'une voute fe foutienne fans mor-
tier , & fur tour fans frottement contre le'choc’ des' bombis ; @
moins que les voufloirs ne foient taillés: différemment quonneles
taille: on voit encore combien il eft impofrant de'dozer bien le
mortier , & de bien tailler les voufloirs, & furteut de leur donner
beaucoup de queue; afin que leurs eftrados foient de beaucoup
plus larges que leurs intrados ; outre I'avantage qu'ont lés'voufloirs
d’une plus grande épaiffeyr pout refifter a'Iéfort du chociqui tend
4 les' brifer. 19 naristanobiabeidy
On voit aufli qu'une voute d’un grand diamérre doit demeurer
plus longtems ceintrée § car jufqu'd ce que le mortier ait fait une
parfaite prife s il n'a jamais-la force de refifter, & au poids de gra-
vité , & a leurs poullées ; & (i furchaqueivoufloir nous fuppofotis
feulement Vaffziffement d'upe ligne, fila voute eft d’une; grande
étenduc entre fes impoftes , on aura autant de lignes que de-vouf~
foirs , ce qui fur la quanrité de plufieurs vouffoirs peut luiétre nui-
fible ; il ne faur pas non plus que les vouffoirs appuyent beaucoup
fur les ceinires ; car il fe forme des vuides'dans lesjoints des piet-
res le long de route la magonnerie par la diffipation de Phumide,
a mefure que le mortier {che; & {i ces pierres ne peuvent prens
dre un certain affaiflfement, il refte des voides plus grands Iorfque
le mortier en eft dégravoyé par les fecoufles , ou par les eaux qui
y croupiffent, & qui donnent une plus grande facilité au choc de
les écrafer ; il eft a propos de laiffer les voutes ceintrées quelque
tems, alin que le mortier ne puiflfe pas fouffler, & la voute s'élar-
gir, & que lorfqu’elles font lachées, le mortier ait encore une cer-
raine humidité pour pouvoir encore fe comprimer davantage, &
faire une liaifon plus folide; S
Il eft bien rare, comme nous l'avons vii , que la voute fe puille
ainfi décruire; car les pierres érant en bonne liaifon , elles s'acro-
chent les unes aux autres, & érant bien taillées , & le mortier ayant
fait bonne prife , on nefcauroit détacher un arcentierqu’en ébran-
lant toute la machine par I'augmentation de la réfiftance caufée
par la ténacité : de forte que la magonnerie €rant bonne, la voute
s'écrafera plurér que de fe-déracher ainfi 5/ceft donc uniquement
dcz épaifieur de la voute, & de la bonne coupe des pierresique
dépend la réfiftance contre le choc des'bombes ;parce qu’en aug-

menrant I'épaiffeur dela voute, il fant augmenter celle des piédroits
Vu
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pour lamaintenir dans fon équilibre: il fuit qu'une voute dequelque
.courbe quelle foit,des quielle fera équilibrée contre fa pouflce,
& fuffifamment épaiffe, & bien conftruite contre le choc, rélifte-
xa également ; mais il n'en fera pas de méme de lapouffée & dela
force-abfolue du choc fur. fes voufloirs ; car @ mefure que les 1é-
viers feront moindres , les pouflées le feront auflis 8 a mefure que
les tangentes formeront un angle aigu avec les verticales, les an-
gles d’'incidence feront moindres ; & par conféquent les percuf-
fions , & mefure que les angentes qui paffent au point d'apul feront
plus grandes les percuflions n’agiront plus que fur le voulloir fu-
érieur , dont la réfiflance eft beaucoup plus grande 5 d'otr il fuit
quil eft'trés imporrant de dérober aux violentes percuffions des
hautes élévations de la bombe, le refte de la voute depuis ce point
de percaffion , dont le Iévier eft rangente en le couvrant d'unbon
maffif de; maconnerie, pour que les angles d'incidence en foient
plus aiguss & par conféquent les chocs fur lerefte des voufloirs
fupérieurs au point de percuflion en foient moindress il refte donc
3 examiner les courbes qui donnent de moindres léviers , & de
moindres angles d'incidence , pour fcavoir celles quirelifteront le
plus au choc des bombes.

t

wa

CHAPITRE HUITIE ME,
Dans lequel on examine la Courbe & la Figure la plus

convenable contre le "choc des Bombes , pour les

yii# agaﬁm a Poudre.

C E Chapitre n’eft qu'une répétition de tout ce que nous avons
% déja démontré ; car la voute fphéiique diminue infiniment
les perculfions de plus que toute aurre figure: la bafe circulaire
dans-toutes fortes de voutes , eft donc fans contredic la plus fo-
lide : d’aurant qu'outre qu'elle diminue la force de lapercuffion ,
elle réfifte doublement a 'éfore de la percuffion. Il eft vraique les
bafes citculaires contiennent peu de poudre, & moins que d'éle-
verextrémement leurs voures -ce qui les expofe trop au choc du
ganon:s & les met en vite des barteries des mortiers ; car une voute
eblongue fe prolongeautantiqu'on le veut ; & quoique la largeur
gatre les impoftes foit €gale  celle d'une voute fphérique s celle-la
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contiendra plus de poudreque;cellesci ; mais 4 cela on répondia
que les grands magalins @ poudre ne font pas lesmeillcurs) a¢aud
fe des accidens qui peuvent furvenir: il vaut beaucoup micux les
diftribuer & lentour de lenceinte, que d’expofer la place , les ha-
bitans , & de rifquer les ruines & les demmagesdes maifons ;' dés!
meubles, des vins que peut caufer I'incendie d'une fi grofie quan~
tité de-poudre tenfermée daris an feul magafiny 1005 = ool

Quant & la courbe’, onmne fcanroiv nier queila voute furbaiflée:
foic la plus imparfaite,; parce quielle eft frappéespar les' violentes
percuflions, fous les grandes élévations approchantes de'go! déd
grés; outre celales Ic"flers ¢tant ploslongs; il faudrd Beaucoup de
magonnerie pour €quilibrer ces: piddroits contre lapoullée:des
voufloirs; d’ailleurs le rayon de!cetcervoute érant plas ‘grand
Iintrados fera quafi €gal 4 P'extrados, & moins de les fhire d'une
grande dépaiffeur, les reins en fone battus par un angle beaucoup
plus grand que ceux de§ autres voutes. e

- La voute en plein ceintre eft forr bonne avecun couvertde 9o
dégrés a l'angle du féte ; mais lorfgu’elle n'eft pas couverte,clle
a tout le deflus du fCre le long d'un arc de 20 dégrés de chaque
c6té y qui fera expof€ aux violentes percuflions : les léviers en {e-
ront déja plus petits qua la voute furbaiflée , quoique plus grands
que ceux de la voute en tiers point éliptique & parabolique, en
les fuppofant toutes d’une mémerhauteur fous clef, & de méme
largeur entre leurs impoftes: fes reins ne font battus que par un
angle de 45 dég‘rL‘S- _

La voute en tiers point a beaucoup moins de pouflée, fes reins
font battus par un angle moindre de 45 dégrés: de forte que fans
couvert elle eft beaucoup meilleure que la vonte en plein céintre
par rapport 3 la pouflée & 3 la force:desperciiflions; en' égard aux
angles d'incidence. !

La voute éliptique & parabolique ont des léviers moindres:
Ieurs reins {font battus par un angle moindre de 45 dégrés , & la
clef ou le fére n'eftexpofée que parun petit efpace atx violentes
percuflions : les angles des tangentes avee la vericale dtant plus
aigus, les léviers & les angles d'incidence 'des vielentes percuf-
fions feront moindres : de forte qulavec un couvert ce font les
meilleures ; cependant par rapport a la coupe des pierres & 3 la
commodité du magafin, I'on peut sen tenit a'la voute en plein
ceintre fphérique couverte. }

Il faur encore remarquer que la youte fphériqucva beaucoup
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moins de pouflée que les: autres, parce qlu’clle n’eft autre chofe
gu’un cone Vuide aDB ( Fig.153.), dont la pointe sbM eft beau-
Goup moins péfante , que la partie réfiffante ' DFBM ; au lieu que
dans la voute oblongue AFNB, la‘partie agiffante ACPN, eft
beaucoup plus péfante par rapport a la partie réfiftante CPFEB,
ue dans le cone.
Lefpace conique abM eft auffi plus petit que Pefpace reftan-
gulaire AcNp; & par conféquent la voute fphérique préfente un
moindre. efpace aux bombes que la voute oblongue ; ce qui na
pas befoin de démontftration , la feule figure fe démontre : & com-
me il eft plus facile de tirer fur une grande étendue que fur une pe-
tite,, il fera par conféquent plus facile de tirer une bombe fur la
gat:ie agiffante d’'une voute oblongue d’un magafin dont la bafe
eroit ¢gale & la bafe circulaire d’un autre magafin , que furla par-
tie agiffante de fa voute fphérique.

b e i s i g AR L ke e T R R T TR R

SECTION TROISIEME,

Sur la Mc"a‘anicjuc duw Pointemcent.

CHAPITRE PREMIER.

Du But en Blanc, pour quel effer on sen fert , de lufage auquel on
doir defliner les Piéces [elon les occafions , & la manicre de s'en
. A 1 ¥ #
[ervir , tant du clre des afficgeans , que du c6té des affiegés.

" T L eft de la derniere importance pour la théorie du pointement

de connoitre la veritable portée du but en ‘blanc des picees :
les Canoniers jufqu’a, préfent nous ont donné une connoiflance
trés imparfaite;s car ils ont crt quele but en blanc d’une piéce n’é-
toit autre que fa portée horifontale, en la pointant de niveau , en
fuppofant le but dansun pafait niveau avec la volée de la picee «
de forte que de cette facon il n’y auroir plus de but en blanc, des
qu'il faudroit élever ou abaiffer la piéce en ajuftant I'axe de fa vo-
iée au but: le bur en blanc n'eft donc autre chofe que lefpace
CB ( Fig. 154.),que le mobile parcourt par fon impuliion , tandis
que par la gravité il parcourt un efpace AB peu {enfible: de forte
quen alignant l'axe rediligne de la velée de la picce au but A, lg
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mobile parvienne & ce but fans décliner par fa gravité d’une hau-
teur fenfible AB; d’oit il fuit que foit que le but A foir au nivean
de la batrerie , la picce a également fa portée du but emblanc,
puifque la direction horifonrale élevée ou abaiffée, ne change
point la viteffe initiale,, par fa feconde Partie de cer Ouvrage; & que
la gravité érant la méme en des tems égaux , ces efpaces parcou=
rus AB feront toujours égaux: il n'y a que les efpaces horifon-
taux CG, CF, qui feront mégaux 4 mefure que'les dire@tions AC
feront plus ou moins inclinées & I'horifontale CF, a4 fcavoir dans
la raifon des Sinus des complémens des angles d'inclinaifon
AGF; ce quieft évident , par la feconde Partie.

Comme la gravité du mobile n’eft jamais oifive,, il fuit évidem-
ment qu’a la rigueur mathématique il n’y a point de but en blancs
puifque le mobile tombera toujours au-deffous du point A de la
direction CA de l'axe de Ia piéce , a moins quiil ne s’éleve par
quelqu'autre caufe quelconque, en fortant de la piéce , au-deffus
de fa direction ; ce dont nous faifons ici abfira&ion.

L’on convient avec Galilée & fes Seétateurs , que la graviré
n'eft jamais oifive ; mais comme P'on ne convient point qu'elle
ne foit pas fufpendue, & que les mobiles ne demeurent pas plus
a parcourir par la gravité la ligne AB, pendant le tems de leur
mouvement, lorfqu’ils font mts par une force quelconque, que
lorfqu’on les laiffe tomber librement liveés 4 leur propre gravité
du point A;l'on ne convient pas non plus que de quelque viteffe

ue partent les mobiles , ils ne puiffent jamais parcourir un efpace

B confiderable, tandis que par la gravité fufpendue ils parcou-
rent un efpace BC infenfible ; d’ou il faut conclure, par la fecon-
de Partie , que les vitefles initiales érant beaucoup plus grandes
que les vitefles des inftans foivans , les portées du bur en blanc
peuvent & doivent étre confiderables par rapport aux portées ab-
folues des pi€ces fous leurs plus hauts dégrés des portées;sau lien
que dans hypotéfe de Galilée, il eft cerrain ‘quil ne fgauroit y
avoir aucune portée du buten blanc, & qu’il faut recourir 2 des
raifons fufpeétes , pour expliquer d’oir vient qu'une piéee tirée
horifontalement , porte A une diftance confiderable fon mobile.

I’Académic de Florence a fait une expérience qui nous prou-
Ve ce que je viens de dire: une piéce de fer de fept livres & un
tices de calibre, chargée de quatre livres de poudre fine ( poin-
tée de but enblanc), ce qui veut dire ici horifontalement (felon
Yopinion commune) tirée du deffus de la hauteur d%la_ffmr du
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vicux Fort de Livourne, haute de cinquante braffes au-deffus.de
la mer , le boulet eft parvenu 3 la diftance de deux tiers de mille
dans le tems de gnatre vibrations & demi; & ayant laiflé tombcr
de la méme hauteur de cinquante brafles de la batterie le méme
boulet, ceft-a-dire du méme poids , il employa feulement qua-
tre vibrations pour tomber : i Je mouvement éroit égal & regu-
lier; c'eft la neuviéme partic de deux tiers de mille , ou devx vingt-
fepriémes de mille:que le boulet a parcourus de plus quil ne cﬁje-
Voit parcoutlr. 5

Je ne m'attache point a cetre expérience, parce quil auroit
fallu pouvoir rirer de deflus une hauteur beaucoup plus confide~
rable , pour rendre les différences des tems de la durée torale
du mouvement plus fenfibles : dailleurs il eft cerrain qua mefu-
re que la virefle dlimpulfion fe déwuit, celle de la gravité des
mobiles mis s'approche toujours plus de la vitefle de gravité ac-
quife ; lorlquiils rombent verticalement : ce feroit donc feulement
la vicefle initiale qui fait le buten blanc d’une piéce quiil faudroit
examiner; ce qui cft affez difficilea caule du pen de durée du mou-
vement dans le but en blanc, quil ne donneroit pas le tems aux
différences de fe rendre fenfibles,

L’on prend pour la portée du bur en blanc environ deux pieds
pour les canons , & un pied environ pour les armes a feu, com-
me fulils , moufquerons , carabines , &c. la’ portée du but en
blanc eft cet efpace AC, que parcourt le mobile par I'impul-
fion , tandis qu'il parcourt I'efpace AB dun pied ou deux par la
gravité.

Les difficultés quion a trouvées {ur la portée du buren blanc ;
& qui ont donné licu 3 pluficurs conteftations , ne viennent que
de la facon des piéces ; car les uns ont voulu que ce buten blanc
g la rafante CDB (Fig. 155.) des méraux; les autres au contrai-
re laxe NMb prolongé de la piéce.

Si les points avoient leurs {urfaces extéricures paralleles aleurs
novaux ; ceft-2-dire que I'épaiffear FM du méral a la volée, fit
égale 3 I'épaiffeur CN, 4 la culaffe la rafante du méral CFA, feroit
Srallele & I'axe NM s & par conféquent il n'y auroit qu’a pointer
la piéce par la rafante CE au point A, au-deffus du buré:ony
trouveroit un grand avantage; car loriqu'il sagit de battre viol-
Jemment pour renvetfer & faire une bréche , on sapercevroit d’a-
bord qulon feroit hors de la portée du bur en blanc, lorfqu’en
pointant la picce au point A, €levé de la hautcur de deux pieds
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environ au-deffus du but &, le boulet feroit le bas; & que par con-
féquent il fandroit élever la volée pour que le boulet allat au but;
ce qui en diminue confiderablement la force de la percuflion,
comme nous I'avons Vi dans la feconde Pariie de cet Oyurage.

Il n'y auroit qu'a faire une portion ACDF de la plate bande
( Fig. 156.) de la volée de la méme épaiffeur de celle de la cu-
lafle ; ce qui ne feroit daucun obftacle ni inconvenient , comme
les mires qu'on a fupprimé, ainfi qu'on le verra bien-tot.

Mais comme les pidces ne font pas ainfi confiruires , & que la
plate-bande au contraire de la volée eft plus baffe que celle de la
culaffe ;s en égard aux éforrs des inflammations qui'y font moin-
dres quailleurs , comme nous l'avons vii dans la premiere Partie 5
il fuit que pour afligner la yolée NM ( Fig. 155. Jau point 4, en
fe fervant de la rafante CD, aup lieu de vifer le point &, il faut vi-
fer beaucoup au-deilous , ou plus ou moins, felon les dimenfions
de la piéce; car plus la longueur de T'arc NM fera grande; en
fuppofant les épaiffeurs DM, CN, les mémes dans toutes les pié-
ces, & moins le point B fera en-deffous du point A ; plusau con-
traire la longueur de 'axe M fera perite, en fuppofant les mé-
mes épaifleurs CNDM, & plus le point B fera au-deffous du point
A ; ce qui eft évidenta caufe des triangles femblables CDE, CBA;
puifqu’ils ont les cotés FD,AB paralleles, & I'angle commun FCD:
done CF,FD:: AC, AB; & par conféquent plus CF fera grand,
moins AB le fera ; & plus CF fera petit, & plus AB fera grands,
puifque CEFx AB=FDx AC; or ce reftangle FD x AC eft fi-
xe , parce qu'on fuppofe 'épaiffeur FD fixe & déterminée , avfli

bien que la diftance AC de la batterie au but: donc F.Pcf;:‘;?= AB#

Ia valeur AB fera plus grande;; ce qui eft évident: il fuit que 'on ne
fcauroit fixer pour toutes les piéces d'un méme calibre la hauteur
AB, que I'on doit prendre en-deffous du but, en fe fervant de la
rafante des métaux, puifqu'elle eft indéterminée, & qu'elle dé-
pend du rapport des longueurs des piéces & de leurs épaifleurs ,
aufli bien que des vitefles initiales de leurs mobiles quifont toutes
indéterminées.

11 faut porter fur le devant de Ia piéce la hauteur ED, pour ¢ga-
ﬁfer l'épaiﬁ'cur FNI dc ]';1 Volée i{ l’épaiﬂeur CN de la Cl.l]&ﬁ{i 3 &
pour lors en faifanravec un bout de bougie , ouavec du bois, une
petite cheville de lahauteur FD ( de forte que FM=CN, ), qu’en
attache fur Ia volée ayec un peu de cite 5 on n’a{qp:’i_ viler
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long de la ligne CF, pour alligner la volée NM au but .

Comme julgua préfent I'on a eu une connoiffance tres impar-

faite du but en blanc , on n'a pas eu des regles aflurces pour en
connoitre la veritable portée: de forte que les uns metant le but
plus pres de la piéce, trouvoient quiil falloit prendre toute la hau-
teur de la platte-bande de la culafle au-deflus de I'axe de la pié-
ce pour la porter fur la volée, comme F'M : les autres au contraire
qui ont placé le bur plus loin de la piéce , foutiennent quiil faut
fairc I'épaiffeur de la volée moindre que celle de la culaffle CN de
la piéce: tous s'autorifent par I'expérience.
_ Dgs que la piéee eft dans la veritable diftance AC de fon but
en blanc, il faut porter fur la ligne FM, égale 2 la CN de la cu-
laffe de fa pidee, & des que Pon eft en-dela de cette portée , il
. faur diminuer Vépaiffeur EM vers la volée 4 mefure quion s'¢loi-
gne du but 4.

Soit la diftance AC ( Fig. fuivante), la portée précife du buten
blanc de la piéce NM, la hauteur 4B au-deflous du but 4, felon les
dimenfions de cette piéce NM, fera celle quil faut vifer au deflous
du but par la rafante CB.

Je dis qu'a mefure qu'on approchera la piéce depuisle point N
au paint &, les hauteurs 4B ferone moindres , & par un inverfca

mefure quon éloignera la picce du point &, en fe rapprochant du
point N, les hauteurs 4B augmenteront; car les dimenfions de Ia
piéce NM érantles mémes, foit que le but & fe rapproche ou non,
il fuit que I'angle ACB de la rafante avec le rayon AC parallele 2
Taxe NMdela piéce , fera la méme , & a caufe de l'angle CAB,
formé par la verticale AB fur une parallele AC, a la méme ligne
de P'axe prolongée NM?, qui fera toujours le meme ; if s'enfuit
qu'on aura CF, DF::CA, AB ;5 donc a mefure que AC=/4N
feraplus grand , AB=Ab—+-4B le feraaufli; & au contraire a me-’
fure que AC==4N fera moindre, parle rapprochement du but
ou de la piéce, les hauteurs 6B dela rafante en-deffous du but fe-
ront moindres , puifque Ab eft toujours égal a CN.

Si l'on éloigne la piéce ou le but au-dela de cette portée 4N, je
dis en fecond lieu que fil'on vife par la rafante CD des métaux,
pour pointer la piéce au point 4, il faudra prendre une hauteur
moindre 4B au-~deflus du but en hauffant la piéce: de forte que de:
peu a peu il fandra que la rafante CDB des méraux vife au but
méme &, & enfuite 2 mefure qu'on s’éloignera du but , il faudra
élever la rafante des meraux, jufqu’a ce que Faxe dela piécelformc
‘angle
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langle d’élévation de fa plus grande portée , a mefure quen
éloignant la piéce ou le but , on sapprochera de fa plus grande
portée ; car la grayité abaiffant le bouler en-deffous de la direc-
tion de l'ax¢ de la piécee; il eft évident , par la feconde Partic qu'il
faut reparer par Pélévation de I'axe de la piéce la hanteur AB, que
la gravité du mobile lui fair parcourir , en I'éloignant de la dircc-
tion de L'axe de la pidee,

L'on voit donc quil eft trés important de connoitre cette
portée de but en blanc, puifqua mefure que la piéce: s'appro-
che du but le long de la diffance AC de cette portée , 1l faut
hauffer la pidce ; tandis qu’au contraire hors de cette: portée
AC, 4 mefure que la pidce s'éloigne du but, il fant haufler la
volée.

1l eft en fecond lieu important de connoitre cette portée AC,
d'autant que lorfqu’il s’agit d’abattre & de renverfer, il faudroit
étre dans cette portée précife AC, ‘antant quil eft pratiquable:
parce que plufieurs Phificiens prétendent que des que la bale eft
dehors de la piéce, elle a moins de force que lorfquelle en eft
% une certaine diffance AC; ainfi le choc du mabile fera plus
rade dans la diftance AC du but en blanc, que dans aucune di-
flancé moindre; & il eft cerrain que le choc du méme mobile fe-
ra moindre lorfque les diftances dela piéce au but feront plus
grandes que la diffiance AC car les viteffes diminuant 4 chaque
inflant , les percuflions abfolues ne feront plus dans la raifon des
vireffes initiales , & caufe de la deftruftion qui s'en eft faire a cha-
que inftant ; mais elles feront feulement dans celle des vitefles de
Pinftant précis de la peccufion 5 & par conféquent les vitefles
drant exprimables par 4 — =, par Ja feconde Partie 51l e évident
qua mefure quion éloigne la piéce du but b, il faut Ia foulever;

& % mefure quon éléve fa volée , on augmente le tems x de la
durée du mouvement ; & par conféquent les valeurs de a — =
deviendront toujours moindres, aufli bien que les percuflions ab-

folues , qui avec un méme mobile font dans la raifon desa —
en fuppofant méme I'angle d'incidence toujours droit.

Il faur pour lors de toute neceffité augmenter la charge des
piécess ce qui les tourmente beaucoup , & les met plutot hors de
fervice , ou bien tirer beaucoup plus de coups pour faire 'effer
quon fe propofe.

Xx
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Si les denfités & tenacités des métaux éroient toujours homo-
génes , on auroit facilement la connoiffance de la pnrtée AC pré-
cife & abfolue du but en blanc, en fe fervant d'un mobile, d'une
poudre, en un mot d’une charge précifément homogéne mais 1a
difficulté de ces conditions étant déja connue , par la premiere Par-
tie ;il eft impofTible de déterminer ces portées AC de chaque pié-
ce, dont les dimenfions mémes feroient précifement égales; ce
qui n'eft pas.

Dans la pratique lorfqu’on tire fur I'ennemi, il neft pas necef-
faire de niveller la piéces il faut feulement avoir égard aux dimen-
fions de la piéce , ce que 1’expéricncc indique approchamment 3
il faut pour le premier coup faire le bas, alin de voir la correc-
tion pour le coup {uivant, en élévant ou abaiffantla volée , a me-
fure que le coup aura éré bas ou trop hautsce qu’on ne pourroit
voir, {i le boulet paffe au-deffus du but fans rencontrer aucun ob-
ftacle j parce qu'alors on ne verra rien qui nous indique {a trace;
on ne fcauroit fans tatonner rencontrer la correttion du coup
fuivant : cependant lorfquon tire avec une pice qu’on na point
encore reconnue ou obfervée , & quil eft dangereux de plon-
ger {ur la tranchée qui et entre la place & la batterie , il faut ni-
veller la piéce; ceft-2-dire égalifer le meral de la plat1c~bande de
la volée , a celui de la platte-bande de la culafle , & tenir plutot
le haut que le bas, afin que 'on puiffe ¢viter de nuire a la rran-
chée , & en méme tems voir la correétion pour le coup fui-
yant. :

Lotfqulon connoit la piéce, on ne la nivelle plus; mais les pre-
micrs coups on s’en tient un peuw plus bas , 4 caufe de 'air con-
denfé dans la piéce qui foutient le bouler , & fait quil décline
moins de fa direction, par fa gravité, que dans les coups fuivans;
3 mefure que le métal par les rrémouflemens de fes partes, & I'¢-
chaulaifon des inflammations rélifte moins aux extenfions ; & pas
conféquent diminue les portées des piéces , par lapremiere Partie.

On fe ferviroit également des mortiers pour tirer de but en
blanc , tout comme on fe ferviroit des canons & des fufils, {pin-
gardes & carabines , pour titer a toute volée, ainfi qu’on le prati-
que avec le mortier : mais c’eft P'ufage auquel on deftine les pié-
ces qui décide de la fagon de s'en fervir; car ordinairement on ne
tice le mortier que pour ruiner & €crafer ; & pour lors il faur de
toute neceflité élever les volées , parce que les mobiles tombent

de baut en bas avec de plus rudes fecouffes.
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L’on ne fe fert ordinairement du canon, que pour abattre &
renverfer , & pour lors il faur s'en fervir de necefit¢ de but en
blanc , aufli bien que des fufils , & de toutes les autres armes 2
feu, dont les tirs qui perdent de leurs forces , & méme de leurs
jufteffes , des que l'on s’en fert hors de la portée dubut en blanc,
ne font pas le méme effer qu'on en défire ; ainfi dans les ¢coles
on doit faire pointer les mortiers par toutes fortes de direCtions,
de méme quion doitfaire pointer les canons ordinairement dans
le bur en blanc.

Il faur cepeniant fcavoir fe fervir du canon de la méme ma-
niere qu'on fe fert des mortiers; & méme il feroit bon aufli de¢
g'exercer avec les armes 3 feu en leur donnant un peu d'élévation;
car lorfqu’on rire {ur une troupe, fur un camp, fur une flote, l'on
cft obligé d'élever les piéces, pour que les bales & les boulets
puiffent atteindre Fennemi, le[quelles ne laiffent pas deles incom-
moder, & de les mettre hors de combar ; & 'on peut tirer des
avantages confiderables du canon i ricochet, tant du coté des
aflicgés que des affiégeans : on devroit 8’y exercer plus quong’a
fart.

L’on fe fert aufli du mortier & ricochet, cn mettant le mortier
for un affus & peu prés femblable a celui d'un canon , & pointant
depuis 8 a 12 dégrés d'élévationavec dde la charge toutau plus:
ces batteries fe placent 2 770 toifes de 'angle du chemin couvert
dans Palignement des banguettes , & fontun effet terrible fur 'en-
nemi, pout le chaffer du chemin couvert , lorfqu'on veut en faire
Tattaque , pour en rendre la défenfe moins opinidtre , {ur rout lorf-
que les branches des chemins couverts quon enfile font d'une
grande érendue , comme-celles des ailes d'un ouvrage a corne, a
ténaille ou @ couronne; car pour lors on auroit un grand feu di-
rect & horifon{ai, & trés meurtrier a foutenir ; au lieu que tro1s
piéces du mortier de 6 & § pouces bien executées, font capables
de metcre en defarois cetre troupe, & d’en épargner le fen quon
devroir foutenir dans Pattaque : les éclats de ces bombes incom-
modent beaucoup ; & fervent & brifer les paliffades des traverfes
du chemin couvert : I’inqui::’mce de trois bombes qui enfilent
coutinucl‘lcment la banquerre eft bien difficile a fupporter.

L’on {e fert aufli des morriers de but en blanc, lorfqu’on eft lo-
gé fur la contrefcarpe, pour agrandir la bréche, & en faciliter la
rampe; car le canon ayant abattu les terres de la bréche a un cer-

tain point, les boulets ne font plus que foufler la_terre, parce
X x i
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qu'elle ne leur réfifte plus, fans que cela applaniffe la bréche :on
tire des bombes ayec des morders qu'on pointe de but en blanc ,
lefquielles s'enterrent facilement dans ces terres foulevées , & par
leurs éclats fervent de fourneaux pour enlever la terre, aufli bien
que par le vent de la charge méme de la bombe.

L’on peut fe fervir dans cetie occalion des aubus avec avan-
tage s mais ordinairement on s'en fert pour inquiéter une troupe
en rafe campagne , & fe faire jour dans 'endroit de la ligne quion
veut percer : on s'en fert dubut en blanc, & a ricochet; mais or-
dinairement a haute volée, felon les cas & les circonflances de
'occalion.

Lorfqu'on tire fur une troupe, il faut racher denfiler les rangs
de la ligne autant qulil eft poffible , & ne pas craindre de faire le
bas; le ricochet ou canon {ur un terrein pierreux fait un grand ra-
vage fur Fennemi, & l'inquiéte d’une maniere 4 Lobliger d’aban-
donnerle pofte, furtoutlorfquona plofieurs pi¢ces & bien {ervies.

On ne bar un boulet rouge que pour ineendier , ou pour battre
un magalin a poudre; on pointe la piéce d’une fagon que le bou-
lef coule librement au fonds fur le bouchon de la poudre , fans
quil foit befoin de l'aider avec le refoulois s a caufe desaccidens
du feu qui pourroit prendre ala'charge;ce qu'on doit éviter au-
tant quil eft poffible: il faut pour cela proportionner la diftance
du but a la batterie, & la charge de la piéce, & avoir grand {oin,
de refouler furla poudre avec un gazon verd & humide, & de paf-
{er [écouvillon humide immédiatement devant que d'y laiffer al-
Jer le boulet rouge , afin que s'il y refle quelques grains de pou-
dre le long de Ja volée, le bouler ne puific lenflamnicr , & coni-
muniquer le feua la charge.

Quand on batune muraille, une fenétre murée,, ou les piédroits
d’'un magalin a poudre a la porrée du but en blanc, pour pouvoir
faire jour au boulet rouge ; il faut choific fon amplacement de
la batterie au'deffous du niveau dé endroirqu'on veut battre, s'il
eft poflible; mais {il'on eft obligé de pointer horifontalement la
piéce: pour cela il faut avoir un coin de mire fixe , par le moyen
d’'un boulon traverfé a Pentretoife de la culaffe fur 'affut, de forte
quil ne puiffe jamais varier ; on tient la piéce élevée parle moyen
dun lévier qu’on rraverfe fous le ventre de la piéce , d'une manie-
re quion puiffe le dégager fur le champ, des que le boulet eft au
fond ,_aﬁn que la piéce fe poin-tc d’CHc—m,ém,e ) Pa: rapport a fé—‘
Kvacion de la volée..
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On voit qu'il y a toujours a craindre des accidens facheux; lorf-
quion tire A bouler rouge ; & qu'il eft impraticable de tirer de haut
en bas, pour batere avec la force de la portée du but enblanc; car
il faur mettre un bouchon fur le boulet pour le retenir, & parcon-
féquent I'enfoncer avee le refouloir; ce qui.eft trop dangercux,
quelques précautions qu'on puilfe prendre contre les accidens, en
fc fervant des affuts ordinaires.

Lorfqu'on bat une Hotte , des magafins de bois, de vivres, ou
3 poudte, un camp; 0u un parc d'arullerie, quifont A portce d’¢-
tre battus & boulets rouges, il eft avantagenx peur lors de tirer 2
boulet rouge, autant quil eft poffible, & jamais. fans neceflité,

Lia principale attention que le, Commandant d'Artillerie doit
avoir dans un fiége, ¢ft de ne pas laiffer employer inutlement
les munirions ; car la pliipart des Canoniers en veulent aux guérites,
aux rours €levées , aux pointes des clochers ;)& aux batimens; ce
qui ne conclud rien du'tout pourle but qu'on fe propofe.

Les premieres batresies doivent baure direétement les embra-
fures de la place; & pour cela on pointe en-defious du cordon ;
on doit deftiner ichaque piéce lembrafure qu'elle doit battre 5
& autant qu'on le peur, on doit faire batrre la méme embralure
par deux piéces tout au moins , alin de prendre la fuperiorité de
fen fur celui de cette embrafuresil faur-ordonner que Pon batre
continuellement le méme endroit , jufqu’a ce que la barterie de

Pennemi foir démonrée ; en tirant de cette fagen on y wouve de
grands avantages pour P’économie des munitions , & on épargne
le tems & le fang des braves Soldars & Canoniers , par la virefle
& la jufteffe avec laquelie on tire; car onslaccoutume a prendrele
défaut de lapiéee, & enfhite tous les coups portenta Pembraflure ;
ce qui fait raire lapiéce de lennemi, quine peut plus tirer quavec
perte, difficulté & retardement.

Quand l'ennemi a des Cavaliers qui plongent dans la tranchée;,
il faur d’abord drefler les baueries contre ce Cavalier, en s'en ap-
prochane d’une diftance convenable, pour que L'on puiffe enfilex
Vembrafure , & en méme tems ajufter fon coup, & frapperavee
violence le merlon des piéces que I'on veat merere hors de fer-
vice ; il ne favr point épargner le nombre des picees dans ces oc-
cafions, ot 'on ne fcauroir Jamais trop en avolr; onen bril: moins
de poudre; on perd moins de tems & d hommes : chofes trés pre-
Cieules pour la reuflite de Veutrcplrife H il faut done Oppﬂfﬁfl' it chél-_
que embrafure deux ow trois piéces tour au moips ; afin que-des la

: s X 11}
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premiere journée, ou'de la feconde tour au plus , la batterie du
Cavalier foit impraticable s Ia chofe eft toujours ordinairement
facile ; car d'ott I'on découvre Pon eft découvert; & par confé-
gherit les* Cavaliets étant pour découvrir Ia campagne, en font
toujours découverts : une batteric de mortier eft d’un grand avan-
fAge , pour inquicter & troubler le fervice de la batterie du Ca-
valier.

Lorfqu'on bat en bréche il faut prendre un alignement AB,
(Fig. 157.) environ la moitié de toute la hauteur de la muraille en-
deffous du cordon’ €D, & battre en droite ligne le long de cct
alignement , en diftribvant 4 chagne piéce Pefpace 1, 2, 3, &c.
quelle doit battre: enfuite Fon remonte debas en haut le long
des lignes ACBD, que T'on bat de méme : deux batteries crot-
{ées, & une troifiéme a plomb font merveille dans ces occalions :
Favantage qu'on y trouve eft d'épargner les munitions ; car des
que 'on a coupéainfi la piéce ABCD, elle tombe prefque d'elle~
méme tout 4 coup; en faifant quelques décharges de routes les
piéces des trois batteries toutes 3 lafois s & par conféquent on
Eparene tous les trous quil efit fallu faire for tous les points de
fa furface.

T.orfqe’on veurt avoir trois batteries de cette facon, pour faire
bréche : il eft dvident qu'il faut que Pemplacement foir a une cer-
faine diffance de la muraille qu'on veut battre, & qu'il faut battre
{e vlus vite, & enfemble autant qu'il fe peut ; car la réfiftance de
{a muraille ¢rant au-deffus de I'éfort de la fécoufle d'une piéce,
ou deux , fera enfin inféricare Y Péfort de la fécoufle du nombre
déterminé depices qut I'heurteroient toutes a la fois ; car on peut
piultiplier fe nombre des bouiets a un point, que leurs percufiions
unies & inftantanées renvetferont la muraille d'une feule déchar-
ge ; tandis que ce méme nombre déterminé de boulets tirés I'un
apres Pautre ne la renverferont jamais , & qu'il en faudroitun nom-
bre infiniment plus grand , parce qua chaque coup la réfiftance
{cra toujours fupéricure & leurs éforts; & par conféquent fi Fon
fuppofeun roc inflexible, & d'une dureté invincible que onveuil-
le renvetfer , 'on voit qu'un nombre infini de boulets tités Fun
apres lautre , font incapables de le renverfer pendant rout un tems
mfini quiils le battront ; tandis quau contraire un nombre déter-
miné , & par conféquent infiniment moindre , le renverferoit du
premier coup sils le frapoient tout a 1a fois; c’eft une économie
préjdiciable au bien'des entreprifes, que de chicanner furle nom-
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bre des piéces qu'on doit mettre en batteric, puifquil y a un i
grand avantage 2 tirer le plus vite , & le plus grand nombre de pié-
ces quil fe peut, tout a la fais. _

Lorfqu'on a peu de piéces, il faut s’en fervir avec adrefle, &
{c regler felon la force quona, & felon le tems & Voccalion ;
mais quand onen a_!e moyen , On devroit tc_:ujpt;[rs sen fc‘rvir ay-
tant qu'il elt neceflaire pour prendre la fuperiorité de feu fur celui
de I'ennemi, & executer ce que I'on veur faire.

Dans 'occafion d'une baraille fur tout, ou de quelques affaires
de conléquence, le Commandant de I'Artillerie doit avoir une
grande attention a deftiner {on Artillerie pourle bien commun de’
Taffaire. 1l ne faut point que I'Arrillerie cherche fon avantage par-
ticulier , mais que tous les pofies en dérail & en général , concou-
rent enfemble au bien général de l'action: il faut oppofer des bat-
teries 3 celles de ennemi, pour en inquiéter le fervice , les au-
bus a carrouche , lorfquion eft 3 portée’, y fontavantageux : les
boulets a ricochets, ou ramés de bur en blanc , y fonr fort necef-
faires ; quant aux batreries qui font deflinées 2 faire jour pour per-
cer dans la ligne , il faur qu’elles foient triples autant qu'on le peurs
croifées ,une 2 plomb qui buttent directement ; les boulets 4 chai-
nes , rames ou creux, aufli bien que ' les aubus y font de grands
ravages , & f{ur rour a cartouches ilvfisnr que ces batteries ne ré-

ondent jamais au feu de celles de .l'enncmi qui les inquiéte, mais
qu'elles batrent la ligne pour faire jour, fur tout lorfqu'il sagic de
repoufler une colonne qui {e préfente pour percer notre ligne , ou
donner un affaur ; Ceft au Géndral du pofte de couvrir ces batte-
ries par un feu violent & continuel de moulquetterie, comme
aufli au Commandant en chef de I’ Artillerie de pourvoir par d’au-
tre Artillerie , quiil doit oppofer 4 celle de l'ennemi qui inquiec-
tent celle-cl.

L’on ne doit jamais metrre toute 'Artillerie dans quelque oc-
eafion que ce foita la premiere ligne ; & dans les Sidges il fuue
toujours en avoir de referve dans le parc, pour prevenir tout ce
qui peut arriver ; car dans un Siégc l'ennemi peurt faire un coup
de délelpoir, forcer la tranchée , & enclouer toutes les piéces »de
forte quiil eft neceflaire d'en avoir de referve pour ces cas quifont
tres rares , mals ne font pas impoflibles: dans une bataille {i Pon
atoute I’ Arrillerie fur une feyle premiere ligne ; & qu’elle foit for-
ee, outre I'embarras qu'elle donne, & la confufion qu'elle jette:

ns cette ligne, c'eft que la feconde eft fans défenfe: au licu que:
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i elle avoir de PArtillerie elle tiendroit ferme , & foutiendroit fa
ligne renverfée, qui peur fe rallier derriere celle-ci, & revenir a
la charge remporter une vittoire dont 'ennemi fe croyoir déja
affuré.! - e TG

favorables 4 il faut toujouts avoir des batieries, parce quordinai-
rement les troupes , & méme bien des Généraux fe croyent fans
reffource , dés qu'ils n'ont point d’Artillerie : de forte que quoti
qu’une batterie foit prefquiinutile, elle ne laiffe pas deles raflurer:
au commencement de Vaffaire il faue que I'Arillerie faffe un feu
violent & préoipité ; cela donne de la rerreur a ennemi, le trou-
ble, & le met en confulion: en méme tems anime notre troupe a
Lattaquer avec chaleurs il ne faut pourtant pas tirer en vain pour
vouloir trop.fe précipiter s quoique Lon entende les plaintes ordi-
naires de la troupe, de ce quon ne tite pas aufli vire qu'elle fou-
haitteroit; il faur toujours prendre fes mefures, & attendre Pocca-
fion de tirer avec plus de {acces, en leur faifant comprendre I'a-
vantage qu'il nous en revient.

La grande attention du Commandant en chef de TArillerie,,
eft de prendre fes précautions pour la diftribation éxatte & dili-
gente des munirions tant 4 1a Troupe qua I'Artillerie : de maniere
qu'elle n’en puifle jamais manquer, faute de les avoir trop voulu
épargner , ni qu'elle ne puiffe fe perdre & s'égarer , pourlesavoir
trop prodiguées : il doit roujours fe conferver une referve pour
une retraite ou échec, ou pour éue en érat d’entreprendre avec
avantage fur I'ennemi apres leur défaites & pour pouvoir profiter
des fuites de la victoire , fans le(quelles les victorieux n'en tirent
pas plus d'avantage quehﬁ: vaincus, des gu'on ne les cherche pas,
& qu'on ne fcait pas les diviler & les rompre pour en voir la fin,
& fe rendre mairre de ’Artillerie , de leurs convois, & des poftes
qui peuvent les trouver dans leurs retraites. :

C'eft dans ces occalions qu’un Prince trouve a fe dédomma-
ger des payes quila données pendant tout un fiécle, quelquefois
au corps des Commiffaires de I’ Artillerie , fans avoir tiré aucun
{ervice p::ndant des trente ans de pai;c ;& c’eft aufli dans ces occa-
fions quiil paye chérementl'économie de ces emplois inatiles pen-
dant la paix, mais fi précictxen tems de guerre, & dont la capa-
cité ne peut sacqueric que pendant la paix, & qui ne peuvent fe
perfeltionner que dans la guerre,

Quant aux batteries des. mortiers dans un Siége, elles ne doi-

vent

Quoique fouvent I'Artillerie nedpuiﬁ'c trouver desemplacemens:




DE UARTILLERTE IIL Part, 353
vent ordinairement étre employées que contre les batteries , &
les défenfes de I'ennemi : celles des pierriers ne doivent étre em-
ployées que dans la troiliéme parallele , pour inquiéier Fennemi
dans fes batteries, & {ur tour dans les ouvrages extérieurs, & par
tout d’ot on veut les chaffer pour y faire fon logement.

Lorfgu’on bat une Place appartenante a unc République, dans
laquelle les habitans font intereflés , & ont voix dans les délibe-
rations des Confeils de guerre , il faut battre vigoureufement 2
boulets rouges, a bombeg , & afeux d’artifice, & lentement avec
le canon ; car il eft naturel 3 chicun de penfer 2 la confervation
de fes maifons, de fa famille, & de fa propre vie; & pour obfti-
né que {oit un peuple, il eft difficile quiil refifte a 'atctache qu'il a
pour fon bien, & a Famour propre de fon fang , lorfquil peut
en éviter la perte s fur tour lorfqu’il eft affuré d’une honnéte & in-
violable capitulation.

Il'y auroit au contraire. de Ia cruauté a incendier une Place ot le
peuple na point de voix dans Jes déliberations des Confeils de
guerre, 2 moins qu'il nait donné lieu A une reprefaille , ou qu'il
n'ait violé le droit des gens, & dela guerre; mais il eft toujours né-
ceffaire & avantageux de battre 3 boulets rouges, & abombes, les
quartiers qui font prés des magafins & poudre, des provilions, des
vivres & des bois, lorfquon fcait on ils font , 2 moins qu'on ne {oit
affuré de prendre la Place avec peu de perge; car pour lors i1l en
faut conferverles munitions comme les {iennes propees , puifqu’el-
les feront utiles pour la continuation de la guerre.

Lorfque les batteries & mortiers ne {ont que pout jetter la tee-
reur , & I'épouvante dans ufi ravelin , dans un baftion , une place
baffe , ou un tenaillon, il ne faut fe fervic que des grenades roya-
les, oudesbombes de 7 4 o pouces , parce qu'elles fuflifent, &
qu'elles s'enterrent moins ; & par conféquent leurs éclats font plus
d’effer, & la dépenfe en eft moindre: dans cette occafion il faut
toujours tirer par les moindres élévations, afin que tout le tems
que la bombe tombe en mouvement , elle donne une nouvelle in-
qui¢rude a 'ennemi; car dés qu'elle eft en lair il craint qu'ellen’é-
clate ; fi elle s'approche de lui, il en craint le choc & I'éclar; &
des qu'elle eft a terre, le peril en eft plus imminent ; outre cela
en tirant par les bafles élévarions, elle ne senterre point dG tout;
Q{ par conféquent l"eg ¢clars en font plus meurtriers; car lor{quelle
Senterre trop , elle jette de la terre aux environs, & il n’y a que

Quelques éclats de la partie fupérieure de la bombe , qui vont
Y,
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hbme tomber fouvent loin de Iendroit que 'on veut inquiéter
fans nuire a perfonne : tout le refte de la bombe faifant fon effet
contre la terre. . :

Tl eft de la derniere impottance de fcavoir regler le tems de fu-
(ées des bombes dans ces occafions ; car pour tirer par les baffes
¢lévations , il faut tirer de prés, & par conféquent lorfque la bom-
be ft en lair : fi elle créve selleincommode la batterie ou la tran-
chée , autant que Lennemi ; & fi elle fufe longtems 4 terre, de-
vant que d’éclater, elle donne le tems a la troupe de fec mettre
fous des abris , ou de f€ jetter ventre A terre; ou méme de I'é-
touffer.

11 faut pour cela avoir des fufées d’un tems précifément égal,
autant quil eft poffible , & connoitre le nombre'des paroles de
leurs durdes ;s comme les tems du mouvement des projetions
fous differentes élévations ,avec une méme fo:ce de jet, font dans
Ia raifon des Sinus des élévations , par la premiere Section de la
feconde Partie 5 on peut avoir une table des tems correfpondans
au nombre des paroles fous chaque élévation que le mobile em-
ploye A faire fon mouvement de la batterie au but s {oit ce nom-
bre de paroles de la durée totale de la fulée= 50, foit le tems
que le mobile employe i faire {fon chemin fous unc élévarion quel-
conque = 30 paroles; il eft évident qu’il faut compter vingt paro-
les , devant que de faire donner feu au mortier, {i 'on veur que
la bombe ne créve précifément que dans Pinftant qu'elle rouche
terre : fi Pon veut qu'elle créve 4 la hauteur de quelques toifes,
au-deflus de la téte de Vennemi;il faut compter 22 a 24 paroles,
ce qu'il eft facile d'indiquer pour tous les dégrés d’élévation, fe-
lon la feconde Partie: par cette analogie, le Sinus de I'angle d'¢l¢é-
yation connue, eft au nombre connu des paroles pendant la prc-
jeétion fous cette élévation , comme le Sinus fous une €lévation
quelconque déterminée,, cft au nombre des paroles , pendant cet
te projeftion , qu'on cherches il fuffic donc de compter les paro-
les de la durée totale du mouvement , fous un coup dépreuve
quelconque , pour la conftruction de cette table. Je I'ai mis en
ufage avec fucces pluficurs fois: Pinfirument que j'ai donné dans
Ja premiere partie, indique le nombre des 1nftans de la durée du
mouvement pendant chaque proje&ion.

1l faut avoir grande attention de ne pas trop charger les bom-
bes lorfquontire de prés, & fur tout lorfqu’on jette la bombe fur
une hauteur au-deflus du niveau de la batterie , & de n’y pas em-
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ployer de la bonne poudre, crainte d’en partager les éclats avec
Vennemi, parce que la bombe éclatant dans un endroit beaucou
plus élevé que f:elm de la batterie , il eft évident que les éclats
qui feront chaffés par di.?s angles égaux d’élévations , iront beau-
coup plus loin a proportion de cette hauteur , que les éclats fem-
blables d’'une autte bombe qui feroit chaflée de la méme maniere
& avec une méme charge, mais d’un endroit moins élevé , Otlag
niveau de la batterie; il fur aufli avoir attention lorfqu’on laiffe
filer plufieurs paroles 4 Ia fufée dans le mortiet , d’'avoir un Cano-
nier] préta donner le feu au mortier , dés que I'on compte la der-
nicrﬂ'ﬁardﬂ, & de faire tenir la téte & tout le corps baiflé aux
deux Bombardiers, qui font deftinés & donner feu 4 la bombe &
au morticr ; afin que {ila bombe éclate dans le mortier, ils n'en
foient pas incommodcds,

Quand on tire fur une Flotte, fur une digue, fur une éclufe , ou
fur une chauffée, fur les arches d’un pont, ou fur des voutes a
bonnes épreuves, il faur tirer ay contraire par les hautes éléva-
tions , par une dire€tion déterminée , en f{e fervant de la table de
la Section précédente , ot Pon trouve la force de la percuflion,
{elon les inclinaifons des plans frappés & les ¢lévations des mor-
tiers 5 il faue alors fe fervir des bombes de 12 3 17 pouces, fe-

lon la force & la réfiftance des buts guon fe propofe de frap-
er.

Quand il s'agit de tirer avec précifion fur un méme endroit,
jufgua fa deftruétion totale, il faut charger avec grande attention ,
avoir des plates-formes doubles toutes de poutrelles & deux rangs,
qui fe croifent en €chiquier; donner toujours la méme élévation,
& affurer le mortier d'une maniere inébranlable fur Iaffuts | parce
que le moindre dérangement eft de conféquence ; il faut aufli tous
les jours méler enfemble toute la poudre dont on a befoin pour
charger le mortier , la bien faire {écher, fe fervir de Ia plus fine
& de la plus forte, & avec la moindre charge qu'il eft poffible :
de forte néanmoins qu'elle foir fuffifante, poury porter la bombe
4 Ia hauteur quil faut fur cerre diftance ; il faut choifir les bom-
bes bien ajuftces au calibre , & les mieux coulées , les péfer pour
qu’elles foient égales autant quil eft poffible, & lorfqu’elles ne
le {ont pas , mettre dedans de la terre, ou du fable, ou du plomb
Pour les égalifer toutes 3 yn méme poids commun pour un mé-
me mortier; il faut péler éxactement les charges dans le parc, &
faire des carrouches cachetés, afin quon puifle exécuter plus vi:
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te le mortier ; & pour lors on eft affaré d’un bon {fucces, fur tout
lorfqu'on fe fervira des affuts tels que je les propofe, & qu'onau-
ra des mortiers 3 chambre fphérique , dont la chambre fera tou-
jours pleine ; il n’y a pour cela que cette difficulté qu'il faut fixex
& déterminer la diftance de la batterie a proportion deI'élévation
du mortier, felon Iinclinaifon du plan 2 fraper dans un alignement
perpendiculaire & une horifontale de ce plan, par /a Section préce-
dente de cetre troifiéme Partie ; ce qui n'eft pas de conféquence,
puifqu’il eft facile, fur tour dans la plaine , de choifir ces empla-~
cemens ; il ne faut jamais mettre de la terre, nidu fourrage dans
1a chambre, & la bombe doit toujours étre placée de facon que
fon axe de gravité foit alligné avec celui de la chambre du moz-
tier 3 il faut f{ur tout bien Prcndre ga{de que le feu ne manque
jamais A propos 2 la charge de la bombe; car il eft facheux , & tres
pernicienx , qu'une bombe qui tombe bien a propos ne faffe pas
{on effet ; comme 'emplacement de ces batteries eft déterminé,
les bombes font fujettes a traverfer la tranchée & leurs éclats ,
lorfquelles crévent en Pair jufqu'd moitié chemin , s'en partagent
toujours avec lennemi. Au Sicge de Pizzichiton notre Comman-

dant fut obligé d’envoyer avertir a nos batteries de cefler de ti-
rer , parceque toute la nuit les bombes crévoient en l'air , ou ne

crévoient point du tout par le'défaut des fufées: en hyver fur tout
quand il géle, il eft bien difficile d'éviter cet accident  caufe du
bois de la fulée, qui romp facilement & fe créve a la chaleur de
Vinflammation de la fufée. ,

Quand on bat des endroits érendus , comme un ouyrage  cot-
1e,la place d’armes d’une Citadelle, un grand baftion, il n’eft pas
abfolument néceffaire de s’affujetir & tant de précautions qui {ont
fort ennuyeufes , & qui occupent un nombre confiderable de per-
fonnes qui en font chargées ; mais il faut toujours avoir égard de
choifir des bombes bien faites , autant qu’il {e peut égales pour
chaque mortier, & de donner toujours le méme dégré & la me-
me charge pour atteindre un méme but, des quon l'a reconnu
bon s on fe fert dans ces occafions des mortiers a chambres poires
& coniques.

Dans un bombardement ol il faut tirer & une grande diftance,
Yon fe fert ordinairement des mortiers a chambres {phériques ou
araboliques , qui portent plus loin. ; ;

~L’on bombarde un Chireau, ou une Place dans deux occa-
fions: la premiere lorfqu'on ne veut pas prendre. la peine de fairg

-’
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un Siége en forme , & qu'il n’eft queftion que d'un coup de main.
foit que les habirans de la Place foient d’intention ou d’un génie
capable d'entreprendre fur la garnifon ; quand ils fe verront brii-
ler dans leur Ville, foit que la garnifon ne foit pas en érat de fe
défendre , & du’eﬂt‘ n'ait pas des abris & pouvoir fe mettre 3 cou-
vert, & en méme tems défendre fes murailles ; pour lorsune bom-
be ou deux rirées a propos fuffifent pour les faire rendre : la fe~
conde occafion eft lorfqu'on veut prendre une Ville peuplée &
marchande, dont la défenfe de la bréche feroit trop meurtriere ,
& que les habitans ne font pas d’humeur de le fouffrir ; alors il
faur difpofer fes batteries de tacon que le feu puiffe prendre dans
cinq ou fix quartiers 2 la fois , & fur tout proche des rues mar-
chandes, ou il y a le plus de richeffes; il ne faut pourtant pas
les incendier tout  coup, crainte que le défefpoir ne les irrite ; &
que ne voyant plus de reffource, & n’ayant plus rien & perdre 4 ils
ne vengent leurs ruines par un defefpoir généreux.

Quand on bombarde une Ville qui a violé la fidelité ou le droit
dela guerre, & des gens, & qu'on n'eft point difpoféa faire quar-
tier, il faut diftribuer fes batteries de facon que chacune batte fon
quartier ; & pour lors il faut battre a boulet rouge, pour empé-
cher le fecours de ceux qui veulent arrérer Vincendie en méme
tems , embrafer les couverts & les miagafins des matériaux com-
buftibles ; il faut que ce foirun déluge infernal qui ne donne point
de tems a Pennemi pour fe reconnoitre, & qui porte le feu, la ter-
reur , la confufion & le carnage touta la fois, pour oter le con-
{eil & la déliberation, & les livrer tout a coup 2 un défefpoir &
3 un abandon genéral : dans ces occafions il faut retrancher fes
batteries , & mettre une forte garde tout  Pentour de la place,
oppofer un grand feu aux remparts, & fe tenir toujours prét, les
armes 2 la main &en bon ordre, pour foutenir la fureur du peu-
ple en cas de fortie.

Dans ces occalions , comme il n'eft queftion que de tirer fur
de vaftes érendues 5 il tleft befoin d’aucune regle , ni d'aucune
précaution fi exatte; tous Jes coups réufliffent dans un endroitou
dans l'autre ; il faur toujours achever de remplir la chambre avec
de la terre & du fourrage | & fe fervir de tampon lorfqu’on en a,
Farcequc cela épargne beaucoup la poudre , & fur tout lorfque

es endroits & battre {eront hors de la portée de la chambre rem-

Plie & route charge ; car alors i force de comprimer, de tempon-

ner, & de mettre de la terre A Ientour de la bombe, on pourra
' o BT
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atteindre 3 étant de la derniere importance de ne laiffer aucun
azile dans la placc, & que tous {e reffentent de la terreur & de
la confufion ; pour quon ne puifle déliberer dans aucun endroit
en flireté.

Dans les retraites d’une Armée, il faut toujouts pofter I'Artille-
rie de pofte en pofte , pour foutenir les Troupes qui défilent, &
pour tenir en arriere I'ennemi, en croifant les chemins par des
abattues d’arbres , afin de pouvoir plus chicanner ennemi, &
donner le tems & la Troupe de défiler s il ne faut cependant pas
abandonner PArtillerie qud la derniere extrémité s car fa perte eft
toujours honteufe, humiliante & pernicicule; mais lor{qu'on au-
ra de certains poftes avantageux , & de difficiles accés, d’otil’on
tire une grande défenfe pour donner le tems a la retraitre ; on
peut 'y défendre julquau dernier moment, a tout peril, & a rout
rifque d’étre obligé de 'abandonner ou d’étre forcé : en un mot
I'Artillerie doit toujours regarder le bien général de l'affaire , &
non fon avantage propre ; il n'eft pas queftion de faire des coups
éclatans, comme de partager un homme, de démonter une pié-
ce, &c. il faut tirer on il eft néceffaire pour le bien de laffaire.

Quant au fervice des piéces dans une Place afliegée , le Com-
mandant en chef de U'Artillerie doit toujours concerter avee le

Commandant de la Place, pour ladiftribution , préparation & exe-
cution de tout ce qui concerne IArillerie.

Il faut prendre garde de ne pas s’amufer a tirailler dans les com-
mencemens ; mais aufli il faut avoir une grande attention a ne pas
laiffer aborder impunément pour reconnoitre la Place; commele
font toujours les Généraux‘en chef, qui érant chargés du fecrer
du Prince, & les premiers Ingénieurs’, & Officiers géncraux de
F'armée, qui communiquent avec lui fes deffeins , qui viennent
faire ordinairement les découvertes , on ne fcauroit prendre trop
de précautions pour les éloigner de la Place, & les troublerdans
leurs découvertes ; car une découverte heureufe & exatte de ces
fortes de perfonnages influe topjours an grand défavantage aux
afliégés; 1l faut pour cela avoir un plan éxatt de la Campagne ,
& que rous les Officiers des batteries fachent précifément les di-
ftances des endroits-remarquables qu'on peut battre de leurs po-
fles ; qu'ils fachent le pointement quiil faut faire poury atteindre
un but, foit & la portée du but en blanc, foit en élévant les pié-
ces , & fe fervant d’un infirument pour regler les élévations, afin
que chaque piéce de chaque battetie étant pointce 3 un endroit
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de paffage pour la découverte , on puiffe attendre que I'ennemi
s’y préfente pour y donner feu : lorfque I'ennemi fe préfentera en
quelque endroit, il faut avoir dans chaque batterie une piéce Ié-
gcre , ou deux toures chargées , qu'on puiffe pointer vite pour ti-
rer deffus: au commencement du Siége , cﬁ:vam que 'ennemi
ait formé fes lignes, aux premiercs approches de I'Armée , on
peut s'exercer a tirer quelque volée fous pretexte de découverte
de quelque curieux, pour fe regler fur le pointement qu'on pour-
ra faire alors fur la veritable découverte, & dés que la Canonier
ou Officier a le banheur de faire un beau coup, il faut que le Gou-
verneur l'en fafle recompenfer fur le champ : cela donne de I'é-
mulation pour le refte du Siége 4 I'Artillerie, & anime toute la
garnifon par I'efpérance d'une récompenfe pour les belles ac~
tions,

Dans les commencemens il ne faue pas tirer avec les groffes
EjéCCS; il fautfe fervir tout au plus des piéces de 8 a 4 livres de

rance , parce qu'il eft inutile, pour tuer un homme , de tirer
une i grofle piéce , qui confume beaucoup de provifion, & lorf-
qu'on veut faire un bon coup, il cft difficile de Ie faire avec des
piéces moindres de quatre livres , parce que rarement elles font
juftes.

1l faut avoir aufli des batteries de mortier 2 I'entour de la Pla-
ce, pour battre les maifons quifont & portée de la Place , quand
il yena, donrl'ennemi fe fert pour la découverte, pour les parcs ,
& pour les quartiers, ce font toujours de beaux coups , & d'im-
portance , de pouvoir en éloigner les perfonnes pour qui elles font
deftinées , 8 leur perte eft toujours a 'avantage de la Place , au-
tant qu'elle eft nuifible 4 I'ennemi.

La grande attention que doit avoir un Officier Commandant
de I'Arullerie dans une Place afliegée, c'eft de ne pas laiffer ou-
vrir impunément la tranchée : {i I'on avoit foin de patrouiller &
Pentour d'une Place, jufqua ouverture de la tranchée, par des
petits pelotons qui fe fouriennent les uns & les autres, on auroit
peine a dérober cette premiere nuir, qui feroit fi funefte a Penne-
wi, i la Place en fcavoit profiter ; outre les précaurions qu’on
Peut prendre par des épies fidéles affurées par le gain confidera=
ble qu'il y a 4 faire pour eux , g'ils ont le bonheur d'avertir fidé-

emenr, & A tems, par des fignaux concertés avec le Comman-
ant de la Place, & avec celui de I'Artillerie, & lefquels ne font
Pasici de mon dérail 5 on auroit outre cela lattention de tires
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continuellement des bales illuminaires 3 la portée de I'ouverture
dela tranchée , on verroit infailliblement de quel coté elle s'ou-
vre : on peut aufli, par le mouvement de Pennemi, qu'on décou-
yre des clochers avec des lunettes 2 longue viie, dont on devroit
toujours avoir bonne provifion dans une Place, on peut décou-
vrir par la difpofition de PArmée , du quartier général, & du parc
le coté de Pattaque ; & méme la connoiffance de la guerre, la fi-
tuation des Troupes, Iétat des affaiges en général dans la Provin-
ce, dont un bon Gouverneur devroit étre parfaitement informé,
3 quel prix qu’il en coute, fuffifent pour conjeturer heureufe-
ment du coté que fe'devra faire Fattaque, longtems devant qu’el—
le fc faffe ; ce qui lui fere 3 preparer fa défenfe ; des quion fe
doute , ou qu'on cft informé des defleins de I'ennemi, il faut dif~
pofer fes batteries de mortiers & de canons, & faire avancer fut
angles des chemins couverts, & méme au-dela des glacis des pe-
tites piéces, que L'on pointe les unes horifontalement, les autres
un peu plus €levées, & les autres moins, chargées a boulets ra-
més , enchainés, & tirer continuellement des flancs collateraux
de l'attaque de tous les deux fronts, méme de tous les endroits
des trois fronts qui peuvent plonger fur le pofte de l'attaque: de
cette facon on fera fentir & Pennemi 5 quil doic aller bride en
main , quil ne doit pas mazetter la garnifon qu'il attaque s ce qui
le difpofe a la verité de prendre bicn fes précautions; mais aufli
le retarde , & donne le tems A la Place de faire fa difpofition pour
la défenfe des chemins couverts , pour la diftribution de fes muni-
tions , pour l'arrangement des vivres , & la défenfe des déhors,
quiil faic payer bien chérementa I'ennemi: tour ce premier fuc-
ceés de la premiere idée de la défenfe d’une Place , {i important
dépend uniquement du Commandant en chef de I'Arillerie , &
de fa difpofition : il faut dés-lors tirer continuellement des feux:
dartifices pour éclairer fur les travaux de I'ennemi:s'il y a quel-
que maifon remplie de bois ou de fourrage aux environs de la
tranchée , il faut tacher d’y donner le feu avec des bombes & des
boulets rouges , pour éclairer fur la tranchée; ce fontdes coups
de la dernicre importance, qui font trés précicux pour la défen-
{e, pour I'honneur & pour la réputation de la Place ; on ne fcau-.
roit jamais prendre trop de précautions pour s’en aflurer; & on
ne fcauroit jamais trop harceler 'ennemi, pour le rebuter, & pour
retarder fon premier travail.

Le Commandant de I'Artillerie dés-lors doit travailler A fes

batteries
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batteries avec toute diligence, & dés la petite pointe du jour qu'il
reconnoir la tranchée , comme les ouvrages ne font jamais ache-
vés, lotfqu’on fe conduit de la facon que je viens de le dire pour
Tinterrompre , on rire avec les piéces de 24 & de 12 de France
pourla renverfer, fur tout fur I'emplacement des batteries , ce doit
€tre un feu continuel dﬂ_canon & de mortiers 2 bombe, & mé- -
me les petites piéces au-dela des glacis , peuvent fe couvrir avec
des gabions farcis , & faire un feu continuel de ricochet pour l'in-
qui¢ter dans la tranchée ; il ne faut point craindre pour ces pi€ces
jufqu’a ce que les batteries de I'ennemi foient achevées ; car siil
veut venir les infulter , elles font fous le feu dela Place , il en paye
chérement la victoire , s'il Ia remporte ; & il ne faut point fe fai-
re une honte mal fondée de les voir enlever au prix quiil lui en
coutera , quand on aura pris fes mefures pour les bien défen-
dre : i I'ennemi drefle avfli de fon ¢6té une batterie volante ,
clle ferr d'amufement 4 la place, & a former les Canoniers, pour
tirer jufte & reconnoitre leurs piéees , ce qui leur fera d'un
grand avantage , lorfqu'ils auront 3 tirer fur les premieres bat-
teries.

Il faut faire prendre des points de viie , pour battre la nuit {ui-
vange , & fixer les dégrés & les charges des pidees afin de conti-
nuer a inquideer l'ennemi , & a retarder le progres de fa tranchée ;
c’eft dans ces premieres journées que I'afliégé a tour lavantage
fur laflicgeant : le Commandant de ['Artillerie doit en fcavoir
profiter; au lieu quordinairement il femble que la Place s’endor-
me; & que fous le pretexte de conferver les munitions pour la
défenfe de la Place, elle ne tire point, ou ne tire que fort peu ;
dés que les batteries des afliégeans font érablies, celles de la Plas
ce font d'abord démontées: les barteries en bréche fe font, & la
Place fe rend avec toutes {es munitions a l'ennemi; voili 3 quoi
abourit toute cette folle économie; 1l faut 2 la verité fe regler fur -
les provifions de la Place; mais quand on a de quoi tirer, il faut
tirer beaucoup dans ces occafions : I'on tire aufli les petites pié-
ces fur la Troupe, fur les charois, & toujours avec ll:::s grofles ,
des qu'il s'agit de renverfer les gabions & les épaulemens desbat-
teriess ce quon ne fcanroi faire avec les petires picces.

A mefure que Pennemi approche de la Place , le Comman-
dant de PArillerie doit avoir foin de difpofer fes batteries de
morticrs & de pierriers , les quaiffons, fourneaux, fougaffes , &¢-

iz
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& de préparer les barils, foudroyants , & fur tout les fafcines
goderonnces, les tourteaux , bales incendiaires & illuminaires , 82
autres artifices ; chofes trés utiles, & qu’on ne pratique néanmoins
que rarement.

Des que lennemi eft a portée de la cartouche, le Comman-
dant de I'Artillerie doit faire diftribuer fes cartouches, fous pre-
texte de forties & de faufles allarmes , la Place tiche dattirer la
garde de la tranchée fous le feu des batteries qu’on lui fait effuyer
meurtriérement : les pierriers dés-lors ne doivent cefier de tirer
& comme l'on ufe de retorfion du cécé de l’afﬁégeant,iif&ut avolr
des abris dans les poftes étroits, contre les pierres, & la bombe,
autrement la garnifon n’a pas plus d’avantage , & méme moins de
ce coté que l'aflicgeant. ;

L’on tire ordinairement les pierres avec des chambres coni-
ques , parce que les tirs en font plus juftés : plus ennemi avan-
ce, & plus le Commandant de I'Artillerie doit redoubler fes feux
& fes défenfes, a mefure quune pic’ce eft démontée : au lieu de
{e rebuter , il faut vite la recharger , & recommencer avec plus
d’obftination & de vigueur ; mais ordinairement les Places ne

font jamais affez pourviies de tout ce qui leur eft néceflaire : les
garnifons font foibles ; les Soldars a'Artillerie en petite quantite ,

zvec peu d’Officiers, qui fe trouvent d’abord harracés , & hors
de fervice , faute d’étre relevés ; quelquefois a peine a-ton du
monde pour fervir diligemment le quart des piéces que Fona en
batterie ; & il faut laiffer toutes ces belles difpofitions inéficaces
malgré l'attention, la valeur , & la volonté d'un habile Comman-
dant : une Place qui devroit refifter quatre mois tout au moins,
fe rend dans quinze jours tout au plus : les Places ne coutent
rien & 'ennemi : les munitions s’en confervent : il profite de IAr-
tillerie , & de tout ce qu'il y a dans la Place, randis que I'Ar-
mée & les forces du Prince fe détruifent, celles de I'ennemi fe
conferyent , Saugmentent 5 ce aui [anime, & lui donne tout le
loifir & la commodité de faire la conquére des autres 3 quoi qu'on
puiffe dire contre la dépenfe qu’il en coute , pour certaines pro-
vi{ions ql}i paroifﬁ:nr l!ll]tiles é ceux qu1 {ont chargés de 1’écono-
mie; ce neft pas la le but des premiers Ingénieurs , & des pre-
miers Générauzx , qui ont faic batir les Placesavec tant de dépen-
fes, & tant de défenfes ; car le but veritable d’une Place , eft de
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difputer un terrein pas a pas, & de le faire payer.cher a lennenmi a
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mefure qu'il s'en rend maitre 5 afin que la longueur des Sidges,
la fatigue de I'Armée, la perte des hommes , jointe aux maladies,
& aux délertions inféparables des attaques meurtriéres, puiffent
donner le tems au fecours , aux négociations , & aux préparatifs
de la guerre dans le refte de I'étar ; dés que les Places ne font
pas pourviies , & que les garnifons ne font pas telles qu'elles de-
vroient étre : bien loin de tendre 4 ce but, elles tendent 4 un ag-
tre rout contraire 5 puifqu’elles ne courent rien a Fennemi, & gu'il
en tire de grands fecours par les provifions qu'il y trouve, & qui
lui fervent a prendre les aurres.

C.H AR TE=REEEE S ESC.O N D.

Des dérangemens quii empé"cr’zem aunx Mobiles de ﬁtéw'e le
Pointement des Piéces , (7 des moyens d y remedier.

I I'on doit aveuer que les régles que Iathéorie a données pour

ajufter les tirs de nos bouches 2 feu, font fouvent démenties
par I'expérience ; il faur auffi avouer qu'on prend rarement les
precautions qu'elles indiquent; on voudroit faire des épreuves,
mais on s’y neglige d’'une facon que lorfque les coups ne font pas
tels qu'on les attend , on ne peut jamais s'affurer fi cela provient
du défaur des principes qu’a enfeigné la théorie, ou du-défaur &
de ‘la négligence de la pratique: on fe fert des poudtes qui ne
font pas homogénes, de bombes & des boulets inégaux; on re~
foule indgalement ; on a des affuts mal conftruits; on donne un
dégré d'¢lévation pour un autre; on affure mal la piéce fur fes
coins de mire 5 on fuppofe une piéce bien coulée qui aura quan-
tieé d'imperfections ; & lon voudroit que la pratique répondir a
Ia théorie : chofe impolfible ! nous devons examiner i préfent en
détail les accidens qui doivent faire varier les tirs des bouches 2
feu : nous ne parlerons plus de ce que fait la différence des pou-
‘%l‘CS , de leurs inflammations, de leurs arrangemens. & compref~
fions, du refoulement, des inégnlités du méeal, de 'inégalité du
Qalibre des mobiles par rapport a leurs pi€ces , parce que nous
Favons déja traird amplement dans la premiere Partie ; il nous refte

feulement & voir les moyens de remedier a ces accidens , autant
Zz1j
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quil eft pratiquable , & de connoitre les défauts qui proviennent
par le dérangement des plates-formes, I'emplacement des touril-
lons , & par les défauts des affuts.

Lorfque la bombe eft fur la plate-forme qu'on fuppofe bien
nivellée , & fur fon affus qu'on fuppofe parfait; mais que le noyau
de la piéce n'¢roit pas bien placé dans la chappe du moule , quand
on l'a coulée; & la volée par conféquent ne fe trouve pas bien
partagée au milieu des métaux : ce qui fait qu’en prenant la ra-
fante AO ( Fig. 158.) des métaux, fur la furface extérieure pat le
point A de fa lumiére , Taxe de la piéce qui eft toujours la ligne
de dire@tion , ne fe trouve plus dans le plan du pointement ; &
pour lors le mobile, au lieu d'aller au point quion fe propofe,
sen €loigne, ou fur la droite, ou fur la gauche, felon la direc-
tion de l'axe de la piéce qu'il fuivra toujours, tout le refte érant
tel que Ia théorie le fuppofe, ce qui fait que P'on croit que le coup
n'a pas répondu au pointement; pour éviter ce dérangement qui
eft wres commun & wes facile a remddier; il faut faire mettre un
dégorgeoir bien droit a plomb dans la lumiére de la piéce, & au
rayon du Soleil réflechi par le moyen d’un miroir ordinaire gu'on
préfente a fa volée , on reconnoir 3 la bouche fi le dégorgeoit

rend le milien de la volée s 8z enfuice reconnoiffant la lumiére
fur 1a plate-bande de Ia culafle,, on la prend pour l'extrémité de
I'axe de la pidce ; on met un rondeau de bois & Ia volée bien aju-
t¢ a fon calibre, dont on prend le centre s enfuite avec un per-
pendicule d'une foye unie & delide, on fair paffer la verticale
OOF au centee & de la volée, & on prend le point O fur la pla-
te-bande de la volée, lequel répond au point A de la lumiére, {i
elle cft bien placée, & repréfente le point de Pautre extrémité
de I'axe de la piéce: la ligne AO fur la furface de la pidce eft
dans le plan de la projettion ; & par conféquent celle de fa di-
rection.

Lorfque Ia lumiére eft mal placée, il faut corriger fur la plate-
bande de la culafle, pour avoir un autre peint N, qui repréfente
Pextrémité de I'axe de la piécee, par lequel tirant un rayon vifuel
INOP au point O pris fur la volée, ce rayon fera dans le plan de la
projedtion de cette picce; & par conféquent celui de fon poin-
tement , par la Geometrie.

Iuic que (i I'on fait paffer une verticale Aa par le point a, &
un autre OF parle point & des exirémités de I'axe de la volée d’une
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piéce quelconque (foit que cee axe foit bien placé danslapicce,
foit quiil foit mal placé dans la piéce) , les points N & O pris fur
les plates -bandes de la piéce , font toujours dans le plan de fa
projeition; d’or il réfulte évidemment que lorfque la plate-for=
me n'eft pas nivellée , ou plus généralement, que par quelquau-
tre manquement que ce foit , lorfque le rc&al1glc Aa, 50 rneft
pas perpendiculaire 3 I'axe des tourillons de la piéce : ce reétan-
gle fera cependant toujours dans le plan de la projettion de cette
piéce ; & par conféquent le rayon vifuel AO ou NO, fera toujours
celui du pointement , en faifant abflraction deI'élévation de I'axe
ab de la picce.

Lorfqu'on reconnoit que les tourillons de la piéce ne font pas
horifontalement placés fur la plate-forme , d’ot1 que cela provien-
ne, {il'on ne peut y remedier, il fauc faire paffer une verticale Ob,
ah, ou M, aN, par le moyen d’un perpendicule par les extrémi-
tés de I'axe de la piéce; & pour lors le pointement AO ou NM,
fera dans le plan de lawprojection.

L'on voit que {i au lieu d’avoir pris les points N & M, on efit
fuivi la direction AO, le bouler fir allé a la droire du but , puif=
que la déclinaifon de l'axe NO vife a la droite du but R,

Si ce défaut provient feulement des méraux de la piéce , le
coup eft coriigé, & fera également jufte, en faifant abftraction
du reculs mais s'il provient des roues de Paffus, ou du panche=~
ment de la plate-forme, alors le pointement eft incorrigible de
ce coté; car il ne fuflir pas de redreffer la picce en prenant la
direction AO:au licu de prendre la direction AQ, il faut enco-
re empécher que le canon dans fon recul, ne recule pas plus fa-
cilement du ¢6té que la rotie eft plus baffe (ou que la plate-forme
panche ), que du core o elle s'¢leve (ou bien ou larotie eft plus
haute)s car (i le bouler, comme nous l'avons v dans la premie-
re Parrie, cft encore dans la picce lotfque le balancement de la
force mouvante qui le chafle agir contre la cula{le de la pidce qui
en produit le rccu% sl eft évident que I'affus ayane plus de faci-
litd 3 defcendre qua monter , le mobile probablement fe dérour-
nera de fa direétion, & e portera du coté que la plate-forme eft
plus élevée ; 3 moins qu'un autre accident ne corrige ce défaut
par un aurre oppol¢; car (i par le défaut du bouler, ou de la char-
g¢» le centre de gravité du bouletr neft pas dans laxe dela vo-
I de la piéce il fe peur faire qu'un défaut cuntraireEréqi_f_EH“-’“t

Ziz 1)
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égal corrige le précédent , & que ce coup fiit jufte ; ou fi le dé-
faur droit encore de la méme nature, il feroit encore plus faux,
ou fi le défaut érant contraire eft plus gtand que le précédent,
le boulet au lieu d’aller 2 droit iroic a gauche ; mais toujours
moins que fi par le défaut du recul , il n’cir point été porté
droit , le frottement de Iaffus {ur les plates-formes par Finégalité
des furfaces qui fe frottent 'une contre l'autre , peut aufli dérour-
ner la piéce de {a dire@ion , ce qui eft évident.

Lorfque I'axe des tourillons n'eft pas perpendiculaire au plan
de la projection de la piéce, par le défaur de I'encaftrement fur
Paffus , en corrigeant le coup par le moyen du rayon NM, le
coup fera jufte ; car tout le refte érant dans la précifion dela théo-
rie, la piéce reculera également, & par conféquent faivra la di-
rection de I'axe qui eft dans le plan de la projection : on entend
ici que Iaxe de la piéce foit parallele a celui de I'affus , mais qu'un
tourillon eft plus enfoncé que l'autre, ce quien dérange le nivel-
lement. -

Lotfque les tourillons ne feront pas perpendiculaires au plan
Ab de la proje&lion, par le défaut des roties inégales, & dontle

centre eft jufle 5 alors quoi qu'on corrige le coup par le rayon
vifuel NM, ainfi que nous venons'de I dire, il cft évident que

tout le refle érant dans la précifion dela chéorie , la grande rotie
faifane plus de chemin que la petite dans fon recul , détournera
le mobile de fa direétion MN, pour le porter du cot€ que fe
trouve la plus grande roties il eft affez difficile de corriger cette
inégalité , aufli bien que toutes celles qui proviennent d'une cau-
fe qui tend & détourner la piéce de fa direétion dans fon recul,
comme ce feroit encore , fi Yaxe FG (lig. 159.) des tourillons
de la piéce, n'eft pas perpendiculaire a I'axe AB du milicu des
flafques de I'affus ;-8 que celui-ci ne le foit pas aufli a eflicu
CD de l'affus ; comme auffi fi Paxe des tourillons FG éroir obli-
que 3 laxe de la piéce ; car pour lors il eft évident que quelque
pointement NM, dans /a Fig. 158. que L'on prenne fur la piéee ,
ce rayon NM, ordinairement ne fera pas dans lalignement MQ
du recul ; & par conféquent le mobile fe démontrera felon la di-
re@tion MQ, au liev de fuivre la direction de F'axe dela picce, ou
celle de I'axe de l'affus.

Si les inégalités des métaux détournent la piéce dans fon recul
de la direction de fon axe , comme€ nous Pavons vi dans la pres
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miere Partie, 'on ne fcauroir y remedier non plus que dans tous
ces cas, qui détournent les piéces dans leurs reculs de la direc-
tion de l'axe de la volée, 3 moins qu'on ne géne les flafques &
les roiies par le moyen d’un chaflis , ainfi que nous le verrons.

Lorlque les mobiles font mal faits, & que leur centre de gra-
vité eft mal placé par rapport & celui de leurs figures , on ne
fcauroit y remédier, 2 moins de faire enforte que ce centre fe
trouve dans I'axe de la dire@tion de la volée des piéces , ou bien
a moins gu'on ne connoiffe I'angle d'inclinaifon BAC (Fig. 160. )
de la direction AFB, que doit prendre le mobile par la fituation
du centre F de gravité, avec la dire&tion de l'axe AGC, qui paf-
fe par le centre de la figure du mobile , & qui devroit ére dans
le plan de Ia projettion ; ce qui n’eft pas; car pour lors en le con-
noiffant, au lieu de pointer au point G, il n’y a qu'a pointer par
un angle d’inclinaifon CAD au point D, en prenant la direétion
AD, au licu de la direftion AC; il eft évident que ce changement
n‘apportant aucun obftacle au mobile, pour le détourner de fa di-

rection AFB, il la fuivra,, puifque rien ne change dans la piéce,
pour l'avoir pointée au point D, au lieu du point G, I'angle de
déclinaifon CAD ¢rant égal al'angle BAC parla fuppofition , Ia
dire€tion AFB par conféquent tombera fur AC o eft le but, ce
qui eft évident , par la Geomérrie ; mais comme il eft trés-difficile
de connoitre , & de placer ce centre de gravité du mobile dans
la piéce, on peut prendre patience lorfqu’on rencontre cet ac-
cident; car quelque régle qu’on fuive, quand on ne connoit point
Pamplacement dP centre de gravité dans le mobile: ce point de
gravité fera tantot a droit, tant6t & gauche, d'autres fois fe trou=
vera placé jufte dans la piéce : de forte que quoique méme on fe
ferve du :’némc bo‘ulel: ou de la méme bombe , de quelque dili-
gence quon ufe ; a moins que la fortune ne s'en méle, jamais les
directions ne feront égales , quoi qu'avec un méme pointement ;
mais en fe fervant du méme mobile avec grande attention , & qui
foic d’un calibre bien ajufté 3 la piéce : fi cela arrive, on peut con-
clure que cela provient du centre de gravité du mobile mal placé
dans la piéce. .

Puifque cela eft ainfi, Pon voit qu'on ne fcauroit trop prendre
de mefures pour saffurer d’ayoir des boulets & des bombes pars
faitement bien coulées, & égales pour chaque calibre,

Dans les chambres des mortiers , ou généralement dans leg
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chambres des piéces, dont le calibre de la chambre eft different
de celui de la pidce : (i I'axe de la piéce n'eft pas précifément
dans l'alignement de axe de la chambre, les coups nen feront
jamais juftes ; mais comme la fitnation des deux axes ne varie ja-
mais , {i l'on fe fert du mEéme mobile , & que tout le refte foit
dans la précifion de la théorie , alors il eft facile d’y remédier;
car il n’y a qua pointer l'axe de la volée de la piéce au point M,
de forte que I'angle DAC foit ¢gal a 'angle CAM il eft évident
pour lors, par la Geomeirie , que la diretion AD, que le mobile
prend, par ce défaut tombera fur la dire@ion AC, qui conduit au
but C.

De forte que fi un mortier fait tonjours détourner la bombe du
méme coré , nonobftant les précaucions que I'on prend pour tou-
tes les conditions requifes & un bon pointement, on peut con-
clure que I'axe de Ia chambre n'eft pas aligné avec celui de fa
volée : ordinairement I'obliquité de I'axe de la chambre faic que
cet axe n'eft pas perpendiculaire a l'axe des tourillons s & parce
que cet axe des tourillons doit ére ordinairement perpendicu=
laire 2 la dire@ion du recul de affus ; il fuit évidemment que le
morticr reculera ordinairement du c6té oppofé a celui ot va tom-
ber la bombe , parce que lafius doit fuivre la dire€lion de la
bombe meme dans fon recul AP :il eft évident que fi la bombe
va a la droite du but C en D, l'affus par la direCtion AP ira 4 la
gauche du coté oppolk.

Si les mobiles ne font pas d'un méme poids nid’un méme ca-
libre , il eft tres difficile d'y remédier ; cependant fi les boulets
ne font pas de calibre, & qu'ils ayent trop de vent, ce qui eft
fort pernicieux pour les piéces ., & les rend d'abord faufles & éva-
{es par le long & continuel balottement du boulet dansla vo-
lée , qui a fon débouche€ [e peut dérourner en tout fens, par tou-
tes les dire€tions infinies qu'on peut prendre dans la folidité d’'un
cone tronqué ABC ( Fig. 162 ), par les angles des réflexions, fe-
Ion les angles d'incidence des balottemens du boulet fur le bord
de la volée a leur débouché ; i cela arrive cependant, il n'y a
d’autres remédes que de les enveloper avec du linge , du gros
drap , ou de la peau, afin que le centre de gravité fe trouve dans
Falignement de I’axe de la piéce; I'on peut remarquer 'impreflion
des boulets fur la furface de la volée , apres avoir tixé pluficurs
coups de fuite avec des boulets qui ont trop de vent,

Quang
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Quant aux bombes , lorfqu'elles ont trop de vent, il faut met-
ere des écliffes de boisau lieu de la terre ,-quand il s'agit de ti-
rer avec plus de précifion: de forte que leur centre de gravité
quon fuppofe dans I'axe de leur figure , foit dans Faxe du mor-
tier.

Lorfque les bombes ne font pas d’'un poids précis, pourviique
leur calibre foit jufte, il eft facile d’y remédier en metrant dans
1a charge du fable, ou du plomb, pour en égalifer le poids.

Si les coins de mire ne font pas affermis, il eft évident que
les portées ne feront jamais précifes par rapport aux diftances;
car le mobile fera quelquefois le haut , d’autres fois le bas, & quel-
quefois il atteindra le but de forre qu’on fera toujours obligé de
thronner 3 cé défaur eft beaucoup plus confiderable pour les mor-
tiers, que pour les canons; car fi Lon tire par les baffes éléva~
tions, & que le mortier fe foliléve, les portées font beaucoup
plus grandes quon ne le fuppofe , fi Ion ure par les hautes €léva-
tions; & fi les bombes partent encore fous une plus grande ¢lé-
vation , par le fotlevement du mortier , elles font beaucoup moin-
dres, qu’elles ne le devroient érre ; puifque outre le retardement
de la vitefle de 'impullion , qui eft dans la raifon des ( iqi ) quarrésy

des Sinus des élévations , elle diminue encore dans la raifon des
¢s — —. Seconde Partie , Sectiontroificme.

Pour éviter ce défaut , il faur premierement affermir les pla-
tes-formes des batteries {ur un fonds folide, autant qu’on le peut,
& faire un double rang de pourrelles ou de gros madriers ; en fe-
cond lieu il faut avoir des mortiers chargés de métal, fur tout
pour la dotation des Places, ouil eft important d’avoir des mor=
tiers excellens pour leurs défenfes , qui puiffent porter jufte fur les
batteries des afliégeans ; 39, J1 faur avoir des affus lourds propor-
tionnés au poids des mortiers, & 3 la fecouffé de la charges 4° I
faut s'affurer que les coins de mire ne vafient point , & que I'on
puiffe fixer le mortier d’une maniere inébranlable fous toutes les
éléyations poffibles.

Si nous réflechiffons fur toutes ces conditions , nous avoiierons
que de la fagon que font faits aujourd’hui les affus des mortiers ;
1l femble qu’on n'y ait eu aucun égard ; car les uns font faits d’'une
Maniere qu’on ne Peut pointer le mortier, que fous les élévations
depuis Iangle de 25 dégeés , jufqua celui de 9o, les autres ne
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peuvent méme tirer que depuis 45 A 9o, par I'é¢lévation des cra-
paudines , cu des couflinets qui n’en permettent pas davantage ;
de forte que §'il eft queftion de rirer par les baffes élévations, ou

de tirer par des directions horifontales oun abaiffiées, on ne peut

lus 'exécuter avec ces fortes de mortiers, ils font prefque tous
prelq

faiis d’'une facon , quon n'eft jamais affuré du déoré fous lequel.
¢on , q J 2 q

on veur faire partir la bombe : voila fans doute le fujet pour le-
quel les gens d’une fimple pratique décrient la théorie de toutes

les régles quion peut leur donner s parce qu'ils trouvent que ceft.

prefque aufli-tor fait de titonner dans loccafion, que des'en fer-
virs ce qui ne leurarrive que par leur propre négligence 3 exécu-
ter les régles qu’on 1§!Ul' donne , en prenant de plus fages précau-
tions; il paroit que Pinvention des premiers affus de mortier ( eu
égard A cette conlideration ) éroit plus parfaite que la nétre; car
au moins on pouvoit donner toutes les élévations qu’on vouloit au

mortier, mais on. n’avoit pas pris affez de précautions pour s’en,

aflurer, & pour les affermir : je propofe une fagon d’affus pour les
mortiers , laquelle eft folide , & avec lefquels on peut tirer pac
tous les dégrés d'élévation depuis o 3 9o dégiés , fans craindre:
aucune variation, & méme par des dire&ions abaiflées , autant
qu'on peut en avoir befoin dans l.n pratique.

“Quant awx piéces de canon , il eft facile de les affurer fur les
affus , il y a peu de changement 3 faire ; il fuffit d’empécher
la picce de s'aboucher , & d'empécher les coins de mire de §'¢-
- chapper de deflous la culafle ; car a mefure que la culaffe sap-
puye fur le coin.de mire DGF ( Fig. 163.), par I'éfort de la for-
ce motrice qui doit chaffer le boulet de la piéce, le coin s’échap-
pe en sapprochant du point K, ceft 1a raifon pour laquelle mal-
gréle pointement d’un bon Canonier, Pon voit tant de coups ex~
travagans & qui font le haut,

Si l'on. refiéchitdir ces deux accidens, nous avotierons aufli:
de bonne foi quil femble quon n’y ait pas penfés car de la fa-
gon 'que font faits les coins de mire aigus , de maniere que les
piéces n'appuyent que légérement deffus un feul point , L'on voit
dabord quil eft impoflible de s’affurer d’un coup jufte, & que
cela dépend bien autant pour le moins de la fortune du Pointeur
que de fon adrefle ; puilque deux coups également pointés pat
te méme Canonier, & également chargés avec une méme piéce.,
fone fi différens Yun de Yantee 5 Pun fera jufte, & lautre s'échap-
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pera en-deffus du buts le troifiéme au contraire fera le bas, &

donnera A terre , fans quiil y ait aucune différence dans les poin-
temens & dans les charges s bien plus quelquefois un coup qui
dévroit étre trop élevé va donner a terre , tandis que celui qu'on
peut juger devoir faire le bas , paffera au-deflus du but lorfqu’on
tire ) la diftance de 200 toifes de France.

Pour éviter cet inconvenient, qui eft trés commun & facile 4
remédier , il 'y a qua faire les enchaffemens des rourillons des
piéces en-dega du but des flafques des affus de deux calibres de
la piéce de plus quon ne le pratique ordinairement , aufli bien
que celui de l'effien de l'affus; & faire une coulifie dans les flaf-

‘ques afin de pouvoir y mettre un couflinet d’apui fous le ven-

tre de la piéce apres queelle cft pointée; ce qui lui empéchera de
faire le bas , il faut faire @ Pentretoife KEMN ( Fig. 164.) de la
culaffe , fur lequel les coins de mire appuyent un retient AFK,
pour que le premier coin de mire ADG ne puifle s’échapper en
arriere ; il faut donner outre cela peu de chute 2B au coin de
mire , 2fin que la culaffe de la pidce appuye deflus plus rude-
ment , & faire les coins de mirre auffi larges que l'entretoife du
repos eft longue: de forte que GC=EN, afin quil ne puiffe fe
détourner ni & gauche nia droite, la figure feconde montre les
changemens qu'on a fair aux affus de canon, aufli bien que leut
defcription ; jen ai fair Pexpérience , elle ma parfaitement réufli
avec des pigccs qu’on ne pouvoit regler fans cette précaution.

Quoique cette prccaution ne foir pas abfolument néceffaire ;
pour toutes forres de piéces, on ne rifque rien dela prendre dans
tous les affus, & fi elle n'eft pas toujours utile, elle ne peut ja=
mais noire.

Quant aux dérangemens occafionnés par une caufe quelcon=
que qui dérermine la piéce 4 reculer d'un coté plutdt que de l'au-
tre , 1] faut faire un chaflis quila géne , & I'oblige toujours a re-
culer {elon la ligne dj: direftion du pointement; bien entendu que
Paxe du miliev de laffus foir parallele aurayon du pointement;
on trouve la defcription , les dimenfions & Pufage de ce chaflisa
la fin de ce volume ( Fig, 171.) : quoique le rayon vifuel du poin-
tement ne foit pas parallele i I'axe du milicu de Paffus : Ie chaflis
en génant la piéce dans fon recul , fait toujours que l'axe de la
piéce recule parull&lEment, & rend les dérournemens infenfibles s
comme on le peut Voir dans la defcription du chaffis ; on R&
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fauroit pourvoir aux dérangemens caufés par la diverfitd des
inflammations des charges, quoi qu'avec une méme & précife
quantité de poudre homogéne , qu'en fe fervant des chambres
fphériques toujours pleines pour les mortiers , & d'une poudre
dont la charge de la hauteur d’un feul calibre foit fuflifante pour
les canons; on trouvera A la fin de ce volume la defcription,
les dimenfions des canons & des mortiers , & celles de leurs af-
fus :il eft libre 3 chacun d’en juger comme il trouvera propos
Je m'en rapporte aux eXpériences des Savans & Experts, a qui je
les propofe pour la profperité des armes des Princes Chrériens ,
a la gloire de Dicu & de fon Eglife.

EXPLICATION DE I’4FFUS DES MORTIERS,
Figures 165, 166 ¢&r 167,

A Figure 165, repréfente le plan de cet affus, dont voi-
ci 'explication.

A Encaftrement du poteau qui foutient la poutre au travers.
d;e laquelle pafie la vis mefurée qui éléve ou abaifle le mor-
ticr.

C  Encaftrement des gardes quiarcboutent les poteaus.

DD  Groffes poutres qui font jointes au maflif de I'affus en for-
ne de chaflis, par des boulons qui traverfent toule maflifde
l'affus, les poutres fupportent les poteaux.

EE Maflif de l'affus compofé de deux grofles poutres jointes
enfemble , & li€es ayec des liens s ou des bandes renfor-
cées , & jointes aux deux poutres EE, par des boulons.

F  Encaftrement ou arrondiffement dans le maflif de I'affus 3
pour que le ventre du mortier n'empéche point qu'on le puif~
{c pointer par des dire€tions horifontales ou abaiflées.

G, Madriers qu'on ajoure fur le devant de laffus, pour y:
pouvoir appuyer deflus des madriers ou femelles pour fou-
tenir les coins de mire,

H  Couliffes pratiquées dans ces madriers G, & dans les pou-

tres DD, pour y pouvoir introduire une planche qu’on met:

verticalement, afin de pouvoir géner la téte des coins de mi-

16 contre certe planche, crainte que U'éfort du mortier ne les

1
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dérange: de forte que le mortier fe trouve de cette facon en-
gagé & affermi entre la vis d, & les coins de mire ; & 'on
peut toujours reconnoiire fi le coup eft parti fous I'élévation
déterminée,

Explication de la Figure 166.

Cette Figure repréfente la viie de la partie du devant de
T'affus qu'on a coupé felon la fetion AB de Ia Figure 165
du plan de Paffus : & comme on a marqué des mémes carac-
teres les parties des madriers P, on reconnoitra que DD
font les deux poutres qui avancent fur le devant de l'affus.

G Sont les rerients faits dans le madrier P, pour foutenir les
madriers M, qui fupportent les coins de mire.

H  Sontles couliffés pratiquées dans la poutre D, & dans les
madriers P, la Figure montre comme les planches peuvent
y €ere introduites auffi bien que leur ufage.

F  Arrondiflement dans le maflif pour que le morder puifle
librement s’élever & s'abaiffer.

On a fait trois différens retients g, afin de pouvoir haufler
& baiffer les coins de mire , a mefure qu'on éléve ou qu'on
baiffe le mortier ; il y a aufli deux coulifles , pour que les
planches qu'on y introduit verticalement, foient plus proches
des coins d= mire. Je ne propofe cer affus que pour faire
des épreuves aflurées, ou pour des occalions ot il faut tirer
des bombes. avec une grande précifion.

Explimn‘mz de la Fz’gurc 167.

I. Gardes qui arcboutent les poteaux & les flafques méme:.
M Corps de I'affut de deux grofles poutres bien liées enfem-
ble , ou méme d'une feule poutre #'il fe peut , lequel eft joint
aux deux poutres NN, par de gros boulons qui le traverfent
entierement , & débordent de part & d’autre des poutres NI,
pour embarrer €n batterie & hors de batterie.
La partie NP des deux poutres NN, qui avance au-devant
& au derricre delaffut, ferr 2 lui donner un plus grand em-
pattement & a le rendre plus folide,
Levier avec lequel on embarre dans I'écroue F, pout
Bbb
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ramener le mortier, & lui donner le dégré précis délé-
vation par le moyen de la vis mefurée d.

Lorfquon n'eft pas preflé, on peut ramener le mortier avec
cette vis, avec un feul homme.

R Boulons qui fervent a embarrer & A flafquer pour pointer
le mortier.

Explication de la Planche 17. Part. I11.

Figure 168. Flafque d’un affut de canon de vingt-quatre
livres de France, ou 'on voit le changement qu'on y faita
la téte de l'affut, pour y pouvoir mettre un coin d’appui {ur
le devant de la picce.

AA Ve dun flafque d’un affut a canogavec {es mortaifes.

b On a ma:qLé par un 4 V'enfoncement & Pencaftrement
que P'on doit pratiquera la téee de Laffur AD, pour y pou~
voir placer un plateau ou efpece de {emele qui foutient les
coins de mire quon met fous le devant de la piéce , pour Jui
empécher d'aboucher & de faire le bas; ce plateau eft dela
largeur de lentretoile de volée, & de la longueur 44 de Ten-
caftrement.

ABD Téte de laffut plus longue de deux calibres de la picce
de plus qu'on ne le pratique ordinaitement.

EF Encaftrement de lefficu de T'affut qu'on a reculé égale~
ment de deux calibres de plus qu'a I'ordinaire.

On ne repréfente paslaffut entier, parce que cela eftinutile.
Quant au changement que je propofe 3 faire aux coins de mi-
re fous la culafle, on a vit dans la Figure 164, qu'on y laiffe un
rebord fur lentretoife du repos GG, pour retenis le premier coin
de mire , crainte qu'il n’échappe en arriere ; & que lalargeur des
coins de mire doit étre égale a la longueur de entretoife , pour
qu'ils ne chancelent point : fur toutes chofes il faut avoir atrention

e faire les coins de mire felon I'endroit qu'on veut battre , en n&

leur donnant que Iinclinaifon fufhfante 3 pouvoir élever ou abaif-

fer le pointement 5 3 6 roifes plus haut ou plus bas que le but quon
veut battre : ce qui fufht & au-dcﬁ.,_& fait que la Piéc.ﬁ eft P.lus

ferme fur fon. coin de mire,.
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Explication des figures des Canons 16 9 & 170.

Cette figure n’eft pas pour donner une jufte épaiffeur des ca-
nons ; car pour en fixer les. dimenfions, il faudroit avoir trouvé
une poudre telle qu'on I'a propofée , parce qua mefure que les
poudres feront moins fortes , il faudra en augmenterla chargé oun
diminger les diftances des barceries : ainli cette.figure fere feule-
ment a faire voir i’avantagg quon tireroit: de cette poudre & de
ces pi€ces, dont les portées avec des charges homogenes feroient
beaucoup plus égales. '

On a aufli augmenté le poids du bouton, & onl’a allongé pour
donner plus de pélanteur a la culafle, afin quela piéce foit plus
folide fur fes coins de mire.

On ne condamne pas pour cela les autres piéces longues qu'on
pourroir faire, {i I'on avoit cette poudre: plus forte ;icomme on
les fair;-en les chargeant avec notre poudre ordinaire ; mais on
prétend feulement que les piéces feroient beaucoup plus juftes,
& feroient d’une grande utilité dans I'exécurions par J’avantagc
qu'on y trouve dans les munitions qu'elles confument de moins ;
& par la jufte(le & par l'égalité ‘de leurstcoups, dont.il faudroit
un nombre beaucoup plus moindre poussmmémecffer | qu'avec
Ies piéces & les poudres ordinaires : le refte de 'explication pour
les dimenlions des pi€ces, fe trouve dans le difcours fuivant,

Dimenfions- des Canons 'des Places.

Figure 169. Gros canon pous les affiégés dans une place. Cet-
te méthode eft générale pour toures les piéees qui nefont point
couleuvrinées. .

Longueurdu canon de l'extrémité du boutonwala

bouche, s > X ; . . calibres, 17

Longueur de Ia' volée,, depuis: le fonds: de'la

chambre jufqu'a la boyche , ¥ compris le de-

mi calibre d'arrondiffement du fond de la ©:

chambres b <2 &b & ook, w1 U0 calibtes; 12 X
Epaiffeur du métal a la cylaffe, fur toute-1a-lon-

gueur: du premier renfory parah:llt: dlawvolée, calibres , =

Epaiffcur 3 Ia bouche dy camon, s o .0 calibres,
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Le fecond renfort eft une ligne parabolique.
I ongucur du premier renfort , compris le demi
calibre darrondiffement du fond de la chat-
ge, qui eft en demie fphére, : i1 «calibres; ¢ =
Hauteur de la charge de poudre, y comprifela
demic fphére,, 3 -
Diftance des tourillons de la fin du premier ren-
fort , . . . - . . calibres,
Longueur & groffeur des tourrillons , - calibres

calibres, 1%

s L

Dimmﬁam des Piéees de Campagne.

Figure 170. Canon de Campagne pour les afliégeans. Cette
conftrution eft générale pour tous les calibres différens des pié~
ces qui ne font point couleuyrinées.

Longueur du Canon depuis le bouton jufqua

la bouche, : : : . oo atealibresdin g
Longueur du Canon du fond de la volée juf-

qua labouche , 3 - % . cahbres, 10+
Epaiffeur 4 la culaffe, sacipaue el s bgiealibresiit 1t
Epaiffeur 3 la fin du premicr renfort . calibres, 1%
Epaiffeurala bouche - : Y calibres, %

Le fecond renfort eft une ligne parabolique.
Longueur du premier renfort, compris larron-

diffement du fond de la charge de poudre,

compris. la demie fphére , ~ ; calibres; ¢ &
Diflance des tourillons de la fin du premier

renfort , i . i < 3 calibres, 1
Longueur & grofleur des tourillons, 3 calibres, &
Hauteur de la charge de poudre , compris Ia

demie fphére; - deteeins | wlyncg calibres, 1%

Explication de la Planche 18. Part. 1L

Figure 175 Vie du chaflis fur fa platte-forme, pour regler
Ia. picce dans fon recpl, & lempécher de fe dérourner fenfible~
ment de {a direétion..

A Platte-forme dans laquelle on diftingue les madriess &
les clouds qui les attachent aux pourrelles BB..
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BB  Poutrelles qui foutiennent la platte-forme, ot 'on voit en
méme tems le profil de la platte-forme : ces poutrelles font
levées & fixées fur un madrier ZZ.

CC Poutrelles du chaffis qui génent & emboétent , pour ainfi
dire , les jantes de la rotie de laffur, en formant une efpece
de coulifle, le long de laquelle les roties avancent ou recu-
lent en droite ligne,

D  Eatretoife deliaifon qui fert 2 affembler les poutrelles CC
du chaffis , & en méme tems 2 foutenic la quetie de Paffuc
dans fon recul.

E  Aurre entretoife d’affemblage du chaffis : dans le milicu de
cette entretoife il ya un trou au travers dans Iequel paficla
cheville ouvriere.

F  Cheyille ouviicre du chaffis , fur laquelle le chaffis tourne
lorfque par le'moyen des cabeftans on veut pointer  droite ou
a gauche : cette cheville eft enfoncée fous terre, & jointe &
une poutre qui eft {fous terre.

GG Poutre enfoncée dans la terre retenué par des piquets bien
enfoncés , afin que la cheville ouvricre ne s'ébranle point.

H  Téte plarte & quarrée de la cheville F, laquelle téte s'en-
fonce & s’enchaffe dans la poutre GG, ou elle eft attachée
avec quatre Vis avec leurs deroués, pour qu'elle foit plus
ferme.

ii  On a marqué par un 7 tous les piquets qui affermiffent la:
poutre GG.

K  Coins de retient qui érans curvilignes,, retiennent infen(i-
blement la roué,, & Pempéchent de reculer, & la remettent
d'abord cn baticrie d’elle-méme : de forte que filon arrére
fur I'entretoife par e moyen d’un bouton le coin de mire fous.
la culaffe de la piéce, elle fe trouvera d’abord pointée , &
portera toujours au méme but fon bouler 5 on ne mer ce coin
de retient K, que lorfquion veut tirer vitement..

LL Coins )dﬂ retient qui fervent d’heurtoir, pour empécher-
que la picce €n tetombant en batterie ne forte du chaflis en:
avant.

MM Poutrelles qui feryent 2 guinder la queiie de l'affut, en for-
mant une' efpece de boéte ou de couliffe , de forte qu'elle re--
cule toujours e€n ligne droite..

N Poutrelle qui fert.3 retenix la quetic de Iaffue lorfque Ia:

Bbb i,
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piéce,, par la violence du recul, a traverlc le coin de retient
K, & empéche que la piéce ne forte de fon chaffis.

P  Anneau attaché au chaffis, pour que lacorde puifle le dé-

tourner {elon le pointement qu'on veut faire.
Q  Corde qui rraverfe dans I'anneau du chaflis.
R Piquet ou I'on arréte le brin de la corde Q.
S Cabeftan.
T  Levier pour embarrer dans le tour du Cabeftan.

Par le moyen de ces deax Cabeftans on flalque la picce; avec
cette attention que fi 1a piéce doit étre dérournée fur la droite,
il faur abbattre au Tretiil de la gauche , & 2 mefure quion abbat
au Treiiil de la gauche, il faut que celui du Cabeflan de la droi-
te lache infenfiblement la corde X: & dés que le Canonier poin-
teur trouve le pointement, on arrée le chaflis par lemoyen d'une
vis en bois qui enfonce. Si le coup eft jufte ; on continue a tirer
fans repointer la piéce ; 8’1l n'eft pas bon, on retourne flafguer juf-
qua ce qu'il foit jufte. L'on ne propofe ce chaflis que pour des
occafions preffantes ol il faut un feu continuel & tirer fur un mé-
me but. On voit évidemment que le recul eft toujours le méme ;
& par conféquent la piéce ne fcauroit étre détournée de fa direc:
tion par les défauts du recul.

378

Explication de la Planche 19. I111. Part.

La Figure 172, repréfente un mortier de 6 pouces a grenades
royales , dont la chambre fphérique contient quatre onces de
poudrc. ;

A Picce de rofetre pure-bien corroyée quon peut pratiquer
dans routes les pidces d’Artillerie : elle ferra conferver la lumie-
re, parce quelle refifte davantage ; on I'ajoute dans le moule lorf:
qu'on Je confiruit. -

Je nai pas reglé Iépaiffeur des mortiers, & les figures ne font
pas tout-A-fait €xactes ; parce que cela dépend des qualités des mé-
raux & des forces des poudres quion ne feauroit dérerminer que
par des expériences que chacun doit faire relativement au métal
& 2 la poudre dont on fe fert - & d’aillenrs cecin'eft qu'une ébau-
che de ce que je dois traiter plus amplement dans le fecond
volume. Jai feulement donné ces figures ici, pout voir la di~
verfitd de chambre quion ‘pourroit faire pour chaque calibre.
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On ne propofe ces fagons de chambre que pour saffurer d'u-
ne plus grande juftelle 5 on ne condamne pas pour cela les mor-
tiers faits différemment; mais on veut feulement faire voir quiils
font moins juftes , & qulils donnent des portées moins égales avec
des charges égales, lorfque les chambres ne font pas toralement
remplies. : '

Figure 173. Mortier de 6 pouces 2 grenades royales, dont la
chambre fphérique contient 8 onces de poudre.

Figure 174. Mortier de 6 pouces & grenades royales, dont la
chambre {phérique contient une livre de poudre.

Figure 175. Mortier de 9 pouces, dont la chambre fphérique
contient 8 onces de poudre,

Figure 176. Mortier de 9 pouces, dont la chambre {phérique
contient une livre & demi de poudre.

Figure 177. Mortier de 9 pouces, dont la chambre fphérique
contient deux livees de poudre.

Expfimtiaﬂ de la Planche 2o. III. Part.

Figure 178. Mortier de place de 12 pouces. dont la chambre
fphérique contient deux livres de poudre.

Figure 179. Mortier de place de 12 pouces, dontla chambre
{phérique contient trois livres de poudre.

Figure 180. Mortier de:' place de 12 pouces, dont la chambre-
fphérique contient quatre livres & demi de poudre..

Explication de g Planche 27, II1. Part.

Figure 181. Mortier de 15 pouces, dont la chambre {phérique:
contient fix livres de Poudre.

Figure 182. Mortier de 17 pouces, dont Ia chambre {phérique:
contient dix livres de poudre,

Figure 183. Mortier de 17 pouces , dont la chambre fphérique:
contient quinze livres de poudre,.
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EXPLICATION

De IInftrument univerf] pour le Jet des Bombes , &
des Figures qui y font relatives.

Planches 22. 23. @& 24. IIL Partie.

'EsT le forr de toutes les inventions de n’Etre pas exemptes
 de changement dans leurs commencemens:l'on en trouve
quelques-uns dans ces Infirament , ainfi qu'on peut le remarquer
par les Figures. Ces changemens tendent a le rendre plus com-
mode & plus univerfel pour toutes les operations dont un Ofh-
cier d’Artillerie peur avoir befoin pour le jet des Bombes , com-
me pour mefurer les diftances , & placer femblablement les plans
qu’il veur frapper.

L’on peut prcndrc les dimenfions fur 'Echelle de 12 pouces,
pied de Roi, au bas de la planche 23, Part. 1I1. Cette échelle
fere feulement pour les Figures 184, 186, 187,188, 13y ; lcs au-
tres Figures 185, 1905 1915 192, 1935 1945 195, 196, n'ont point
d’échelles.

La Figure 184, repréfente le limbe HGF de 18 pouces - de
diamétre s il eft pofé fur une carcaffe de bois dlarcajou, parce
que de cette grandeur il auroit éié trop péfant, (i tour PInfirument
chir €té de cuivre. ,

Ce limbe eft divifé en demi dégrez, & chaque demi dégré
el foudivifé de s en g minutes, par le moyendes cercles con-
centriques & des tranfverfales , ainfi qu'on peur le voir deF enR;
le refte du demi cercle de cette figure neit divifé que de 5 en g
dégrez , parce que cela fuffit pour lintelligence de ces divi-
{ions.

‘ML eft une bande de cuivre qui joint les deux extrémités du
limbe, pour empécher qu'il ne s'ouvre & fe dérange. AB eft
aufli une autre lame pour géner le limbe, & le fortfier contre
les efforts du bois de la carcaffe, au cas quelle fut tourmentée,
NO & QP, font des traverfes qui font enchaffées dans le limbe
de bois CBD de la carcafle, pour la contenir dayantage. :

a
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La Figure 186. repréfente la furface inférieure de FInftruniene
oppofée a celle de la figure 184. En voici I'explication.

A Centre du demi cercle armé d'une plaque de cuiyre , afin
quil ne puiffe fe décenrrer.

V_ Vis de cuivre pour ferrer le limbe de cuivre contre fa car-
cafle, par le moyen des écroues qui font attachés en dedans
au limbe de cuivre,

RR  Plaque de cuivre i laquelle eft attaché le pied du demi
cercle repréfenté par la figure 187 : ce pied entre dans la ge-
nouillere, fig. 189. Cette genouillere senchafle dans le pied
a trois branches NM, repréfenté par la fig. 188.

Y  Vis qui atrache la plaque RR 2 I'Inftrument.

X Centre de gravité de PInfirument , Ceft-3-dire du demi
cercle.

CC  Pinules attachéesa la furface inferieure du demi cercle - ces
pinules font renverfées verticalement, quand on pofe le de-
mi cercle hariromalemcn{.

D  Vis qui artache les pinnules A la carcaffe.

La figure 187. repréfente cette plaque RR.

La Figure 138. reprcfente le pied a trois branches.

NM Ef la partie qui entre dans lagenouillere ( Fig. 189.) dans
laquelle SS, ( Eig. 187.) tourne.en toutfens. :

V  Cheville ou vis qui'ferre le globe SS, pour affermir I'In-
ftrument.

O  Autre vis qui ferre contre le cylindre NM de lafigure 188;
pour empécher de tourner  I'entour,

La Figure 185. repréfente alidade HE avec la lunette AB, 3
foyer mobile.

EE Pinules.

F  Plague quiattache Iy pinule E 4 la regle HF,

G - Vis quiferre la plague 2 [a regle.

C  Pidce alaquelle fone artachées les deux foyes croifées qui
paffent par le foyer.

V  Vis qui fert @ remuer les croifées. Cette piéce eft connlic,
il eft inurile d’en parler davantage.

Pour verificr fi 13 lunette eft parallele 3 la regle , il faut qu'en
bornoyant par les pinules E, ( Fig. 185.), on voye le méme ob-
Jet que 'on voit Vis-2-vis de [interfection des deux foyes, en
bornoyant par lalunette DB, 1o piéce C, ferta a(}:uﬂer le foyer

cc
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de la lunette , pour que cela fe rencontre ainfi.

1a Figure 190. repréfente le carron CBD, quion mct dans le
demi cercle CBD ( Fig. 184-), fur lequel on trace les plans incli-
nés , & les objets quon veut frapper, femblablement comme ils
font fur le terrein ; ainfi que nous I'avons déja expliqué.

La Figure 191. repréfentelalidade quitrace la parabole. A cft
le centre de 'Infirument.

I alidade s’enchaffe au travers de la cheville A del'Inflruments,
( Fig. 192.) quiente dans le trou A de cette alidade : elleeft di-
vifée en 23 parties égales, chacune defquelles eft foudivifée en
16 partics ¢gales fur 12 ligne CC.

La ligne DD eft divifée fclon Ia fuite des quarrés 0, Ty 49 95 ELC-
des partics égaless ceft-a-dire 7, 7, 1%, &c d’une des parties
égales 1, 2. 2, 3. 8C. Les éguilles fonr égales a ccs pArties 1 »
Xy 25 O&CC,

La Figure r92. reprefente PInflrument pofé horifontalement
lorfqu'on veut Sen fervir comme d'un demi cercle gradué :le
bord HC, DF, fert & mettre plufieurs cartons lotfqu'on veut s en
{ervir comme d’une planchette graduée, avec Ia feule alidade HF,
( I:f ig.185.)

WV Pinules fixes furle diamerre du'demi cercle..
MG Pied 2 trois branches.

On peut aufli fe fervir de cet inftrument en qualitéde planchet-
te ordinaire, avec la méme alidade quon ne traverferoit pas fur
1a cheville AM : ce qui eft évident fans autre explication.

La Figure 193 repréfente la partic AB inférienre de la regle
HIF ( Fig. 185.), ou de lalidade AB (Fig. 191.) 3 laquelleily a
un reffort de cuivre RR, qui affermit les alidades contre le bord
du limbe de la carcafle de I'Infrument , pac le moyen d'unc vis
qui appuye contre une lame Lde cuivre.

La Figure 194.repréfente lavis quiferre Palidade AB(Fig.191.)
ou FH ( Fiz. 185.), contre le centre A du demi cercle: cette vis,

doit entrer dans la cheyille A (Fig. 192.), de la pi¢ce du centr@
de I'Inflrument, laquelle eft percée & tarodée pour cet cffet.

On voit par la Figure 195. la fagon dontles ¢guilles OL s'ac-
crochent & Dalidade AB (Fig.191.),il yaun petit crochet O, qui
paffe dans la cheville E delafigure 191, quil'y a % chacune des di-
vifions égales fur la ligne AC, La raifon de ce changement ( cat
e les avoit fair percer d'abord) eft, qu’ileft trop difficile de ma-
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nier I'alidade , au lieu que de cette facon on accrocheles éguilles
lorfque I'alidade eft déja placée fur I'Infirument; & on les ote
lorfqu’on veur 6ter Yalidade , ce qui eft beaucoup plus commode.

La Figure 196, reprefente I'Inftrument pofé verticalement {ur
fon pied : ML eft le carton qu’on y met pour y placer femblable-
ment les buts qu'en veut atreindre. . :

On ne {e ferr pas ordinairement de l'alidade BD, & de I'alidade
AC enfemble: cat Falidade BD, n'eft que pour prendre les diftan-
ces des objets & leurs pofitions, par rapport a la batterie qu'on
fuppofe au point A, & l'alidade AC eft pour trouver les deux pa-
raboles qui paffent par ce point, comme nous lavons vii, Ces
deux piéces s'embarrafleroiene trop fi on les joignoit enfemble:
on ne les repréfente ainfi que pour faire voir comme elles doi-
vent érre placées 'une &l'autre fur IInftrument. On pourroitaufli
{c difpenfer d’une lunette , mais elle ne nuit point quand on veut
en faire la dépenfe. J'ai déja faic voir les avantages de cet Infiru-
ment fur tous ceux qui lui font équivalens.

Il me refte encore 4 démontrer comme l'on peut trouverla for-
ce abfolue du choc , & 'angle d'incidence du mobile furun plan
incliné , de quelque fagon quil le foit , par rapport au point A
de la batterie.

Soit le plan incliné MN ( Fig, 101.)..guon nepeut frapper que
parune parabole AP 14,au’point 14, par la direction AE; on de=
mande quelle eft Ia direction du choc, la force abfolue du choc,
& langle d’incidcnr_:c fur le plan M.

Aprés avoir placé le plan dérermingé MN, femblablement fur
PInftrument , comme il eft fur le terrein, pas les régles de la Geo-
métrie, en fe fervantde I'Infirument méme ( Fig. 192. €7 Fig. 196.)
je cherche la parabole AP 14, qui peut frapper fur ce point 145
je tire la paralelle R 14 3 ['horifonrale: j’éléve fur le point R (qui
eft lc centre oulemiliey de certe amplirude de la parabole par
rapport al point 14) la perpendiculaire PR, laquelle paffera par
le fommet P de cette parabole : faifant RS double de I'abeifle PR,
elle fera la footangente,, comme je I'ai démontré par la nature
méme du mouvement uniforme, & comme on le démontre avfli
par la propriété _dﬂ la parabole : or, puifque. certe ligne RS :eﬁ
fottangente , la ligne S 14 fera la tangente de la parabole au point
14, & par conféquent la direction du mobile fur ce point 14,

ous avons dit que les chocs abfolus font a chaque inftant dans
Cccyy
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1a raifon de la vitefle que le mobile a dans cet inftant ; Ceft-3-dire
de I'efpace F 14, qui eft compris entre la pointe de I'éguille qui
paffe au point 14 a Faurre €guille qui lui eft immédiatement fu-
ericure 5 donc je peux prendre cette ligne F 14, pour la force
abfolué du choc fur ce point. Et décrivant avec cette ouverture
¥ 14 un arc de cercle jufqua ce que cet arc coupe la tangente
S 14, il eft évident quela ligne OL lui étant égale , fera auflil'ex-
preflion de ce choc, aufli bien que fa diretion : il ne refte plus
qu’a tirer du point O, 1a perpendiculaire OL fur le plan incliné
MN; cette perpendiculaire fera Pexpreflion de la force relative
du choc fur ce plan; ce qui eft évident , puifqu’elle eft le Sinus
de I'angle d'incidence O, 14, L, du mobile fur lc plan incliné MN,
par rapport au Sinus total O 14, qui repréfente la force abfolué
du choc. '

En portant fur une échelle [a diftance OL, j'ai la force relative
du choc , auffi bien que la force abfolué, en y portant la ligne
O 14, & mefurant I'angle O, 14, L, 1ai Pangle d'incidence dumo-
‘bile fur ce plan; ce qui éroit propofé.

On concoit facilement qu’a quelque point A, 2, 3, 4, P, 14, &c.

que fut placé le but, & quelque inclinaifon déterminée differente
de Pinclinaifon MIN quielic eu le plan, en operant de la méme

maniere, on et ¢galement eu la foree du choc abfolué & relati-
ve , aufli bien que l'angle d'incidence.

Pour une plus grande facilité, il faut oter de I'Infirument lali-
dade des éguilles, aprés avoir marqué le point S & le point 14,
afin d’éviter Pembarras des éguilles. _

On tire un grand avantage de cet Inftrument , qui n'a point
d’¢quivalent par rapport a la durée du mouvement qu’il nous in-
dique, ni par rapport a la force du choc abfolué & relative , aufli
bien qua l'angle d'incidence qwil détermine pour tous les cas
poflibles.

Je donnerai dans le Volume fuivant le moyen de divifer ali-
dade ﬂ.C, cu égard: a la réfiftance du piein S aufli bien que le rap-
port des éguilles entr’elles; ce qui fera d'une grande facilité; &
dans ces cas I'Inflrument n'en auroit encore aucun d’équivalent,

I’Auteur a ew 'honneur de préfenter lui-méme cet Inftrument
& Meflicurs de I'’Académie Royale des Sciences , quilui ont don-
n¢ leur approbation , & il leur en a démontré les ufages. & les.
avantages. _
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Il [e trouve chez M. Lemaire le Fils , a Fenfeigne du novveau Quar-
zier Anglois , Q_uﬂy de I'Horloge du Palais , a Paris. 1l I'a executé
avec une éxattitude & une propreté qui lui ont merité des élo-
ges de IAcadémie Royale des Sciences.

Comme lalongueurdelalidade AC ( Ff’jg. 191.), furpaffe d’envi-
ron 7 pouces ;celle durayon du demi cercle, les paraboles des pro-
jections ne feront pas toutes'entieres dans le demti cercle: ce qui
obligeroit 2 faire le rayon du demi cercle de 7 pouces de plas
quilne Peftafin que les paraboles foient entierement dans le plan
du carton, ou bien d’ajouter un carron au demi cercle derriere I'a-
lidade ( ce qui fuplée au demi cercle ) pour ne pas rendre 'Inftru-
ment trop difficile 2 manier: je confeillerois néanmoins de faire le
rayon du demi cercle de Palidade AC ( Fig. 191.), ceft-d-dire de
16 pouces * environ : dansce cas l'alidade AC (Fig. 191. ) refte-
roit la méme ; & tout le refte devroir étre augmenté a proportion.
Lerayon cependantde 9 pouces & demi, comme nous avions di,
{fuffit pour la pratique : car les pataboles des projections fur des
buts {1tués au niveau, & au-deflus du niveau de la batteric , fons
toutes entieres dans le plan du carton ; & les projeétions qui peu-
vent arriver dans la pratique fur desbuts firués au-deffous du ni-
veau de la batcerie , y fontauffi entiers dans Ie plan du carton: il
ne refte dehors de ces paraboless.queda continuation de la para-
bole & l'infini, en fuppofant les hauteurs de Ia batterie au-deffas
des buts toujours plus grandes a I'infini, ainfi que nous Iavons.
dir: mais eu égard aux hauteurs ordinaires d’ot1 l'on peut avoir oc-
calion de tirer , Ia plipart des paraboles {e trouvent dans le plam
du carton : ce que la revolution de l'alidade des éguilles a I'entour:

de fon centre fur MInfirument , fera mieux comprendre fans au~
tre explication.

FIN
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