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porteront au-deflus CfL} niveau OP, & qu'elles feront par confé-
quent toutes renfermées dans arc ME,
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Seconde Hyporéfe [ur les Projections , en [uppofant le mou-
vement d’impulfion affoibli par la véfiftance de Fair.

CHAPITRE PREMIER,

Sur la diminution de la vite[Je @impulfion , dans lequel on fait voir
la neceffité qiil y a davoir egard a la véfiflance de lair
dans nos Projections.

A réfiftance de l'air contre le mouvement des mobiles eft fi
L généralement reconnue, qu'il n'eft plus queftion que de trou-
ver dans quel rapport le mouvement d'impulfion en eft affoibli
dans nos proic&}ons » quoiqu’il paroiffe encore a pluficurs perfon-
nes que cette réfiftance eft infenfible, clle eft aflez conliderable;
car l'opinion de Galilée fur le mouvement ne fubfifte, & n’a éié
introduite que pour faciliter la pratique ordinaire dont nous nous
fervons pour pointer les piéces felon les éloignemens & les fitua-
tions des buts que Pon fe propofe d’atteindre 5 Galilée lui-mé-
me dans le quatriéme Dialogue des deux nouvelles Sciences,
reconnoit cette diminution d'impulfion caufée par la méme re-
fiftance de l'air , & patle en ces termes,

Tirez dune hauteur de 100 brafles , on plus une arquebufe chargée
dune bale de plomb , verticalement du haut en bas [ur le pave, & tirez
auec une méme charge , & la méme arquebufe fur la méme picrre, ver
ticalement de la méme maniere qu auparavant de la diflance dune
braffe ou deux y & voyex laquelle des deux bales eff la plis écrafée &
applatie ; parceque [t 1a bale qui a é1é tivée de plus haut eft moins éera-
fee s & moins applarie que celle qui a éié tivée de prés ; ceft marque que
Pair Paurg retardée en retardant le mouvement dimpulfion que la
paudre i:fi a imprimée an commencement de [on monvement ; & que
par confequent Lair ne [fauroit lui donner ce degre devitelfe , de quelle
hautenr que vous lalaiffiex tomber s que fi la vitelfe & impulfion fmpr‘:?;i;i
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par la poudre; ne furpaffort point la vitefle que la bale pourroit acque~
rir, en tombant de cerre hauteur , alors la bale qui vien de plus haut
devroir érre plus applatie quc celle qui viendroit de moins haut.

Je n'ai pas fair cette expérience de Galilée 5 mais je panche a
eroire qu'une bale d'arquebufe ou de canon qui tomberoit d’une
hauteur , quelque grande qu'elle fiir, ne feroit jamais le méme ef-
fer , ni la méme percuffion qu'elle fera lors qu'on la tire contre
une muraille de prés; ceft--dire de fi prés, que le frottement de
Pair quila rerarde dans fon paffage , ne-puiffe détruire la force
d'impulfion furnaturelle de 1a poudre.

L’ Académie de Florence a fait cette épreuve enfuite du fenti-
ment de Galilée , avec une arquebufe rayée contre un devant
d'une cuirafle, & a reconnu que les coups tirés de prés s'enfon-
coient beaucoup plus que ceux qui étoient tirés de loin perpen-
diculairement du haut en bas: parceque, difent ces A cadémiciens,
Yair retarde , 8¢ détruit plus la vitefle de la bale & mefure que le
trajet de la bale eft plus long,

L’Académie de Florence, pour connoitre (i la diretion des
piéces pourroit affoiblir le mouvement d'impulfion imprimé au
mobile par une force quelconque, 3 fait aufli ces deux expérien-
ces fuivantes,

La premiere avec une petite pi¢ce d'une livre de bale de fer;
mife verricalement, & fixée fur une charette tirée 2 fix chevaux,
de forte que la piéce éeoir verticale & Phorifonsen cflaya de faire
plufieurs décharges avec une méme charge, les unes tandis que
la charette croit fixe & fans mouvement; & les autres tandis que
les chevaux la tiroient a toute bride fur une plaine bien unie': dans
les premieres la bale tomboit fort pres dela pi€ee, lorfquele coup
partoit, tandis que la charerte étoir ferme & en repos, & lorfque
fa charette €toit en mouvement, & que les chevaux couroient &
toute bride aprés que la charette avoir parcouru 64 braffes, de-
puis le départ du coup iufqu’é ce que le boulet firrerombé, les
boulets n’éroient en arriere de la charette que d’environ quatre
brafles, & le tems du mouvement des uns & des autres étoit égal;
c’eft-a-dire que le bouler demeuroit autant en mouvement quand
la P_l?ce ctant en repos, que 10r["que le coup partoit, tandis que
la piéce €roir €0 mouyement : cette impulfion lut venoit fans dou-
te de la vitefle imprimée par 1a courfe des chevaux!, & A la piéce
& au boulet qui y étoir renfermé ; & c’eft pour cela que le boulet
parcouroit 60 brailes lorfqu'il parroit, randis que la piéce couroit,
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au lieu qu'il reromboit A peu prds fur la piéee , lorlqulelle tiroit
étant €n repos. :

L’on voit par cette expérience que la vitefie initiale d'impul-
fion ne change point pat la direétion de la picce, comme nous
en convenons dans cette feconde hypotéfe, & comme Meflicurs
de PAcadémie de Florence vouloient le reconnoitre 5 mais aufli
T'on voit que la refiffance de lair a retardé le mouvement d'im-
pulfion imprimé au mobile de la piéce par lacourfe des chevaux
de quatre braffes fur la diftance de 64, qui cft une 165 partie ;
puifque la viteffe des chevaux érant celle méme du boulet, les
efpaces parcourus en des tems égaux devoient érre ¢gaux; au licu
que le boulet fe trouvant retardé par la refiftance de l'air parcou-
roit quatre braffes de moins que les chevaux.

La feconde expérience fe fit avec une arcbalétre de celles qui
fe bandent avec le capeftan avec des bales de plomb du poids
environ de trois onces, la charette efit le tems de parcourir 78 braf-
fes, depuis le départ de la bale, jufqua ce qu'elle fur retombée,
& eclle tomba environ fix braffes en arriére , & lors quau licu
d’une bale de plomb on tira une bale de craye ordinaire fur 100

braffes que la charette ayoit parcouru: les bales tomboient 17 braf-
{es de moins en arriére , d'out ces Académiciens concluent eux-

mémes qu’il falloit que I'air diminudr, par la refiftance , la vitefle
des mobiles, quiont de la pefanteur, & cela dans la raifon direc-
te delcur plus grande legereté.

Cleft aufli le fentiment de I Académic Royale desSciences , &
de tous les Savans : Mr. Blondel , dans fon art du jet des bombes,
n'a pas ofé en difconvenir; & tout ce quil a fair pour fayorifer fon
{ifttme, eft de dire que cette diminution éroit comme infenfible,
& que P'augmentation de la durée du mouvement compenfoit la
diminution de la vitefle par la refiffance de l'air , en quoi il s'é-
carte de la verité, puifque les retardemens dans des diftances con-
fiderables portent beaucoup plus de variation qu'il nele fuppole,
ainfi qu'on peut sen inftruire par Ies épreuves, & quion Ia établi

ar do fortes conjeétures, aufquelles on ne peut refifter de bonne
foi: Mr. Blondel , lui-méme , dans fon arc du jet des bombes 5
patle ainfi : Quoique tout ce Jue j¢ viens dexpliquer fafle affez con~
noiire , que ce que Lon dit contre notre hyporéfe , au fufer de la com-
Pqﬁﬁfc?l des deuse mowvemens., dont Lun eft égal, & Fautre uniforme-
ment acceleré ,w'eft pas capable de la dérruire ; je ne voudrois pasnéan-
MeIns ﬂ:’&p?ﬂiﬁr rer & [foutenir aveuglement , que par ce mélange il
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n'arrive jamais ancune mutation ni a Pun i dPavtre ; car bien qi’il
St veritable que la péfantent ne foit jamais oifrve , & qu'elle agiffe tou-
Jours également fur un corps , foit qu'il foit en vepos , foit qu'il foit em~
porté de quelle rapidiré que ce puiffé éive, il ne Senfuir pas pour cela
que les efpaces qu'elle i fair parcourir [ar les perpendiculaires foient
toujours les mémes dans les imémes téms » quoique pem-é’n‘e ils [eroient
roujours dans les mémes Proportions.

Nous Voyons dans notre air o ¢ dans le mouvemens des corps qui
Jont autour de nous , q’un poids tombant parcourt environ trois pieds
huit lignes er demie au commencement de [a chiite , dans le tems dune
demie feconde, & environ douze pieds deux pouces dix lignes dans ce-
lui dune [econde eniiere s & ainfi du refle , en faifant les efpaces pro-
portionnels anx quarres des tems 5 mais qui peut nous affurer que dans
un air beancoup plus élevé oy plus abaif]é vers le centre de la rerve,,
plus pefant ou plus leger 5 oy méme agité d'une autre maniere que le
notre , un corps €nl ombant ne parcourt pas un ej:mzce pfm g;'dﬁaf (¢}
moindre que celui de trois pieds hyir lignes & demie: dans la premiere
demie [econde du tems de fa chire | o que les autres efpaces dans la
fuite de leurs mouvemens , font entr'eus en proportion des quan-és des
tems.

Silair , comme nous le voyons ( continue M. Blondel) par les ex-
periences admirables dy Baroméire, ne péfe jamais plus que lov[qu'il
off le plus pur, le plus ferein , & le moins agite ; comme au contrai-
1, 1k ne paroir jamars plus leger que lor[qiisl eff batte des vents ; ou
charge de nuages épais lefquels y font apparensment des mutations,
qui pour noys étre inconnues ne laiffent pas de [afpendre en quelgue ma-
niere Leffer de (a pefantenr naturelle. Pourquoi ne ponrrons nous pas,
par la J-i?;fm{.' raifon , préfumer que la violente rapidire de Limprefion
que le jeu de la poudre communique & un bowler de canon , ne puilfe an
Sortir de la picce interrompre Leffer ordinaire de la péfantenr , ¢ faire
que les efpaces quil parcourt [ur Jes perpendiculaires dans le commen-
cement de [on mowvement , ne foient pas [i grands qu’ils feroieny 4 fi
le bouler 17 avair point dautre impreffion que celle de fa graviie ; quoi-
que ces efpaces fullent roujours dans la proportion des. rems du mouves -
Jnents

._Qnazqu’i! €1 foit néanmoins , cette difference né (panvoit vout au plus
Jfaire avire effet fur g ligne de projection des mobiles , que de les ren-
dre peut-¢ive un peu plus, droites au commencement de Jeur courfe giil

ne fandroit , pour etve exacltement parabolique ainfi que Galilée la fore
bien vemarqué , fans que pour cer effer Jes proportions de lewrs étendues ,

Bbij
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[wivant la difference de leurs divections , & [uivant les nombres qus
leurs font affigrés dans les tables que nous avons propofees ci-devant , Je
trouvent ancunement alterées.

Le Savant feu Mr. de Varignon , dans fon traité du mouvement
des eaux jailliffantes, nous donne la raifon des obftacles qui em-
péchent que la haureur des jets"d’eau verticaux, ne foit égale au
perpendicule de I'ecau ; e qui devroir Etre évidemment ainf{i , fi
Pair joint & d’avtres obftacles ne empéchoit;; il convient aufli de
1a refitance de air 5 & la table pour les hauteurs des eaux jaillif-
fantes de lingenieux Mr. Mariote , prouve aufli que la refiftance
de Dair neft pas fi infen(ible que le veulent dire les Seétateurs de
Phypotéfe de Galilée ; puifqu’une fonraine dont la haureur feroit
de 135 pieds 4 pouces, ne peut pas fournir un jet d’eau que de
la hauteur de 100 pieds: Mr. de Varignon & tous les favans Phi-
ficiens , conviennent aufli de la refiftance de I'air contre les ofcil-
lations d’un pendule, qui lui empéche de remonter a la hauteur
d’ott il eft defcendu ; ce qui peu @ peu, comme Pexpérience & la
rdifon nous le perfuadent ¢videmment , détruit entierement la vi-
bration du pendule.

IL’imagination peutfacilement concevoir 1’égalité du mouve-
ment d'impulfion, en fuppofant quune verge infexible enfile la
verge, ou le mobile comme le feroit un boulet enfilé, & qu'el-
le foir poullée continuellement par une puiffance quelconque
A, ( Fig.78.) par une dire@ion horifontale AC, ou par une di-
roltion élevée AB au-deflus de horifon AC, ou par une direc-
tion abaiffée AF au-deffous de Ihorifon vers le point B & F : mais
fi nous réflechiffons que la force qui poufle le mobile dans les ar-
mes 3 feu n'eft point permanente, & qu'elle ne redouble point les
éforts fur le mobile dés qu'il eft déhors de la piéce, pourle chal-
fer de A vers B, C, ou F:alors on aura beaucoup de peine a con-
cevoir comment ce mouvement d'impul(ion fubfifte fans affoiblif=
{ement malgré la refifftance de Yair, qui érantun fluide a reflort,
apporte toujours une nouvelle reﬁﬁﬁance a chaque inftant : aa lieu
que la force dimpulfion de fon coté ne pent Erre que tout au plus
égale ; or cette refiftance de P'air eft homogéne 2 la force de la
puiffance méme qui chafle le mobile, puifque cette puiffance n'eft
autre qu'une difpofition de J'air méme caufée par l'inflammation
de la poudre : comme nous Pavons v dans la premiere Partie de
cet Quurage. Liair apres tout eft un fluide qui a du poids, du ref~
fort , & par conféquent peut faire une refiftance ; & puifque cette
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refiftance eft toujours homogéne a I'aftion de la puiflance qui agi-
te le mobile, elle doit donc entrer dans la compolition du rap-
port de fon mouyement : Pon ne fcauroit nier cette refiftance 10-
dépendemment des ff:numens des Savans qui Fadmettent ; puif-
que les corps d'une péfanteur fpécifique plus grande , qui tombent
du haut en bas, tombent beaucoup plus vite que ceux d'une pé-
fanteur {pécifigue moindre, quoique le poids d'un corps foit égal
3 celui de I'antre 5 car la gravité du corps ¢rant le principe unique
de fon mouvement dans {a chiite, {i Iaic n’apporte aucune refi-
flance, le poids d’une livre de cotton tomberoit avfli vite.que ce-
lui d’une livee de plomb , ce qui eft faux, & ne peut provenir que
du plus grand volume que le cotton occupe de plus que le plomb;
ceft pourquoi formant une plus grande bafe, il s'oppofe 4 une
plus grande colonne d'air, laquelle oppofe une plus grande refi-
ftance , & retarde fa chiite: le méme effet fe fait {entic dans les au-
fres directions des mobiles agités par des caufes externes , tout
comme dans les direftionsyeriicales des graves agités parle prin-
cipe interne de la gravité des mobiles ; car {i Fon tire avecla mé-
me force un boulet de liége ou de corton, ils n’iront pas {i loin
que ceux d'uneautre matiere d'une péfanteurfpécifique plus gran-
de , telle que le chéne, le fer, le plomb, l'or, lefquels 4 propor-
tion de leurs plus grandes péfanteurs {pécifigues iront toujours
plus loin ;- quoique pouflés avec la méme vitefle initiales & quoi
qu’ils foient d'un méme poids, & cela par la niéme raifon quenous
venons de dire, qui eft que contenant fous un moindre efpace un
moindre poids , ils forment une plus petite bafe; & par confé-
quent heurtent une moindre colonne dair, laquelle oppofe  une
moindre refiftance ; car {i les colonnes refiftent, elles reliftent par
leur péfanteur; or ces colonnes érant d’'une méme hauteur, com-
me on ne {cauroit en douter, elles agiront dans la raifon de leurs
bafes contre les corps €trangers, tout comme elles péfent felon
leurs hauteuars entr'elles; or on ne fcauroit nier que l'air n'ait de
la péfanteur, & clle eft fi bien érablie, que ce feroit vouloir grof
ir mUli}c_ment ce volume, de vouloir I'érablir en repérant toutes
les expériences phyfiques de PAcadémie de Florence, & de 'A-
cad(fn}nc Royale des Sciences par Me. Mariote, & de,tous les
Phificiens modernes, dont chacun eftinftruit  préfent : une preu-
ve convaincante que la péfanteyr de l'air arrére le mouvement des
mobiles d’une moindre péfanteur fpécifique, c'eft que fi un bou-
let de plomb eft creux ; il ira moins loin quun auvtre bouler de
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lomb de méme calibre, & qui n'auroit aucun vuide, s'ils font
chaflés tous deux avec la méme viteffe initiale , ce qui ne provient
que de ce quoccupant un plus grand efpace , & péfant moins que
lorfqu'il n'a pas de vuide, il eft regardé comme un poids de moin-
dre péfanteur fpécifique » que celle du plomb comparée avec un
boulet de plomb méme ; or puifque Tair eft fluide , & qu’il réfifte
au mouvement des m?b'ﬂcs , il réfiftera donc dans la méme ma-
niere que l'eau réfifte 2 un fardeau agitc dans I'eau, foit par une
force interne , comme par fa gravité dans fa chite, {oit par une
caufe externe, comme par une arme a feu ou aurre puiffance quel-
conques il n'y a qu'a jetrer un boulet dans I'eau, on voit quil va
beaucoup plus lentement que hors de l'eau, a proportion de la
condenfation & légereté fpécifique de I'eau , il ira ou plus vite ou
plus lentement.

La refiftance de lair contre le mouvement des mobiles , fera

3 Ia refiftance de I'eau contre les mémes mobiles poufiés avec la
méme force, comme le poids de l'eau eft au poids de l'air; mais
la péfa nteur {pécifique de I'eau a une raifon fenfible & la péfanteur
fpécifique de lair, puifquil fovleve une colonne deau de 302 33
pieds de hauteur : donc elle doit étre confiderée, & n’eft pas de
{i petite conféquence qu'on le dit, puifqu’on peut regarder cette
refiffance comme une puiffance capable de remuer, & de {otile-
ver pat fa feule péfanteur un fardeau de 2376 livres , quieft le
poids de 33 pieds cubes d’eau, a raifon de 72 livres le poids d’'un
pied cube d’eau, d'oli il fuit que Iair Crant plus péfant fur leslacs ,
les érangs, les marais, les rivieres, & la mer: la refiftance de Pairy
doit étre aufli plus forte que le mouvement des mobiles; nous ob-
fervons aufli que les portées des piéces dans ces fitvations font
beaucoup moindres que dans des endroits élevés , ou L'air eft moins
chargé de parties terreftres , & oppofe une moindre péfanteur con-
tre le mouvement des mobiles: certainement cette force de 2376
livres ; & cette difference qu'il y a d’un rir d’une picce fur 'eau ,
au tic d'un autre dans un air épuré, eft trop confiderable pour
&rre regardée comme d’'aucune conféquence contre 'impulfion
des mobiles ; car {i cette difference de la gravité fpécifique d'un
air & Paugre , peut elle feule diminuer (i fenfiblement le mouve-
ment fur une petite étendue de la portée d’une piéce, donc toute
la g:avité entiere de V'air de la mer fera une grande diminution {ur
une vafte érendue, en fuppofant que la picce foit infiniment élevée
au-deffus de la mer.
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GH A PASER ERSSHRE G O NAD,

Ou Fon donne un principe de pratique , pour déterminer la
‘ai 5 o
Hffﬁcmre de U an dft_mozwcmmr dimpulfion , & a
celut de (i chite.

A refiftance de Tair a éié traicée par plufieurs hauteurs qui

ont ¢abli differens fiftémes : Wallis cft le premier qui en
ait écries il érablit d'abord les refiftances inflantandes comme les
viteffes reflantes 2 la fin de chaque inftant: Ceft fur ce principe
qu'il érablic fon calenl; mais dans le méme endroit il ajoiite quon
peut dire que les refiftances font comme les quarrés des vitefles;
& que fi 'on aime mieux gen tenir au fecond fentiment, il y foufs
ctira de bon coeur; apres Wallis , Neuton, Bernoulli, Hugens
Hermand , & généralement tous les Savans de I'Europe, fc font
déclarés pour les refiftances felon les quarrés des vitefles ; & ils
ont appuyé leur choix fur plufieurs expériences , & fur tant de
raifonnemens phifiques, qu'il femble qu'il y auroit une efpéce de
témerité de vouloir penfer autrement ; il faut cependant avouer
que de quelque maniere qu’on érabliffe la refiftance, il {e trouve
de i grandes difficultés, quand on en veut venira la pratique,
quil neft prefque pas poffihle de les refoudre 5 c'eft ce qui m’a
obligé de prendre un autre parti dans cet Ouavrage, dont le but
eft plutor d'inftruire les gens de guerre, que de donner des prin-
cipes trop éxadls & trop geométriques, qui ne pourroient fervic
que pour une fpeculation infru&tueufe.

La courbe de projeétion , felon Galilée, érant toujours une
parabole , feit que le but foit au niveau de la batterie , ou en-
deflus ou en-deffous, foit auffi que les diretions foient élevées,
horifontales ou abaiffées , la queftion de la refiftance de l'air fe re-
duit 2 connoitre 1 refiftance que l'air faitau mobile dans le cours
de cette courbe; & voici les voyes par lefquelles on y peut pat-
venir.

Soit une projeclion horifontale ABC, ( Fig.79.) dontla courbe
eft ADC. SiT'on congoit que certe courbe foit coupée en uneia-
finité de petites parties , & que des points de divifion on tire des
horifontales & des verticales qui fe coupent, on aura unc infinit€
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de petits triangles reftangles, dont les hipoténufes feront les arcs
dela courbe que I'on peut regarder commedes petites lignes droi-
tes : or par les régles du mowvement compofe, cette hipoténufe érant
regardée comme une force, les deux cotés dutriangle dotvent ire
regardés comme deux forces équivalentes & la force de Fhipoté-
nufe ; & par conféquent la refiftance que l'air fait a chaque hipo-
ténufe, eft égale a la refiftance qu'il feroit a ces deux coués.

Or comme rous les cOtés paralellcs a Ihorifon pris enfemble,
font égaux & Pamplitude AC, & que tous les cOtés verticaux pris
enfemble , font égaux au double de la plus grande hauteur DE de
la parabole, ou i la droite EF, GCj il s'enfuit que la refiftance
que l'air fair 4 la courbe , eft égale a la refiflance que lair feroit
aux deux lignes AC, CG mais en rirant la droite AG que nous
confiderons comme une force , la refliftance que lair feroit a cette
force AG, feroit égale a la refiftance quil feroit aux deux forces
AC, CG, par les mémes lorx dn mowvement compofé ; donc la reli-
ftance 3 la parabole eft égale 2 la refiftance que lair feroit a la
force AG :ainfiil ne Sagic que de dérerminer certe refiftance; car
cette refiffance érant trouvée, & fuppofons qu'elle foir exprimée

par la droite GM, nous n’aurons qu'a abaiffer du point M une per-
pendiculaire MIN fur l'amplitude , &'1a droite NC nous fera con-

noitre fur Famplitude ce que la refiftance de I'air fait perdre aux
portées de Galilée ; ce quieft la principale chofe que 'on doit
chercher dans le jet des bombes 5 quand on aura une fois connu
la veritable portée fur AG, on naura qua prolonger la perpendi-
culaire M, jufqu’a ce qu'elle coupe la direélion de Galilée en B
la droite PB marquera la perte que fait cette direétion par la re-
{iftance de I'air; car I'air refiftant toujours felon une certaine loi,
les dicections perdront a proportion de leurs longueurs , & il eft
vifible que dans la figure la perte GM eft 2 la droite GA, com-
me la perte PB eft 3 la droite BA ; nous prendrons les pertes fur
les direétions de Galilée ,pour décrire les courbes quirenferment
les projections felon la refiftance de I'air, comme on le verra plus
bas ; il ne faut pas sembarrafler que les pertes foient plus grandes

Fes GM; parceque la perpendiculaire PN abaiflée

que les veritab

fur Pamplirude, nous donnera toujours la méme difference NC
de la portée AC de Galilde & la portée AN felon la refiftance.
Soit de méme une pmieaflon ANB, ( F;;g‘. 80.) dont lebut Beft
an-deffous du niveau AM de la batterie A ; on proyvera, comme
l\YF de la paraboicf;
c

ci-deflus, que la refiftance faire a la portée A
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eft égale a larefiftance que I'air feroit 4 la droite AR, & que la
refiftance 4 l'autre partic FB érant égale A ]a refiftance que Iaiz
feroit aux deux droites FM, MB eft par conféquentégale a la re~
fiftance qu'il feroit 3 la droite EB ; donc la refiftance a toute la
parabole ANFB, eft é_ga!e a la refiftance aux droites AR, F'B, pri-
{es enfemble : du point R, je méne RH parallele & Thorifon; je
prends HD égalea MB, & ménantla droite RD,le rriangle rectan-
gle RDH eft égalau triangle rectangle FMB ; car ces deux trian-
glesayant les deux cOtés autour de leur hipoténufe égaux chacun
a chacun, Ihipoténufe RD eft par conféquent égalea Ihipoténufe
FB; ainfi la refiftance aux droites AR & RD, eft égale a larefi-
flance an c6té¢ AD, ou aux corés AM, MD, d'onr il eft aifé de
conclure que la refiftance 2 la droite AD, eft égale  toute larefi-
flance faite a toute la parabole.

Soit encore la proje@tion ABC, (Fig. 81.) pour unbut C,au~
deflus du niveau AH de Ia batterie A ; {i Pon inferir dans la para-
bole des petits triangles rectangles , comme nous avons fait dans
le prcmier cas , 'on trouvera par le méme raifonnement quenous
avons fait, que la refiftance a la pawie AB de certe parabole , eft
égale 4 la reliftance que l'air feroir aux droites BG, GA, ou 2 la
diagonale AB, & que la refiftance a la partie BC, eft égale a lare-
fiftance que l'air feroit aux droites BF, EC, onladiagenale BC:
donc la refiftance 1 la parabole BGC, eft égale 4 la refiftance que
Pair feroit aux droites AB, BC; je méne BE paralicle a lhonfon,
& prenant ED=ECGC,le triangle re@angle EBD eft égal , 8 fem-
blable au triangle re@tangle BEC :donc BD =BC: donclarefi-
flance 4 la parabole eft égale a la refiftance aux deux droites AB,
BD; je méne la diagonale AD ; & comme la droite DH elt égale
3 la droite BG = la droite BF ou DE,& que la droite AH eft égale
aux droites AG - GH ou BE ; 1l s’enfuit que larefiftance aux deux
droites DH, HA eftégale 4 la refiftance aux deux droites AB, BD,
ou 2 la parabole; mais la refiftance & la diagonale DA, eft égaica
la refiftance aux deux droites DH, HA : donc elle eft égale & la res
fiftance a la parabole.

i faur obferver en paffant que nous prenons la refiftance furles
dmgonales »afin d’avoir tout d’un coup ]i)a refiftance aux deux mou-
vem;;:ns_,l’un horifontal , & Pautre perpendiculaire.

L'unique point auquel je m'atracherai dans la fuire eft, que la
fomme des vitefles perdues 4 la fin d’'un tems quelconque 8 dé-
serming , €ft toujours comme le quarré de ce tems : ce principe ng

_ Cc
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saccorde pas rout-a-fait avec ce que les favans Geométres ont
dit 5 mais il ne sen éloigne pas aufli de beaucoup, fil'on aégar
a la rapidité du mouvement & 2 fon peu de durée, furtout lorf
que l'on tire au niveau de la batterie : au refte, je n’entrerai point
ici dans le détail des preuves qui pourroient éablir ce que je dis:
cela demanderoit des calculs ennuyeux & fatiguans,dont on ne
titeroit aucune inftruétion ; il me fuffic de dire que dans la prati-
que on trouvera quen fuivant cette méthode , les portces en fe-
ront beaucoup plus juftes qu’elles ne le font, en fuivant le {itéme
ordinaire de Galilée, ce qui ne peut étre que d’une grande utilités
je ne repéte point toutes les expériences que jen ai faites , parce
que chacun peut en faire pour s'en convaincre ; & que je ne don-
ne 4 préfent que cette pratique , me refervant d'en dire d'avantas
ge dans le fecond volume.

On peut obferver que les fommes des viteffes perdues érant
comme les quarrés des tems , on comme les xx, elles font aufli
comme les s5, ou comme les quarrés des Sinus des angles d’élé-
vation, puifque ces Sinus font prcporrionncis aux tems , comme
nous 'avons démontré Chapitre premier , Section premicre de cette
J’Eﬁcande Partie ; d’onr il doit s’enfulvre que fil'on tire fous differens
angles , également éloignés de 45 dégrés ; les fommes des vitefles
perdues parla direction de 'angle au-deflus de 45 dégrés,, doivent
étre plus grandes que les fommes des vitefles perdues par la di-
rection de l'angle au-deflous de 45 dégeés ; & ceft ce qui arrive
effe@ivement ; comme Mr. Blondel lui-méme en convient, com-
me nous lallons voir par fes propres paroles dans le Chapitre fe-
cond , Livre [econd, Partie q;mtrie'me, de Part du jet des bombes , dans
fa réponfe a la feconde obje&tion.

I ne feroit pas plus raifonnable de contefler la deuxiéme des raifons
que Pon rapporte conire notve hypotéfe , pour expliquer les alterations
que la refiffance de Pair peut apporter au chemin que doit faire un nio-
bile peyﬂé‘ dune force externe , domt mous avons ﬁ;f:pq,fé'_lff :sﬁmc‘es
éganx qui ﬁmt parcourus en des 1ems dganx 5 car z.l eft vrai f?:x’ e

it détourner les parties de Pair qu’il vencontre dans

mobile ne [fauro
Jon paffage , (ans leur imprimer de mouvement , & fans diminuer par
conféquent la vire[e de celui qui lui a été imprimée du dehors.”

Il eff donc tres veritable, que raifonnant 4 toute rigueur , les efpa-
ces quils parcourent en des tems égaux avec une virelfe qui diminue
continuellement , ne pewvent point érre égaux , & que [uppofé méme
que le moyvement de lo pcfanteur qui [¢ fair par Jes perpendiculaires
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Saivit toujours les loix du mowvement uniformément acceleré , la ligne

néanmoins de projection qui nait de la compofition de ces deux mouve-
mens , ne [fauroit étve paraboligue , ¢re. & 3 la fin de ce Chapitre
continue Mr. Blondel : ce wefl pas gion ne puiffe Sappercevoir de
certe difference dans Ies autres jers , dont les portées devroient , fuivant
les regles , érre égales q,sfﬂitj'ue le chemin qui fé fait dans Pune, [oit
plus grand que celui quil parcours dans Pautre 5 je veax dive dans
les portées des projections qui (o fonr fous des angles également éloi-
gnes. au-deflus ou au-defJous du demi droit 5 car il eft vrai que celles
qui s'approchent le plus de la perpendiculaire, ¢ dont les élévations
Sont au-deffus , ayant Plus de chemin a faire. que celles qui s’appro-
chenr plus de Lhorifontale s & dony Jes dlévations font au-deffous , [e
veffentent plus de la refiflance e [ gjy | o> Jont par confequent tant foit
peu plus courtes que les autres,

J{; le prouve encore par les expériences de Coliade Ingénieur
du Roi d’Efpagne, dans fon Traité de la pratique manuelle de
PArillerie , fur les portées d’un fauconneau de 3 livres de bale
tiré fuivant les differens points de I'équerre, parmilefquels on
peut remarquer que les portées des éiévations également ¢loi-
gnées de 45 dégrés , & quifont au-deflus , ne font pas égales a
celles des élévations également éloignées de 45 dégrés , & qui
font au-deffous ; car le feptiéme coup qui devoir tomber fur le
cinquiéme , ne tomba qu'entre le fixidme & le cinquiéme , le
huitiéme qui devoit tomber fur le quatriéme, ne tomba qu'entre
le troifiéme & le quatriéme, & le neuviéme qui devoit tomber
fur le troifiéme , ne tomba qu’entre celles du deuxi¢me & du troi-
fiéme ; & l'on peut le confirmer par d’auttes expériences faites
de bonne foi, & avec attention , pour s’en convaincte pleine-
ment, au cas quelon doute de la juftefle des épreuves qu'on pout-
roit citer a ce fujet. .

M. Blondel convient lui-méme , aufTi bien que Galilée, que
les portées en-deflous de 45 dégrés , qui font approchantes de
Phorifontale , font plus grandes que ne porte le calcul des tables ,
parce que;, difent ces deux Auteurs, les lignes de proje&ion dans
le commencement font prefque droites : de forte que Galilée ex-
cepte de cette regle du mouvement regulier, les effets prodigieux

que le feu de la poudre imprime aux bales d’Artillerie, dont la
yitefle initiale eft furnature]je,

Dans le fitéme de Galil¢
dantes aux portées font (ax)

e, les lignes de dire@tion correfpon-
( Chapitre premier , .Seﬂgn premiere y
Lo 11
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feconde Partie): donc puifque les fommes des viteffes perdues fur
les lignes , font comme les quarrés des tems x, nOUS NOMMEXONS

xx s = r
ces fommes — , en mettant le dénominateur g, pour faire voir
qu'elles font moindres que les vitelles totales de chilte ss5 & pax
conléquent nous aurons ax — = pour les fommes des vitefles

reftantes ; ceft-3-dire pour les lignes des veritables direétions cor-
refpondantes aux veritables portées; comme les portées {ent tou-
jours moindres fur horifontale, que les lignes des diretions as
ou ax; (Fig. 82.) puifque felon le fiftéme de Galilée, elles font
comme les s ou Cx; Cefthidire comme les Sinus de complé-
ment des angles d'élévation: par leurs Sinus nous n'avons qua

XX

faire cette analogie: a, c:1ax — =, cx — 38 ce quatriéme ter-

Wl
me fera la portée,, telle qu'elle eft veritablement en admettant [a:
reliftance de lair..

Quoique je fsache que la refiftance de Fair n'arrcte jamais le
mouvement ; cependant comme le mouvement devient a la fin
infenfible , nous pouvons le confiderer daps cet érat comme § 11
éroit entierement. détruir dans cette hypotéfe..

Dans cette hypotéfe il eft vifible que les corps qui ont moins.
de péfanteur fpécifique, ne feront pas fi longtems en mouvement

que les autres, quoi qu'ils ayent éié projetés avec la méme forces,
parceque leur volume érant plus grand, par rapport a leurs maf=.
fps , Pair leur oppofera une plus grande refiftance..

: CHAPITRE TROISIEME,

De la Courbe qui renferme les Projeétions fur des Buts, [itués
ou. wivea de la Batterie [clon: certe [econde Hypotéfe.

E. A reliftance de [air diminuera la foice d'impulfion: 2 pro~

portion que:la péfanteur fpécifique du mobile,, fera moins

fupérieure 4 celle dela colonne de lair qui lvi refifte, & a pro-
portion encore que 12 force d'impulfion qui chaffe le mobile, fe-
ra plus grande 5 puifque lc nombre des lames d'air parcourues
dans le premier inftant , dépend de la vireffe initiale de Pimpul-
fion., ou. des cfpaces parcourus par la vitefle dimpulfion daos;
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fe premier inftant du mouvement : ces rapports de vitefles & de
péfanteur {pécifique peuvent €tre conbinés entr'eux d'une infini-
t¢ de manieres differentes = Lair peut étre ou plus leger ou plus
éfant : la force d’impulfion ou moindre , ou plus forte : la péfan-
teur {pécifique , & le diam_étrc des mobiles, peuvent écreaufli ou
plus grands ou moindres: il S'enfuit de toutes ces conliderations
que la vitefle d'impulfion au premier inflant peut diminuer d'une
infinité de manieres differentes ; & par conféquent on ne fcauroit
déterminer une courbe qui puiffe renfermer toutes fortes de pro-
jeftions de toutes fortes de mobiles faites de toutes les manieres
poffibles 2 l'infini {ous toutes les élévations , parceque cette cour-
be variera felon les variations du Barométre & du Termométre ;.
vifque les refiftances de lair varieront felon les dégrés de la cha~
fcur & du froid , ou felon les dégrés d’humidité & de fecherefle
de lair , lefquelles peuvent alterer fa péfantenr fpécifique d'un in-
ftant 2 T'autre , comme les expériences phifiques nous en peuvent
convaincre pleinement, indépendemment de la viteffe initiale du
mobile au débouché de la piéce qui variera auffi, comme nous.
avons vii dans la premiere Parie de cer Ouvrage, par la variation
des inflammations de la poudre & de fon extenfion , & alrerant
cette péfanteur fpéeifique de lair, chaque lamme oppofera ou
plus ou moins de refiftance contre I'impulfion du mobile, ce qui

variera les valeurs de -—é qui exprime larefiftance iniriale ; & par:

conféquent celle de — == qui exprime la fomme des refiftances A:
l1a fin d’un tems déterminé,

Cependant la viteffe perdue au premicr inftant étant détermi-
dée, toutes les fommes des autres vitelles perdues dans la fuite:
des inftans de la durée du mouvement de l'impulfion feront tou--
jours entrelles dans la raifon des quarrés des tems €coulés,, pen~
dant Iefqucls ce mobile par l'1mpu]ﬁon a ¢i¢ en mouvement {ous:
differentes élévations ; car ces quarrés font entr'eux dans la raifon:

des xx & les fommes des viteffes perdues dans celle des = qui:
eft ]a méme s mais les hauteurs verticales aufquelles le mobile fe:
feroit élevé au-deffus de Phorifon, i la gravité ne lavoit abaiff¢,
{ont aufli dans la raifon des quarrés des tems il s'enfuit que les,
fommes des vitefles perdues fous chaque ¢lévation , qui font dans:
la raifon des quarrés des tems que le mobile demeure en mou-
yement fous chaque €lévarion, font. auffi dans la raifon: de ces:
: Ccilj
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verticales , aufquelles le mobile fe fur €levé fous chaque élévation;
fi la gravité ne Leiit abaiffé.

Tl fuit puifque la fomme des retardemens fur les lignes AQ des
direGtions infinies du quart de cercle D Q Q Q, &ec. (Fig. 83.)
dans le fitéme de Galilée, font dans la raifon des hauteurs verti-
cales ou des chiices AD, VB, EN, Gb, fi I'on fait les lignes DM,
VN :: FO,GP,LEK,&¢. proportionnelles :de forte que AD, DM::
VB, VN::FN,FO:: GB, GP::KF, KL, &c. lacourbe M, N,
O,P,L, A, qui pafferaalextrémité des lignes DM, VN,FO, GP,
KL, &c. fera dans mon fiftéme la veritable coutbe qui renferme
toutes les projeltions du mobile A, pouflé parla méme AM, {ur
coutes les dldvations infinies AD, AV, AF, AG, AK, du quart de
cercle DQQQQ : de forte que comme le demi-cercle DFGEA
renferme tous les (ax) du fitéme de Galilée, felon les differentes

£ . r¥ ]
élévations, 1a courbe MNOPLA, renferme les ax — 5‘:2,— des veri-

tables projections; & les fommes des vitefles perdues fur les di-
reftions , font renfermées entre le demi-cercle & cette courbe,
en fuppofant que le tems de la durée du mouvement , fous une
méme ¢lévation, foit le méme dans un f{iftéme comme dansl’autre.

On connoitra ainfila fomme des vitefles perdues 2 la fin d'un
tems quelconque ; on fera deux coups d’épreuve fur le terrcin,
I'un en pointant la picce fous un angle d'élévation quelconque
connue avec lhorifontale , & l'autre en pointant la picce fous une
¢lévation d’'un méme angle quelconque aufli connu avec la yerti-
cale: de forte que ces deux élévations du coup d’épreuve , feront
dgalement éloignées de 45 dégrés tant en deflus qu'en deflous:
fi cn prenant toutes les précautions requifes pour sallurer de I'¢-
galité de la charge, & pourla rendre parfaitement en tout homo-
éne , & pour saffurer fur toutes chofes que la picce ne fedérange
point, de forte que le coup parte précifément fous I'angle d’élé-
vation de fon pointement: pour lors fi la vitefle d’'impulfion ne
{ouffre avcun retardement par la refiftance de l'air , les deux por-
tées {'omprécifém_ent dgales: fi elle fouffre un retardement Ma por-
tée de la dire@ion au-deffus de 45 dégrés {era moindre que celle

du coup qui eft parti fous la dircétion femblable au-deffous de 45

dégrés ; ce qui provient felon nos principes des differences des lis
n ¥ . 3 X
anes de chite VB, FN, &c. ceft-a-dire des fqi &—f ou des - aux

%S, quifont plus petites au-deflous de 45 dégrés,quau-deflus de 45,
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Suppofons que la différence des deux portées foit de 4§ toifes:
cette différence ne provient que de ce que la verticale BN, ( Fig.
84. ) par ladire@tion AB ¢galement éloignée , & au-deflus de 45
dégrés, eft plus grande que la yerticale NM de la dire@tion AR,
également éloignée de 45 dégrés.

De forte que Ia vitefle d’impulﬁon par la dire€tion AR, n’a été
retardée que de la ligne RM fur cette diretion , & la viteffe d'im-
pulfion par la diretion AB, a éé rerardée de laligne DB fur cette
dire®ion dans la raifon MN, BN :: RM, DB, ou bien 55, SS : :

iy puifque les vitefles perdues RM, DB, font comme les

hauteurs MIN, BN, felon mon figéme; d’ot il fuit que la direction
AM, tombera au point P, & par la dire&tion AB, il tomberafurle
point ¢ ; la différence pg provient de la différence de DB & RM,
& des deux Sinus de complément des angles BAN, MAN, des
deux directions AB : AR : nous fcavons donc que la différence
pq des 25 toifes, qui font la différence des deux portées fous ces
deux élévations , eft en raifon compofée de la différence des deux
quarrés des Sinus ss, SS des deux élévations , & des Sinus (¢) de
complément : ces 25 toifes de différence des deux portéesrépon-
dent donca CSS—ess; ceft-a-dire au produit du quarré du Sinus
d’'une élévation par fon complément, moinsle quarré du Sinus de
Pautre élévation par fon complément; ce qui fe démontre évidem-
ment felon nos principes; car on aura fur les directions pour les

valeursde DB, & RM, 3;; & —‘;§, dont les valeurs fur les horifon-

rales feront dans cette proportion fur chaque dire&tion AB, AM,
; : : ANXDB
en faifant pour chacune cette analogic AB, AN:: DB, =%~ ,0u

&5 55 . i
— ,0U —; mais (;iif,—‘%":: CSS, ¢s55s: donc leurs va=

leurs fur les horifontales AL, feront comme CSS, css 5 & patce

que fi Fon divife les deux premiers termes par CS = ¢s, dans ces
cas puifque les deux am plitudcs font égales » on aura eSS, Css::
S, 5, & au liea des différences CSS —es5, en divifant par CS ==e¢s.
on aura au lien de CSS— es5, Sy, dans le cas préfent feulement,
parce que les deux élévations {onr également éloignées de 45
dégrés » & que par conféquene fon amplitude fera la méme
( Chapitre premier de la feconde Pgrrie) 5 d’ott il fuit que pour trou-
yer tout a coup le retardement total gN correfpondant a la hau-
teur BN, 4 laquelle felon le fiteme dqc Galilée , le mobile fe fue

eI, .
ﬂ'S,C.‘:--'—-,C.l
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¢levé fi la gravité ne l'etit abaiflé : on a cette analogie qp,pN i
il N .
25 toifes, q’: ! toifes==4d, laquelle fera le retardement correfl-

pondant 2 ¢N par la dire€tion AB: ou bien gp, pN :: 25 toifes
EE;;L‘ laquelle fera auffi la fomme des retardemens pIN, par la di-

rection AM, en Lexpreflion analitique on aura S—s, S : : 25 toif.

(to. X% 5 .
ﬂ--: pour la fomme des retardemens gN correfpondans a ladi-

e
redtion AB & S—55 st 25 toifes , 2%~ pour la fomme des

S-=1
vite(Tes perdues fur 'horifontale pN correfpondans a la direction
AM; ceft-a-dire comme la difference des deux Sinus de ces
deux ¢lévations également éloignées de 45 degrés AB, AM, cfta
un des deux Sinus ; ainfi la difference des deux portées qui eft de
25 toifes & connue, fera & la fomme des vitefles perdues corref
pondantes aux directions AB, AM fur I'horifontale.

Si l'on veut connoitre ce retardement QN fur Ia direftion AB,
ou le retardement PN fur la direétion AR, on le trouvera par l'a=
nalogiz fuivante : comme le Sinus de complément del’élévation
AR, ou AB, au Sinus total , ainfi PN qu'on vient de trouver a
R M, cu bien aini QN & DB : ce qui eft aulli évident par la Geo~
mérrie , & par ce qui a precede.

Prévenu de la méthode quon doit tenir, pour trouver le re-
¢ardement DB fur la dire@ion AB: pour trouver la courbe VVV
VVA, (Fig.85.) qui renferme toutes les fommes des vitefles re-
fiantes des differentes directions (as) AF, AQ, de cette piéceavec
1a méme force, il n’y a qu'a tirer les direétions du point A partous
les dégrés de la circonférence du demi-cercle FQQOQA, & en-
(uite faire les lignes FV, AQ du demi cercle dans la raifon des ver-

ticales AF, Qg, &c. de forte que AF (s5), FV (i;-) :: Qg (55), QV.

(_’:;C,) . & traffant par les points VVV, &ec. la courbe VVVVA,
fera la coutbe veritable, qui comprend roures les ¢tendues des
jets de cette picce faites avec cctte force fur toutesles élévations
du quart de cercle , ce qui eft évident par tout ce que nous avons
érabli.

Pour dviter I'embarras de trouver les proportionnelles VQ aux
verticales Qg, il faudroit trouver la ligne FV, ou par le caleul, ou
par le moyen de Péchelle , ou du compas de proportion dont
nous avons patlé dans la Section précédente ;& pour lors en prenant

Touverture
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T'ouverture EV fur ce diamétre AF du demi-cercle ; & latran(por-
tant en bas du point A vers M, fur ce diamétre AF, cette diftance
AM fera le diaméire d'un autre cercle ABBBM, qui coupera tou-
tes les direGtions AQ du grand demi-cercle s & {i l'on prend les
verticales femblables B4 de ce demi-cercle MBA, elles feront pré-
cifément dans la raifon des QV correfpondantes : de forte que
chaque verticale B4 feralaligne QV de fa direétion correlpon-
dante AQ : ce gui ¢ft ¢vident, puifque chaque triangle AQg de
chaque correfpondante AQ, eft femblable au triangle AB) cor-
refpondant, a caufe des corés paralleles B4, 9Q, & de langlecom-
mun QAg, BAS, & des angles ABb, AQq alternes & égaux:
donc le fegment FAQ du grand demi-cercle, fera femblable au
fegment correfpﬂngiaﬂt MAB du petit demi-cercle MBBA : donc
Bb, Qq::AM, AF; mais AM — FV par laconfiruiion: donc Bf,
Qq:: BV, AF,mais EV, AR, QV,4Q parla conflruction : done Bb,
Qg::QV, Qg; mais Qg=—Qy: (ZDIIC Bb=QV : & par conf¢-
quent la conftrution de la courbe VVVVVA, fera la méme ,
puifque fes élémens feront les mémes.

Le rapport de FV=MA, 3 la chiite Qg, eft different felon Ies
differentes péfanteurs {pécifiques des mobiles, comme on le verra
ailleurs : ainfi il faudra autant de courbes differentes VVVA, qu'il
y aura de differens rapports des QV aux Qg, ce qui fourniroit une
confufion de courbes lorfque I'on auroir plufieurs piéces differen-
tes. Sil'on veurt tracer facilement toutes ces courbes fans conftruc-
tion, on peut diviler en 100 parties €gales chaque verticale AF,
Qg, & porter ces divifions fur la ligne de direction AF, AQ, cor-
refpondante ; & ayant trouvé la fomme des virefles perdues du
coup d’épreuve par la direftion quelconque AQ, comme nous
venons de le dire: on regardera a quelle partie ce retardement ré-
pond des 100 divifions de l;} ligne Qq correfpondante a certe di-
reétion : fuppofons que ce foir la 10 partie , c'eft-a-dire la 1 0% di-
vifion; il n'y a qu’a faire paffer la courbe qui renferme les projec-
tions , par toutes les dix divilions de chacune des autres directions
AFt AQ) &ce.

Il faut marquer pour cela de cing en cinq les divifions fur cha-
cune des directions.

De cette fagon onaura moins de peine a reconnoitre les cout-
bes de chaque projection ; car 'une prendra par exemple tous les
dixiémes points des dire&ions, I'autre les vingtiémes, I'autre les cins
qulémﬁfs , &c. felon le rapport du retardement QV & la chiite Qg,

Dd
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Lorfqu’on ne voudra pas fe fervir du calcul pour trouverle pre-

" Lr] 32 :
mier retardement total DB ) du coup d'épreuve, on le cher-
chera fur Linfirument de cette facon fuivante ( Fig. 86.), apres avoir
fait vos deux coups d’épreuve , vous connoitrez les deux portées

AE, AP, fur I'horifontale AF ; parce que T'on fuppofe le terrein
du niveau, & que les points E & P ou la bombe, ou autre mobile

quelconque seft arrété , font au niveau de la batterie A ; enfuite:

prenez {ur linftrumentavec un compas la difference DN des deux
Sinus Dg, bF, des deux dire@ions AB, AR, & portez cette ouver-
ture de compas fur le compas de proportion, de forte que les deux
pointes fone de 25 @ 25 fur les branches, parce que la difference
PE des deux portées eft-telle; (car fiau lieu de 25 toifes la diffe-
rence chi été de 60, on eiit porté ceite méme ouverture de 60 a
60) enfuite le compas de proportion fixé fur cette ouverture , par
1c moyen de la vis & de fon écroue ; vous prendrez tous les Sinus
Dy ou 4F avec un compas, & porterez cette ouverture {ur le com-

pas de proportion felon I'ufage ordinaire de la ligne des parties.

égales, & vous connoitrez le nombre des partics qui vous indi-
quera le retardement total EN; {i vous avez pris le Sinus Dg; ou
bien le rerardement pN, fi vous avez pris. le Sinus 4F, & joignant
_ce nombre de toifes pN a la portée Ap, ou bien EN a la portée
AE connue , on aura toute la portée horifontale AN (¢s) que cette
piéce auroit eu , i le mouvement n'efir point éié retardé, 1l n’eft
plus queftion que de voir furla direction ADB l'efpace HB cor~
refpondant a I'horifontal HO =EN.

Prenez fur linfirument la méme diftance AN correfpondante
3 Ia direGion AB du coup d’épreuve ( car cela ne change jamais
{ur l'inftrument, mais fcurement fa valeur ) , portez-la fur le com-
pas de proportion , de facon que les parties correfpondantes ala
portée (cs), AN que vous vencz de trouver fur les branches , foient
proportionnellement ouvertes & certe diftance AN, enfuite faites
la ligne AE fur Yhorifontale égale a cette portée , pour avoir le
point E, qui reprefente le point du terrein fur lequel la bombe eft
tombée, élevez la verticale EH le point H fur la dirc&tion AB.
du coup d’épreuve , fera celui par lequel la courbe de la Fig. 85.
VVVVVA doit paffer , de forte que par le moyen de HB connu
Fig. 86, ontrouvera BV ( Fig. 85. ); & par conféquent le petit cer-
cle MBBBA des retardemens, dont les verticales B4, donneront
les lignes QV, & Pextrémicé defquelles la courbe doit paffer, ou
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bien i les dire&ions AF, AQ, font divifées comme nous venons
de le dirc: voyez le quantiéme point répond au point HL, Fig.
85, que nous fuppofons icl érre le 10°% point de ladirection AB,
& faites paller la courbe par tous les dixiémes points de toutes les
autres direclions , elle fera celle qui renferme la courbe de toutes
les autres projettions. e

Larefiftance de lair 2 la dire@ion de Ia proje&ion , éeant gale
a la refiffance que lair feroic 3 Pamplitude & a la chure, eft par
conféquent compofée des deux refiftances, dont Lune fe fait con-
tre le mouvementuniforme de la portée, & l'autre contre le mous
vement acceleré de la chite ; ainfi il femble qu’apres avoir pris
fur la diagonale la refiftance au mouvement uniforme ; je dois
encore prendre la refiftance au mouvement accelerés mais il faut
obferver que la refiftance au mouvement uniforme ayant abregé la
direction, la chite qui part de extrémicé de cette direétion , de-
vient aufli plus petite; & que par conféquent la refiftance de l'air
a cetee chare cft route trouvée , dés quion a trouvé la refiftance &
Ia direction ; que fi l'on yeur feayoir quelle eft cette refiftance &
Ia chiite; je dis que les efpaces que les chiires perdent a la fin des
tems quelconques, font entr'eux comme les cubes de ces tems ;
ce que L'on trouvera ainfi: felon Galilée la dire&tion étant ax, Ia
chiteeft xx ; or en admetrant la refiftance 2 la dire&ion de la ma-

nierc dont iﬂ I'érablis ¥ Ia dil’c&ion retardée fcraﬂx R ; comme
la diretion de Galilée ax eft i fa chiite #x; ainfi la dire&tion ax —

= dans Thipotéfe de la refiftance, ft & la chite qui doit lui ré-
{ 3 :
pondre, & faifantlarégle ontrouvera xx—-:-E ; ainfi les efpaces

A 3
que les chiires perdent font comme les ':—q ; 8c comme Jla grans

deur a7 eft toujours conftante, ils font comme les %’ ; c’eft-a-dire
comme les cubes des tems.

Il eft évident quela courbe VWVVV A, ( Fig: 85.) qui renferme
les proje&ions fur I'horifontale Ag, n’eft pas circolaire dans cette
{econde hipotéfe, comme dans celle de Galilde ; puifque les ¢lé-
mens qui font entr'eux dans Iy raifon des 28 — ss, ne font pascom-
me les élémens AB, ou AQ d’un cercle, qui font dans [a raifon

des (a5), & de méme les verricales AV ou VN de cette courbe,
qui {font dans la raifon des S§ f—’ ne font pas dans la raifon des

verticales AE d’un cercle » lefquels font entr’eux dans Ia raifon des
SS. Ddij
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On voit donc qu'on ne fcauroit reclifier les tables qu'on peut
confiruire fur le principe de Galilée; car a chaque dire@ion les
rapports des rerardemens aux lignes des directions feront differens,
puifque ces rerardemens croiflent dans la‘raifon doublée des ef-
paces qui feroient parcoutus furles directions dans le vuide : quels
que eorreftion quon ¥ puifle faire, on ne {cauroit jamais trouver
un demi-cercle commun ; je veux dire qui puiffe renfermer les
projections fous toutes les ¢lévations poflibles du quart de cercle
avec une méme force; car par exemple dans les rables que nous
pourrions calculer fur ce principe de Galilée, fi Fon fair pour une
plus ‘grande commodité le coup d'épreuve fous 15 dégrés,en
pointant avec T'horifontale toutes les portées calculées au-deffus
de 15 dégrés, feront plus grandes que les portées effectives quon
=uroit fur le terrein ; & au Contraire toutes les portées par les di-
reétions au-deffous de 15 dégrés, feront plus grandes fur le ter-
rein que ne porte le calcul des tables: ce qui eft-bien évident 5 &
pour le comprendre, il n’ya qu'a déerire le demi-cercle quicoms-
prend la projeétion correfpondante a chaque direction AQ, (Fig.
87.) :

Pour trouver les diaméeres AB de ces cercles AQB,; qui renfer=

ment les projections par chaque dirctiion ‘AQ, 1l faur tirer une
perpendiculaire QB a Fextrémité Q de la dire&tion AQ; car puif=
que les angles BQA font dans un demi-cercle ,Vangle BQA quia
‘pour fa mefure la moiné de cet arc, fera de 9o dégrés par la Geor
mérrie : Yon verra que les diamétres AB feront tous differens: or
plus ces diamétres AB feront grands, & plus les portées par une
méme direftion feront grandes ; mais les diamérres AB en-deflus
du coup d'épreuve , par exemple, de la projection AQM, font
toujours moindres; & au contraire par les dire&ions en-deffous
de cette proje&tion AQM, feront plus grands; & par conféquent
les portées: quelque correction qu'on puiffe faire des quelle ten~
dra & chercher un cercle qui renférme toutes les projections fous
toutes les ¢lévations po[ﬁb‘ilcs , on tombera toujours dans le méme

‘nconvenient ; aufli Mr. Belidor nous avertit lui-méme que la
corre@tion qu'il propofe dans fon Bombardier Frangois, pour les
tables , n'eft pas éxacle.
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CHAPITRE QUATRIEME,

De l'ufage de la Courbe que motis venois de décrire 5 pour
le jer des Bombes [ur des Buts qui font aw nivean
des. Batterics.

PR es avoir connu la portée des deux coups d'épreuve par

A deux direftions ¢galement éloignées de 45 dégrés, & par
conféquent la différence des deux portées, il n’y a qua reconnoi-
tre le rerardement fur la direétion du coup qui a éié tiré par la.
plus grande élévation, & enfuite tracer la courbe veritable des

projectionsdans le d:f:mi-cerc:lc ABF (Fig. 88.) ; apres avoir trou-
vé la veritable poriée du coup d'épreuve, telle qu'elle auroir dix.
&tre fi le mouvement d'impulfion n’efit point été retardé; on trou-
vera 'échelle de l’amp]itude totale, ou du paraméire AF, & 'on
onerera fur I'horifontale AQ, de la méme facon ques'iln’y avaic
pointde refiftance , foit décrite la courbe GLPA dans le demi-cer-
cle ABF, dans la raifon du retardement total EG, a la direction
yerticale , ou paramérre AE. '

11 faur décrire le quart.de cercle ANC, qu’on. divifera en dé-
grés & minutes, fiI'on veut pour deux raifons : Ia premiere , par-
ce qu'on fe fervira des Sinus des élévations des deux coups d’é-

reuve , pour-trouver le rerardement de ces deux directions fans
calcul; la feconde raifon c’eft, que ce quart de cercle fervira auffi
pour indiquer le dégeé précis de Iélcvadon VAR quelconque,
commeon le verra..

Ayant reconnu que la portée AO du coup d’épreuve , auroitd
2ire comme AQ, pat exemple de 100 toifes, fi la vitefle d'impul-
fion n'chit pas ¢ié rerardée: prencz ouverture AQ fur linftrument,
& portez-la de 1002 100 fur les cotés ducompas de proportion ,
& fixez fur cette ouverture le compas de proportion , laquelle
fera I'échelle pour toutes les portées des direétions avec cetie force
du coup d'épreuve. _

On demande a préfent de tirer une bombe i la diftance de 40
toifes feulement, prenez avec un compas ordinaire la diftance
de 40 a 40 fur les cotés du compas de proportion, & portez-fa
fur la ligne AQ de linfirument, comme ce {eroit au pgl_:jg M, de

Daiy
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ce point élevez une perpendiculaire ML indéfinie, laquelle cou-
pera la courbe de projection GLPA, en deux points , chacune
fcavoir L, 4: du point d'interfe@ion L au point A, tirez la droite
ALV, elle ferala direétion quil faut donner a la piéce, ou bien
du point 4 d’interfection de certe courbe GLPA par le point A,
tirez la droite A4 : 5 : qui fera la direction qu'il faut donner au mor-
tier , pour atreindre lebut M, qui eft au niveau de labatteric A, a la
diftance horifontale AM de 4o toifes.

La démonfration de cette operation fe voit toute évidente par
P'opération méme; car fuppofant que le rerardement efit été nul fur
1a dire@ion ALV, le but feroit allé fur la diretion au point V, &
fur Ihorifontale au point R ; mais le retardement d'impulfion par
cette direCtion ALV eft de laligne LV par la conflruction méme ;
donc le mobile fera tombé au point M qui lui eft vertical , ce
qu’on s'étoit propolé : d’out il fuic que généralement en abaiffant
des perpendiculaires par tous les points infinis de fa courbe GLPA
fur Ihorifontale AQ, elles donneront les portées de cette picce s
en portant fur le compas de proportion les diftances AM, AR,
AO, AQ, &c. ot les verticales aboutiffent 5 on reconnoitra le

nombre des toifes de leurs érendues par chaque dire@tion AG, AL,
AP, AS, de la courbe GLPA; & fi on ¢éléve des verticales AG,

ML, RX, OP, TS, &c. furtous les points infinis de 'horifontale
AQ, on trouvera les direftions qu'il faut donner a la picee,, pour
que la bombe tombe {ur chacun de ces points infinis déterminés,
entre A & T, en trant une ligne droite du point A aux points G,
L,P, S, &c. & les droites AG, AL, AP, &c. feront les direétions
quiil faur donner 2 la piéce, dont on trouvera la valeur desdégrés
fur le quart de cercle NC.

Il n'y a qu'a faire aller I'alidade AV aupoint X ou L de l'inter-
feftion requife, pour que labombe tombe au point R ou M, & le
point & duquare de cercle indique la valeur de Iangle $AF avecla
verricale, ou 8 AQ avec P'horifontale.

De cette fagon il eft inutih? de mettre les perpendia]les 3 llina
firument, parceque ni plus ni moins les diftances AR, AQ, &ec.
qui répondent aux pcrpendICUlﬁs VR, BQ, &c. ne font pas celles
qui répondent aux portées par ces diretions ; mais ce font les di-
flances AM, AQ, qui répondent au point L & P, fur la courbe
GLPA, lefquels font les points dinterfeftion des directions AL,
AP, & des verticales LM, PO, tirées des points M & O propofé:
G Pon vouloit ceperdant on n'auroit qu'a divifer les efpaces des
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alidades dans la raifon des re_lardcmens, au lieu de les divifer en
parties égales , comme on a f:ﬂrt _dam la Section précédente pout 'hi-
potéfe de Galilée ; ce qui feroit bien commode dans les monta-
gues, ot on a befoin de tirer fur des buts au-deffus ou au-deflous
du niveau des batteries ; car pour lors il n'y auroit qu'a placer (e
inftrument le point qui repréfente le but femblablement de 13 ma-
niere qu'il eft fur le terrein » & I'on s’en ferviroit de la méme ma-
niere que I'on a enfeigné qu'il fajlojr sen fervir dans Ihypotéfe de
Galilée.

Mais fi cela eft commode dans[a pratique des montagnes , c’eft

un inconvenient aufli pour I3 confiruftion & Parrangement fur

Yalidade de ces perpendicules qui feroient toujours les mémes,

mais dont les diftances de P'up & Iaurre devrolent varier toutes;

les fois que les paramétres des projettions , par une méme €éléya-
tion , varierolent; €€ qui arrive comme nous I'avons remarqué
toutes les fois que les vitefles | & les gravités , & le rappore des
refiftances de l'air varient ; & par conféquent donnent 4 linfini
une combinaifon darrangemens differens des perpendicules fur

les alidades : d'ou il faut conclure , qu’il vaut mieux les fupprimer-

dans l'ufage de Iinflrument : on veit que pour re&ifier infirument
univerfel de Mr. Blondel ou de Torricelli , conléquemment au
fiftéme de Galilée ; on voit , dis - je, quil n’y a qua tracer Ia
courbe GLPSA, de la maniere que nous venons de le dire, &

que I'ufage en eftleméme : le demi-cercle ABVF, feroit toujours.
décrir aufli bien cIucIe quart du cercle NC : il ne refteroit que la;

courbe GLPSA i décrire,

CHAPITRE CINQUIE ME.

O Lon donne la conftruétion de 1z Courbe qus renferme les

Projellions fur des Buts [izués dans des niveaux au-def~
fots ou au-defJous de celyi de 1z Barterie.

S OiT le niveau TV, (Fig. 89,y au-deffous de la battetie A e

déeris le cercle de Galilde AGa, pour les buts au niveau de Ia
batterie, dont on trouve 3 4

eleription ( Chapitre feptidme , Section
premiere de cette feconde Parsie g g ¢

-) ;5 je décris la courbe ASR des refi-
que je l'ai enfeigné dans les deux

flances pour ce niveau, ainfi

SEESIE

e e L
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dernicrs Chapitres précédens ; ie déeris enfuite le cercle KNBde
Galilée , pour le niveau donné T'V; je prolonge les directions du
remier cercle , jufques & ce qu'elles coupent le fecond: des points
,E, &c. oliles projections coupent le fecond cercle, jabaifle
des perpendiculaires Dr, EF, &c. fur le niveau TV ; je prends
dans le premier cercle la diretion Aé, & fa chiite 42, & je dis
comme la chiite 42, qui exprime le quarré du tems de cette di-
rection, eft a la perte b6 de cette direction ; ainfi la chiite Dr, qui
exprime le quarré du tems de la dire&ion A4D,; eft 2 un quatiié-
me terme , qui par conféquent doit érre la perte de cette direc-
rion , & portant cette_perte de D en 8, le point 8, eft un point de
Ia courbe que je cherche ; j¢ prends de méme la dircétion Ad, &
la chiite d3; & je dis , comme la chiite d3 eft 3 la perte d7 de fa
dire@ion; ainfi la chiite EF eft a la perte que doit faire la direc-
tion AdE, & portant cette perte de Een g, le point g eft un autre
point de la courbe , & continuant la méme conftrudtion fur les
autres directions du petic cercle prolongé jufqu’au grand , jetrou-
ve autant de points de la courbe , & (i prés que je veux; enfin
failant paffer une courbe par tous ces points , jai la courbe y89,

HK, qui eft la courbe demandée : ce qui fe démontre de méme
que pour la courbe qui renferme les projetions pour le nivean

de Ia barteric , puifque le principe en cft le méme, & quil n’ya
aucun point ¥, 8, 9, &cC. dans cette courbe, dont la direction cor-
refpondante Ay, A8,Ag,&c.ne foic parcourué par 'impulfion dans
le méme tems que fa chie correfpondante y T, 82, &¢. fera par-
courue par la gravité.

La courbe qui renferme les proje€tions pour un niveau au-deflus
de labatterie , fe décrira de 1a méme fagon 5 par exemple foit le ni-
veau RP, ( Fig. 9o. ) au-defius de la batterie IN, je décris le cercle
de Galilée NEA pour le niveau de la batterie, & fa courbe de re-

Gfance NAM; je décris enfuite le cercle VIQR de Galilée,
our le niveau RP; je dis enfuite comme la chite Bm du grand

cercle, eft 2 la perte B4 de fa diretion ; ainfi la chiite 'I;Z.du pe-
tit cercle, cft a la perre TX de fa diretion, & le point X, eft un

point de la courbe que je cherche : de méme comme la chiite
CL du grand cercle, cft 2 la perte CN de fa direion ; ainli la
chite yP du petit cercle, eft @ la perte yZ de fa direétion; & le
point /. eft encore un point de la courbe ; & continuant de la mé-
me fagon, on aura la courbe demandée AXZ) ; laquelle ne fcau-

roit étre enticre non plus que le demi-cexcle de Galilée , pour les
railons
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raifons que nous avons dit ( Chapitre feptiéme , Section premiere de
cette [econde Partie ) , & fe démontre de la méme maniere que les
deux autres cas précédens , en faifant voir que dans cette courbe
il n’y a aucun point A ou X, &c. dont la direction correfpondan<
te NA ou NX, &c.nait été parcourue dans un méme tems pré-
cis par Iimpulfion, que la chiite AR, SX, &c. correfpondante
aura été parcouruc par la graviré.,

Jaurois pit donner les formules pour tous les cas des differen=
tes direftions fur des buts fituds fur routes fortes de niveaux; ainfi
que je l'ai faic pour le fift€me de Galilée dans la premiere Section de
cette [econde Partie 5 & dans le Chapitre méme fans formule ; aufli
bien que plaficurs réflexions & démonfirations trés curieufes fur
Ia durée du mouvement fenfible d'impulfion & d'acceleration,
jufqu’a ce que leurs vitefles inflantanées foient reduites 2 une in-
finitiéme , quidans la pratique ne peut érre prife que pour une li-
gne droite , dont linfinitidme , qui exprime la largeur, exprime-
roit ia vitefle inftantanée de Pimpulfion , & en méme tems expri-
meroit la vitefle inftantanée dont celle de la chite feroitaugmen-
tée dans cet inftant qui termine le mouyvement fenfible: de forte
que la courbe des proje@tions que les mobiles décrivent , doit
étre enfina la fuite d'un tems quelconque, fi inclinée ou fi ap-
prochante de la verticale, qu’elle feroit prefque verticale dans la
pratique ; car il refulte évidemment que puifque les viteffes dimi-
nuent a chaque inftant d'une quantité , dans quelque rapport que
{oient ces quantités , il doit neceflairement arriver que la fomme
des deftructions totales fera fenfiblement égale a la vitefle initiale ;
& par con!:équent le mouvement acceleré n‘augmentant plus que
d’une infinitiéme d'un inflant 2 lautre, feroit feul regulier & uni-
forme; il ne faudroit pas méme un tems infini pour le pouvoir
confiderer pour tel ; car des que 'augmentation de la vitefle acce~
lerée feroit exprimable par une ligne dont la grandeur, a caufe de
fa petiteffc , feroit pen confiderable en la comparant a I'efpace
parcouru dans un inftant quelconque fur la ligne de chite ; la
courbe feroit exprimable par une ligne droite ; & par conféquent
la vitefle de la chiite feroit fen(ée umiforme.

Monlicur'’Abbé Deydier , 3 quijai communiqué mon fifiéme ;
m'ayant fait falprc des réflexions trés judicieufes, fur les differen-
tes opinions quon peut former fur la refiftance , qui lui paroiflent
meme décidées par ,lfs plus habiles Geométres; j'ai jugé & propos
de men tenir a preient a une ﬁmPIe pratique , POIE éviter les

Le

.
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obje&ions, & toutes les difficultés dont ce fujet phyfiquecht fi fuf-
ceptible , quiil patoitroit comme une efpéce de témerité de vou-
loir s’y liveer de propos déliberé. Mr. de Gamaches de PAcadé-
mic Royale des Sciences , m'ayant confirmé aufli dans ce fenti-
ment , les lumieres de ces deux Mefficurs, dont la fcience & la
réputation font folidement reconnucs par Jeurs excellens Ouvra-
ges , m'ont do dérerminet a prendre cc patt.

Cependant je donnCrai de plus grands €claisciffemens dans la
fuite fur ce fujer, conféquemment a certaines expériences que e
ferai, non que je me flatte de pouvoir atteindre A une précifion
&afte , dont tous les Savans ont défefperé jufqua préfent mais
feulement pour donner lieu aux perfonnes appliquées , de faire fur
ce fujet quelques nouvelles découvertes, dans Pefperance quils

voudront bien nven faire part: quoi que cetre pratique que je

viens de donner , en attendant le refte, puific ére conteftée par
une Geométrie trop éxacte , cependant les différences qui en reful-
teroient , en admettant méme leurs hypotéfes par des principes
inconteftables , n’en feroient que tres peu fenfibles , fur tout dans
les premiers inflans de la durée du mouvement, comme je le puis.

démontrer évidemment ; mais je cherche feulement de pouvoir
dérerminer les courbes des refiftances, foit quelles ne foient que

approchées , ou foit quelles foient celles méme de la nature ,
de facon qu'on puiffe les tracer for un infrument, fans qu'il foit
necellaire de faire aucun coup d’épreuve au-deflus de 45 dégrés,
comme je I'ai preferit pour trouver Pefpace retardé , & fans quiil
foic neceffaire de décrire les courbes qui renferment les projec~
tions pour chaque differente piéce : ce qui feroit d’une tres gran-
de utilité , ainfi que je le vais faire remarquer dans le fixiéme Cha-
pitre , ot je donne pluficurs prineipes qui nous y conduiront ;
mais auparavant il faut patler de la pratique , & de lufage des
deux courbes que nous venons de décrire, pour des niveaux au-
deflos ou au-deffous de la batterie. .
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CHAPITRE SIXIEME,

De lufage des Courbes quion vient de déerire pour les jets
des Bombes far des Buts qui [ont [itués au-deffus
ou av-defous duy nivean de la Batterie.

'Usack de la courbe y890L.QHK ( Fig. 89.) conftruite

pour le niveau TV, par Jes régles du Chapitre précédenteft
le méme que celui de la courbe GXpSA de la Fig. 88. conflrui-
te pour le niveau AQ de la batterie; & fcavoir en élévant du poine
propol¢ z dans le niveau TV, Ja verticale z8, & du point 8 d'in-
terfetion de la courbe 4, 8, 9, &cs tirantau point A la droite A8
prolongée en D, elle fera la dire@ion qu'il faut donner a la pié-
ce, pour atteindre le but propofé: comme la verticale 28 dans
ce cas coupe la courbe en deyy points 8 & o, en tirant la droite
Ao, elle fera auffi la direCtion par laquelle la piéce portera au
point z propof¢.

On voit quiil n'ya qu'a ¢lever fur tous les points infinis du ni-
veau TV, les verticales =8, 7D, FE, &c. & en tirant du point A,
les droites A8, Ao, &c. par les points 8, o, &c. des interfcttions
de la courbe ; & des verricales, on aura les dire&ions qu’il faue
donner a ces piéccs, pour porter aux diftances propofées Tz, T,
TE, &c. les droites A8D prolongées jufqu'a la circonférence du
demi-cercle gradué , marqueront les dégrés de ces élévations,

Par Ja méme raifon (i I'on tire du point A, par tous les dégrés
infinis du demi-cercle, les dire@ions A8, Ao, AL ; en abaiffant
des perpendiculaires 28 fur le niveau TV, de tous les points 8,
o, L, infinis d’interfetion de la courbe , & des direétions on aura
les portées correfpondantes Tz, Tr, TF, &c. de la direétion.

Lorfque les buts font dans un niveau TV, au-deflous de ¢elui
de la baterie A, les verticales couperont toujours la courbe y89
LRHK en 2 points, ou la toucheront en un feul point fans la
couper : mais il v aura cette ditin&ion 2 faire, que quelque fois
les points dinterfettion o, 8, par une méme verticale 28, ferone
Fun en-deffus comme 8, & Paucre en-deflous du niveau de la bat-
teric comme 0, & pour lors le mortier peut porter la bombe au
point % par deux direQions, dont Pune A8 eft élevée, & lautre

' Ee i
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Ao eft abaiffée ; d’autre fois les deux points d'interfeétion feront
tous deux au-deflus du niveau de la batterie , comme par exem-
ple la verticale &n, coupe la courbe aux points # & 1, qui font
tous deux au-deffus du niveau A3 de la batterie : les deux direc-
tions An, A1, par lefquelles le mortier peut porter la bombe fug
le point & propofé au niveau TV, font toutes deux élevées : &
lorfque la'verticale QQ touche la courbe au point Q propoféau
niveau TV ;il n’y aura que cette direftion AQ qui puille porter
1a bombe au point Q propofé fur le niveau TV, & la portée TV
fera la plus grande de cette piéee avec cette charge fur ce ni~
veau.

L’ufage de la courbe AXZBQ ( Fig. 90. ), conftruite pour Ie
niveau RP, au-deffus de celui de la batterie, eft auflile méme que’
celui des deux autres courbes précédentes : fi I'on veut par exem-~
ple tirer fur le point S a la diftance RS, fur une plaine élevéeau~
defTus de la barterie de la hauteur RN: du point propofé 5, il faur
élever la verticale SX, & du point X tirer la droite NX, qui fe-
ra la dire&tion par laquelle la bombe tombera fur le pointS pro-

ofé.

11 faut aufli remarquer qu'il y aura trois cas differens; caril y en
aura ou la verticale SX ne conperalacourbe AXZDB, qu’ﬁ un {eul
point X, & au-deflus du niveau de la batterie NL : & il n’y aura
pour lors que la direction NX, qui puiffe porter la bombe fur le
point S propofé fur cette plaine RP: dans des autres cas fa verti-
cale pb coupera la courbe aux points b & o, & labombe peut tom-
ber au point P, par deux dire&tions N, NO : dans le troilicme
cas (i la verticale 1Q touche la courbe au point Q, la bombe ne
peut tomber fur le point propofé 1, que par la direction NQ, &
1a diftance R fera la plus grande portée de ce mortieravec cette
charge fur le niveau RP : mais la direction.dans les troiliémes cas

fera toujours élevée.
Généralement lorfque Ta verticale quon éléve a Iextrémité de

1a diftance on I'on veut jetter la bombe , ne coupe point la cour-
be, ou tout au moins ne la touche pas, le cas eft impoflible avec:
cette charge & fur ce niveau.

Au lieu que dans le fitémede Galilée, les points d'interfection:
de la verticale {ur la courbe qui renferme les projeétions fur le ni-
veau de la batterie , font toujours dans la circonférence d'un de-
mi.cercle : dans celui-ci cette courbe n’eft jamais totalement cir~
culaire; mais elle eft indéterminée ; comme nous Lallons voirs;
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& au lieu que les deux points d'interfeflion de la courbe qui ré-
pondent a deux dire€tions également éloignées de Pangle de 45
dégrés , font toujours dans une méme verticale lorfque le but eft
au niveau de la batterie; dans le fiftéme de Galilée : dans celui-
ci ces dire&ions font ordinairement inégalement éloignées de 45
dégrés ; outre cela lepoint S ( Fig. 88.), d'attouchement dela cour-
be par la verticale TS, dans les projeétions fur des buts au niveau
de la batterie , n'eft jamais fixé, il fera beaucoup au-deflous de 45
dégrés, dautrefois ce point d’attouchement fera aux environs de
45 dégrés (mais il ne fera jamais au-deflus), ce qui dépend du
rapport de la vitefle initiale d'impulfion au retardement initial 4
comme nous le verrons.

11 ne faue pas €re {urpris g y a eu jufqu'a préfent de fi gran=
des conteftations {ur la plus grande portée horifontale des piéees ;
car les uns prétendent que ce foit au 38°. dégré em pointant avec
Phorifontale ; dautres & 40 avec Phorifonrale, & d'autres veulent
au contraire que cc foita 40 avec la verticale: tous sautorifent
par l'expérience : je puis affurer que dans des preuves que jai fai-
tes, la portée de 45 dégrés n'a jamais éeé la plus grande : Ia fitua-
tion du but , je veux dire le nivellement du terrein contribue
beaucoup 2 entretenir ces difputes ; car {fouvent on juge un but
ou un terrein de niveau a la batterie, qui cependant ne I'eft pas:
ee qui doit fans doute apporter une différence confiderable dans
Vétendue des portées.

Je ne repéte point tout ce qu’on a dit dans Ia premiere Sectiony
an fujet de l'ufage {.ie mon infirument univerfel , felon le fiftéme
de Gali_l_éc, 3 fcavoir la maniere de placer les lignes du niveau du.
but fur inftrument , femblablement qu'ils le font fur le terrein: fi
T'on veut tirer de deflus une grande hauteurau-deflus d’une plai-
ne s mais fil'on n’a qu'un ou deux buts & prendre , il fuffic de dé-
crire la portion de la courbe qui renferme les projeétions conve~
nables au but, {ila plaine alloit en pente, on placeroit fur linftru-
ment femblablement le point du but, & par rapport a fon niveau
& par rapport a fa diftance ;s on chercheroir la portion de la cour-~
be qui renferme les proje&ions qui vont aux environs de ce but =
Ie feul bon fens doit diriger, & fuffit fans autre application.

INous avons quantité d’occafions 4 tirer de bas en haut , ou de:
haut en bas des bombes & des boulets ; cette fagon de reglerla
direétion des picces eft fort necefaire & utile : ce font des pla~
ges fituées dans des montagnes qui m’ont donué lieu de exas

Eeiy
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minet & fond ; Ceft pour cela qu'il faut fe la rendre bien familieres

Lorfque par le coup d'épreuve on reconnoitque la diminution
eflt peu fenfible , & que le mouvement peut étre confideré pour
uniforme & conftane dans Thypotéfe de Galilée , fur tour lorf=
quon doit tirer par une dire@ion peu éloignée de celle du coup
d’épreuve , on peutfuivic le fiftéme de Galilee.

On auroit dans ce fifléme une grande facilité, parceque Lin-
firument feroit toujours prér; puifqu’en fuppofant le mouvement
d’impulfion uniforme, conflant & perpetuel, on peut {e {ervir de
routes grandeurs indifferemment pour les vitefles d’impulfion , &
pour celles de la gravite.

Comme ordinairement on a plufieurs endroits a battre, lor{-
que la batterie eft au-deflus ou au-deflous des niveaux des buts,
& queles endroits font fouvent firués dans un méme niveau en-
weux , la différence des diftances horifontales des buts a la bat-
terie ne change point le cas de forte que cette méthode eft gé-
nérale pour toutes fortes de combinaifons de vitefle , de retarde-
ment ou d’égalité de mouvement & de fituation , comme auflide
gravité: au lieu que felon T'ufage de linfirument univerfel de Tor-

ricelly , autant de diftances differentes , autant d’inclinaifons dif-
ferentes il faut prendre avee Tinftrument 5 & {i I'on opére avec le

compas, par le moyen du Paramétre fclon la méthode de Mr. Be-
lidor, autant de differentes diftances, autant de différens cercles
il faut chercher , parce quiil les commence toujours au niveau de
la batterie. '

Javoue qu'il faut plus de tems pour I'operation d'un feal but
par cette derniere méthode ; mais on en eft dédommagé abon-
damment, lorfqu’on a pluficurs buts A battre furun méme plan de
niveau , pat la facilité qui s’y rencontre,

Lorfqu'on n’a quun but 4 battre fur un méme niveau, ceft plu-
t6t fait de chercher le Paramétre par la voye ordinaire., & par le
moven du Paramétre trouver angle de la direétion de la piéce s
felon l'ufage de Mr. Belidor , en fe fervant de l'infirument uni-
verfel comme lul. :

Lorfque Pon veut fe fervir de la courbe des refiftances , &
quon n’a qu'un bur a battre fur un méme niveau, il n'eft pas he-
cefaire de décrire toute la courbe, il n’y a qu'a en décrire {eu~
lement une portion aux environs de ce point quon vent battre :
CE qui {ufft. :

1} arrivera fonvent que dans la defcription des courbes qui
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senferment les proje&tions, eu égard A la refiftance de I'air felon
notre hypotéfe, la courbe au licu de s'éléver, comme cela de-
vroit étre, 2 mefure que les directions font plus élevées , s’abaif=
feroit au contraire : de forte qu'au lieu que la dire@ion BK ou
Bi (Fig. 91.), devroit €tre plus grande que la dire&ion Bf: cl-
le fera au contraire lli_Ult':dl'c s & i 'on continuoit la courbe juf-
qu’a la direction verticale AD, clle sapprocheroit toujours plus
du point B, au lieu de s'en éloigner : ce cas qui dans nos projec-
tions militaires , ne fcauroit arriver a caufe de la rapidité du mou-
vement & de fon pcu\de durée , vient du rapport de la refiftance
gm aux lignes M : dés que Ia différence mq du retardement GS
au retardement gm, {era moindre que la différence mR de la di-
rection BS 4 la direllion B, les viteffes reftantes Bg correfpon-
dantes 2 la direCtion Bin, feront plus grandes que les vitefles re-
flantes BG correfpondantes 3 1a direction BS : ce qui eft évident:
dés que la difiérence LE du retardement mg au retardement f1,
fera égale A la difiérence FL de la dire@ion B 3 la dire@ion BL,
la direction Bf f{:l‘;}‘précifément égale a la dire&ion Bg ; & des
que la différence KN du retardement Lf au retardement Ku, fe-
ra plus grande que la différence Ké de 1a dire@ion LB i la direc-
tion KB, la direction Bx fera moindre que la direGtion Bf; car
on aura dans ces trois cas BS — GS pour la direition BG, &
BS + Rm — gm pour la direction Bg: donc fi la différence R
eft plus grande que gm — GS = gm, la direttion croitra de la li-
gne Ryg; 11+Rf??_—gm — GS ou —+FL=fl— gm=—=FL,on
aura Bf==Bg : & fi au contraire + Rm ou £K eft moindre que
gm— GS, ou Kn — fL, on aura Bn moindre que Bf.

Comme le rapport des gm, GS, fL, Kn, entr’eux eft égal au
rapport des verticales M, LQ, KQ, &c. il fuit évidemment que
fi Ton prenoit toutes les verticales entieres pour les retardemens
correfpondans GS, gi, la courbe CnfgG B deviendroit la cour-
be BVDB; car des que Fexces 8,4, des verticales SM, 3Q quel-
conque fera plus grand que lexces S, &, des dire@ions corref~
pondantes BS, B3, les dire&ions décroitront : & comme la verti~
cale AB cft €gale aIa direction correfpondante AB, il faut de tou-
te necellicé que la courbe BVDB finiffe au point B, oltelle avoir
commencé : cela ne la rend poustant pas telle que BVDB; mais
cela nous }ﬂdi‘"-”-lc fenlement que lorfque les dire@ions Bo, B3
cefleront d’'augmenter,, le mobile n’auroit plus aucune vitelle d'im-
pulfion ; & que parcon{équent roures les autres direGtions BLBE,
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Bd, B¢, doivent étre égaless puifque pour avoir changé la direc=
tion , on n'a rien changé dans la viteffe précédente ; & que pat
conféquent ne pouvant la furpaffer , puifque le mouvement feroit
fenfiblement détruit, elle fera toujours égale ; d’ott il refulte que
l'acc fd6 {eroit circulaire dans le premier cas, auffi bien que l'arc
Di1, dans celui-ci, parce que les vitefles ne font jamais abfolu-
ment détruites , on n¢ fcauroir dire que cela doive abfolument
arriver ; mais lorfque le retardement fera confiderable , comme
celui que lair occalionneroit eontre le cotton, ou contre une
veflie remplie dair : les dire@ions Bg, Bf; BE, cefleroient bien=
t6t d’augmenter fenfiblemene | & feroient par conféquent renfer-
mées dans une courbe, dont les rayons Bg, Bf; BE, feroient fen~
{iblement égaux : l'arc fd 6, ou Dh1, feroit fenfiblement circu-
laire. :

Je 0’y ai pas eu égard , parce que dans nos projetions mili-
taires le cas ne fe préfente pas : cependant je ne laifferai pas de fai-
re en paffant une réflexion a ce fujet : lorfque les mobiles feront
atrivés par la dire@ion By au point 7, la courbe 147DB auroit la
partie 147 circulaire , comme nous venons de le voir , & lautre

artie 7DB ne feroit pas circulaire, comme nous I'avons vi dans
= Chapitrc Ptécédent 3 or comme le Point 7] dépf:l‘ld du rapport

du retardement 3, 7,2 la verticale 3Q correfpondante a ladirec-
tion B7, on voit par la conftruftion méme de ces differentes cout-
bes, que plus les retardemens A4, Ay, AC, AB, feront grands,
pat rapport a un méme diamétre AB, & plus les points 7, £ 8, 4,
sapprocheront de I'horifontale BM, & parce que ces rerardemens
A4, As, &ec. feront plus grands & mefure que les mobiles feront
d’'une péfanteur fpécifique moindre, comme nous le verrons : il
{uie que les parries cicculaires 14D, Gaj‘, &c. des courbes qui ren-
ferment les projections quon peut faire avec un méme mobile
plus leger fur un méme niveau, feront plus grandes que les par-
ties circulaires 5,8, & y= o des courbes qui renferment les pro-
jections qu’on peut faire avec un mobile plus péfant , je veux dire
d’une péfanteur {pécifique plus grande fur un méme niveau quel-
conque : ce qui doit varier tout ce qu’en a ditdu fiftéme de Ga-
lilée, fur les plus grandes portees des picces fur des buts qui font
fitués au niveau de la batteric s car plus ces points 7,5 8,%, feront
,Prqchc de l'horifontale BM, & plus la direftion AD, AG, &e.
qui donne la plus grande amplitude , s’éloignera de 45 dégreés.
L’on voit aufli qua mefure que les niveaux des bugs feront
plus
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plus ou moins abaiflés au-deflous de celui de la batterie , les cour-
bes y89LRQHK ( Fg. 89.) , varieront aufli: de forte que fi la
hauteur AT de la batterie , au-deffus du niveau TV, étoit aflez
grande pour que le mouvement fiit fenfiblement détruic lorfque
le mobile auroit parcouru la direftion AK verticale, au lieu de Ia
courbe y89LrQHK, on auroit un demi-cercle’ pour la courbe
qui renferme les pro;e&mns {ur le niveau TV. Il eft inutile d’en
dire davantage , la feule conflru@ion des courbes peut le faire
comprendre.

CHAPITRE SEPTIEME,

Ou Pon donne des principes, & ot Fon fait des réflexions
qui pewvent acheminer g la perfection du fiftéme [ur la

3 . g
réfiftance de Lair an monvement des mobiles.

E rapport de la réfiftance de I'air & la force motrice d'un

mobile, dépend du rapport de fa péfanteur abfolue a I'éfore
initial du mouvement; or cet éfort inital par les Mécaniques eft |
le produit de la péfanteur abfolue du mobile, laquelle je nomme
(7) par la vitefle initiale du mobile , au débouché de la piéce ;
sils font pouflés par des armes 4 feu, laquelle vitefle je nomme
(a) : donc I'éfore initial fera=(ap) : Ia ré(iftance initiale de IPair
contre I'éfort initial du mobile, fera de méme le produit de la
péfanteur abfolue de l'air que je nomme (7) par la quantité de la-
mes que le mobile doit percer & forcer en les écartant 3 chaque
inftant pour contnuer fa route 5 laquelle quantité de lames jo
nomme (a), parce quelle eft dansle rapport de la vitefle ou des
efpaces parcourus : donc la réfiftance initiale contre. I'éfort initial
fera—(ar): d'ott il fuit que le rapport des éforts anx refiftances
fera le rapport ap, ar; & par confequent lorfque les viteffes initia-
les (a) font égales , les rapports de I'éfort initial au retardement
initial feront comme p eftar, & lesretardemens en des tems egaux

de mouvement , feront entr’eux dans le rapport des >, Cleft-3-

dire dans la raifon directe des r, & dans Iinverfe des p; car plus
y fera grand, plus Iair arrérers Je mobile ; & plus p fera grand ,
plus le mobile refiftera & Lair; donc 11}

R
=—l:"—= 1 de mﬁm'ﬂt quc

Ff
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A - :
§=T eft toujours== 1, les efpaces parcourus par des mobiles

de differente péfanteur dans un air de diverfe gravité, fous une
méme €lévation avec une méme vitefle initiale d'impulfion , {e-
ront aufli précifément égaux , de méme que dans le fiftéme

bt B - r 3 3 R A L]
de Galilée ; mais fi 7 neft pas égal -, de méme que l'on a tou-

. ; A .
jours pour le rapport des viteffes 7= ; puifque les retardemens

ne font plus dans la raifon des vitefles; alors il eft évident que les
retardemens n'étant pas dans la raifon des efpaces parcourus par
le mouvement uniforme , les efpaces effetifs parcourus par les
mobiles dans ce fifttme, avec les mémes vitefles initiales, fous

une méme élévation , ne ferotent plus dans le méme rapport de

ceux qu'ils auroient parcourus avec cetre méme vitefle initiale,
fi elle el été conftante & uniforme felon Phypotéfe de Galilée,
fi les. péfanteurs abfolues agiffantes & réfiftantes p & font préci-
{&ment les mémes, ou bien dans un méme rapport: de forte que

d ¥ - y Sl ¥ i
3 = quoique les virefles initiales @ & A foient differentes, on
- A . .
aura toujours dans chaque mouvement e B évident
que les produits Ap, Ar ouap, ar fcront dans le méme rapport ;

ar Ar
car on aura =75 =15 & par conféquent les retardemens au
premier inftant , feront dans la raifon des vireffes initiales; & parce

que les efpaces parcourus par le mouvement uniforme , fous les
mémes élévations, font dans la raifon doublée des vitefles initia-

les , ¢ eft-a-dire dans la raifon des aa, AA ( Chapize fixiéme , premie-

re Section de lu feconde Partie) , & que de meéme les retardemens
totaux , fous les mémes élévations, font dans la raifon doublée
du retardement initial &, c’eft-3-dire comme xx a XX, qui font les
lignes de chite, lefquelles font auffi dans la raifon doublée des
vefles initiales ( Chapitre fixiéme , Section premiere de la [econde Pay-
sie) ; il slenfuit que les efpaces parcourus fous une méme éléva-
tion par le mochm?nf [Jnlfﬂfmﬂz 5{ les retardemens feront dans
un méme rapport ;d’ouil rciiulre ¢videmment que la méme cour-
be renfermera toujours les triangles des projeétions pour une mé-
me ligne de niveau du but, quoique les mobiles & les virefles ne
{oient pas les mémes, lorfque les péfanteurs fpéciﬁques des mo-
biles & de I'air réfiftant , feront les mémes ou dans un méme rap=

port, en changeant feulement la valeur des amplitudes horifons
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tales correfpondantes au coup d’épreuve ; comme dans Phyporéfe
de Galilée: {i les péfanteurs abfolues des mobiles & de l'air réfi-
ftant , {ont dans un rapport différent de celui des vitefles initiales
entr’elles ; alors les efpaces parcourus par le mouvement unifor-
me fous une méme élévation , feront dans la méme raifon de aa,
AA, & les retardemens font entr’eux en raifon compofée de celle
de xx 3 XX, ouasa AA, laquelle eft la méme (par le Chapitr,

- - . . bl R Loy -
premier de la premiere Seition) , & de laraifon de = a5 : dour il
fuit que dés que les vitefles initiales des mobiles poufés par des

differentes forces ; ne feront pas entr'elles dans la raifon des% a

R . 2 o0 :
P> onne {cauroit trouver une courbe commune qui puiffe renfer=

mer tous les triangles des projeftions des mobiles differens ; &
parce qu’il peut y avoir une diverfité de combinaifonal'infini des
viteffes initiales , & de retardement initial , on peut trouver une
diverfité de ces courbes A l'infini, puifque chaque combinaifon
differente a fa courbe differente,

Parce que la péfanteur abfolue en général des corps dépend
de trois chofes, a [cavoir de la mafle ou de la péfanteur fpécifi-
que , ou de la denfité; au licu de p pour I'exprellion de la péfan-
teur des mobiles, on peut prendre le produit du poids abfolu ou
du volume , lequel on peut confiderer fous deux dimenfions, a
fcavoir la bafe que je nomme (44), & la hauteur que je nomme (4),
& la Péf&ﬂ[ﬂﬂl‘ fpéClﬁquc que jc nomme (G) : donc ‘vmé‘éﬁ(};
fi les denfités des corps ne font pas dans le rapport des péfanteurs
fpécifiques: alors il faudroit y ajogter la dentfité pour la compo-
fition du rapport de p, qui exprime la péfanteur abfolue,, en nom-
mant (D) la denfité,on aura p==5bhGD; & par conféquent a66hGD;
pour l'expreflion de I'éfore initial du mobile contre la réfiftance
initiale de l'air =ap.

Pour la force initiale de l'air réfiftant , je confidére » qui en fait
Fexpreflion également , fous les mémes dimenfions ; 2 {cavoir la
bafe du mobile, qui cft celle de la colonne dair, quiil doit tra-
verfer, fendre & dearter, que je nomme (44) ; or L'éfort de cette
colonne 66 eft compofée de la bafe (b4) & de la hauteur (H) de
Iatmofphére de Fair 5 c’eft-2-dire 64H fera lexpreflion de la réfi-
flance d'une lame dair qu'il faudra muldplicr par le nombre (a),
qui en exprime la multitude , & de plus par la péfantevr {pécifique
de l'air, a mefure quiil fera plus chargé de vapeurs 5 ﬁlij_iﬁ-‘ra (g)s

: ij
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aufli-bien que par {on éfort de compreflion, fotiden(ité qui fera

(d): donc r==4btHgd; & par conféquent l'expofant des deux rap-

LhHy 5 3 LA
ports fera =5 ) qui fera Iexpreflion du retardement initial ,

guelque combinaifon qu'on puiffe trouver de gravité, de vitefle,
e denfité, de figure & de péfanteur {pécifique.
Il fuic de-lIa qne 446 étant commun dans toutes fortes de com-

Sa e . Hgd
binaifons, les retardemens initiaux feront exprimables. par ;5 ,

c’eft--dire dans la raifon inyerfe compofée des hauteurs , des
mobiles , de leurs péfanteurs {pécifiques , & de leur denfité, &
de la raifon direfte compofée de la hauteur de 'armofphére de
Tair, de fa gravité fpécifique & de fa denfité; or comme l'aug-
mentation , ou la diminution de la bafe (44) dans un méme poids
p du mobile, diminue ou augmente la hauteur 4 de fa mafie, &
quau contraire la bafe 4 ne peur diminuer la hauteur H de Pat-
mofphére de l'air; il fuit évidemment qu'a mefure que les bafes
fonr plus grandes par rapport aux maffes des mobiles, les réfiftan-
ces de lair font plus grandes , puifque 4 eft moindre dans la com-
})oiition hGD de I'éfort du mobile; tandis que H eft la méme dans
a Compoﬁtion Hgd de la réfiftance de l'air ; c’eft par cette rai-
fon que les corps plats ne vont pas fi vite que les fphéri-
ques; ainfi que I'expérience journaliére confirme cette démon-
{tration.

Plus les péfanteurs fpécifiques des mobiles font grandes , les
viteffes initiales étant les mémes ; & moins les réfiftances de lair
font grandes, puifque G augmente dans la compofition de 'éfort
du mobile 2GD; randis que g dans la compofition de la réfiftan-
ce de lair Hgd eft la méme; c’eft par cette raifon que les bales
de plomb, avec une méme viteffe initiale,, vont beaucoup plus
loin qu'une bale de liége, de pierre ou de fer, d'une moindre pé-
fanteur {pécifique.

Par la méme raifon fi les péfanteurs de Tair changcm, coni-
me elles changent achaque inftant, les retardemens inidaux chan-
geront aufli. ‘

Dts que les mafles des mobiles {eront moins condenfées , oun
quil y aura des yuides dans leurs parties qu'on fuppofe folides,
quaiquc les virefTes initiales foient les mémes = les r{:[ardemcns
mitiaux feront plus grands ; car D qui entre dans la compolition
de éfort du mobile 2GD eft moindre, tandis que d qui exprime
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la denfité de I'air qui entre dans la compofition de la réfiftance de
Lair Hgd eft la méme.

Par Ja méme raifon fi I2it eft moins condenfé , quoique tout
foir égal dans AGD qui exprime la force du mobile, la réfiftance
initiale fera moindre.

Ceeft pour cette raifon que les boulets creux ne vont point fivite
que ceux qui font pleins s lorfqu'ils fone més avec une méme vis
tefle ininale, ;

Ceeft aufli pour cette raifon que les amplitudes horifontales des
mémes élévations, changent tous les jours felon les changemens
de Iair; ainfi quen peut le remarquer par les épreuves.

La figure des corps leurs furfaces, & I'emplacementdu cen-
tre de gravité & de celui de la figure , entrent auffi dansle rapport
des réfiftances initialess car plus les furfaces feront grandes, con-
caves, en un mot plus elles donneront de prife au choc de lair,
& plus les retardemens feront grands ; c'eft pour cette raifon que
les corps ronds & fgllériques font ceux qui font moins retardés
par la réfiftance de la:r, & que les corps P]ats ou concaves le fonr
beaucoup plus, parce quoutre que les lames d’air s'échappent fa-
cilement fur les {urfaces fphériques , par leur obliquité ; ce font
les corps qui préfentent une moindre bafe direéte aux lames dair
& qui fous une moindre furface conriennent une plus grande pé-
{anteur abfolue; or la figure des corps eft celle qui difpole de' leurs
furfaces & de leurs bafes, & par conféquent elle contribue au re-
tardement: 'emplacement du centre de gravité & de celuide la
figure , dérermine les bafes qui doivent marcher devant , comme
aufli L'obliquité ou la droirure des chocs des lames dair refiftan-
tes : il déaide aufli du tournoyement du mobile fur fon axe, ce

ui varie les réfiftances.

Il arrive fouvent dans la pratique qu'apréss’étre fervi avec fuc-
ces long-tems d'une courbe quelconque pour un: méme but firué
dans up méme niveau, tout a coup les portées ne fonr plus les
memes ; ce qui provient du changement des viteffes initiales , qui
par un changement, ou de l'air dans la charge , donne une plus
grande ou moindre vitefle initiale , ou de lair réfiftant,, qui par la
diminution des hauteurs des colonnes de fon atmofphére, ou par
un changement fif-‘ compreflion caufé par la chaleur ou le froid,
la fécherefe oulhumidicd, oy enfin par quelque aurre canfe quel-
conque , donnent {}ies réliftances initiales inégales , daps la raifon
de ces qualités différentes: pour lors il n'y a qu'a chantgef_la va-
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leur de Pamplitude du coup d'épreuve , & par conféquent celle
de Péchelle , parce que tout le refte fera proporrionnel dans tou-
tes les dire@ions infinies du demi-cercle.

Lorfqu’on eft obligé d’angmenter la charge, ou de la diminuer,
ou bien lor{que la charge érant la méme (comme on doit le pra-
tiquer autant qu'il eft poflible) ; mais qu'on eft obligé de changer
de poudre, ou que la poudre ne fe trouve pas de la méme qua-
licé s pour lors quoique le mobile & tout le refte {oit précifément
égal , comme dans _lcS charges précédentes , la virefle initale
changera, & les projettions ne feront plus renfermées dans la
méme courbe pour un méme but, ou une méme ligne duniveau
du but ; mais comme il 'y a que les vitefles initiales qui varient ,
les retardemens feront dans la raifon des vitefles initiales , ainfi
que nous venons de le voirs & par conféquent il n’y a qua chan-
ger la valear de Pamplitude horifontale du coup d’épreuve , c'eft-
S dire celle de Péchelle dans le rapport de Paugmentation ou de
Ja diminution des portées 5 ainfi que Mr. Belidor Papratiqué dans
fon Bombardier Francois pour les amplitudes dans le fificme de
Galilée, & que nous l'avons vii dans.le Chapisre fixiéme , Seition

premicere de la feconde Partie.
Lorfque lés' mobiles & Tes vireffes changeront, il faudra une

nouvelle courbe comme nous 'avons enleigné , a moins que
dans ces changemens les viteffes & les retardemens {e trouvaffent
toujours dans le méme rapport.

Mr. Blondel rapporte une expérience de Galilée, quune bale
de bois tombant de la hauteur de 30 toifes ,arrive prefqu’auffi-rot
 terre qunne bale de plomb; quoique celle~ci foit ro ou r2 fois
plus péfante que Pautre ; cependant Mr. Defagullicres Académi-
ciea de Londres , dans fes Tranfaltions Philofophiques de laSo-
cieré Royale de Londres , Memoires Litteraux dela Grande Bre-
tagne , tom. VI, pag. 288, dit avoir fait plufieurs expériences avee
des boules, une de plomb , une de verre creénx, une de carron
creufe , & une veflic deffechéetla premiere boule avoit environ
deux pouces de diamétre, la feconde cing ; & la troifiéme cing::
la premicre pefoit environ deux livres, la deuxiéme cing onces,
& la troifiéme denx :il laiffe tomber les boules deila hauteur de
272 pieds, la boule de plomb tomba en quatre fecondes i’y labou-
le de verre en fix; celle de caron én fix +, la veflie enr7;5ce qui
prouve que la réfiftance de Vair agic plus forrement contrelagra-
vité des mobiles , & n'eft pas fi infenfible queile prérendent Mr.
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Blondel & les autres Seétareurs de Galilée : fans citer toutes ces
expériences differentes faites par les Académies, qui 2 la verité
donnent du poids , & du relief par leurs autorités A ceux qui les
rapportent, chacun en peut faire a fa facon ; on voir rous les jours
les veflies de favon que forment les perits enfans avec une pail-
le, les bouts de papier & de carton, & les plumes voltiger en
lair, tantor plus péfantes, tantoe plus légeres » Sabaiffer ou §'¢le~
ver felon les changemens des péfanteurs fpécifiques de Fair : leur
chite rapide dans la machine pnéumarique , que Mr. Neuton
explique par l'ateradlion , nous prouve aufli la réfiftance de I'air:
elle ne provient que :51@ la réfiftance de la matiere fubrile , ou
de lair plus leger, qu! refte encore dans la machine pnéumati-
que , que le pifton des pompes n'a ph attirer a caufe de fa fubti-
lité, qui fair qu'elle rentre ay travers des fotipapes de la machi-
ne ; or certe matiere fubtile érane d’une péfanteur fpéeifique beau-
coup moindre que celle de ['aj ordinaire,, dont on les a vuidées,
les réfiftances de cet air f[ubti] quti refte dans la machine contrela
gravité de ces corps legers fonr beaucoup moindres, & devien-
nent aufli petites par rapport A la viteffe de leurs chates, que cel-
les du plomb ou du fer le font par rapport a la réfiftance delair
ordinaire; ce qui retarde mains leurs chires; & fait quelles tom.-
bent beaucoup plus rapidement que lors que l'air les retarde.

On peut ;egrqr‘dcs boulets d’un grand ‘diamérre de differentes
pélanteurs fpec’ﬂ}quc_s » avec des vitefles initiales confiderables
par les hautes élévations, & gnfmrc par les baffes élévations éga-
lement éloignées de 45 dégrés, ou bien des boulets dune péfan-
teur {pécifique confiderable , avec des forces petites, & on verra
les différences qu’apportent les retardemens de Fair dans les por-
tées : je puis aflurer d'avoir faic des épreuves avec des grenades
royales du poids de 16 livres de France voides, fans bouchon ni
fulée, avec des mortiers & chambre cilindrique /capable de con-
tenir 11 onces de poudre, chargé de facon qu’il ne refte que la
place pour mettre un carton deflys bien ajufté a lorifice de la
chambre, fans terre & fans fourrage; mais je n’ai jamais trouvé

dans plus de 100 coups, que les porrées éloignées de 45 dégrds,
3 lcavoir celles de 8¢ & (e 5 :

fuffent égales , ni que celle de
que celle-ci fu la plus grande,

g - » . - -
Les expériences qu'on a fijres jufqua préfent fur Pacceleration
uniforme des mobiles dansleurs chtces, n’ont jamais pii convaincre

1, de 80 & de 10, de 70 & de 20,
15 fur la moirié de celle de 45, ni




232 T eso RLE Nio UV ELTL E
pleinement , que les efpaces parcourus fuffent précifément dans Ia
raifon doublée des tems ; mais elles ont fait voir qu'ils s’appro-
choient de fort pres de cette raifon , & cela pour deux caufes:
la premiere ceft, qu’on a fait ces obfervations avec des mobiles
d’une péfanteur {pécifique beaucoup fupérieure a celle de lair,
& d’une hauteur peu fenfible , par rapporr a la hauteur totale de
laquelle il eiit fallu laiffer tomber ces mobiles, peur qu’ils euffent
pl parvenir a leur maximum de vitefle accelerée; or les réfiftan-
ces initiales érant dans 12 raifon des péfanteurs {pécifiques du mo-
bile , auront été par conféquent peu fenfibles dans les premiers
inftans de leurs chutes pendant lefquels on les a obfervds.

Il faudroit faire les €preuves d’une hauteur confiderable, &
avec des mobiles , dontle rapport de la gravité fpécifique foit
fenfible & celle de Fair : {iun mobile tombe par fa feule péfanteur,
il rombera avec une vitefle accelerée ; mais s’il tombe avec une
vitefle au-deflus de celle de fa péfanteur, il tombera avec une vi-
teffe retardée , fi I'ation de {3 péfanteur eft inférieure a la réfi-
flance de l'air; & fi cette réfiftance eft inférieure a 'altion de fa
péfanteur, il n'y a pas de doute que le mobile ne tombe avecune

vitefle redoublée moindre a la verité que fi I'air nerefiftoit point;
car fi Lair ne lui refiftoic Pcint .1l eft certain que Paction de fa Pé-

fanteur érant aidée par cerre caufe, qui le poufle en bas parla
méme diretion, agiroit bien plus violemment a chaque inftant;
& quau lieu que fa vitefle diminue, elle redoubleroit toujours

lus : cependant I'on voit quune bafe quieft tirée avec une cara-
iI::;in': du haut en bas , perd prefque toute fa force, ce qui nous
prouve combien la réfiftance eft forte,

La grande difficulté quiil y a lorfqu'on veut déterminerles cour-
bes des projections , vient uniquement de celle quil y a 4 déter-
miner ce que la vitefle perd dans le premier inflant, que je nom-
me le retardement inital ; mais fi par des expéricnces réiterées on
pouvoit parvenir a connoitre le rapport des efpaces parcourus aux
cfpaces retardés , on dérermincroir facilement l¢ rapport du dia~
métre 4B, sB, CB, 1B, de fa courbe retardée ( Fig. 91.) au dia-
métre AB de la courbe circulaire AKI.MS3B, qui renferme les
projeftions non-retardées : foit la viteffe initiale dimpulfion=a;
foit laviteffe du premier moment de la gravité== 1 ; puifque lere-
rardement a un rapport conftant avec la vitefle , la viteffe d"&m-
pulfion 4, fera retardée proportionnellement a la vitefle 1 de l'ac-
celeration ; foit ce retardement initial de la premiere v;tclfc.c%]ei la
chute
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chiite = 5, le retardement initial de la viteffe initiale d'impulfion

a a . . s 30
fera donc=7, on aura2— pour la viteffe initiale reflante d'im-~

pulfion du premier inftant, & 1 — 7 pour la vitefle initiale reftan-

te de la chiite du premicr inflant ; ou bien a4 — 4 pour la pre-
miere , & 6 — 1 pour celle-cj : on aura donc pour les inftans fui-
vans abx — axx, & bxx— 3 pour les rapports des efpaces re-
ftans parcourus pat Fimpulfion, aux rapports des efpaces reftans
parcourus par la gravit€ a la fin d'un tems dérerminé ; comme

zouf, qui exprime le retardement initial des deux vitefles eft

toujours dans la raifon de P'unité 1 4 la vireffe d’'impulfion; il sen~
fuir que de quelque vitefle que foit mft un mobile lorfque fa va-
leur 4 fera conflante, les retardemens feront toujours dans le mé-
me rapport des vitelles & chaque inftant égal; & par conféquent
les rapports n'en feront point troublés ; lorfque les viteffes feront
differentes , & les tems aufli differens , pourv que les angles des
dire&tions foient les mémes, les rapports n'en feront pas plus trou-
blés qu'auparavant ; car les vitefles éeane differentes , & fous les
mémes ¢lévations, nous avons déja trouvé ci-devantaa, AA pour
lerapport des efpaces abx, aux cfpaces ABX; on trouverade mé-
me bxx, BXX ::aw, XX ou ::ag, AA; car lorfque les vitefles ini-
tiales d'impulfion changent les tems fous 1a méme élévation, chan-
gent aufli dans la méme raifon destems ( Chapitre fixiéme , Section
premiere de la [econde Partie) : donc abx, ABX :: bxx, BXX ou::
aa, AA ; mais les rerardemens fur les dire@ions font auffi dans la
raifon des xx, XX, ou bxx, BXX, ou az, AA; doncil y aura méme
raifon des abx,  leurs retardemens ba, que des ABX 3 leurs re-
rardemens BXX; & par conféquent les courbes qui renfermeront
les projections pour cette méme valeur de B, feront femblables.

1l refulte dela, que puifque la valeur de & du premier retarde-
ment initial 7 au mouvement de la chite initiale , ne dépend que
de la gravité fpécifique d’'un corps qui fait qu’une lame d'air op-
pofera par exemple plus de force 3 une méme vitefle d’'impulfion
ou de chiite contre un mobile, randis que contre un autre mobile
la méme en oppofera moins ; & que les corps d'une méme péfan-
teur fpecifique font toujours rerardés dans un méme rapport con-
flant ?-VCC}GUFS vitelles ou de chite accelerée » oud’impulfion, la
courbe quirenferme leurs Proje&tions fera femblable ; mais lorfque

Gg
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la valeur de 4 changera: ce ne fera plus la méme chofe ; mais tou-
tes les projections faites avec differentes viteffes , felon cette nou-
velle valeur de 4 de cette nouvelle réfiftance, feront également ren-
fermdes dans une courbe femblable, dont la valeur des ordonnées
changera proportionnellement aux quarrés des viteffes differentes
fous une méme élévation ; & parce quautant de péfanteur fpécifi-
que differente qu'il y auroit, il faudroit aurant de valeurs differen-
tes pour &, il fuit de I3 que chaque péfanteur fpécifique auroit fa
courbe pour un MEME niveau 5 ce qui nous feroit d'une grande
utilité ; car on pourroit ayeir plufieurs courbes tracées I'une pour
le plomb , une pour le fer, & V'autre pour la pierre , qui font nos
trois projections ordinaires; & I'on auroit ( fans qu’il fiic neceflaire
de faire un coup d’épreuve ) un infirument rout conftruit comme
celui de Torricelli: ce qui feroit fort commode , furteut pour la
conftruétion de mon infirument univetfel , qui certainement feroit
trés avanrageux dans les montagnes : puifqu’en ¢loignant les pen-
dules fur Palidade , felon des efpaces proportionnels a ces retar
demens, on auroit tout ce que L'on peut défirer.

Comme les bombes, quoique d'un méme métal , ne font pas

dans le cas des métaux d’une méme péfanteur {pécifique , on voit
évidemment quon ne fcauroit rien déterminer pour leur courbe

générale , 3 moins qu’on ne fixe leurs dimenfions , de facon que le
vuide foit proportionnel & leur {olidité en y comprenant la char-
ge 5 autrement il faudroit pour chaque bombe de different cali-
bre une differente courbe ; & méme (i les bombes d'un méme ca-
libre n’étoient pas faites homogénement, il faudroit autant de cour-
bes que de bombes : cela nous fait voir combien il f{eroit unle de
couler nos bombes avec plus d’attention , qu'on n'a fair jufqua
préfent.

Comme les picrres font toutes de differente figure par rapport 2

leur mafle, & quelles font rarement d’'une meme péfanteur {péci-
fiqu e 5 il ne faut pas étre furpris fi clles ont des portées {i differen-

tes , quoi quelles foient pouflées avec une méme force.

Tl eftinutile de dire que la courbe des projections n'eft pas para-
bolique , puifque tout le monde en eft convaincu des quel'on con-
fidére la réfiftance de lair, outre que cela, & bien d'autres décou-
vertes, feront plusamplement traitées , ainfi que je Iai déja dir.

Fin de.la feconde Partie.
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