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-ip2 Théorie Nouvelle
porteront au-dessus du niveau OP , & qu’elles seront par consé¬
quent toutes renfermées dans Parc ME.
.  i «tu j?"-  uni! 1 iPimuiu ^ »

SECTION SECONDE,

Seconde Hypotése sur les Prose Pitons , en supposant le mou¬
vement d’impuljton affoiblì par la résijlance de Pair.

CHAPITRE PREMIER,

Sur la diminution de la vitesse d*impulsion , dans lequel on fait voir
' la nécessité qu il y a d?avoir égard à la réfìstance de Pair

dans nos Projeûicns.

A résistance de Pair contre le mouvement des mobiles est si
généralement reconnue , qu’ii n'est plus question que de trou¬

ver dans quel rapport le mouvement d’impulsion en est affoibli
dans nos projections , quoiqu ’il paroisse encore à plusieurs person¬
nes que cette résistance est insensible, elle est assez considérable;
car Popinion de Galilée fur le mouvement ne subsiste, & n'a été
introduite que pour faciliter la pratique ordinaire dont nous nous
servons pour pointer les pièces selon les éíoignemens & les situa¬
tions des buts que l’on se propose d’atteindre ; Galilée lui-mê-
me dans le quatrième Dialogue des deux nouvelles Sciences,
reconnoit cette diminution d'impulsion causée par la même ré¬
sistance de Pair , & parle en ces termes.

Tirez dp une hauteur de ioo brasses , ou plus une arquebuse chargée
dé une baie de plomb , verticalement du haut en basfur le pavé , & tirez
avec une même charge , dr la même arquebuse fur la même pierre , ver¬
ticalement de la même maniéré qu auparavant de la distance dune
brasse ou deux , & voyez laquelle des deux baies est la plus écrasée &
applatie ; par ce que fi lu baie qui a ete tirée de plus haut est moins écra¬

sée , & moins applatie que celle qui a été tirée de prés ; c est marque que
f air Paura retardée en retardant le mouvement dé impulsion que la
poudre lui a imprimée au commencement de son mouvement , & que
par conséquent Fair ne sçauroit lui donner ce degré de vitesse , de quelle
hauteur que vous la laijstez tomber , que st la vitesse d impulsion imprimée

par
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par la poudre, ne surpajsoit point la vitejse que la baie pourroit acquêt
rir , en tombant de cette hauteur, alors la baie qui vient de plus haut,
devroit être plus applatie que celle qui viendroit de moins haut.

Je n ai pas fait cette expérience de Galilée ; mais je panche à
croire qu’une baie d arquebuse ou de canon qui tomberoit d’unc
hauteur , quelque grande qu’elle fût , ne feroit jamais le même ef¬
fet , ni la même percuíïìon qu’elle fera lors qu’on la tire contre
une muraille de prés>c’est-à-dire de fl prés , que le frottement de
l’air qui la retarde dans son passage, ne puisse détruire la force
d’impulsion surnaturelle de la poudre.

If Académie de Florence a fait cette épreuve ensuite du senti¬
ment de Galilee , avec une arquebuse rayée contre un devant
d une cuirasse, 6c a reconnu que les coups tirés de prés s’enfon-
çoient beaucoup plus que ceux qui étoient tirés de loin perpen¬
diculairement du haut en bas : parceque j disent ces Académiciens,
1air retarde , 6c détruit plus la vitesse de la baie à mesure que le
trajet de la baie est plus long.

L Académie de Florence , pour connoître fi la direction des
pièces pourroit affoiblir le mouvement d’impulfion imprimé au
mobile par une force quelconque , a fait aussi ces deux expérien¬ces suivantes.

La premiere avec une petite piéce d’une livre de baie de fer ;
mise verticalement , & fixée fur une charette tirée à fix chevaux,
de forte que la piéce etoit verticale à l’horiloní on eíîâya de faire
plusieurs décharges avec une même charge , les unes tandis que
la charette étoit fixe 6c fans mouvement , 6c les autres tandis que
les chevaux la broient à toute bride fur une plaine bien unie : dans
les premieres la baie tomboit fort près de la piéce , lorsque le coup
partoit , tandis que la charette étoit ferme ôc en repos , <5t lorsque
la charette étoit en mouvement , 6c que les chevaux convoient à
toute bride après que la charette avoir parcouru 64 brasses, de¬
puis le départ du coup jufqu’à ce que le boulet fût retombé , les
boulets n’étoient en arriéré de la charette que d’environ quatre
brasses, & le tems  à mouvement des uns 6c des autres étoit égal ;
e’est-a-dire que le boulet demeuroit autant en mouvement quand
la piece etant en repos , que lorsque le coup partoit , tandis que
lapiece etoit en mouvement : cette impulsion lui venoit fans dou¬
te de la vitesse imprimée par la course des chevaux1*, 6c à la piéce
6c au boulet qui yetoit renfermé ; 6c c’est pour cela que le boulet
parcouroit Co  brasses lorsqu’il partoit , tandis que la piéce couroit,
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au lieu qu’il retomboit à peu près fur la piéce , lorsqu’elle tiroit
étant en repos.

L ’on voit par cette expérience que la vitesse initiale d’impul¬
sion ne change point par la direction de la piéce , comme nous
en convenons dans cette seconde hypotése . ôc comme Messieurs
de l’Académie de Florence vouloient le reconnoître ; mais auíli

l’on voit que la résistance de i’air a retardé le mouvement d’im-
pulíîon imprimé au mobile de la piéce par la course des chevaux
de quatre brasses fur la- distance de 64, qui est une 16e partie ;
puisque la vitesse des chevaux étant celle même du boulet , les
espaces parcourus en des teins égaux dévoient être égaux ; au lieu
que le boulet se trouvant retardé par la résistance de 1air parcou-
roit quatre brasses de moins que les chevaux.

La seconde expérience se sic avec une arcbalêtre de celles qui
se bandent avec le capestan avec des baies de plomb du poids
environ de trois onces , la charette eût le tems de parcourir 78 bras¬
ses , depuis le départ de la baie , jufqu’à ce quelle fût retombée,
& elle tomba environ six brasses en arriére , & lors qu’au lieu

d’une baie de plomb on tira une baie de craye ordinaire fur 100
brasses que la charette avoir parcouru : les baies tomboient 17 brai¬
ses de moins en arriére , d’où ces Académiciens concluent eux-

mêmes qu’il falloir que l’air diminuât , par la résistance , la vitesse
des mobiles , qui ont de la pesanteur , Le cela dans la ration direc¬
te de leur plus grande legereté.

C ’est aussi le sentiment de l’Académie Royale des Sciences , &
de tous les Savans : Mr . Blondel , dans son art du jet des bombes,
n’a pas osé en disconvenir ; Le tout ce qu’il a fait pour favoriser son
Même , est de dire que cette diminution étoit comme insensible,
& que l’augmentation de la durée du mouvement compensoit la
diminution de la vitesse par la résistance de l’air , en quoi il s’é-
carte de la vérité,puisque les retardemens dans des distances con¬
sidérables portent beaucoup plus de variation qu’il ne le suppose ,

ainsi qu’on peut s’en instruire par les épreuves , & qu’on Fa établi
par de fortes conjectures , ausqnelles on ne peut résister de bonne
soi : Mr . Blondel , lui-même , dans son art du jet des bombes,

parle ainsi : Quoique tout ce que je viens d’expliquer faste ajjez con-
mitre , que ce que ton dit contre notre hypotése, au sujet âe la com¬
position des deux mouvemens, dont l'un est égal >& t autre uniformé¬
ment accéléré , n est pas capable de la détruire ; je ne voudrois pas néan¬
moins m'opiniâtrer à soutenir aveuglement , que par ce mélange il
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n *arrive jamais aucune mutation ni à Pun ni à Pautre ; car bien qu’il
fût véritable que la pesanteur ne soit jamais oisive } & quelle agisse tou¬
jours également fur un corps , soit qu! il soit en repos , foit quil soit em¬
porté de quelle rapidité que ce pujjsè être , il ne s enfuit pas pour cela
que les espaces qu’elle lui fait parcourir fur les perpendiculaires soient
toujours les mêmes dans les mêmes tems } quoique peut -être ils fer oient
toujours dans les mêmes proportions.

Nous voyons dans notre air , & dans le mouvemens des corps qui
font autour de nous , qu!un poids tombant parcourt environ trois pieds
huit lignes & demie au commencement de fa chute , dans le tems d!une
demie seconde , & environ douze pieds deux pouces dix lignes dans ce-
lui dune seconde entiere , A - ainsi du resle , enfaisant les espaces pro¬
portionnels aux quarres des tems ; mais qui peut nous assurer que dans
un air beaucoup plus elevé ou plus abaissé vers le centre de la terre y
plus pesant ou plus leger , ou  même agité dune autre maniéré que le
notre , un corps en tombant ne parcourt pas un espace plus grand ou
moindre que celui de trois pieds huit lignes & demie : dans la premier e
demie seconde du tems de fa chûte & que les autres espaces dans la
fuite de leurs mouvemens , font entr ’eux en proportion des quarrés destems.

Si l! air } comme mus le voyons ( continue Mr . Blondel ) par les ex¬
périences admirables du Baromètre , ne pèse jamais plus que lorsqu il
efl Ie plus pur , le plus serein , & le moins agité j comme au contrai¬
re ) il ne paroit jamais plus leger que lorsqu il efì battu des vents , ou
chargé de nuages épais , lesquels y font apparemment des mutations ,
qui pour nous être inconnues ne laissent pas de suspendre en quelque ma¬
niéré Peffet de fapéfanteur naturelle . Pourquoi ne pourrons nous pas,
par la meme raison , présumer que la violente rapidité de Pimprefskn
que le feu de la poudre communique à un boulet de canon , ne puisse au
sortir de la pièce interrompre Peffet ordinaire de lapésanteur , <& faire
que les espaces qu!il parcourt fur les perpendiculaires dans le commen¬
cement de son mouvement , ne soient pas fi grands qu ’ils fer oient , fi
le boulet navoit point d!autre impression que celle de sa gravité ; quoi¬
que ces espaces fujjent toujours dans la proportion des tems du mauve * -ment.

Qiioiqu il en foi t néanmoins , cette difference nefautai t tout an plus
faire autre effet fur la ligne de projection des mobiles , que de les ren¬
dre peut -etre un peuplasdroites au commencement de leur course qu’H
ne faudroit , pour etre exactement parabolique ainsi que Galilée Pafort
bien remarque ,fans que pour cet effet les proportions de leurs étendues  j
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suivant la disserence de leurs directions , & suivant les nombres qui
leurs font assignés dans les tables que nous avons proposées ci-devant }fe
trouvent aucunement altérées.

Le Savant feu Mr . de Vatignon , dans son traité du mouvement
des eaux jaillissantes , nous donne la raison des obstacles qui em¬
pêchent que la hauteur des jets’d’eau verticaux , ne soit égale au
perpendicule de seau , ce qui devroit être évidemment ainsi , si
J’air joint à d’autres obstacles ne l’empêchoit ; il convient aussi de
3a résistance de fait ; & la table pour les hauteurs des eaux jaillis¬
santes de l’ingenieux Mr . Mariote , prouve auílì que la résistance
de l’air n’est pas si insensible que le veulent dire les Sectateurs de
shypotése de Galilée ; puisqu’une fontaine dont la hauteur seroit
de 155 pieds 4 pouces , ne peut pas fournir un jet d’eau que de
la hauteur de 100 pieds : Mr . de Vatignon & tous les savans Phi-
íìciens , conviennent auílì de la résistance de l’air contre les oscil¬

lations d’un pendule , qui lui empêche de remonter à la hauteur
d’où il est descendu ; ce qui peu à peu , comme l’expérience & la
raison nous le persuadent évidemment , détruit entierement la vi¬
bration du pendule.

L ’imagmation peutfacilement concevoir l’égalíté du mouve¬

ment d’impulsion , en supposant qu’une verge inflexible enfile la

verge , ou le mobile comme le seroit un boulet ensilé , & qu’el-
îe loir poussée continuellement par une puissance quelconque
A , ( Fig. 78 . ) par une direction horisontale AC , ou par une di¬
rection élevée AB au-dessus de l’horison AC , ou par une direc¬
tion abaissée AF au-dessous de l’horison vers le point B & F : mais
si nous réfléchissons que la force qui pouffe le mobile dans les ar¬
mes à feu n’est point permanente , & qu’ellene redouble point les
éforts fur le mobile dès qu’il est dehors de la piéce , pour le chas¬
ser de A vers B, C, ou F : alors on aura beaucoup de peine à con¬
cevoir comment ce mouvement d’impulsion subsiste sans affaiblis¬
sement malgré la résistance de flair , qui étant un fluide à ressort,

apporte toujours une nouvelle résistance à chaque instant : au lieu
que la force d’impulsion de son côté ne peut être que tout au plus
égale ; or cette résistance de l’air est homogène à la force de la
puissance même qui chasse le mobile , puisque cette puissance n’est
autre qu’une disposition de sair même causée par sinflammation
de la poudre : comme nous l’avons vû dans la premiere Partie de
cet Ouvrage. L ’air après tout est un fluide qui a du poids , du res¬
sort , & par conséquent peut faire une résistance ; ôc puisque cette
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résistance est toujours homogène à Faction de la puissance qui agi¬
te le mobile , elle doit donc entrer dans la composition du rap¬
port de son mouvement : l'on ne sçauroit nier cette résistance in-
dépendemment des sentimens des Savans qui l’admettent ; puis¬
que les corps d’une pesanteur spécifique plus grande , qui tombent
du haut en bas , tombent beaucoup plus vite que ceux d’une pe¬
santeur spécifique moindre , quoique le poids d’un corps soit égal
à celui de l’autre ; car la gravité du corps étant le principe unique
de son mouvement dans fa chute , si Taie n’apporte aucune rési¬
stance , le poids d’une livre de cotton tomberoit aussi vîte_que ce¬
lui d’une livre de plomb , ce qui est faux, ôt ne peut provenir que
du plus grand volume que le cotton occupe de plus que le plomb ;
c’eít pourquoi formant une plus grande base , il s’oppose à une
plus grande colonne d’air , laquelle oppose une plus grande rési¬
stance , & retarde fa chute : le même effet se fait sentir dans les au¬
tres directions des mobiles agités par des cauíes externes , tout
comme dans les directions verticales des graves agités par le prin¬
cipe interne de la gravité des mobiles ; car si l’on tire avec la mê¬
me force un boulet de liège ou de cotton , ils n’iront pas si loin
que ceux d’une autre matière d’une pésanteur spécifique plus gran¬
de , telle que le chêne , le fer , le plomb , l’or >lelquels à propor¬
tion de leurs plus grandes pesanteurs spécifiques iront toujours
plus loin , quoique poussés avec la même vitesse initiale ; & quoi
qu ils soient d un même poids , & cela par la même raison que nous
venons de dire , qui est que contenant sous un moindre espace un
moindre poids , ils forment une plus petite base ; & par consé¬
quent heurtent une moindre colonne d’air , laquelle oppose une
moindre résistance ; car si les colonnes résistent , elles résistent par
leur pésanteur ; or ces colonnes étant d’une même hauteur,com¬
me on ne sçauroit en douter , elles agiront dans la raison de leurs
bases contre les corps étrangers , tout comme elles pèsent selon
leurs hauteurs entr ’elles ; or on ne sçauroit nier que l’air n’ait de
la pesanteur , ôc elle est si bien établie , que ce seroit vouloir gros¬
sir inutilement ce volume , de vouloir rétablir en répétant toutes
les expériences  physiques de l’Académie de Florence, & de l’A-
cadémie Royale des Sciences par Mr . Mariote , Ôc de .tous les
Phisiciens modernes , dont chacun est instruit à présent : une preu¬
ve convaincante que la pésanteur de 1air arrête le mouvement des
mobiles d une moindre pesanteur spécifique , c’ess que íì un bou¬
let de plomb est creux , il ira moins loin qu’un autre boulet de
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plomb de même calibre , ôc qui n’auroit aucun vuide , s’ils font
chastes tous deux avec la même vitesse initiale , ce qui ne provient
que de ce qu’occupant un plus grand espace , & pesant moins que
lorsqu ’il n’a pas de vuide , il est regardé comme un poids de moin¬
dre pesanteur spécifique , que celle du plomb comparée avec un
boulet de plomb même ; or puisque sair est fluide , & qu’il résiste
au mouvement des mobiles , il résistera donc dans la même ma¬

niéré que l’eau résiste a un fardeau agité dans l’eau , soit par une
force interne , comme par sa gravité dans fa chute , soit par une
cause externe , comme par une arme à feu ou autre puissance quel¬
conque ; il n’y a qu à jetter un boulet dans seau , on voir qu il va
beaucoup plus lentement que hors de l’eau , à proportion de la
condensation ôt légèreté spécifique de seau , il ira ou plus vîte ou
plus lentement.

La résistance de sair contre le mouvement des mobiles , fera

à la résistance de seau contre les mêmes mobiles poussés avec la
même force , comme le poids de seau est au poids de l’air ; mais
la pesa nteur spécifique de seau a une raison sensible à la pesanteur
spécifique de l’air , puisqu il soulevé une colonne d’eau de 30 à 33
pieds de hauteur : donc elle doit être considérée , & n’est pas de
fi petite conséquence qu'on le dit , puisqu' on peut regarder cette
résistance comme une puissance capable de remuer , & de soule¬
ver par sa seule pésanteur un fardeau de 2376 livres , qui est le
poids de 33 pieds cubes d’eau , à raison de 72 livres le poids d’un
pied cube d’eau , d’où il fuit que sair étant plus pésant sur les lacs ,
les étangs , les marais , les rivières , & la mer : la résistance de sair y
doit être aussi plus forte que le mouvement des mobiles ; nous ob¬
servons aussi que les portées des pièces dans ces situations font
beaucoup moindres que dans des endroits élevés , où sair est moins
chargé de parties terrestres , & oppose une moindre pésanteur con¬
tre le mouvement des mobiles : certainement cette force de 2376
livres ; & cette différence qu’il y a d’un tir d’une piéce fur seau ,
au tir d’un autre dans un air épuré , est trop considérable pou r
être regardée comme d’aucune conséquence contre l’impulsion
des mobiles ; car si cette différence de la gravité spécifique d’un
air à satyre , peut elle seule diminuer si sensiblement le mouve¬
ment sur une petite étendue de la portée d’une piéce , donc toute
la gravité entiers de sair de la mer fera une grande diminution sut
une vaste étendue , en supposant que la piéce soit infiniment élevée
au-deffus de la mer.
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chapitre second,
Ou ton donne un principe de pratique , pour déterminer la;

refijlance de t air an mouvement d ’impulfon , & à
celui de fa chiite.

LArésistance de Pairaété traitée par plusieurs hauteurs quiont établi differens sistêmes : "Wallis est le premier qui en
ait écrit ; il établit d’abord les résistances instantanées comme les
vitesses restantes à la fín de chaque instant: c’est fur ce principe
qu’il établit son calcul ; mais dans le même endroit il ajoûte qu’on
peut dire que les résistances font comme les quartés des vitesses;
& que si l’on aime mieux s’en tenir au second sentiment , il y sous¬
crira de bon coeur; après ’Wallis , Neuton , Bernoulli , Hugens ,
Hermand , ôc généralement tous les Savans de l’Europe , se sont
déclarés pour les résistances selon les quartés des vitesses; ôc ils
ont appuyé leur choix sur plusieurs expériences , ôc fur tant de
raisonnemens phisiques, qu’il semble qu’il y auroit une espèce de
témérité de vouloir penser autrement ; il faut cependant avouer
que de quelque maniéré qu’on établisse la résistance, il se trouve
de si grandes difficultés, quand on en veut venir à la pratique,
qu’il n’est presque pas possible de les refondre ; c’est ce qui m’a
obligé de prendre un autre parti dans cet Ouvrage , dont le but
est plutôt d’instruire les gens de guerre , que de donner des prin¬
cipes trop éxacts ôc trop géométriques , qui ne pourroient servir
que pour une spéculation infructueuse.

La courbe de projection , selon Galilée , étant toujours une
parabole , soit que le but soit au niveau de la batterie , ou en-
dessus ou en-deffous, soit aussi que les directions soient élevées>
horisontales ou abaissées, la question de la résistance del ’airse ré¬
duit a connoître la résistance que l’air fait au mobile dans le cours
de cette courbe ; 6c voici les voyes par lesquelles on y peut par¬venir.

Soit une projection horisontale ABC, (Fig. jy . ) dont la courbe
est ADC . Si 1on conçoit que cette -courbe soit coupée en une in¬
finité de petites parties , ôc que des points de division on tire des
horisontales ôc des verticales qui se coupent , on aura une infinité:
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de petits triangles rectangles , dont les hipoténufes feront les arcs
de la courbe que l’on peut regarder comme des petites lignes droi¬
tes : or par les règles du mouvement composé,  cette hípoténufe étant
regardée comme une force , les deux côtés du triangle doivent être
regardés comme deux forces équivalentes à la force de l’hipoté-
liuse ; ôc par conséquent la résistance que l’air fait à chaque hipo-
ténuse , est égale à la résistance qu’il feroit à ces deux côtés.

Or comme tous les côtés paralelles à l’horifon pris ensemble,
font égaux à ^amplitude AC , & que tous les côtés verticaux pris
ensemble , lbnt égaux au double de la plus grande hauteur DE de
la parabole , ou à la droite EF , GC ; il s’enfuit que la résistance
que l’air fait à la courbe , est égale à la résistance que l’air feroit
aux deux lignes AC , CG ; mais en tirant la droite AG que nous
considérons comme une force , la résistance que l’air feroit à cette
force AG , feroit égale à la résistance qu’il feroit aux deux forces
AC , CG , par les mêmes loix áu mouvement composé; donc la rési¬
stance à la parabole est égale à la résistance que l’air feroit à la
force AG : ainsi il ne s’agit que de déterminer cette résistance ; car
cette résistance étant trouvée , & supposons qu’elle soit exprimée
par la droite GM , nous n’aurons qu’à abaisser du point M une per¬
pendiculaire MN fur f amplitude , ôt la droite N C nous fera con-
noîrre fur l’amplitude ce que la résistance de l’air fait perdre aux
portées de Galilée ; ce qui est la principale chose que l’on doit
chercher dans le jet des bombes ; quand on aura une fois connu
la véritable portée fur AG , on n’aqra qu’à prolonger la perpendi¬
culaire MN , jufqu’à ce qu’elle coupe la direction de Galilée en P,
la droite PB marquera la perte que fait cette direction par la ré¬
sistance de l’air j car l’air résistant toujours selon  une certaine loi,
les directions perdront à proportion de leurs longueurs , & il est
visible que dans la figure la perte GM est à la droite GA , com¬
me la perte PB est à la droite BA ; nous prendrons les pertes fur
lps directions de Galilée,pour décrire les courbes qui renferment
les projections selon la résistance de l’air , comme on le verra plus
bas ; il ne faut pas s’embarrasser que les pertes soient plus grandes
que les véritables GM ; pareeque la perpendiculaire PN abaissée
sor l’amplitude , nous donnera toujours la même difference NC
de la portée AC de Galilée à la portée AN selon la résistance.

Soit de même une projection ANB , ( Fig.  80 . ) dont le but B est
au-dessous du niveau AM de la batterie A ; on prouvera , comme
ci-dessus, que la résistance faite à la portée ANF de la parabole,est
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est égale à la résistance que f air feroit à la  droite AR , & que la
résistance à l’autre partie FB étant égale à la résistance que sait
feroit aux deux droites FM , MB est par conséquent égale à la ré¬
sistance qu’il feroit à la droite FB ; donc la résistance a toute la
parabole ANFB , est égale à la résistance aux droites AR , FB , pri¬
ses ensemble : du point R , je méne RH parallèle à shorifon ; je
prends HD égaie à MB, & menant la droite RD,le triangle rectan¬
gle RDH est égalau triangle rectangle FMB ; car ces deux trian¬
gles ayant les deux côtés autour de leur hípoténuse égaux chacun
à chacun , shipotenuse RD est par conséquent égale àshipoténuse
FB ; ainsi la résistance aux droites AR & RD , est égale à la rési¬
stance au côté AD , ou aux côtés A M , MD , d oh il est aisé de
conclure que la résistance à la droite A D, est égale à toute la rési¬
stance faite à toute la parabole.

Soit encore la projection ABC , (Fig. St . ) pour un but C,au-
dessus du niveau AH de la batterie A ; si son inscrit dans la para¬
bole des petits triangles rectangles , comme nous avons fait dans
le premier cas , 1on trouvera par le même raisonnement que nous
avons fait , que la résistance à la partie AB de cette parabole , est
égale à la résistance que l’air feroit aux droites BG/GA , ou à la
diagonale AB , ôc que la résistance à la partie BC , est égale à la ré¬
sistance que I’air feroit aux droites BF , FC , ou à la diagonale BC :
donc la résistance à la parabole BC , est égale à la résistance que
l’air feroit aux droites AB, BC ; je méne BE parallèle à l’horison,
& prenant ED = EC , le triangle rectangle E B D est égal , ôc sem¬
blable au triangle rectangle BEC :donc BD — BG : donc la rési¬
stance à la parabole est égale à ia résistance aux deux droites AB,
BD ; je méne la diagonale AD ; & comme la droite DH est égale
à la droite BG - f- la droite BF ou DE, & que la droite AH est égale
aux droites AG -f- GH ou BE ; il s’enfuit que la résistance aux deux
droites DH , HA est égale à la résistance aux deux droites AB , BD,
ou à la parabole ; mais la résistance à la diagonale DA , est égale à
la résistance aux deux droites DH , HA : donc elle est égale a la ré¬
sistance à la parabole.

II faut observer en passant que nous prenons la résistance furies
diagonales , asin d’avoir tout d’un coup la résistance aux deux mou-
vemens , sun horisontal , ôc sautre perpendiculaire.

L unique point auqueí je m’attacherai dans ia fuite est , que ía
somme des vitesses perdues à la fin d’un tems quelconque ôc dé¬
termine , est toujours comme le quarté de ce tems : ce principe ne

C c

l
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s’accorde pas tout -à-fait avec ce que les savans Géomètres ont
dit ; mais il ne s’en éloigne pas aussi de beaucoup , sil’on a égard
à la rapidité du mouvement ôc à son peu de durée , surtout lors¬
que l’on tire au niveau de la batterie : au reste , je n entrerai point
ici dans le détail des preuves qui pourroient établir ce que je dis :
cela demanderoit des calculs ennuyeux & fatiguans , dont on ne
tireroit aucune instruction ; il me suffit de dire que dans la prati¬
que on trouvera qu’en suivant cette méthode , les portées en se¬
ront beaucoup plus justes qu’elles ne le font , en suivant le íìstéme
ordinaire de Galilée , ce qui ne peut être que d’une grande utilité ;
je ne repéte point toutes les expériences que j’en ai faites , parce
que chacun peut en faire pour s’en convaincre , & que je ne don¬
ne à présent que cette pratique , me réservant d’en dire d’avanta-
ge dans le second volume.

On peut observer que les sommes des vitesses perdues étant
comme les quarrés des tems , ou comme les xx,  elles font auffi
comme les ss,  ou comme les quarrés des Sinus des angles d’éie-
vation , puisque ces Sinus sont proportionnels aux tems , comme
nous savons démontré Chapitre premier , Seblion premiere de cette
seconde Partie ;  d ’ou il doit s ensuivre que si l’on tire fous differens
angles , également éloignés de 45 dégrés , les sommes des vitesses
perdues par la direction de sangle amdessus de 45 dégrés , doivent
être plus grandes que les sommes des vitesses perdues par la di¬
rection de sangle au-dessous de 45 dégrés ; & c’est ce qui arrive
effectivement ; comme Mr . Blondel lui-même en convient , com¬
me nous salions voir par ses propres paroles dans le Chapitre fe~
cond , Livre second , Partie quatrième , de Part dujet des bombes , dans
fa réponse à la seconde objection.

II ne seroit pas plus raisonnable de cont es er la deuxième des raisons
que Pon rapporte contre notre hypotêfe , pour expliquer les altérations
que la refijlance de Pair peut apporter au chemin que doit fatre un mo~
bile pouffé dlune force externe , dont nous avons supposé Jes espaces
égaux qui font parcourus en des tems égaux car il es vrai qu’un
mobile ne sçauroit détourner les parties de Pair qu’il rencontre dans
son passage , fans leur imprimer de mouvement , & fans diminuer par
conséquent la vitesse de celui qui lui a été imprimée du dehors.

II est donc très véritable , que raisonnant à toute rigueur , les espa¬
ces qu ils parcourent en des tems égaux avec une vitesse qui diminue
continuellement , ne peuvent point être égaux , & que supposé même

que le mouvement de la pèsanteur qui se fait par les perpendiculaires }
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suivit toujours les loix du mouvement uniformément accéléré ) la ligne'
néanmoins de projeclion qui naît de la composition de ces deux mouve-
mens , ne fçauroit être parabolique , & c.  ôc à la fin de ce Chapitre,
continue Mr. Blondel : ce n'efl pas qu on ne puijje dappercevoir de
cette différence dans les autres jets , dont les portées devroient ,suivant
les réglés , être égales , quoique le chemin qui fe fait dans Pune , soit
plus grand que celui qu il parcourt dans Pautre $ je veux dire dans
les portées des projections qui j~e f ont fous des angles également éloi¬
gnes au -dejjus ou au -defous du demi droit j car il efl vrai que celles
qui s’approchent le plus de la perpendiculaire , & dont les élévations

Jont au-dejfus } ayant plus de chemin à faire que celles qui s’appro¬
chent plus de Phorifontale , & dont  l es  élévations font au-dejfous , fe
ressentent plus de la reftjïance de Pair , & font par conséquent tant soit
peu plus courtes que les autres.

Je le prouve encore par les expériences de Coliade Ingénieur
du Roi d’Espagne, dans son Traité de la pratique manuelle del’Artillerie , sur les portées d’un fauconneau de z livres de baie
tiré suivant les differens points de l’équerrc , parmi lesquels on
peut remarquer que les portées des élévations également éloi¬
gnées de 45 degrés , Lc qui font au-dessus, ne font pas égales à
celles des élévations également éloignées de 45 degrés , & qui
font au-dessous; car le septième coup qui devoit tomber fur le
cinquième , ne tomba qu’entre le sixième & le cinquième , lehuitième qui devoit tomber fur le quatrième , ne tomba qu’entre
le troisième & le quatrième , & le neuvième qui devoit tomber
fur le troisième, ne tomba qu’entre celles du deuxième & du troi¬
sième ; & l’on peut le confirmer par d’autrcs expériences faites
de bonne foi , & avec attention , pour s’en convaincre pleine¬
ment , au cas que l’on doute de la justesse des épreuves qu’onpour -,roit citer à ce sujet.

Mr . Blondel convient lui-même , aussi bien que Galilée , que
les portées en-dessous de 45 degrés , qui font approchantes del’horisontale , sont plus grandes que ne porte le calcul des tables,
parce que , disent ces deux Auteurs , les lignes de projection dansle commencement font presque droites : de forte que Galilée ex¬
cepte de cette réglé du mouvement régulier , les effets prodigieux
que le feu dc la poudre imprime aux baies d’Artillerie , dont Uvitesse initiale est surnaturelle.

Dans le sisteme de Galilée , les lignes de direction correspon¬
dantes aux portées font (ax ) ( Chapitre premier, Seùlion premiere3

Ccij
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seconde Partie ) : donc puisque les sommes des vitesses perdues fur
Jes lignes , font comme les quarrés des tems xx,  nous nommerons
ces sommes ~ , en mettant le dénominateur q , pour faire voir
qu’elles font moindres que les vitesses totales de chûte jí > ôt par

conséquent nous aurons ax — ~ pour les sommes des vitesses
restantes ; c’est-à-dire pour les lignes des véritables directions cor¬
respondantes aux véritables portées ; comme les portées lent tou¬
jours moindres fur l’horifontale , que les lignes des directions ctS
ou axj ( Fig. S2. ) puisque se!on le fi sterne de Galilée , elles font
comme les cs  ou C# ; c’est-à-dire comme les Sinus de complé¬
ment des angles d’élévation : par leurs Sinus nous n’avons qu a

faire cette analogie : a, c: : ax ■— ex — ^ ce quatrième ter¬
me fera la portée , telle quelle est véritablement en admettantlL
résistance de Pair.,

Quoique je fçache que la résistance de l’air n’arrête jamais le
mouvement ; cependant comme le mouvement devient à la fia
insensible, nous pouvons le considérer dans cet état comme s’il
éroìt entierement détruit dans cette hypotése..

Dans cette hypotése il est visible que les corps qui ont moins

de pesanteur spécifique, ne seront pas si longtems en mouvement
que les autres, quoi qu’ils ayent été projetés avec la même force,,
pareeque leur volume étant plus grand , par rapport à leurs mas-
îès , l’air, leur opposera une plus grande résistance..

CHAPITRE TROISIEME,

De .la Courbe qui renferme les Projections Jur des Buts situés -:
au. niveau de la Batterie selon cette seconde Hypotése.

LA résistance del’air diminuera la forced’impulsionàpro¬
portion que la pésanteur spécifique du mobile , sera moins

íìipérieure à celle de la colonne de l’air qui lui résisté, & à pro¬
portion encore q̂ue la force d’impulsion qui chasse le mobile , se-
jra plus grande ; puisque le nombre des lames d’air parcourues-
dans,le premier instant , ,dépend de la vitesse initiale de l’impul-
,sion_3 ou des, espaces parcourus pac la vitesse, di’mpulsion dans
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le premier instant du mouvement : ces rapports de vitesses & de
pesanteur spécifique peuvent être conbinés entr ’eux d’une infini¬
té de maniérés differentes : l’air peut être ou plus leger ou plus
pésanr : la force d’impulfion ou moindre , ou plus forte : la pesan¬
teur spécifique , & le diamètre des mobiles , peuvent être aussi ou
plus grands ou moindres : il s’enluit de toutes ces considérations
que la vitesse d’impulfion au premier instant peu t diminuer d’une
infinité de maniérés differentes ; êt par conséquent on ne sçauroit
déterminer une courbe qui puisse renfermer toutes sortes de pro¬
jections de toutes sortes de mobiles faites de toutes les maniérés
possibles à l’infini fous toutes les élévations , parceque cette cour¬
be variera selon les variations du Baromètre & du Termométre , ,
puisque les résistances de 1air varieront selon les dégrés de la cha¬
leur & du froid , ou selon les dégrés d’humidité & de fecheresse
de l’air , lesquelles peuvent altérer fa péíanteur spécifique d’un in¬
stant à l'autre , comme les expériences phisiques nous en peuvent
convaincre pleinement , indépendemment de la vitesse initiale du
mobile au débouche de la piéce qui variera auíli , comme nous
savons vu dans la premiere Partie de cet Ouvrage,  par la variation
des inflammations de la poudre & de son extension , & altérant
cette pesanteur spécifique de l’air , chaque lamrne opposera ou
plus ou moins de résistance contre l’impulsion du mobile , ce qui

variera les valeurs de — ^ qui exprime la résistance initiale ; &c  par
conséquent celle de —~  qui exprime la somme des résistances ài
la fin d’un tems déterminé.

Cependant la vitesse perdue au premier instant étant détermi-
dee , toutes les sommes des autres vitesses perdues dans la fuite;
des instans de la durée du mouvement de l’impulsion feront tou¬
jours entr’elles dans la raison des quartés des tems écoulés ., pen¬
dant lesquels ce mobile par simpulsion a été en mouvement fous-
differentes élévations ; car ces quartés font entr ’eux dans la raison.
des xx  les sommes des vitesses perdues dans celle des ~  quii
est la même ; mais les hauteurs verticales ausquelles le mobile se.;
seroit élevé au-dessus de l’horison , si la gravité ne l’avoit abaissé,
font aussi dans la raison des quartés des tems ; il s’ensuit que léss
sommes des vitesses perdues sous chaque élévation , qui sont dans-,
la raison des quartes des rems que le mobile demeure en mou¬
vement fous chaque élévation ^ sont aussi dans la raison de ce&>

l
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verticales , ausquelles le mobile se fût élevé sous chaque élévation/
il la gravité ne l’eût abaissé.

II fuit puisque la somme des retardemens fur les lignes AQ des
directions infinies du quart de cercle D Q Q Q , & c. (Fig.  83 . )
dans le fistême de Galilée , font dans la raison des hauteurs verti¬

cales ou des chûtes AD , VB , FN , Gbj  si l’on fait les lignes DM,
VN : : FO,GP,LK, &c. proportionnelles : de forte que AD , D M : :
VB , VN : : FN , FO : : GB, GP : :KF , KL , &c. la courbe M , N,

O , P , L , A, qui paífera à l’extrémité des lignes DM , VN,FO , GP,
KL, &c. fera dans mon fistême la véritable courbe qui renferme
toutes les projections du mobile A, pouffé par la même AM , fur
toutes les élévations infinies AD, AV , AF , AG , AK , du quart de

cercle DQQQQ : de forte que comme le demi -cercle DFGKA
renferme tous les (ax)  du fistême de Galilée , selon les differentes

élévations , la courbe MNOPLA , renferme les ax — des véri¬

tables projections ; Ôc les sommes des vitesses perdues fur les di¬
rections , font renfermées entre le demi -cercle & cette courbe ,

en supposant que le tems de la durée du mouvement , fous une
même élévation , soit ie même dans un fistême comme dansl ’autre.

On connoîtra ainsi la somme des vitesses perdues à la fin d’utl
tems quelconque ; on fera deux coups d’épreuve fur le terrein,

l’un en pointant la piéce sous un angle d'élévation quelconque
connue avec l’horifontale , & l'autre en pointant la piéce sous une

élévation d’un même angle quelconque aussi connu avec la verti¬
cale : de forte que ces deux élévations du coup d’épreuve , feront
également éloignées de 45 dégrés tant en dessus qu’en dessous :
si en prenant toutes les précautions requises pour s’assurer de l’é-
galité de la charge , & pour la rendre parfaitement en tout homo¬

gène , & pour s’assurer fur toutes choses que la piéce ne fe dérange
point , de sorte que le coup parte précisément sous sangle d’élé-
vation de son pointement : pour lors si la vitesse d’impulsion ne
souffre avcun retardement par la résistance de l’air , les deux por¬

tées font précisément égales : si elle souffre un retardementYht por¬
tée de la direction au-dessus de 45 dégrés fera moindre que celle

du coup qui est parti fous la direction semblable au-dessous de 45
dégrés ; ce qui provient selon nos principes des differences des IF

gnesde chute VB,FN , &c . c’est-à-dire des ~  ou des -̂ aux
W  7

7 7

-y , quisont plus petites au-dessous de 45 dégrés,qu au-dessus de 45.
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Supposons que la différence des deux portées soit dc 45 toises :

cette différence ne provient que de ce que la verticale BN , ( Fig.
84 . ) par la direction AB également éloignée , & au-deífus de 45
dégrés , est plus grande que la verticale NM de la direction AR,
également éloignée de 45 dégrés.

De forte que la vitesse d impulsion par la direction AR , n’a été
retardée que de la ligne RM sur cette direction , & la vitesse d'im¬
pulsion par la direction AB , a été retardée de la ligne DB fur cette
direction dans la raison MN , BN : : RM , DB , ou bien ss,  SS : :
~ ) ~~ ; puisque les vitesses perdues RM , DB , font comme les

hauteurs MN , BN , selon mon fistême ; d’où il suit que la direction
AM , tombera au point P, & parla direction AB , il tombera sur le
point q ; la difference pq  provient de la différence de DB à RM,
& des deux Sinus de complément des angles BAN , MAN , des
deux directions AB : AR : nous sçavons donc que la différence
pq  des 25 toises , qui font la différence des deux portées fous ces
deux élévations , est en raison composée de la différence des deux
quarrés des Sinus ss, SS des deux élévations , & des Sinus (c)  de
complément : ces 25 toises de différence des deux portées répon¬
dent donc à CSS — cssi  c ’est-à-dire au produit du quarté du Sinus
d'une élévation par son complément , moins le quarté du Sinus de
1autre élévation par ion complément ; ce qui se démontre évidem¬
ment selon nos principes ; car on aura fur les directions pour les
valeurs de DB , & RM , & ~ , dont les valeurs fur les horifon-- 7 7
taies seront dans cette proportion fur chaque direction AB , AM,

en faisant pour chacune cette analogie AB , AN : : DB, ^ ~ d~,ou
as,cs : : cs— j ou ; mais c~ , ~ : ; CSS , ess : donc leurs va¬

leurs fur les horifontales AL , seront comme CSS , css ; & patce
que si l’on divise les deux premiers termes par C S = cs,  dans ces
cas puisque les deux amplitudes font égales , on aura cSS, Crr : :
S,x>&au lieu des différences CSS—css,en divisant par CS —cs.
on aura au lieu de CSS— css,  S s,  dans le cas présent seulement,
patce que les deux élévations font également éloignées de 4s
dégrés , ôc que par conséquent son amplitude sera la même
( Chapitre premier de la seconde Partie ) ; d’où il suit que pour trou¬
ver tout a coup le retardement total ^N correspondant à la hau¬
teur BN , à laquelle selon le fistême de Galilée , le mobile  se fût
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élevé si la gravité ne l’eût abaissé : on a cette analogie qp , p N : :

25 toises , toises = d,  laquelle fera le retardement corres¬

pondant à par la direction AB : ou bien qp} pN : : 25 toises?

laquelle fera aussi la somme des retardemenspN,par la dir

rection AM , en l'expression analitique on aura S— s,  S : : 2$  rois.

~<r ~T S pour ôrnme  ^ es  fetardemens correfpondans à la di¬

rection AB ôc S — r -. : 25 toises - - pour la somme des

vitesses perdues fur rhorisontale pN  correfpondans à la direction
A M ; c’est - à - dire comme la différence des deux Sinus de ces
deux élévations également éloignées de 47 degrés AB, AM , est à
un des deux Sinus ; ainsi la difference des deux portées qui est de
27 toises & connue , fera à la somme des vitesses perdues corres¬
pondantes aux directions AB, AM fur rhorisontale.

Si l’on veut connoître ce retardement QN fur la direction AB,
ou le retardement PN fur la direction AR , on le trouvera par l’a-
nalogie fuivanre : comme le Sinus de complément de f élévation
AR , ou AB, au Sinus total , ainsi PN qu’on vient de trouver à
RM , ou bien ainsi QN à DB : ce qui est austi évident par la Geo-
mêìrie , ôc par ce qui a précédé.

Prévenu de la méthode qu’on doit tenir , pour trouver le re¬
tardement DB fur la direction AB : pour trouver la courbe VVV
VVA , ( fvg. 87. ) qui renferme toutes les sommes des vitesses re¬
stantes des différentes directions (as)  AF , AQ , de cette piéce avec
la même force , il n’y a qu’à tirer les directions du point A par tous
les dégrés de la circonférence du demi -cercle FQQQA , & en¬
suite faire les lignes FV , AQ du demi -cercle dans la raison des ver¬

ticales AF , Qq, &c . de sorte que AF (ss), FV (—).: : Qq  ( ss), QY

(■—) ; & trassant par les points VVV , &c. la courbe VVVVA»
fera la courbe véritable , qui comprend toutes les étendues des

jets de cette piéce faites avec cette force fur toutes les élévations
du quart de cercle , ce qui est évident par tout ce que nous avons
établi.

Pour éviter rembarras de trouver les proportionnelles VQ aux
verticales Q q,  il faudroit trouver la ligne FV , ou parle calcul , ou
par le moyen de i’échelle , ou du compas de proportion dont
nous avons parlé dans la Section précédente  7& pour lors en prenant

l’ouverture
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Fouverture F V sur ce diamètre AF du demi -cercle ; ôc la transpor¬
tant en bas du point A vers M , fur ce diamètre AF , cette distance
AM fera le diamètre d’un autre cercle ABBBM , qui coupera tou¬
tes les directions AQ du grand demi -cercle ; ôc st l’on prend les
verticales semblables B£ de ce demi -cercle MBA , elles seront pré¬
cisément dans la raison des QV correspondantes : de forte que
chaque verticale Bb fera la ligne QV de fa direction correspon¬
dante AQ : ce qui est évident , puisque chaque triangle AQ ^ de
chaque correspondante A Q , semblable au triangle AB £ cor¬
respondant , à cause des côtés parallèles Bb, §Q , ôc de sangle com¬
mun QA ^ , BA b, & des angles ABb,  AQ r̂ alternes ôc égaux:
donc le segment FAQ du grand demi cercle , fera semblable au
segment correspondant M AB du petit demi -cercle MBBA : donc
B b,  Q ^ : :AM , AF ; mais AM — FV par laconjìruflion: donc Bb,
Q ^ : : FV , AF , mais FV , AF , Qy )^Q>parlaconfìruâlîon : àone  B b,
Q f QV , Q f ; mais Q ^ — Q ^ : donc B£= QV : ôc par consé¬
quent la construction de la courbe VVVVVA , sera la même,
puisque ses élémens feront les mêmes.

Le rapport de FV — MA , à la chute Q <j , est diffèrent selon îes
differentes pesanteurs spécifiques des mobiles , comme on le verra
ailleurs : ainsi il faudra autant de courbes diíferentes VVVA , qu’il
y aura de différons rapports des QVaux Q ^, ce qui fourniroit une
confusion de courbes lorsque l’on auroit plusieurs pièces différen¬
tes . Si l’on veut tracer facilement toutes ces courbes fans construc¬
tion , on peut diviser en 100 parties égales chaque verticale AF,
Q ^, ôc porter ces divisions fur la ligne de direction AF , AQ , cor¬
respondante ; & ayant trouvé la somme des vitesses perdues du
coup d’épreuve par la direction quelconque AQ , comme nous
venons de le dire : on regardera à quelle partie ct  retardement ré¬
pond des 100 divisions de la ligne Qq  correspondante à cette di¬
rection : supposons que ce soit la 10e. partie , c’est-à-dire la 10e. di¬
vision ; il n’y a qu’à faire passer la courbe qui renferme les projec¬
tions , par toutes les dix divisions de chacune des autres directions
AF , AQ , ôcc.

II faut marquer pour cela de cinq en cinq les divisions fur cha¬
cune des directions.

De cette façon on aura moins de peine à reconnoître les cour¬
bes de chaque projection ; car l’une prendra par exemple tous les
dixièmes points des directions , l’autre les vingtièmes , l’autre les cin¬
quièmes , ôcc. selon le rapport du retardement QV à la chute Q ^.D d
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Lorsqu’on ne voudra pas se servir du calcul pour trouver le pre¬

mier retardement total DB (—-) du coup d’épreuve , on le cher¬

chera surl’instrument de cette façon suivante ( Fig.  86 .), après avoir
fait vos deux coups d’épreuve , vous connoîtrez les deux portées
AE , AP , furl’horisontale AF ; parce que l’on suppose le terrein
du niveau , & que les points E & P où la bombe , ou autre mobile
quelconque s’est arrêté , font au niveau de la batterie A ; ensuite,
prenez sur finstrument avec un compas la diíference DN des deux
Sinus D ,̂ £F,des deux directions AB , AR , & portez cette ouver¬
ture de compas fur le compas de proportion , de forte que les deux
pointes font de 25 à 25 fur les branches , parce que la diíference
PE des deux portées est telle ;( car st au lieu 6025 toises la diffé¬
rence eût été de 60, on eût porté cette même ouverture de 60 à
Co)  ensuite le compas de proportion fixé fur cette ouverture , par
le moyen de la vis & de son écroue ; vous prendrez tous les Sinus
T)q ou bF  avec un compas , Lc porterez cette ouverture fur le com¬
pas de proportion selonTusage ordinaire de la ligne des parties
égales , Ôc vous connoîtrez le nombre des parties qui vous indi¬
quera le retardement total EN ; st vous avez pris le Sinus Dq,  ou
bien le retardement p N, si vous avez pris le Sinus bF, &c joignant
ce nombre de toises jpN  à la portée Ap, ou bien EN à la portée
AE connue , on aura toute la portée horifontale AN (cs)  que cette
pièce auroit eu , st le mouvement n’eût point été retardé, il n’est
plus question que de voir fur la direction ADB l’efpace HB cor¬
respondant a l’horisontal HO — EN*

Prenez sur l’instrument la même distance AN correspondante
à la direction AB du coup d’épreuve ( car cela ne change jamais
fur finstrument , mais seulement íà valeur ) , portez-là sur le com¬
pas de proportion , de façon que les parties correspondantes à la
portée (« ) , AN que vous venez de trouver fur les branches , soient
proportionnellement ouvertes à cette distance AN , ensuite faites
la ligne AE fur l’horisontaíe égale à cette portée , pour avoir le
point E, qui représente le point du terrein sur lequel la bombe est
tombée , élevez la verticale EH 5 le point H sur la direction AB

du coup d’épreuve , sera celui par lequel la courbe de la Fig.  85.
VVVVVA doit pastser, de sorte que pat le moyen de HB connu
Fig.  86 , on trouvera FV ( Fig. 85-) j & par conséquent le petit cer¬
cle MBBBA des retardemens, dont les verticales Bidonneront

les lignes QV , à f extrémité desquelles la courbe doit passer, «13.
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bien fi les directions AF , AQ , sont divisées comme nous venons
de le dire : voyez le quantième point répond au pointHL , fig.
85, que nous supposons ici être le 10e. point de la direction AB,
& faites passer la courbe par tous les dixièmes points de toutes les
autres directions , elle fera celle qui renferme la courbe de toutes
Jes autres projections.

La résistance de 1air a la direction de la projection , étant égale
à la résistance que l’air ferost à l’amplitude & à la chute , est par
conséquent composee des deux résistances, dont l’une fe fait con¬
tre le mouvement uniforme de la portée , & l’autre contre le mou¬
vement accéléré de la chute ; ainsi il semble qu’après avoir pris
fur la diagonale la résistance au mouvement uniforme ; je dois
encore prendre la résistance au mouvement accéléré ; mais il faut
observer que la résistance au mouvement uniforme ayant abrégé la
direction , la chute qui part de l’extrêmité de cette direction , de¬
vient auíli plus petite ; ôt que par conséquent la résistance de l’air
a cette chute est route trouvée , dès qu ’on a trouvé la résistance à
la direction ; que si1on veut sçavoir quelle est cette résistance à
ia chute ; je dis que les espaces que les chûtes perdent à la fin des
tems quelconques , font entr’eux comme les cubes de ces tems 5
ce que l’on trouvera ainsi: selon Galilée la direction étant ax , la
chute est xx ; or en admettant la résistanceà la direction de la ma¬
niéré dont je 1établis, la direction retardée ferzax - comme
la direction de Galilée ax  est à fa chute xx\  ainsi la direction ax —

î dans l’hipotéfe de la résistance, est à la chute qui doit lui ré¬
pondre , 6c faisant la régie on trouvera xx —ainsi  les espaces
que les chûtes perdent sont comme les & comme la gran¬
deur aq  est toujours constante, ils font comme les x* ; c ’est-à-dire
comme les cubes des tems.

II est évident que la courbe VVVVVÁ , ( Fig.  8y. ) qui renferme
les projections fur l'horisontale Aq,  n’est pas circulaire dans cette
seconde hipotése , comme dans celle de Galilée ; puisque lesélé-
rnens qui font entr eux dans la raison des aS — ss, ne sont pas com¬
me les élemens AB, ou AQ d’un cercle , qui sont dans la raison
des 6c de me me les verticales AV ou VN de cette courbe,

qui sont dans la raison des SS — ^ ne sont pas dans la raison des
verticales AF d un cercle , lesquels sont entr’eux dans la raison des
SS. D d ij
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On voit donc qu’on ne sçauroit rectifier les tables qu’on peut

construire fur le principe de Galilée ; car à chaque direction les
rapports des rerardemens aux lignes des directions íerontdiíFerens,
puiîque ces rerardemens croissent dans la raison doublée des es¬
paces qui feroienr parcourus fur ies directions dans le vuide : quel¬
que correction qu’on y puisse faire , on ne sçauroit jamais trouves
un demi -cercle commun ; je veux dire qui puifie renlermer les
projections fous toutes les élévations possibles du quart de cercle
avec une même force ; car par exemple dans les tables que nous
pourrions calculer fur ce principe de Galilée , fi l’on fait pour une
plus grande commodité le coup d’épreuve fous i p dégrés , en
pointant avec l’horifontale toutes les portées calculées au-dessus
de i 5 degrés , seront plus grandes que les portées effectives qu’on
auroit fur le terrein ; & au contraire toutes les portées par les di¬
rections au-dessous de i 5 dégrés , feront plus grandes lur le ter¬
rein que ne porte le calcul des tables : ce qui est bien évident ; ÔC
pour le comprendre , il n’y a qu’à décrire le demi -cercìe qui com¬
prend la projection correspondante à chaque direction AQ , {Fig.

Ly - )
. ;

Pour trouver les diamètres AB de ces cercles AQB , qui renfer¬
ment les projections par chaque direction AQ , il faut tirer une

perpendiculaire QB à l’extrémíté Q de la direction AQ ; car puiss
que les angles BQA font dans un demi cercle , sangle BQA quia
pour fa mesure la moitié de cet arc , fera de po âégréspar laGeor
métrie : l’on verra que les diamètres AB seront tous disserens : or
plus ces diamètres AB seront grands , & plus les portées par une
même direction seront grandes ; mais les diamètres AB en -dessus
du coup d’épreuve , par exemple , de la projection AQM , font
toujours moindres ; & au contraire par les directions en-dessous
de cette projection AQM , seront plus grands ; & par conséquent
les portées : quelque correction qu’on puisse faire dès quelle ten¬
dra à chercher un cercle qui renferme toutes les projections fous
toutes les élévations possibles , on tombera toujours dans le méme
inconvénient ; aussi Mr . Belidor nous avertit lui - même que la

correction qu’il propose dans son Bombardier François , pour les
tables , n est pas éxacte.
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CHAPITRE QUATRIE ’ME,

De Vusage de la Courbe que nous venons de décrire , pour
le jet des Bombes.Jur des Buts qui Jont au niveau

des. Batteries.

APre’s avoir connu la portée des deux coupsd’épreuve pasdeux directions également éloignées de 45 dégrés , & par
conséquent la difference des deux portées , il n’y a qu’à reconnol-
tre lc retardement fur la direction du coup qui a été tiré  par la
plus grande élévation , ensuite tracer la courbe véritable des
projectionsdans le demi -cercle ABF (Fig.  SB. ) ; après avoir trou¬
vé la véritable portée du coup d’épreuve ., telle qu’elle auroit dû
être fi le mouvement d impulsion n’eût point été retardé ; on trou¬
vera 1 echelle de 1 amplitude totale , ou du paramétre AF , & l’on
opérera sur l’horisontale A Q,de la même façon que.s’il n’y avolt
point de refiítance , soit décrite la courbe G.LPA dans le demi -cer¬
cle ABF , dans la raison du retardement total FG , à la direction
verticale , ou paramétre AF.

II saur décrire le cjuart .de cercle ANC , qu?on divisera en dé'-
grès ÔC minutes , 111 on veut pour deux raisons : la premiere , par-
ce qu’on se servira des Sinus des élévarions des deux coups d’é¬
preuve , pour . trouver le retardement de ces deux directions fans
calcul : la seconde raison c’est , que ce quart de cercle servira auíîì
pour indiquer le dégré précis de Télévation YAR quelconque .,
comme on le verra . .

Ayant reconnu que la portée AO du coup d’épreuve , auroit dû
être comme AQ , par exemple de 100 toises , si la vitesse d Jinoul-
sion n’eût pas été retardée : prenez l’ouverture AQ fur l’instrumenr,
& portez -là de 100 à 100 fur les cotés du compas de proportion ,
& fixez fur cette ouverture le compas de proportion , laquelle
sera lechelle pour toutes les portées des directions avec cette force
du coup d’épreuve.

On demande a présent de tirer une bombe à la distance de 40
toises feulement , prenez avec un compas ordinaire la distance
de 4° a 4 ° far les côtés du compas de proportion , ôc portez -là
fur la ligne ,AQ de 1 instrument , comme ce seroit au point M, de

Ddìij
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ce point élevez une perpendiculaire ML indéfinie , laquelle cou¬
pera la courbe de projection GLPA , en deux points , chacune
íçavoir L , 4 : du point d’intersection L au point A, tirez la droite
ALV,elle sera la direction qu’ii faut donner à la pièce , ou bien
du point 4 d’interíection de cette courbe GLPA par le point A,
tirez la droite A4 : 5 : qui sera ia direction qu’il saut donner au mor¬
tier , pour atteindre le but M, qui est au niveau de la batterie A, à la
distance horisontale AM de 40 toises.

La démonstration de cette opération se voir toute évidente par
l ’opétation même ; car supposant que le retardement eût été nul sur
la direction ALV , le but íeroit allé sur la direction au point V, &
sur shorisontale au point R ; mais le retardement d’impulíìon par
cette direction ALV est de la ligne LV par la conftruftion même}
donc le mobile fera tombé au point M qui lui est vertical , ce
qu ’on s’étoit proposé : d’où il suit que généralement en abaissant
des perpendiculaires par tous les points infinis de la courbe GLPA
fur shorisontale AQ , elles donneront les portées de cette piéce ,
en portant fur le compas de proportion les distances AM , AR,
AO , AQ , Lee. où les verticales aboutissent ; on reconnoùra le
nombre des toises de leurs étendues par chaque direction AG , AL,
APÌ AS , de la courbe GLPA ; & st on éléve des verticales AG,
ML , RX , OP , TS , Lee. fur tous les points infinis de shorisontale
AQ , on trouvera les directions qu’il faut donner à la piéce , pour
que la bombe tombe fur chacun de ces points infinis déterminés,
entre A & T , en tirant une ligne droite du point A aux points G,
L , P, S, Lee. Le les droites AG , AL , AP , Sec. seront les directions
qu il faut donner à la piéce , dont on trouvera la valeur des dégrés
fur le quart de cercle NC.

11  n’y a qu’à faire allerI’alidade AV au pointX ouL del’inter-
fection requise , pour que la bombe tombe au point R ou M , Le le

point B du quart de cercle indique la valeur de sangle 8AF avec la
Verticale , ou 8AQavec shorisontale.

De cette façon il est inutile de mettre les perpendicules à l’in-

flrument , pareeque ni plus ni moins les distances AR , AQ , Lee.
qui répondent aux perpendicules VR , BQ, &c. ne font pas celles
qui répondent aux portées par ces directions ; mais ce font les di¬
stances AM , AO , qui répondent au point L & P, fur la courbe
GLPA , lesquels font les points d’intersection des directions AL,
AP , & des verticales LM , PO , tirées des points M & O proposé :
fi l’on vouloit cependant on n’auroit qu’à diviser les espaces des
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alidades dans la raison des retardemens , au lieu de les diviser en
parties égales , comme on afait dans la Seôlion précédente , pour l’hi-
potésede Galilée ; cc qui seroit bien commode dans les monta¬
gnes , où on a besoin de tirer fur des buts au-dessus ou au-dessous
du niveau des batteries ; car pour lors il n’y auroit qu’à placer fur
l ’instrument le point qui repréíente le but semblablement de la ma¬
niéré qu’il est sur le terrein , à . Ton s’en serviroit de la même ma¬
niéré que l’on a enseigné qu il fàlloits ’en servir dans l’hypotése deGalilée ..

Mais íì  cela est commode dans la pratique des montagnes , c’est
un inconvénient aussi pour la construction ôc l’arrangement fur
l’alidade de ces perpendícules } qui seroient toujours les mêmes,mais dont les distances de l’un à l’autre devroierit varier toutes .,
les fois que les paramétrés des projections, ,par une même éléva¬
tion , varieroient ; ce qui arrive comme nous l’avons remarqué
toutes les fois que les vitesses , ôc les gravités , & le rapport des
résistances de 1air varient ; 6c par conséquent donnent à l’infini
une combinaison d’arrangemens differens des perpendícules fur
les alidades : d’où il faut conclure , qu ’il vaut mieux les supprimer
dans l’usage de l’instrument : on voit que pour rectifier rinstrument
universel de Mr . Blondel ou de Torricelli , conséquemment au
sistême de Galilée ; on voit , dis - je,  qu ’il n’y a qu a tracer la
courbe GLPSA , de la maniéré que nous venons de le dire , ÔC
que l’usage en est le même : 1e demi -cercle ABVF , seroit toujours
décrit aussi bien que le quart du cercle NC : il ne resteroit que la:courbe GLPSÁ à décrire.

chapitre cinquie *me.
Ou l on donne la, conjlvuíïion de lu Courbe qui renferme les

ProjeSìions Jur des Buts situés dans. des niveaux au-dejé.
Jus ou au-dejjous de celui de la Batterie .

^ O í t le niveau TV , ( Fíg-, 89 . ) au-dessous de la batterie A : je
décris le cercle de Galilée AGa, pour les bu ts au niveau de la

batterie, dont on trouve la description (Chapitrefeptiéme, Secìion.premiere de cette seconde Partie. ) ; je décris la courbe ASR des rési¬
stances pour ce niveau, ainsi que je l’ai enseigné dans les deux
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derniers Chapitres précédens ; je décris ensuite le cercle KNBdâ
Galilée , pour le niveau donné TV ; je prolonge les directions du
premier cercle , jusquesà ce qu’elles coupent le second :des points
D , E, &c. ouïes projections coupent le second cercle , j’abaisse
des perpendiculaires D*", EF , &c. fur le niveau TV ; je prends
dans le premier cercle la direction Ab, & fa chute bz, & je dis
comme la chute bz, qui exprime le quarté du tems de cette di¬
rection , est à la perte b6 de cette direction ; ainlì la chute Dr, qui
exprime le quarté du tems de la direction AbE), est à un quatriè¬
me terme , qui par conséquent doit être la perte de cette direc¬
tion , ôc portant cette perte de D en 8, le point 8, est un point de
la courbe que je cherche ; je prends de même la direction Ad, ôc
îa ohûte riz; ôc je dis , comme la chute riz est à la perte dj  de fa
direction ; ainsi la chute EF est à la perte que doit faire la direc¬
tion AdE, & portant cette perte de E eng , le point g est un autre
point de la courbe , & continuant la même construction fur les
autres directions du petit cercle prolongé jusqu au grand , je trou¬
ve amant de points de la courbe , & lî près que je veux ; ensin
faisant passer une courbe par tous ces points , j’ai la courbe j/89,
HK , qui est la courbe demandée : ce qui fe démontre de même
que pour la courbe qui renferme les projections pour le niveau
de la batterie , puisque le principe en est le même , & qu’il n’y a
aucun point y,  8,9 , &c. dans cette courbe , dont la direction cor¬
respondante Ay, AS,Ap,&cc. ne soit parcourue par i’impulíìon dans
le même tems que fa chute correspondante yE,  8z , Lee. fera par¬
courue par la gravité.

La courbe qui renferme les projections pour un niveau au-dessus
de fehaslerie , se décrira de la même façon ; par exemple soit le ni¬
veau RP , ( Jig. $o. ) au -dessus de la batterie N , je décris le cercle
de Galilée NE A pour le niveau de la batterie , & fa courbe de ré¬
sistance NAM ; je décris ensuite le cercle VTQR de Galilée,

pour le niveau RP ; je dis ensuite comme la chûre Bm du grand
cercle , est à la perte Bu de sa direction ; ainsi la chûre T ^ du pe¬
tit cercle , està la perte TX de sa direction , & le point X . est un
point de la courbe que je cherche : de même comme la chute
CL du grand cercle , est à la perte CN de sa direction ; ainsi la
chute j/P du petit cercle , est à la pertej 'Z de sa direction ; & le
point Z est encore un point de la courbe ; & continuant de la mê¬
me façon , on aura la .courbe demandée AXZ £ ; laquelle ne sçau-
roit être entjere non plus que le demi-cercle de Galilée , pour lesraisons
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raisons que nous avons dit ( Chapitre septième , Seâíion premiere de
cette seconde Partie ) , & se démontre de la même maniéré que les
deux autres cas précédens , en faisant voir que dans cette courbe
il n’y a aucun point A ou X , Lcc. dont la direction correspondan¬
te NA ou NX , &c. n ait été parcourue dans un même tems pré¬
cis par l’impulíion , que la chiite AR , SX , &c. correspondante
aura été parcourue par la gravité.

J ’aurois pû donner les formules pour tous les cas des différen¬
tes directions fur des buts situés fur toutes sortes de niveaux ; ainsi
que je l’ai fait pour le sistême de Galilée dans la premiere Seciion de
cette seconde Partie ,*& dans le Chapitre même fans formule ; auílì
bien que plusieurs réflexions & démonstrations très curieuses fur
la durée du mouvement sensible d’impulsion ôc décélération,
jusqu à ce que leurs vitesses instantanées soient réduites à une in-
finitiéme , qui dans la pratique ne peut être prise que pour une li¬
gne droite , dont linsinitiéme , qui exprime la largeur , exprime-
roit fa vitesse instantanée de l'impulsion , Ôc en même tems expri-
meroit la vitesse instantanée dont celle de la chûte seroit augmen¬
tée dans cet instant qui termine le mouvement sensible : de sorte
que la courbe des projections que les mobiles décrivent , doit
être enfin à la fuite d’un tems quelconque , si inclinée ou si ap¬
prochante de la verticale , qu’clle seroit presque verticale dans la
pratique ; car il resulte évidemment que puisque les vitesses dimi¬
nuent à chaque instant d’une quantité , dans quelque rapport que
soient ces quantités , il doit necessairement arriver que îa somme
des destructions totales fera sensiblement égale à la vitesse initiale ;
& par conséquent le mouvement accéléré n’augmentant plus que
d’une infinitiéme d’un instant à l’autre , seroit seul régulier & uni¬
forme ; il ne faudroit pas même un tems infini pour le pouvoir
considérer pour tel ; car dès que l’augmentation de la vitesse accé¬
léréé seroit exprimable par une ligne dont la grandeur , à cause de
sa petitesse , seroit peu considérable en la comparant à l’espace
parcouru dans un instant quelconque fur la ligne de chûte , la
courbe seroit exprimable par une ligne droite ; 6t par conséquent
ìa vitesse de la chûte seroit sensée uniforme.

Monsieur l’Abbé Deydier , à qui j’ai communiqué mon sistême >
m’ayant fait faire des réflexions très judicieuses , furies differen-
tes opinions qu on peut former fur la résistance , qui lui paroissent
même decidees par les plus habiles Géomètres ; j’ai jugé à propos
de m en tenir a preíept a une simple pratique , pour éviter les
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objections , & toutes les difficultés dont ce íbjet physique eíî si sus¬

ceptible , qu ii patoîtroit comme une espèce de témérité de vou¬

loir s’y livrer de propos délibéré . Mr . de Gamach .es de l’Acadé-
niie Royale des Sciences , m ayant confirmé auffi dans ce senti¬
ment j les lumières de ces deux Meilleurs , dont la science & la-

réputation sont solidement reconnues  par leurs excellons Ouvra¬

ges , m’ont dû déterminer à prendre ce parti.
Cependant je donnerai de plus grands éclaircissemens dans la

fuite fur ce sujet , conséquemment à certaines expériences que je

ferai , non que je me flatte de pouvoir atteindre à une précision
êxaâe , dont tous les Savans ont désespéré jusqu’à présent ; mais
feulement popr donner lieu aux personnes appliquées , de faire fur

ce sujet quelques nouvelles découvertes , dans l’csperance qu’ils

voudront bien m’en faire part : quoi que cette pratique que je
viens de donner , en attendant le reste , puisse être contestée par

une Géométrie trop exacte , cependant les différences qui en refus-

teroient , en admettant même leurs hypotéses par des principes

incontestables , n’en feroient que très peu sensibles , fur tout dans
les premiers instans de la durée du mouvement , comme je le puis
démontrer évidemment ; mais je cherche feulement de pouvoir
déterminer les courbés des résistances , soit qu’elles ne soient que

approchées , ou soit qu’elles soient celles même de la nature,

de façon qu’on puiffe les tracer fur un instrument , fans qu’il soit

neceffaire de faire aucun coup d’épreuve au-dessus de 45 degrés „

comme je i’ai prescrit pour trouverl ’espace retardé , & sans qu’il

soit nécessaire de décrire les courbes qui renferment les projec¬
tions pour chaque differente piéce : ce qui seroit d’une très gran¬
de utilité , ainsi que je le vais faire remarquer dans le sixième Cha¬

pitre , où je donne plusieurs principes qui nous y conduiront ;

mais auparavant il faut parler de la pratique , êc de l’ufage des

deux courbes que nous venons de décrire , pour des niveaux au-
dessus ou au-dessous de la batterie.
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CHAPITRE SIXIE ’ME,

De l*usage des Courbes qu on vient de décrire ■pour les jets'
des Bombes fur des Buts qui font situés au -dejfus

ou au -dessous du niveau de la Batterie.

L’Usage de la courbe jSpLQHK(Fig.  8p.)construite
pour le niveau TV , par ies  régies du Chapitre précédent est

îe même que celui de la courbe GX^SA de laFig.  88 . construi¬
te pour le niveau AQ de la batterie ; à sçavoir en élevant du point
propose z dans le niveau TV , la verticale z8, & du point 8 d’in-
terfection de la courbe y,  8, &c*. tirant au point A la droite A8
prolongée en D, elle fera la direction qu il faut donner à la piè¬
ce , pour atteindre le but proposé : comme la verticale z8 dans
ce cas coupe la courbe en deux points 8 & o, en tirant la droite
Ao , elle fera auílì la direction par laquelle la piéce portera au
point z proposé.

On voit qu’il n y a qu’à élever sur tous les points infinis du ni¬
veau XV, les verticales zS, rD , FE , &c. &c  en tirant du point A,
les droites A8, Ao, &c. par les points 8. o, Scc. des intersections
de la courbe , & des verticales, on aura les directions qu’il faut
donner à ces pièces , pour porter aux distances proposées Tz , T r,
TF , &c. les droites A8D prolongées jusqu’à la circonférence du
demi-cercle gradué , marqueront les dégrés de ces élévations.

Par la même raison si Ton tire du point A, par tous les dégrés
infinis du demi-cercle , les directions A8, Ap, AX ; en abaissant
des perpendiculaires z8 fur le niveau TV , de tous les points 8,
§, L,infinis d’interscction de la courbe , & des directions on aura
les portées correspondantes Tz,Tr,TF , &c. de la direction.

Torique les buts font dans un niveau TV , au-dessous de Celui
de la batterie A, les verticales couperont toujours la courbe ^ 89
LRHK en 2 points , ou la toucheront en un seul point sans la
couper : mais il y aura cette distinction à faire , que quelque fois
les points d intersection o, 8, par une même verticale z8, seront
1un en-dessus comme 8, & f autre en-dessous du niveau de la bat¬
terie comme o, & pour lors le mortier peut porter la bombe au
point z par deux directions , dont l’une A8 est élevée , 6e l’autre

E e ij
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Ao est abaissée ; d’autre fois les deux points d’interfectíon ferons,
tous deux au-dessus du niveau de la batterie , comme par exem¬
ple la verticale ôtw, coupe la courbe aux points n &ci , qui font
tous deux au-dessus du niveau Az de la batterie : les deux direc¬
tions A-r. Aï , par lesquelles le mortier peut porter la bombe fus
le  point ôc  proposé au niveau TV , sont toutes deux élevées : ÔC
lorsque la 'verticale QQ touche la courbe au point Q proposé au
niveau TV ; il n’y aura que cette direction AQ qui puisse porter
ia bombe au point Q proposé sur le niveau TV , ôc la portée TV
sera la plus grande de cette piéee avec cette charge far ce ni¬
veau.

L ’ufage de la courbe AXZBQ ( Fig. po. ), construite pourlè'
niveau RP , au-dessus de celui de la batterie , est aussi le même que'
celui des deux autres courbes précédentes : si l'on veut par exem¬
ple tirer sur le point 5 à la distance RS , fur une plaine élevée au-
dessus de la batterie de la hauteur RN : du point proposé S, il saur
élever la verticale SX, ôc du point X tirer la droite NX , qui fe¬
ra la direction par laquelle la bombe tombera fur le pointS pro¬
posé.

II faut aussi remarquer qu’il y aura trois cas differens; car il y en:
aura où la verticale SX ne coupera la courbe AXZB , qu’à un seul
point X, ôc au-dcssus du niveau de la batterie NL : & il n’y aura'
pour lors que la direction NX , qui puisse porter la bombe fur le
point S proposé sur cette plaine RP : dans des autres cas fa verti¬
cale pb  coupera la courbe aux points b ôco, ôc la bombe peut tom¬
ber au point P, par deux directions N b,  NO : dans le troisième
cas si la verticale ìQ touche la courbe au point Q, la bombe ne
peut tomber fur le point proposé i , que par la direction NQ , ÔC
la distance Ri sera la plus grande portée de ce mortier avec cette
charge fur le niveau RP : mais la direction dans les troisièmes cas
fera toujours élevée.

Généralement lorsque la verticale qu’on élève à ^extrémité de:
îa distance où l’on veut jetter la bombe , ne coupe point la cour¬
be , ou toutau moins ne la touche pas, le cas est impossible avec
cette charge & fut ce niveau.

Au lieu que dans le sistême de Galilée , les points d’intersectiom
de la verticale sur la courbe qui renferme les projections fur le ni¬
veau de la batterie , font toujours dans la circonférence d’un de¬
mi cercle : dans celui-ci cette courbe n’est jamais totalement cir¬
culaire j mais elle est indéterminée , comme nous Talions voir *.
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’ëí  âu lieu que les deux points d’intersection de la courbe qui ré¬
pondent à deux directions également éloignées de l’angle de 45
degrés , font toujours dans une même verticale lorsque le but est
âu niveau de la batterie , dans le fistéme de Galilée : dans celui-
ci ces directions sont ordinairement inégalement éloignées de 45
dégrés ; outre cela le point S (Fig.  88. ), d’attouchement de la cour¬
be par la verticale TS , dans les projections fur des buts au niveau
de la batterie , n est jamais fixé, il fera beaucoup au-dessous de 4f
dégrés , d’autrefois ce point d’attouchement fera aux environs de
45 dégrés ( mais il ne fera jamais au-dessus) , ce qui dépend du
rapport de la vitesse initiale d’impulsiort au retardement initial ?
comme nous le verrons.

II ne faut pas être surpriss’il y a eu jufqu’à présent de si gran¬
des contestations fur la plus grande portée horisontale des pièces ;,
car les uns prétendent que ce soit au 38e. dégré en pointant avec
Fhorisontale , d autres a 40 avec l’horifonrale , & d’autres veulent
au contraire que ce soit à 40 avec la verticale : tous s’autorisent
par l’expérience : je puis assurer que dans des preuves que ;’ai fai¬
tes , la portée de 43 dégrés n’a jamais été la plus grande : la situa¬
tion du but , je veux dire le nivellement du terrein contribue
beaucoup à entretenir ces disputes ; car souvent on juge un but
ou un terrein de niveau à la batterie , qui cependant ne Test pas :-
ee qui doit fans doute apporter une diffe'rence considérable dans
l’étendue des portées.

Je ne repéte point tout ce qu’on a dit dans la premiers Section*
LU sujet del ’usage de mon instrument universel , selon le sistêmo
de Galilée , àsçavoir la maniéré de placer les lignes du niveau dut
but fur1instrument , semblablement qu’ils le sont fur le terrein : si
î’on veut tirer de dessus une grande hauteur au-dessus d’une plai¬
ne ; mais sil’on n’a qu’un ou deux buts à prendre , il suffit de dé¬
crire la portion de la courbe qui renferme les projections conve¬
nables au but , si la plaine alloit en pente , on placeroit fur l’instru-
xnent semblablement le point du but , ôc par rapport à son niveau*
Lr par rapport à fa distance ; on chercheroit la portion de la cour¬
be qui renferme les projections qui vont aux environs de ce but r-
Je seul bon sens doit diriger , & suffit fans autre application.-

Nous avons quantité d’oecasions à tirer de bas en haut , ou do
haut en bas des bombes & des boulets ; cette façon de reglerla;
direction des pièces est fort nécessaire & utile : ce font des pla¬
ces situées dans des montagnes q,ui■jxC ont,donné lieu do 16XD"

L 6 iij;
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mines à fond ; c’est pour cela qu’iì faut se la rendre bien familière*

Lorsque par le coup d epreuve on reconnoîtque la diminution
est peu sensible, & que le mouvement peut être considéré pour
uniforme & constant dans l’hypotése de Galilée , sur tout lors¬
qu on doit tirer par une direction peu éloignée de celle du coup
d’épreuve , on peut suivre le sistême de Galilée.

On auroit dans ce sistême une grande facilité , parceque l'in-
strument seroit toujours prêt; puisqu’en supposant le mouvement
d’impuliiòn uniforme , constant& perpétuel , on peut se servir de
routes grandeurs indifféremment pour les vitessesd'impulsion,&
pour celleá de la gravité.

Comme ordinairement on a plusieurs endroits à battre , lors¬
que la batterie est au-dessus ou au-dessous des niveaux des buts,
à que les endroits font souvent situés dans un même niveau en-
tr’eux , la différence des distances horisontales des buts à la bat¬

terie ne change point le cas : de sorte que cette méthode est gé¬
nérale pour toutes sortes de combinaisons de vitesse, de retarde¬
ment ou d’égalité de mouvement & de situation, comme auísi de
gravité : au Heu que selon l'usage de l’instrument universel de Tor-
ricelly , autant de distances diíferentes , autant d’inclinaisons dif¬
férentes il faut prendre avec l’instrument ; 5c si l’on opère avec le

compas , par le moyen du Paramétre selon la méthode de Mr. Be-
lidor , autant de differentes distances, autant de dissérens cercles

il faut chercher , parçe qu’il les commence toujours au niveau de
Ja batterie.

J ’avoue qu’il faut plus de tems pour ì’opcration d’un seul bue
par cette derniere méthode ; mais on en est dédommagé abon¬
damment , lorfqu’on a plusieurs buts à battre fur un même plan de
niveau , par la facilité qui s’y rencontre.

Lorfqu ’on n’a qu un but à battre fur un même niveau, c’est plu¬
tôt fait de chercher le Paramétre par la voye ordinaire , ôc par íe
moyen du Paramétre trouver l’angle de la direction de la pièce ,
selon lusage de Mr , Belidor , en se servant de l’instrument uni¬
versel comme lui.

Lorsque l’on veut se servir de la courbe des résistances, ôc
qu’on n’a qu un but à battre fur un même niveau , il n’çst pas né¬
cessaire de décrire toute la courbe , il n 'y a qu’à en décrire feu¬
lement une portion aux environs de ce point qu’on veut battre ;
ce qui suffit.

II arrivera souvent que dans ia description des courbes qui
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renferment les projections , eu égard à la résistance de Pair selon
notre hypotése,la courbe au lieu de s’éléver , comme cela de-
vroit être , à mesure que les directions font plus élevées , s’abaif-
seroit au contraire : de sorte qu’au lieu que la direction BK ou
Bn ( Fig. gt . ), de vroit être plus grande que la direction B/ ': el¬
le sera au contraire moindre ; & si l'on continuoit la Courbe jus-
qu’à la direction verticale AB, elle s’approchcroit toujours plus
du point B, au lieu de s’en éloigner : ce cas qui dans nos projec¬
tions militaires , ne sçauroit arriver à cause de la rapidité du mou¬
vement & de son peu de durée , vient du rapport de la résistance
gm  aux lignes wM : des que la différence mq  du retardement GS
au retardement gm,  fera moindre que la différence w?R de la di¬
rection BS à la direction Bm,  les vitesses restantes Bg correspon¬
dantes à la direction Bm,  feront plus grandes que les vitesses re¬
stantes BG correspondantes à la direction BS : ce qui est évident:
dès que la différence LF du retardement mg  au retardement/L»
fera égale à la différence FL de la direction Bm à la direction BL »,
la direction Bf  fera précisément égale à la direction B^ ; & dès
que la différence KN du retardement Lf  au retardement Kra, se¬
ra plus grande que la différence KA de la direction LB à la direc¬
tion KB , la direction Bn sera moindre que la direction B/ ; car
on aura dans ces trois cas BS — GS pour la direction BG , &
BS -i- Rw —gm  pour la direction Bg : donc si la  différence R m
est plus grande que gm — GS = qm,  la direction croîtra de la li¬
gne R q ; fì - i- R ?n = gm — GS ou - H FL —fl — gm = FL,oa
aura Bf=  Bg r & si au contraire 4 - R m ou Z>K est moindre quegm—GS, ouK»—fL, on auraBn moindre que Bf.

Comme le rapport des gm,  GS , f L,  K n,  entr ’eux est égal au
rapport des verticales wM , LQ , K Q , &c. il fuit évidemment quer
fl l'on prenoit toutes les verticales entier es pour les retardement
correspondans GS,gwî , la courbe C nfg  G B deyiendroit la cour¬
be BVDB } car dès que l’excès des verticales SM , 3Q quel¬
conque fera plus grand que l’excès S, ctc . des directions corres¬
pondantes BS, Bz , les directions décroîtront : êc comme la verti¬
cale AB est égale à la direction correspondante AB , il faut de tou¬
te nécessité que la courbe BVDB finisse au point B, oùelie avoir
commence : cela ne la rend pourtant pas telle que BVDB ; mais
cela nous indique feulement que lorsque les directions Bo, Byy
cesseront d augmenter , le mobile n’auroitplus aucune vitesse d’im--
pulsion ; & que par conséquent toutes les autres directions
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Bd, Bó, doivent être égales 5 puisque pour avoir changé la direc¬
tion , on n’a rien changé dans la vitesse précédente ; & que par
conséquent ne pouvant la surpasser , puisque le mouvement seroit
sensiblement détruit , elle -sera toujours égale ; d’où il resulte que
Parc fdS  seroit circulaire dans le premier cas , aussi bien que Tare
T>hi,  dans celui -ci , parce que les vitesses ne font jamais absolu¬
ment détruites , on ne fçauroi-t dire que cela doive absolument
arriver ; mais lorsque le retardement sera considérable , comme
celui que sair occasionneroit contré le cotton , ou contre une
vessie remplie d’air : les directions Bg, Bf,  BE , cesseroient bien¬
tôt d’augmenter sensiblement , ôt setoient par conséquent renserr
niées dans une courbe , dont sos rayons Bg, Bf,  BE , scroient sen¬
siblement égaux : l’arc/ri 6, ou Dh\ ? seroit sensiblement circu¬
laire.

Je n’y ai pas eu égard , parce que dans nos projections mili¬
taires le cas ne se présente pas : cependant je ne laisserai pas de fai¬
re en passant une réflexion à ce sujet : lorsque les mobiles seront
arrivés par la direction B7 au point 7, la courbe 1/27DB auroit la
partie 1/27 circulaire , comme nous venons de le voir , & l'autre
partie 7DB ne seroit pas circulaire , comme nous Pavons vu dans
le Chapitre précédent ; or comme le point 7 dépend du rapport
du retardement z, 7, à la verticale 3Q correspondante à la direc¬
tion B7, on volt par la construction même de ces differentes cour¬
bes , que plusses retardemens A4 , Ay , AC , AB , seront grands,
par rapport à un même diamètre AB , & plus les points 78 , 4,
Rapprocheront de l’horisontale BM , & parce que ces retardemens
A4 , Ay , 6cc. seront plus grands à mesure que les mobiles seront
d’une pesanteur spécifique moindre , comme nous le verrons : il
fuit que les parties circulaires ikD , 6dfi,&c . des courbes qui ren¬
ferment les projections qu'on peut faire avec un même mobile
plus ieger fur un même niveau , seront plus grandes que les  par¬
ties circulaires y,8,ôcjy = o des courbes qui renferment les pro¬
jections qu’on peut faire avec un mobile plus pesant , je veux dire
d’une pesanteur spécifique plus grande fur un même niveau quel¬
conque : ce qui doit varier tout ce qu’on a dit du sistême de Ga¬
lilée , fur les plus grandes portées des pièces fur des buts qui sont
situés au niveau de la batterie ; car plus ces points y,fi  8 ,y,  feront
proche deThorisontale BM , & plus la direction AD , AG , &c.
qui donne la plus grande amplitude , s’éloignera de 47 dégrés.
v< L ’on volt aussi qu’à mesure que les niveaux des buts seront

plus
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plus ou moins abaissés au- dessous de celui de la batterie,les cour¬
bes ^ SpLRQHK ( Fig. 8p . ) , varieront aussi : de forte que fi la
hauteur AT de la batterie , au-dessus du niveau TV , étoit assez
grande pour que le mouvement fut sensiblement détruit lorsque
le mobile auroit parcouru la direction AK verticale , au lieu de la
courbe ^ 8pL »QHKj on auroit un demi -cercle pour la courbe
qui renferme les projections fur le niveau TV . II est inutile d’en
dire davantage , la feule construction des courbes peut le faire
comprendre.

CHAPITRE SEPTIEME,

Ou l’on donne des principes, dp-' ou ton fait des réjlexions
qui peuvent acheminerà la perfection du fiflême fur la

réfijlance de l air au mouvement des mobiles.

LErapport de la résistance de Pairàla force motrice dunmobile , dépend du rapport de fa péfanteur absolue à Péfort
initial du mouvement ; or cet éfort initial par les Mécaniques est .
le produit de la pesanteur absolue du mobile , laquelle je nomme
(p)  P ar  vitesse initiale du mobile , au débouché de la piéce
s’ils font poussés par des armes à feu , laquelle vitesse je nomme
(a) : donc Péfort initial fera= (ap): la résistance initiale de Pair
contre l'éfort initial du mobile , fera de même le produit de la
péfanteur absolue de Pair que je nomme (r)  par la quantité de la¬
mes que le mobile doit percer & forcer en les écartant à chaque
instant pour continuer fa route s laquelle quantité de lames je
nomme (#) , parce quelle est dans le rapport de la vitesse ou des
espaces parcourus : donc la résistance initiale contre,Péfort initial
fera = (ar) : d 'où il fuit que le rapport des éforts aux résistances
fera le rapport ap, an & par conséquent lorsque les vitesses initia¬
les (a)  font égales , les rapports de Péfort initial au retardement
initial feront comme p est à r, ôt les retardemens en des tems egaux

de mouvement , seront entr’eux dans le rapport des j , c ’est - à-
dire dans la raison directe des r, & dans Pinverfe des p ; car plus
r fera grand, plus 1air arrêtera le mobile ; & plusp fera grand»
plus le mobile résistera a 1air : donc si 1 de même que
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~ = -jest toujours = i , les espaces parcourus par des mobiles

de diíFerente pesanteur dans un air de diverse gravité , sous une
même élévation avec une même vitesse initiale d’impulsion , fe¬
ront auíïi précisément égaux , de même que dans le sistême

de Galilée ; mais si j n’est pas égal — , de même que Ton a tou¬

jours pour le rapport des vitesses puisque les retardemens

ne sont plus dans la raison des vitesses ; alors il est évident que les
retardemens n’étanr pas dans la raison des espaces parcourus par

îe mouvement uniforme , les espaces effectifs parcourus par les
mobiles dans cesistême , avec les mêmes vitesses initiales , fous

une même élévation , ne seroient plus dans le même rapport de
ceux qu’ils auroient parcourus avec cette même vitesse initiale 4
ft elle eût été constante ôt uniforme selon i’hypotése de Galilée >

si les pésanteurs absolues agissantes & résistantes pôcr  font préci¬
sément les mêmes , ou bien dans un même rapport : de forte que

quoique les vitesses initiales a & A soient differentes , on

aura toujours dans chaque mouvement j = qj-= i : il est évident

que les produits Ap,  A r ou ap, ar  seront dans le même rapport j

car on aura ^ — ^ — 1 j & par conséquent les retardemens au
premier instant , feront dans la raison des vitesses initiales ; & pares
que les espaces parcourus par le mouvement uniforme , fous les
mêmes élévations , font dans la raison doublée des vitesses initia¬

les , c’est-à-dire dans la raison des aa,  AA ( Chapitesixième,premiè¬
re Seftion de lujeconde Partie ) , ôc que de même les retardemens
totaux , fous les mêmes élévations , font dans la raison doublée
du retardement initial x,  c ’est-à-dire comme xx  à XX , qui sont les

lignes de chute , lesquelles sont aussi dans la raison doublée des
vitesses initiales ( Chapitre sixième , Section premiere de laseconde Par¬
tie ) ; il s’ensuit que les espaces parcourus sous une même éléva¬

tion par le mouvement uniforme , & les retardemens seront dans
un même rapport ; d ’où il resulre évidemment que la même cour¬
be renfermera toujours les triangles des projections pour une mê¬
me ligne de niveau du but , quoique les mobiles & les vitesses nc
soient pas les mêmes , lorsque les pésanteurs spécifiques des mo¬
biles & de  1 air résistant , feront les mêmes ou dans un même rap¬

port Z en changeant seulement la valeur des amplitudes horìson-
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talcs correspondantes au coup d’épreuve ; comme dans l’hypotëse
de Galilée : fi les pésanteurs absolues des mobiles & de l’air rési¬
stant , font dans un rapport différent de celui des vitesses initiales
entr ’elles ; alors les espaces parcourus par le mouvement unifor¬
me fous une même élévation , seront dans la même raison de aa,
A A, & les retardemens font entr ’eux en raison composée de celle
de xx  a XX , ou aa a. A A,  laquelle est la même (par k Chapitre
premier de la premiere Section) , & de la raison dc ~ à ~ : d ' où il

suit que dès que les vitesses initiales des mobiles poussés par deS
differentes forces , ne feront pas entr ’ellcs dans la raison des ^ à

j ; on ne sçauroit trouver une courbe commune qui puisse renfer¬
mer tous les triangles des projections des mobiles différons ; &
parce qu ’il peut y avoir une diversité de combinaison à sinfini des
vitesses initiales , ôc de retardement initial , on peut trouver une
diversité de ces courbes à l’infini , puisque chaque combinaison
differente a sa courbe differente.

Parce que la pesanteur absolue en général des corps dépend
de trois choses - asçavoir de la masse ou de la pésanteur spécifi¬
que , ou de la densité ; au lieu de p pour 1expression de la pésan¬
teur des mobiles , on peut prendre le produit du poids absolu ou
du volume , lequel on peut considérer sous deux dimensions , à
sçavoir la base que je nomme (bb), & la hauteur que je nomme (h),
& la pesanteur spécifique que je nomme (G) ■ donc p = bbhG  ;
si les densités des corps ne font pas dans le rapport des pésanteurs
spécifiques : alors il faudroit y ajouter la densité pour la compo¬
sition du rapport de p, qui exprime la pésanteur absolue , en nom¬
mant (D) la densité,on aurap = ^ GD ; & par conséquent a^ GD;
pour l’expression de l'ésorr initial du mobile contre la résistance
initiale de l’air =ap.

Pour la force initiale de l’air résistant , je considère r qui en fait
1expression également , sous les mêmes dimensions ; à sçavoir la
base du mobile , qui est celle de la colonne d’air , qu’il doit tra¬
verser , fendre & écarter , que je nomme {bb); or l’éfort de cette
colonne bb  est composée de la base {bb)& de la hauteur (H ) de
l’atmosphere de I air ; c’est-à-dire bbH.  sera sexpreffion de la rési¬
stance d une lame d air qu’il faudra multiplier par le nombre (a ),
qui en exprime la multitude , &c  de plus par la pésanteur spécifique
de 1air , a mesure qu il sera plus chargé de vapeurs , qui fera (g ) y
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aussi-bien que par son éfort de compression , soûdensité qui sera
(d) : donc r = 'abbììgd; & par conséquent l’expoíant des deux rap¬
ports fera , qui fera l’expression du retardement initial,
quelque combinaison qu’on puisse trouver de gravité , de vitesse,
de densité , de figure ôt de pésanteur spécifique.

II suit de -là qne abb  étant commun dans toutes sortes de com¬
binaisons , les retardemens initiaux seront exprimables - par ,
c’est-à-dire dans la raison inverse composée des hauteurs , des
mobiles , de leurs pésanteurs spécifiques , & de leur densité , êc
de la raison directe composée de la hauteur de l’armosphére de
Pair , de sa gravité spécifique & de sa densité ; or comme l’aug-
mentation , ou la diminution de la base {bb)  dans un même poids
p du mobile , diminue ou augmente la hauteur h de fa masse , êc
qu’au contraire la base bb  ne peut diminuer la hauteur H de l'at-
mosphére de l’air ; il suit évidemment qu à meíure que les bases
font plus grandes par rapport aux masses des mobiles , les résistan¬
ces de l’air font plus grandes , puisque h est moindre dans la com¬
position AGD de l’éfort du mobile ; tandis que H est la même dans
la composition Hgd  de la résistance de l’air ; c’est par cette rai¬
son que les corps plats ne vont pas si vîte que les sphéri¬
ques ; ainsi que l’expérience journalière confirme cette démon¬
stration.

Plus les pésanteurs spécifiques des mobiles font grandes , les
vitesses initiales étant les mêmes ; 6c moins les résistances de l’air
font grandes , puisque G augmente dans la composition de l’éfort
du mobile AGD ; tandis queg dans la composition de la résistan¬
ce de l’air tìgd  est la même ; c’est par cette raison que les baies
de plomb , avec une même vitesse initiale , vont beaucoup plus
loin qu’une baie de liège , de pierre ou de fer , dune  moindre pé¬
santeur spécifique.

Par la même raison si les pesanteurs de l’air changent , com¬
me elles changent à chaque instant , les retardemens initiaux chan¬
geront aussi.

Dès que les masses des mobiles feront moins condensées , ou
qu’il y aura des vuidcs dans leurs parties qu’on suppose solides,
quoique les vitesses initiales soient les mêmes , les retardemens
initiaux seront plus grands ; car D qui entre dans la composition
de séíbrt du mobile hGD  est moindre , tandis que d qui exprime
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la densité de l’air qui entre dans la composition de la résistance de
l’air Hgd  est la même.

Par la même raison si 1air est moins condensé , quoique tout
soit égal dans ^GD qui exprime la force du mobile , la résistance
initiale sera moindre.

C’est pour cette raison que les boulets creux ne vont point si vîte
que ceux qui font pleins , lorsqu’ils font mus avec une même vi¬
tesse initiale.

C’est auísi pour cette raison que les amplitudes horifontales des
mêmes élévations , changent tous les jours selon les changemens
de l’air ; ainsi qu’on peut le remarquer par les épreuves.

La figure des corps , leurs surfaces , ôc  l 'emplacement du cen¬
tre de gravité ôc  de celui de la figure , entrent auísi dans le rapport
des résistances initiales j car plus les surfaces seront grandes , con¬
caves , en un mot plus elles donneront de prise au choc de l’air,
& plus les retardemens íeront grands ; c’est pour cette raison que
les corps ronds ôc  sphériques font ceux qui font moins retardés
par la résistance de 1air , & que les corps plats ou concaves le font
beaucoup plus , parce qu’outre que les lames d’air Réchappent fa¬
cilement fur les surfaces sphériques , par leur obliquité ; ce font
les corps qui présentent une moindre base directe aux lames d’air,
& qui fous une moindre surface contiennent une plus grande pé-
santeur absolue ; or la figure des corps est celle qui dispose de leurs
surfaces ôc  de leurs bases , & par conséquent elle contribue au re¬
tardement : l’emplacement du centre de gravité ôc  de celui de la
figure , détermine les bases qui doivent marcher devant , comme
auísi l’obliquité ou la droiture des chocs des lames d’air résistan¬
tes : il décide auísi du tournoyement du mobile fur son axe , ce
qui varie les résistances.

II arrive souvent dans la pratique qu’après s’être servi avec suc¬
cès long -tems d’une courbe quelconque pour un même but situé
dans un même niveau , tout à coup les portées ne font plus les
mêmes ; ce qui provient du changement des vitesses initiales , qui
par un changement , ou de l’air dans la charge , donne une plus
grande ou moindre vitesse initiale , ou de l’air résistant , qui par la
diminution des hauteurs des colonnes de son atmosphère , ou par
un changement de compression causé par la chaleur ou le froid,
la sécheresse ou 1humidité , ou enfin par quelque autre cause quel¬
conque , donnent des résistances initiales inégales , dars la raison
de ces qualités différentes : pour lors il n’y a qu’à changer la va-

Ffiij
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leur de samplitude du coup d’épreuve , ôc par conséquent celle
de l’échelle , parce que tout le reste sera proportionnel dans tou¬
tes les directions infinies du demi -cercle.

Lorsqu ’on est obligé d’augmenter la charge , ou de la diminuer,
ou bien lorsque la charge étant la même ( comme on doit le pra¬
tiquer autant qu’il est possible ) ; mais qu on est obligé de changer
de poudre , ou que la poudre ne se trouve pas de la même qua¬
lité ; pour lors quoique le mobile & tout le reste soit précisément
égal , comme dans les charges précédentes , la vitesse initiale
changera , ôc les projections ne seront plus renfermées dans la
même courbe pour un même but , ou une même ligne du niveau
du but ; mais comme il n’y a que les vitesses initiales qui varient,
les retardemens seront dans la raison des vitesses initiales , ainlì

que nous venons de le voir j & par conséquent il n’y a qu’à chan¬
ger la valeur de samplitude horisontale du coup d’épreuve , c’est-
à-dire celle de séchelie dans le rapport de l’augmentation ou de
la diminution des portées ; ainsi que Mr . Belidor l’a pratiqué dans
son Bombardier François pour les amplitudes dans le íìstême de
Galilée , ôc que nous savons vû dans. le Chapitre sixième , Seèíion
premiere de la seconde Partie.

Torique les mobiles 6e les vitesses changeront , il faudra une
nouvelle courbe comme nous savons eníeigné , à moins que
dans ces changemens les vitesses ôc les retardemens sc trouvassent
toujours dans le même rapport.

Mr . Blondel rapporte une expérience de Galilée , qu’une baie
de bois tombant de la hauteur de 30 toises , arrive preíqu ’aussi-tôt
à terre qu’une baie de plomb , quoique celle -ci soit 10 ou 12 fois
plus pesante que l’autre ; cependant Mr . Desagullieres Académi¬
cien de Londres , dans ses Transactions Philosophiques de la So¬
ciété Royale de Londres , Mémoires Littéraux de la Grande Bre¬

tagne , rorn. VI , pag . 288 , dit avoir fait plusieurs expériences avec
des boules , une de plomb , une de verre creux , une de carton
creuse , ÔC une vessie dessechée : la premiere boule avoit environ

deux pouces de diamètre , la seconde cinq , & ia troisième cinq :
la premiere pesoit environ deux livres , la deuxième cinq onces ,
ôc la troisième deux : il laisse tomber les boules de la hauteur de

272 pieds , la boule de plomb tomba en quatre secondes4 , la bou¬
le de verre en sixj celle de carton en six 7 , la vessie est 17 ; ce qui

prouve que la résistance de sait agit plus fortement contre la gra¬
vité des mobiles , 6c n’est pas si insensible que le prétendent Mr.
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Blondel & les autres Sectateurs de Galilée : fans citer toutes ces
expériences differentes faites par les Académies , qui à la vérité
donnent du poids , ôt du relief par leurs autorités à ceux qui les
rapportent , chacun en peut faire à fa façon ; on voit tous les jours
les vessies de savon que forment les petits enfans avec une pail¬
le j les bouts de papier ôc de carton , & les plumes voltiger en
l'air , tantôt plus pesantes , tantôt plus légeres , s’abaisser ou s’éle-
ver selon les changemens des pesanteurs spécifiques de l’air : leur
chute rapide dans la machine pnéumatique , que Mr . Neuton
explique par l’attraction , nous prouve aussi la résistance de l’air :
elle ne provient que de la résistance de la matière subtile , ou
de l’air plus leger , qui reste encore dans la machine pneumati¬
que , que le piston des pompes n’a pû attirer à cause de fa subti¬
lité 3 qui fait qu elle rentre au travers des soupapes de la machi¬
ne ; or cette matière subtile étant d’une pesanteur spécifique beau¬
coup moindre que celle de l’air ordinaire , dont on les a vuidées,,
les résistances de cet air subtil qui reste dans la machine contre la
gravité de ces corps legers sonr beaucoup moindres , ôc devien¬
nent aussi petites par rapport à la vitesse de leurs chûtes , que cel¬
les du plomb ou du fer le font par rapporta la résistance de l’air
ordinaire ; ce qui retarde moins leurs chûtes , ôc fait quelles tom¬
bent beaucoup plus rapidement que lors que l’air les retarde.

On peut jetter des boulets d’un grand diamètre de differentes.
pesanteurs spécifiques , avec des vitesses initiales considérables
par les hautes élévations , & ensuite par les baffes élévations éga¬
lement éloignées de 45 dégrés , ou bien des boulets d’une pesan¬
teur spécifique considérable , avec des forces petites , & on verra
les différences qu’apportent les rerardemens de l’air dans les por¬
tées : je puis assurer d’avoic fait des épreuves avec des grenades
royales du poids de 15 livres de France vuides , fans bouchon ni
fusée , avec des mortiers à chambre cilindrique capable de con¬
tenir 11 onces de poudre , chargé de façon qu’il ne reste que la
P[ace  P our  mettre un carton dessus bien ajusté à l’orifice de la
chambre , fans terre ôc fans fourrage ; mais je n’ai jamais trouvé
dans plus de 100 coups , que les portées éloignées de 4 e dé ^rés»
a lçavoir celles de 8 j & de 51, de 80 ôc de 10, de 70 & dïaot.
fussent egales , nt que celle de iy fût la moitié de celle de 4 c, n£
que celle -ct fût la plus grande.

Les expériences qu on a faires jusqu a présent fur l’acceleratioa
uniforme des mobiles dans leurs chûtes , a’ont jamais pû convaincre
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pleinement , que les espaces parcourus fussent précisément dans la
raison doublée des tems ; mais elles ont fait voir qu ils s’appro-
choient de fort près de cette raison , & cela pour deux causes :
la premiere c’est , qu’on a fait ces observations avec des mobiles
d’une pésanteur spécifique beaucoup supérieure à celle de l’air,
& d’une hauteur peu sensible , par rapport à la hauteur totale de
laquelle il eût fallu laisser tomber ces mobiles , peur qu’ils eussent
pû parvenir à leur maximum  de vitesse accéléréé ; or les résistan¬
ces initiales étant dans la raison des pésanteurs spécifiques du mo¬
bile , auront été par conséquent peu sensibles dans les premiers
instans de leurs chûtes pendant lesquels on les a observés.

II faudroit faire les épreuves d’une hauteur considérable , 6c
avec des mobiles , dont le rapport de la gravité spécifique soit
sensible à celle de l’air : si Un mobile tombe par sa seule pésanteur,
il tombera avec une vitesse accéléréé ; mais s’il tombe avec une
vitesse au-dessus de celle de fa pésanteur , il tombera avec une vi¬
tesse retardée , si Faction de sa pésanteur est inférieure à la rési¬
stance de l’air ; & si cette résistance est inférieure à Faction de sa
pésanteur , il n’y a pas de doute que le mobile ne tombe avec une
vitesse redoublée moindre à la vérité que si l’air neresistoitpoint;
car fi l’air ne lui resistoit point , il est certain que l’ action de fa pé¬
santeur étant aidée par cette cause , qui le pousse en bas par la
même direction , agiroit bien plus violemment à chaque instant;
& qu’au lieu que fa vitesse diminue , elle redoubleroit toujours
plus : cependant l’on volt qu’une base qui est tirée avec une cara¬
bine du haut en bas , perd presque toute sa force , ce qui nous
prouve combien la résistance est forte,

La grande difficulté qu’il y a lorsqu’on veut déterminerles cour¬
bes des projections , vient uniquement de celle qu il y a à déter¬
miner ce que la vitesse perd dans le premier instant , que je nom¬
me le retardement initial ; mais si par des expériences réitérées on
pouvoir parvenir à connoître le rapport des espaces parcourus aux
espaces retardés , cn détermineroit facilement le rapport du dia¬
mètre qB , jB , CB , iB , de fa courbe retardee ( Fig. pi . ) au dia¬
mètre AB de la courbe circulaire AKLMS3B , qui renferme les
projections non -retardées : soit la vitesse initiale d’impulsion — 2;
soit la vitesse du premier moment de la gravité = I ; puisque le re¬
tardement a un rapport constant avec la vitesse , la vitesse d’im-
pulsion a,  sera retardée proportionnellement à la vitesse 1de l’ac-
celeration ; soit ce retardement initial de la premiere vitesse de la

chute
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chute ’= j ->le retardement initial de la vitesse initiale d’impulsion

sera donc = £-, on aura a — £ pour la vitesse initiale restante d’im¬

pulsion du premier instant , & i —- ^ pour la vitesse initiale restan¬
te de la chûte du premier instant ; ou bien ab — a pour la pre¬
mière , & b— t pour celle -ci : on aura donc pour les instans sui-
vans abx — axx , Scbxx '— * 3pour les rapports des espaces re-
flans parcourus par l’impulsion , aux rapports des espaces restans
parcourus par la gravité à la fin d’un tems déterminé ; comme
pouj,  qui exprime le retardement initial des deux vitesses est
toujours dans la raison de l’unité i à la vitesse d’impulsion ; il s’en-
suit que de quelque vitesse que soit mû un mobile lorsque sa va¬
leur b sera constante , les retardemens seront toujours dans le mê¬
me rapport des vitesses a chaque instant égal ; ôc par conséquent
les rapports n’en seront point troublés ; lorsque les vitesses feront
differentes , ôc les tems auílì disserens , pourvû que les angles des
directions soient les  mêmes , les rapports n’cn seront pas plus trou¬
blés qu’auparavant ; car les vitesses étant differentes , & fous les
mêmes élévations , nous avons déja trouvé ci-devant <za, A A pour
le rapport des espaces abx,  aux espaces ABX ; on trouvera de mê¬
me bxx,  BXX : : xx,  XX ou : :aa,  A A; car loríque les vitesses ini¬
tiales d’impulsion changent les tems fous la même élévation , chan¬
gent auffì dans la même raison des tems ( Chapitre sixième , Seftìon
premiere de la seconde Partie) : donc abx,  ABX : : bxx,  BXX ou : :
aa,  AA ; mais les retardemens fur les directions font aussi dans la
raison des xx,  XX , ou bxx,  BXX , ou aa,  AA ; donc il y aura même
raison des abx,  à leurs retardemens bxx,  que des ABX à leurs re¬
tardemens BXX ; & par conséquent les courbes qui renfermeront
les projections pour cette même valeur de B, seront semblables.

11 resulte delà , que puisque la valeur de b du premier retarde¬
ment initial j  au mouvement de la chûte initiale , ne dépend que
de la gravite spécifique d’un corps qui fait qu’une lame d’air op¬
posera par exemple plus de force à une même vitesse d’impulsion
ou de chûte contre un mobile , tandis que contre un autre mobile
la même en opposera moins ; & que les corps d’une même pésan-
teur specifique sont toujours retardés dans un même rapport con¬
stant avec leurs vitesses ou de ohûte accéléréé , ou d'imvulsion , la
courbe qui renferme leurs projections fera semblable ; mais lorsque

G g
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la valeur de b changera : ce ne sera plus la même chose ; mais tou¬
tes les projections faites avec differentes vitesses , selon cette nou¬
velle valeur de b de cette nouvelle résistance , seront également ren¬
fermées dans une courbe semblable , dont la valeur des ordonnées
changera proportionnellement aux quarrés des vitesses differentes
fous une même élévation ; & parce qu’autant de pésanteur spécifi¬
que différente qu’il y auroit , il faudroit autant de valeurs differen¬
tes pour b} il fuit de là que chaque pésanteur spécifique auroit sà
courbe pour un même niveau ; ce qui nous seroit d’une grande
utilité ; car on pourroit avoir plusieurs courbes tracées l’une pour
le plomb , une pour le fer , êc l’autre pour la pierre , qui font nos
trois projections ordinaires ; êc l’on auroit ( fans qu’il fût nécessaire
de faire un coup d’éprcuve ) un instrument tout construit comme
celui de Torricelli : ce qui seroit fort commode , surtout pour la
construction de mon instrument universel , qui certainement seroit
très avantageux dans les montagnes : puisqu ’en éloignant les pen¬
dules fur l ’alidade , selon des espaces proportionnels à ces retar-
demens , on auroit tout ce que l'on peut désirer.

Comme les bombes , quoique d’un même métal , ne font pas
dans le cas des métaux d’une même pésanteur spécifique , on voît
évidemment qu’on ne sçauroit rien déterminer pour leur courbe
générale , à moins qu’on ne fixe leurs dimensions , de façon que le
vuide soit proportionnel à leur solidité en y comprenant la char¬
ge ; autrement il faudroit pour chaque bombe de diffèrent cali¬
bre une différente courbe ; êc même ÍÌ les bombes d’un même ca¬
libre n’étoient pas faites homogénemenr , il faudroit autant de cour¬
bes que de bombes : cela nous fait voir combien il seroit utile de
couler nos bombes avec plus d’attention , qu’on n’a fait jusqu ’à
présent.

Comme les pierres font toutes de différente figure par rapport à
leur masse, & qu’elles font rarement d’une même pésanteur speci-
fiqu e ; il ne faut pas être surpris si elles ont des portées si differen¬
tes , quoi quelles soient poussées avec une même force.

II est inutile de dire que la courbe des projections n’est pas para¬
bolique , puisque tout le monde en est convaincu dès que l’on con¬
sidère la résistance de l’air , outre que cela , êc bien d’autres décou¬
vertes , feront plus amplement traitées , ainsi que je l’ai déja dir,,

Fm de.la.seconde Partie*
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