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L’imprimeur au lecteur.

Efut en 'année 1675 que 'Auteur de ce Livre en préfenta le ma-
nulcrit au Roi qui le rectit d'un maniére la plus obligeante du
monde. Et comme [a Majelté avoit alors a [ofitenir la guerre
contre les nations les plus puillantes de I'Europe qui s’étoient li-
guées contre la France ; elle ne jugea pas a propos que la doctrine
elt expliquée dans cét Ouvrage, devint publique dans un tems ou
[es ennemis auroient pii s’en prévaloir contre ELle. Ce Livre eut
alors le méme [ort que celui de la Nouvelle maniére de Fortifier
les Places, que I’Auteur avoit prefentée deux ans auparavant a S.
M. Et celt [eulement apres avoir donné la paix a [es ennemis,
qu’elle a voulu que I’Auteur fit imprimer ces deux Ouvrages avec
ceux de Mathématique qu’il avoit enleignés a Monseigneur le
Dauphin, voulant par ce moien que le public piit profiter de ce
qui s’elt fait pour l'inftruction de ce Prince.

Au relte il y a quatre parties dans ce Livre : la premiére elt une
elpéce de rélation hiltorique de ce qui s’elt fait & écrit [ur le [ujet
des Bombes & des portées du Canon julqu'a nous : la feconde
enleigne diverles pratiques [ur le méme [ujet & particuliérement
pour le jet des Bombes en toutes fortes de pofition du mortier
tant par les Sinus que par les Inftrumens, par les Tables, par le
Compas de proportion, &c. La troifiéme elt de pure Théorie qui
démontre a fond tout ce qui s’eft dit [ur cette doctrine & ce qui
s’elt propofé dans les pratiques : la quatriéme rélout les objec-
tions que 'on peut faire tant contre la Théorie que contre les pra-
tiques, dont elle confirme la doctrine par les expériences.



Au Roi.

IRE,

Peut-étre que je viens un peu hors de [aifon, offrir a Votre Ma-
jesté ce Traité de 'Art de jeter les Bombes, dans un tems ou Elle
vient de donner la paix a I'Europe, & ou il [emble que la [cience
de I’Artillerie ne doive plus étre employée qu’a faire des feux de
joye. J’e[pére néanmoins que mon ouvrage ne lui [era pas tout-a-
fait délagréable, & qu’Elle y verra avec quelque plailir les régles
d’'un Art dont Elle s’eft fi utilement [ervie dans [es Conquétes, &
qui n’a pas été un des moindres inftrumens de (es Victoires. J'ofe
me flater qu’Elle approuvera le dellein que j’ai d’empécher un Art
fi noble de périr, en le réduifant aux Régles certaines de la Ma-
thématique, & donnant moyen aux Eleves de s’y perfectionner.
D’ailleurs, Sire, c’elt dans le tems de la paix, a bien parler, que
I'on doit étudier le métier de la Guerre, & il ne faut pas attendre a
en acquérir la connoillance, qu’on (oit obligé de le mettre en pra-
tique. C’elt dequoi V. M. a donné Elle-méme d’illuftres preuves,
lors-que dans le [ein de la Paix, au milieu du calme & du repos,
Elle aguérilloit, pour ainfi dire, [es [oldats par les fréquentes re-
viiés qu’Elle leur failoit faire, & par les continuéls exercices ou
Elle les occupoit. Ainfi quand V. M. s’elt mife en Campagne, Elle
a trouvé des troupes toutes drellées, & a été d’abord en état
d’exécuter toutes ces grandes choles qui font a peine croyables a
ceux qui les ont viiés, & dont tout 'avenir parlera avec étonne-
ment. C’eft donc, Sire, pour [econder, en ce que je puis, de [i glo-
rieux delleins, que je mets ce Traité au jour. Heureux ! s’il peut
étre en effet utile a V. M. & [i Elle a la bonté de le recevoir comme
un témoignage de la reconoillance que je lui dois pour les graces
dont Elle m’a comblé. Je [uis



SIRE

Le tres-humble, tres-obéiffant
& tres-fidéle fujet & ferviteur

BLONDEL.

Chapitre 1.1.1

ORIGINE DES BOMBES.

"Ufage des Bombes & des Grenades n’elt pas fort ancien : Et
quoi que l'on ait quelque exemple dans I'Hifltoire de certains
vazes de feu que I'on lancoit avec des machines les Villes des En-
nemis ; il elt conftant que c’étoit toute autre chofe que nos
Bombes que I'on charge de Poudre a Canon, dont on n’avoit alors
aucune conoillance.

Les premieres que I'on a veués ont été jettées dans la Ville de
Wacthendonch en Gueldres que le Comte de Mansfeld alliegeoit
[ous le Prince de Parme en 'année 1588. ou ces Bombes ayant en
peu de temps ruiné tous les logemens, elles étonnerent tellement
ceux de la Place qu’ils furent contraints de (e rendre.

L'on dit qu'un Habitant de Venlo dans la méme Province les
avoit inventées quelque temps auparavant, pour s’en [ervir feule-
ment aux feux d’artifice de plailir : Et que pour divertir le Duc de
Cleves, qui [e trouvoit alors a Venlo, il en avoit jetté pluflieurs en
[a prelence, dont l'une par malheur tombant dans une des
mailons, elle y avoit allumé un embrazement i horrible, que la



meilleure partie de cette pauvre Ville en avoit été confumée, [ans
que l'on pfit y apporter aucun remede.

Il y a des Hiltoriens Hollandois qui rapportent, que peu de
mois avant ce malheur, un Ingenieur Italien avoit fait quelques
experiences [emblables a Bergoplon, pretendant rendre 'ulage de
[es bombes facile & utile pour la Guerre ; mais qu’il s’étoit mifera-
blement briilé lui-méme, mettant le feu par hazard a la compoli-
tion qu'’il failoit pour ce [ujet.

Quoy qu’il en foit, il elt tres-veritable que ’on n’avoit rien veu
de pareil en ce temps-la : Bien que I'ulage des mortiers foit peut-
étre autant ancien que celui des Canons mémes, puilque nous en
voyons de fer & de fonte d’'une fort ancienne [tructure, & que
nous [¢cavons que l'on s’en eft fort fervi dans les Guerres d’Italie
au commencement du [iecle pallé, a jetter des pierres & des
balles de Canon ardentes pour mettre le feu dans les Villes.

Il y a méme le dellein d’'un mortier qui lance un boulet enflam-
mé parmi diver(es autres pieces d’artillerie, qui [ont figurées dans
le frontilspice du Livre de Nicolo Tartaglia Mathematicien de
Brelle en Italie, imprimé en I'année 1538.

Chapitre 1.1.2

PREMIER USAGE DES BOMBES EN FRANCE
PAR MALTUS.

LEs Elpagnols & les Hollandois [e (ont (ervi de Bombes & de Gre-
nades dans les longues Guerres qu’ils ont eués enfemble : Mais



c’elt feulement en 'année 1634. au premier [iege de la Motte, que
nous en avons veu dans nos armées. Il n’elt pas vray que 'on en
ait jetté pendant le [iege de la Rochelle, comme Caflimir Siemie-
nouski Polonois I’a dit dans [(on Livre du grand Art de I’Artillerie.
Le feu Roy avoit fait venir d’Hollande le fieur Maltus Ingenieur
Anglois pour cet effet ; Et nous I'avons veu en plulieurs fieges [er-
vir principalement aux batteries des Bombes avec beaucoup de
fuccés. A Colioure en I'année 1642., il en jetta une qui creva la
Cilterne & obligea les alliegez a [e rendre platét qu’ils n’auroient
fait (ans cet accident.

Il n’avoit point dans les commencemens toute 'experience
qu’il a acquile dans la [uite. Au premier [iege de Landreci en I’an-
née 1637., [a batterie étoit dans une redoute a lattaque de
Monfieur le Cardinal de la Valette ; Et 'on venoit (e plaindre a
tous momens que les Bombes qu’il penloit jetter dans la Place,
palloient par dellfus & alloient tuer du monde dans la trenchée
aux attaques de Monfieur de Candale & de Monlfieur de la Meille-
raye qui étoient aux autres cotés de la Ville.

Il lui arriva méme un allés grand malheur pendant ce [iege. La
curiofité ayant amené dans [a batterie plufieurs Officiers Gene-
raux de I'armée, il tira quelques Bombes en leur prelence ; mais
enfin ayant mis le feu a le fulée d'une Bombe chargée, comme il
voulut le mettre a 'amorce de la lumiere du mortier, [a meche [e
trouva éteinte ; il en prit '’épouvante & criant, [auve qui peut, il
[auta le premier par dellus le parapet de la redoute : chacun en
voulut faire de méme, mais la foule & le delordre furent fi grands,
que la Bombe crevant dans le mortier & le mettant en mille mor-
ceaux, elle tua ou eltropia beaucoup de gens.



Cet Ingenieur fut tué au dernier [iege de Gravelines par un
malheur tout a fait extraordinaire. Il avoit remarqué un poste
prés de la Contr’efcarpe des Ennemis ou il avoit dellein de
pouller [on travail a I'entrée de la nuit, & voulant le faire voir a
I'Officier General, il fit un (aut dans la tranchée pour en recon-
noitre la [ituation ; I'Officier en fit un aprés luy & n’ayant pas
allés bien reconu l'endroit, il pria Maltus de [auter encore une
fois pour le lui faire mieux remarquer : Maltus le fit & receut en
I’air un coup de moulquet dans la téte. Ce qui fit dire par une el-
pece de raillerie, qu’il avoit été tiré en volant.

Toute [a [cience €toit purement d’experience. Il n’avoit aucune
connoillance des Mathematiques, ni d’aucune autre [cience qui
ptt lui faire [cavoir la nature du mouvement des Bombes, & de la
ligne courbe qu’elles décrivent dans l'air par leur pallage, ou de la
difference de leurs portées [uivant les differences de leurs éleva-
tions. Il ne pointa jamais fon mortier que par hazard & en taton-
nant, ou pour mieux dire par l'eftime qu'’il failoit de I’élognement
du lieu ou il vouloit jetter la Bombe, [uivant lequel il lui donnoit
plus ou moins d’élevation ; prenant garde [i les premiers coups
étoient jultes ou non, afin de bailler fon mortier, [i [a portée étoit
courte ; ou le hauller, fi elle alloit au dela de fon but ; [e fervant a
cet effet d’'une elquerre dont il failoit parade ; & dont je parleray
amplement cy-aprés.

Chapitre 1.1.3

IL Y A DES REGLES CERTAINES POUR LES JETS DES BOMBES

INCONNUES AUX BOMBARDIERS.



LA plus grande partie des Officiers, qui [ervent prefentement aux
batteries des Bombes, [ont des Elevés de Maltus ; & je n’en ay en-
core veu aucun, qui eut autre conoifllance de cet art que de I'expe-
rience de pratique. Ceux qui en ont écrit parmi nous & Maltus
luy-méme, n’en difent point d’avantage. Ils veulent que l'on
[cache a peu prés, par la pratique, ’élevation que 'on doit donner
au mortier pour le faire porter a la diftance que 'on [ouhaite ; Et
que l'on ait le foin d’augmenter ou de diminuer cette élevation a
proportion que la Bombe [e trouve plus ou moins élognée ou en
deca ou en dela du but.

Mais comme il a des regles certaines & demonltratives, fon-
dées fur la Geometrie & [ur la conoiffance que I'on a acquile de la
nature du mouvement des corps jettez, & de la ligne courbe qu’ils
décrivent par leur pallage en lair ; par le moyen delquelles on
peut raifonner autant julte que I'on le peut humainement [ur la
differente étendué des portées, non [eulement des Bombes mais
du Canon méme en toutes [ortes d’Elevation : & comme on a [ur
ce fondement inventé des inftrumens qui peuvent donner des fa-
cilités extraordinaires a I’art de jetter les Bombes.

J’ay crii que je ferois [ervice au public [i japprofondiflois cette
matiere, recherchant avec [oin ce qui en a été dit par les Auteurs,
& failant remarquer ce qu’il y a de faux dans le raifonnement des
uns, & ce que 'on peut recevoir pour alliiré dans les pratiques des
autres.

Il y a peu de matiere phylique [ur laquelle on ait écrit plus de
volumes que [ur la nature du mouvement des corps & dont pour-
tant on ait eu moins de conoillance par le pallé. Tous les Phi-
lofophes anciens ont fort bien [¢i que les mouvemens des corps



qui tombent, & qu’ils ont appellé le mouvement naturel, s’aug-
mentent ince(fament a mefure qu’ils s’élognent du commence-
ment de leur cheute : mais perfonne n’a (¢t dire par quelle pro-
portion [e fait cette augmentation de vitelle. Ils ont bien conu que
les corps jettez en l’air, par un mouvement qu’ils ont appellé
violent, y décrivent en pallant une ligne courbe ; mais il n’ont ja-
mais dit de quelle nature elt cette ligne, & quelles en [ont les
proprietés.

Chapitre 1.1.4

SENTIMENT DE TARTAGLIA SUR LE JET DES BOMBES.

NICOLO TARTAGLIA, Mathematicien de la Ville de Brelle dans
I’Etat des Venitiens, duquel nous avons parlé cy-devant, & qui vi-
voit au commencement du fiecle pallé, elt le premier qui a re-
cherché I'un & l'autre, & qui en a voulu faire l'application au
mouvement des boulets tirés par le Canon ou par le mortier.

Mais comme il a établi certains principes de phylique, qui ne
[ont pas veritables ; il ne faut pas s’étonner que [es conclufions
[oient élognées du veritable genie de la nature. Il a cr qu’il n’y
pouvoit avoir de mouvement qui fut compolé du naturel & du
violent ; ce qui lui a fait dire que la ligne courbe qu'un boulet, [or-
tant d’'un mortier ou d’'une piece d’Artillerie, décrit en pallan
dans l’air, [e failoit en partie par le mouvement violent dont la
force va tolijjours en diminuant, & en partie par le mouvement
naturel qui augmente incellamment de vitelle a mefure qu’il
s’élogne de fon principe. Ce qui eflt faux dans la ligne que dé-



crivent les Corps jettés dans laquelle ils diminuent inceffamment
de viteffe.

Il avoit beaucoup medité [ur ce [ujet ; & dans le titre du livre
que nous avons de lui intitulé de la [cience Nouvelle, il promet de
donner l'ordre & la proportion avec laquelle les portées des coups
de Canon ou de mortier s’Taugmentent ou diminuent [uivant la
differente élevation de la piece, & le moyen de calculer toutes les
differentes étendués des mémes portées [ur la conoillance d'un
f[eul coup tiré & meluré. Il eft vray que dans la (uite de [on dil-
cours il dit que, cette [cience pouvant contribuer a la ruine & a la
perte des hommes, il avoit relolu de la [upprimer, [e relervant
neanmoins la faculté de I'enfeigner de vive voix a ceux qui s’en
voudroient [ervir contre les Infideles.

Il a cependant produit plufieurs chofes nouvelles pour la
guerre ; & nous pouvons dire en pallant que c’eft lui qui s’eft avilé
le premier d’arondir les flancs de [es Baltions en dedans de leur
demi gorge ; dont je voy que 'on a renouvellé 1'ufage depuis peu
parmi nous : Quoi que les railons de Tartaglia [oient bien diffe-
rentes des noltres.

Les Courtines étoient extremement longues de [on temps, &
les Baltions tres-petits. L’attaque [e faifloit alors le plus [ouvent au
milieu de la courtine : ainfi il étoit bon de difposer le flanc de
cette forme, afin que ces pieces piilfent non [eulement les flan-
quer, mais tirer méme dans le dos des breches que 'on y auroit
faites : a quoy les flancs arondis en dedans font un merveilleux
effet, contenant plus de pieces tournées vers la Courtine que les
flancs en ligne droite.



Mais a prelent que les attaques (e font aux faces des Baltions,
il me [emble que le Canon des flancs doit étre principalement
tourné de leur coté, & que ceux qui ne voient que la courtine ne
[ont pas de grand ulage : Auquel cas il eft faux de dire quun flanc
arondi contienne plus de Canons voyans la face oppolée, qu'un
flanc droit ; Et cet ufage a mon [ens, ne fert qu’a oter du terrain
dans la gorge du Baltion en la refllerrant, a diminuer la défence en
I'allongeant, & a augmenter inutilement la dépence.

Chapitre 1.1.5

EQUERRE DES CANONIERS INVENTEE PAR TARTAGLIA.

CElt encore le méme Tartaglia qui est I'Inventeur de I'Equerre
des Canoniers dont voici la figure.

Elle a deux bras attachez a angles droits, dont I'un elt plus
long que l'autre, afin de pouvoir entrer dans I’'ame de la piece que
l'on veut pointer. Les bras [ont enfermés d'un quart de Cercle,
dont le centre est au point ou ils [ont joints, & ou il a un filet atta-
ché avec un plomb. Le quart de Cercle elt divifé en 12. parties
égales a commencer du coté du plus petit bras : ces parties s’ap-
pellent des points, & chaque point est encore divilé en 12. autres
particules que 'on appelle des minutes : & par ce moyen le quart
de Cercle entier est divifé en 144. parcelles.

L'ulage de I'Equerre elt de melurer les differentes élevations
d’'une piece d’Artillerie ou d’un mortier : car mettant le bras le
plus long A E dans 'ame du Canon, le plomb tombant perpendi-



culairement, marque par fon filet le point de I’élevation fur le
bord du Quart de Cercle. Comme (i 'on [uppole que la piece [oit
élevée [uivant la ligne droite E A, & que la droite E F [oit mené
parallele a 'horizon ; il elt ailé de démontrer que 'angle de I’Ele-
vation F E A, eft égal a angle C A D qui elt marqué par le
nombre des points compris entre le bras C de 'Equerre & le filet
AD.

Il y a apparence que Tartaglia a cri que les differentes éten-
dués des coups de Canon ou de mortier [uivant leurs differentes
élevations, croilloient ou decroifloient a proportion des points de
fon Equerre ; Ceft a dire qu'un coup d’une piece pointée au qua-
triéme point alloit quatre fois plus loin, que lors qu’elle étoit
pointée au premier point ; & deux fois plus loin que lors qu’elle
étoit [eulement élevée au deuxiéme. Car je ne voy pas que la di-
vifion de cet infltrument puille étre d’aucun autre ulage.

Mais il a été bien trompé s’il a été perfuadé que les portées
d’'une piece s’augmentoient ou diminuoient [uivant cet ordre,
puilque nous [cavons par la raiflon & par l'experience, qu’elles
fuivent une proportion infiniment élognée de celle-la.

Chapitre 1.1.6

AUTRES DECOUVERTES DE TARTAGLIA.

IL eflt neanmoins le premier qui (e (oit apperceu, qu’il étoit ablo-
lument impolfible qu’il y eut aucun endroit dans toute I'étendué
de la ligne, que le boulet ou la bombe décrit par fon paffage dans



lair, fut en ligne droite, & qu’il faloit necellairement que cette
ligne fut courbe en toutes [es parties.

C’elt le méme qui a dit le premier que les coups tirés a I'éleva-
tion du [ixieme point de [on Equerre qui répond a I'angle de 45
degrez, étoient ceux dont la portée étoit de plus grande étendué,
& qu'’ils alloient plus loin non feulement que les coups tirés lors
que la piece étoit moins élevée comme au quatriéme ou au cin-
quiéme point, mais que ceux méme qui partoient d’'une élevation
au delfus comme au [eptiéme ou huitiéme point & méme plus
haut.

11 dit que les Canoniers de [on temps étoient perfuadez que les
coups tirés a deux points en deffous du [ixiéme, €toient plus
grands que ceux du [ixiéme ; mais qu’ils en avoient été defabulés
par [a doctrine & par l'experience, aprés une gageure fait a Ve-
rone en 'année 1532, ou l'on tira deux coups d’'une Coulevrinee
de vingt livres chargée également de poudre & de balle, I'un fur
I’élevation du [ixiéme point, & I'autre [ur celle de deux points au
dellous.

Il avoué qu’il n’étoit pas prelent a 'experience & que ce qu’il
dit de I’étendiie de chaque coup, n’elt que [ur le raport des autres,
qui lui firent entendre que le premier coup au [ixiéme point avoit
porté a la longueur de 1972 perches Veroneles qui [ont a peu prés
égales a nos toiles, & 'autre coup au deuxiéme point au defllous
du (ixiéme, a la longueur de 1872.

Surquoy il faut cette reflexion, qu’il faut dans la [upputation
de ces deux nombres, qu’il y [oit arrivé de trois choles I'une ; ou
que l'on n’ait pas meluré exactement I'étendué de ces deux
coups ; ou que I'on ne la lui ait pas rapportée au julte ; ou que la



piece du [econd coup ait été plus chargée ou de meilleur poudre
qu’au premier : parce, dit-il, que la railon lui fait conoitre que la
portée du [econd coup ne devoit pas étre [i grande a proportion
du premier. S’il avoit marqué de combien elle devoit étre
moindre, nous pourrions tirer quelque conoillance de fes [enti-
mens ; Mais il ne dit rien de plus.

Ce qu’il dit neanmoins que le [econd coup ne devoit pas étre [i
grand, elt veritable ; car I'angle droit de 'Equerre étant partagé
en 12. parties égales, chaque point contient 712. deg., & partant
I’élevation a deux points au dellous du [ixiéme eft a 15. deg. [ous
le demy droit, c’eft a dire a 30. deg. ; [uivant laquelle la portée ne
devoit étre au vroi que de 1710. perches, [i celle de 45. deg. avoit
été de 1972.

Cette difference [i notable me fait conjecturer qu’il y a faute au
texte de I’Auteur, & qu’au lieu de deux points au dellous du
(ixiéme, il faut lire un point au delfous du fixiéme ; Car la portée
du (econd coup de 1872 perches [uppolé que celle du premier
coup a I’élevation de 45. degrés fut de 1972. demande I’élevation
de prés de 36. deg. qui n’eft pas élognée de celle du cinquiéme
point de 'Equerre, qui elt un point au deffous du fixiéme.

Suppolant donc, ce qui eft tres veritable, que les differentes
étendués des coups de volée ne [uivent point du tout la propor-
tion des points de 'Equerre de Tartaglia ; il paroit que pour s’en
fervir avec quelque utilité, il faudroit que le Canonier éprouvat [a
piece élevée a tous les points & méme a toutes les minutes de [on
Equerre, & qu’ayant exactement meluré toutes les portées, il fe
[ouvint precilement de chacune pour s’en fervir quand il auroit
beloin de la faire challer a une diltance égale. Deplus il faudroit
qu’il e [ouvint de donner toGjours la méme charge & la méme



poudre a [a piece ; autrement [es experiences [eroient inutiles. Et
ce qui eft de plus incomode, c’elt qu’elles ne lui pourroient [ervir
en aucune maniere pour les coups tirés d’'une autre piece ; fur la-
quelle il faudroit qu’il fit de nouvelles épreuves. De [orte que
comme il eft moralement impollible de faire un art fur la dilpofi-
tion de tant & de [i differentes experiences, & dont il elt méme
tres-difficile de [e fouvenir ; Il paroit que cet inftrument ne fert a
proprement parler qu’a faire parade d’une faulle capacité.

L’utilité que les plus habiles d’entr’eux ont accoutumé d’en ti-
rer, elt de remarquer au jufte I’élevation des premiers coups,
qu’ils tirent, comme j’ay dit, fur l'eftime de la diftance & fur la
connoillance qu’ils ont a peu prés par la pratique de la portée de
leur piece ou de leur mortier. Auquel cas 'Equerre ordinairement
divilée par degrez eft bien plus univerf(elle & peut [ervir a beau-
coup d’autres ufages. Elle eft, comme celle de Tartaglia compolée
de deux bras inégaux a angles droits, dont le plus grand fert a
mettre dans la piece, ou das le Mortier. Le quart de Cercle elt di-
vilé en 90. degrez a commencer du bras le plus court, & le plomb
elt attaché par un filet au centre. Quelques uns font paller I'arc de
cercle au dela du plus petit bras, afin de

s’en [ervir pour les coups pointés au deflous du rés de
chaullée.

Chapitre 1.2.1

SENTIMENT DE D1EGO UFANO SUR LES COUPS DE VOLEE.



N Capitaine Elpagnol appellé Diego Vlano qui avoit long
temps [ervi dans I’Artillerie aux guerres de Flandre, & particulie-
rement au [iege d’Oftende fit, en 'année 1611. imprimer un livre
rempli de beaucoup de doctrine [ur ce [ujet, dans lequel en-
tr’autres oblervations curieules, il enleigne une maniere particu-
liere de calculer les portées des coups de volée : Laquelle elt a la
verité [ubtile & ingenieule ; mais elle n’eflt point veritable, parce
que cet officier n’a pas conil la nature de la ligne courbe que le
boulet décrit en pallant dans lair.

Il y diftingue trois mouvemens, dont le premier qu’il appelle
violent eft en ligne droit, le [econd qu’il appelle mixte eft en ligne
courbe, & le troiliéme qu’il appelle mouvement pur ou naturel eflt
aulli en ligne droite. C’elt a dire qu’il congoit que la force de la
poudre communique au boulet un mouvement qui le porte en
ligne droite [uivant la direction de la piece tant que cette force eft
allez grande ; mais lors que [e rallentilfant elle vient a étre égallée
par le pelan-

teur du boulet, la direction de la ligne (e change, & elle devient
courbe par le mélange de deux impreffions : Et cette courbe de-
vient droite & perpendiculaire lors que la pefanteur, ayant entie-
rement [urmonté & méme effacé la force imprimée par le feu, elle
[e trouve en liberté de porter le boulet en ligne droite vers le
centre de la terre.

Ce [entiment lui elt commun avec la plipart des Ingenieurs &
Canoniers Italiens & Allemans, qui n’ont pas compris que la gra-
vité d’'un corps n’elt jamais oifive ; & que quelque violente que
puille étre I'impreffion du feu du Canon qui porte le boulet [ui-
vant la direction de la piece, elle n’empéche pourtant point que le
boulet au fortir de [a bouche ne [e porte totjours vers le centre de



la terre avec les mémes degrés de vitelle, dans les mémes propor-
tions des temps, & par les mémes intervalles, que s’il tomboit
[ans étre lui-méme ou de [on propre poids [ans étre autrement
tranlporté. Et ce mouvement de cheute étant different de celui de
I'impre(fion, il altere necellairement la ligne de la direction du
boulet, laquelle par ce moien ne peut jamais étre droite comme
ils le prétendent. Mais cette matiére [era ci-apres expliquée plus
particuliérement.

Chapitre 1.2.2

DztcouverTEs bu MEME UFANO.

DIEGO UFANO elt néanmoins un des premiers qui aient (¢l que
les portées des coups tirés fous 1’élévation des points de I'Equerre
également éloignez du [ixiéme, étoient égales. C’elt-a-dire qu'une
piéce de Canon ou un mortier pointé au (eptiéme point chafloit
jultement autant que lors-qu’il étoit pointé au cinquiéme, & au
huitiéme autant qu’au quatriéme. Et ainfi des autres.

Voici une de [es figures ot les chiffres des portées [ont tirés de
[es Tables dont nous parlerons ci-apres. Il y a des fautes confidé-
rables dans ceux de la figure de [on livre que j’ai corrigées dans
celle-ci, ot j’ai mis les portées a peu pres dans la diltance qu’elles
doivent étre a proportion des nombres qui leur répondent ; ce qui
n’eft pas dans celle de I’Auteur ou les portées font éloignées éga-
lement I'une de l'autre. Sa plus grande portée au [ixiéme point
n’elt marquée que de 1170 pas, au



cinquiéme de 1132, & au quatriéme de 1065 ; au lieu delquels
nombres j’ai mis 1190 pas pour le [ixiéme point, 1162 pour le cin-
quiéme, & 1085 pour le quatriéme. Je dirai les raifons ce change-
ment lors-que jaurai expliqué la métode générale qu’il enfeigne
pour calculer les portées.

Outre les nombres qu’il donne pour les coups élevés aux
points de I'Equerre de Tartaglia, il donne une [(uite entiére pour
les élévations a chaque dégré, dans laquelle fuppofant, comme il
a fait dans [a figure, que la portée du coup de point en blanc, qu’il
appelle le point de 'ame, (oit de 200 pas a 212 piés pour pas ; il
dit qu’a I’élévation d’un dégré elle fera de 244 pas ; a celle de 2
dégrés de 287. &c. ce que j’ai réduit en cette table ; dans laquelle
il paroit, comme jai dit, qu’il a pris les nombres qui (ont dans fa
figure. Car le prémier elt en 'un & en l'autre pour le coup de
point en blanc ; le [econd au prémier point de I'Equerre, qui eft
élevé a 712 dégrés répond feulement au 7 dég. de la table ; le
troifiéme au [econd point répond, comme il faut, au 15 dégré ; le
quatriéme [(ur le troifiéme point qui elt élevé a 2212 dég., répond
au 22 ; le cinquiéme [ur le quatriéme point, répond aulfi, comme
il faut, a 30 dég. ; le fixiéme [ur le cinquiéme point élevé a 3712
dégré, répond a 37 ; & le dernier [ur le [ixiéme point élevé a 45
dég. répond a 44 deg.

Cette table a des défauts. Le premier eft que donnant une allés
grande étendué a la portée de point en blanc, il en donne autant a
celle du douziéme point de 'Equerre, c’eft a dire lors-que la piéce
eflt pointée perpendiculairement ; ce qui elt impoffible. Car quoi
que I'étendué de point en blanc puille étre aucunement confidé-
rable, tant parce que la piéce elt ordinairement quelques piés au
deffus du rez de chaullé, qu'a caule que la poudre éleve le boulet



au dedans de 'ame du Canon, & fait que [ortant de la bouche il
eft naturellement porté en haut, comme nous l'expliquerons
mieux ci-apres ; 'on ne peut pas dire néanmoins que le boulet
d’une piéce pointée a plomb puille monter autrement qu’a plomb
& delcendre par un autre chemin que celui par lequel il elt
monté.

L’autre défaut eft que les nombres ne (e fuivent pas par tout
avec proportion, & particuliérement depuis le nombre qui répond
au 29 dég. car dans tous les chiffres de la table il paroit que leurs
differences diminuent également & qu’ils [ont moins éloignés
I'un de l'autre a melure qu’ils répondent a plus grand nombre de
dégrez ; cependant la différence des deux nombres 1037 & 1044
qui répondent a 277 & 28 dég n’elt que 7 ; celle des nombres 1044
& 1050 répondans a 28 & 29 dég. n’eflt que 6 ; qui [ont I'une &
l’autre beaucoup moindres que la différence des deux nombres
[uivans 1050 & 1065 répondans a 29 & 30 dég. qui eft 15.

Un autre défaut eft qu’il ne donne rien pour I'étendué de la
plus grande élévation de 45 dég. ; il dit [eulement qu’elle doit étre
d’un pas plus grande que celle de 44 dég. ; & comme la différence
des portées a I’élévation de 43 & 44 dégrés n’eft aulli que d'un
pas, il s’enfuit que ces différences [ont égales, c’eft a dire hors de
la proportion de toutes les autres.

Tout ceci me fait prélumer que ni les nombres de cette table ni
la régle qui les a produits, ne [ont point de I'invention de cet Au-
teur ; & qu’il peut étre que lui ayant été communiquez d’ailleurs,
il les a tranlcrits [ans les bien entendre & avec allez de délordre ;
ce qui [e conoitra encore mieux dans la [uite.



Chapitre 1.2.3

PraTIQUE D'UFANO EXAMINEE.

VOici cependant cette régle ou pratique, que j'appelle fort ingé-
nieule, & qu’il nous donne pour calculer 'étendué de tous les
coups de volée en toutes [ortes d’élévation. Il fait prémiérement
I’épreuve de [a piéce a I’élévation d’'un dégré, qu’il appelle a raz de
métail, dont il mefure I'étendué. Il en divile le nombre des
melures par 50 & multiplie le quotient par 11 ; le produit elt ce
qu’il nomme la totale progreffion, laquelle il faut ajotter au pré-
mier nombre pour avoir I'étendué du coup a I’élévation de 2 dég.,
& ainfi de [uite, en le diminuant néanmoins a chaque fois d’'un
autre nombre qui lui vient en divilant cette totale progre(lion par

44.

Ainfi [uppolant, comme il dit, que [a piéce élevée a raz de mé-
tail ou a un dégré, ait porté a 1000 pas ; il divife 1000 par 50, & le
quotient qui eft 20 multiplié par 11, donne 220 pour le nombre
qu’il appelle la totale progreflion, qu’il faut toGjours ajoftiter de
degré en dégré, le diminuant toutefois a chacun du nombre de 5
qui vient de la divifion de 220 par 44.

Ceci pofé : I'élévation d’'un dégré donnant 1000 pas ; celle de
deux dégrez donnera 1220 ; celle de 3 dég. 1435, qui vient en
ajotitant 220 moins 5 ou 215 au précédent 1220 ; celle de 4 dég.
1645 fait en ajotitant 215 moins 5 ou 210 au précédent 1435 ; celle
de 5 dégrez 1850 provenant de ’'addition de 210 moins 5 ou 205
au précédent 1645 ; & ainli des autres. Dont j’ai fait la table [ui-
vante, dans laquelle j’ai mis non [eulement les dégrés depuisi un
julqu’a 45 en montant. Mais méme ceux qui leur répondent de-



puis 90 julqu’a 45 en delcendant. J’ai aulli mis a coté les diffé-
rences qui diminuent de cing a chaque dégré.

Ta table précédente a été tirée de la méme régle, ce que Ufano
n’a peut-étre pas compris ; il faut feulement pofer que la portée
de 200 pas, qu’il dit étre celle de but en blanc, & qu’il appelle le
point de 'ame, eft celle de I’élévation d’un dégré ou a raz de mé-
tail ; car par ce moien divilant 200 par 50 & multipliant le quo-
tient 4 par 11, vous aurez 44 pour le nombre de la totale pro-
greffion, lequel étant divilé par 44 donne 1 pour le nombre qu'’il
faut oter de la progrellion a chaque dégré.

Ainfi polant 200 pour 1 dégré, nous aurons 244 pour 2 dég. &
pour 3 dég. 287 qui vient de I'addition de la progrellion 44 moins
1 ou 43, au nombre précédent 244 ; pour 4 dégrez 329 en ajoi-
tant 43 moins 1 ou 42, au précédent 287 ; & pour 5 dégrez 370 en
ajotitant 42 moins 1 c’elt a dire 41, au nombre précédent 329 ; &
ainfii des autres.

Par ce moyen l'on conoit la plus grande étendué a 1’élévation
de 45 dég. proportionnée a toutes les autres. De plus 'on dé-
couvre l'erreur qui s’elt faite dans la [uite des nombres de la table
de I’Auteur, qui répondent au 29 dég. car au lieu de 1044 qui n’eflt
éloigné que de 7 du précédent 1037, il faut mettre 1054 afin que
la différence [oit

17 ; & au lieu de 1050 qui vient apres, il faut mettre 1070 ; &
1085 au lieu de 1065 & ainfi des autres, comme on le voit dans la
[econde Table que jai corrigée & faite pour ce [ujet ou les
nombres & les différences [ont marquées.

J’ai dit que cette régle étoit [ubtil & ingénieule, mais qu’elle
n’étoit point véritable ; parce que I'on a reconu par 'expérience &



par la raifon, que les coups de volée d'un Canon ou d’'un mortier
felon les différentes élévations

[uivent une proportion beaucoup éloignée de celle ci. Car pofé
que le coup au premier dégré foit de 1000 mefures ; il [era de
2000 a deux dégrez qui elt bien loin de 1220 ; de 2991 au
troifiéme dég. au lieu de 1435 ; de 28653 au quarante cinquiéme
dég. qui elt plus de cinq fois 5950 & ainli des autres.

Ainfi polant que le coup au prémier dégré (oit de 200 pas ; au
[econd il [era de 400 & non pas de 244 ; au troiliéme de 595 au
lieu de 287 ; au quarante cinquiéme de 5730 au lieu de 1190 ; &
ainfi du relte, dont j’ai mis ici les deux tables par avance, afin que
les comparant aux précédentes, I'on en puille mieux reconoitre
les défauts ; qui paroitront encore plus clairement, lors-que I'on
aura bien compris ce que je dirai ci-aprés de la nature du
mouvement.

Chapitre 1.2.4

PraTIQUE DE LoU1S COLLADO EXAMINEE.

LA pratique manuelle de I’Artillerie de Loiiis Collado Ingenieur
du Roi d’Efpagne dans le Milanois, avoit été imprimée quelque
tems avant le livre de Diego Ufano dont nous venons de parler.
Cet auteur fait un Chapitre dans [on troiliéme livre, de la maniére
de tirer des balles avec le mortier ; dans lequel il explique princi-
palement la nécellité qu’il y a d’en fortifier les affuts, a caule que
les mortiers ne reculant point comme les piéces de Canon, c’eft



aux affuts a porter tout l'effort du coup. Puis ayant fait voir
comme il faut les charger, il dit que leur ufage n’eft point pour
battre des murailles ni pour tirer de point en blanc, maiis bien
pour élever de telle maniére la balle en haut par un mouvement
violent & forcé, que venant a tomber de [on mouvement naturel,
elle puille nuire aux ennemis dans I'endroit que 'on défire ; ce
qui ne [e fait, dit-il, que par le moyen des points de I'Equerre &
donnant a la piéce ou au mortier I'élévation que demande la
chole a laquelle on tire, qui elt une pratique que 'on laifle au ju-
gement d’'un bon Canonier.

Il croyoit ce que la plipart des Canoniers ont crii devant &
apres lui, que le boulet au [ortir de la bouche du Canon marchoit
en ligne droite tant que la force de I'imprel(fion de la poudre étoit
plus grande que celle de [a péfanteur, & qu’il décrivoit une ligne
courbe auffi-t6t que le poids pouvoit contre-balancer la force
mouvante ; laquelle courbe dégénéroit enfin en ligne droite &
perpendiculaire, quand le poids [e trouvoit le plus fort. Il a ¢
que la plus grande portée d’'une piéce étoit au [ixiéme point de
I’Equerre ; mais il a crit que celles des points au deflus étoient
moindres que celles des points qui ileur répondent au dellous.

Il rapporte méme une expérience, qu’il a faite avec un faucon-
neau de trois livres de balle élevé [uivant les divers points de
I'Equerre, fur laquelle il conleille les Canoniers de [e régler pour
les portées de toutes leurs piéces. 11 dit donc uge fon fauconneau
pointé a niveau de I'ame a challé 368 pas ; au premier point de
I’Equerre 326 pas au dela, qui font, dit-ili, en tout 594 ; au [econd
point 200 pas deplus, qui font en tout 794 ; au troiliéme point
160 pas deplus, & en tout 954 ; au quatriéme point 56 pas au
dela, & en tout 1010 ; au cinquiéme point 30 pas deplus, & en



tout 1040 ; & au [ixiéme point [eulement 13 pas au dela, qui font
en tout 1053 pas pour la plus grande portée.

Il ne rapporte point les nombres des pas des portées de fon
fauconneau élevé au deflfus du fixiéme point ; il dit feulement
qu’au [eptiéme point [a balle chit plulieurs pas en deca de la po-
réte du [ixiéme ; au huitiéme point elle tomba entre la portée du
troiliéme & du fecond point ; au neuviéme point entre celle du (e-
cond & du premier. Et qu'au dixiéme point la balle chiit tout pres
de la piéce.

Je ne m’arréterai pas a raifonner fur le rapport de cet Auteur &
fur le peu de fGreté qu’il y a a ces expériences. Je dirai [eulement
en pallant qu’il y a faute dans les chiffres de [es nombres, & qu’il
faut qu'au premier point de I’Equerre [a piéce n’ait pas challé,
comme il dit, 326 pas plus loin qu’elle n’avoit a niveau de 'ame ;
mais [eulement 226 pas, parce que 268 & 326 ne [ont pas,
comme il dit, 594 mais bien 694.

Chapitre 1.2.5

SENTIMENT DE RIvAUT DE FLURANCE.

IL parut au commencement de ce [iécle un livre des élemens de
I’Artillerie compofé par un nommé Rivaut de Flurance, qui pré-
tend démontrer la plipart des effets du Canon fur les principes
de la Philofophie d’Ariltote ; il y enfeigne une doctrine particu-
liére pour la différence des portées d’'une piéce [uivant [es diffé-
rentes inclinations ; laquelle eft tellement éloignée de la vérité &



de la raiflon, que je ne voudrois pas m’arréter a y contredire ; [i je
ne craignois qui l'autorité de celui qui I’a produite, ne pfit faire
impre(lion fur I'elprit de ceux qui ne [ont pas capables d’en bien
juger.

Car cet Auteur elt le méme David Rivaut de Flurance qui nous
a depuis donné une traduction Latine des ouvrages Grecs d’Ar-
chimede avec quelques commentaires, ou il prend le nom de Pré-
cepteur du Roi Louis treiz, a qui, comme je crois, il avoit enleigné
les Mathematiques.

C’étoit un homme d’une tres-grande Erudition, qui avoit li
une infinité de bons livres, qui avoit une connaillance parfaite de
la langue Greque & des autres langues Orientales : Il avoit étudié
plus que mediocrement aux Mathematiques ; & c’eft un malheur
pour lui d’avoir entrepris de travailler [ur les ouvrages d’Archi-
mede & de n’avoir pas connti que [es forces n’étoient pas [uf-
filantes pour un (i grand fardeau.

Chapitre 1.2.6

ORIGINE DES ARQUEBUSES A VENT.

JE crois devoir dire ici en pallant qu’il donne dans (on livre des
€lemens de I’Artillerie, la figure & la conftruction d’'un Arquebule
a vent qui avoit été inventée par un nommé Marin Bourgeois de
Lizieux & prelentée au Roi Henri le Grand ; afin de défabuler
ceux qui ont crii que 'on en devoit le [ecrat a des ouvriers d’Hol-
lande qui en ont débité depuis lui.



Chapitre 1.2.7

PRATIQUE DE RIVAUT EXAMINEE.

VOici ce qu’il juge [ur la différence des portées du Canon. Il en
diftingue de trois [ortes qu’il appelle la portée du point en blanc,
la portée moyenne & la portée morte. La portée du point en blanc
eft, dit-il, la ligne droite que la balle décrit julqu'a ce que [a
pélanteur commence a vaincre la force mouvante & décliner en
l’arc de [a chiite. La portée moyenne eft la ligne de la portée de
point en blanc conduite droit julqu'a ce qu’elle 'horizon au point
ou la balle eft tombée. La portée morte eft la diltance entre le Ca-
non & le lieu ou la balle elt tombée a terre. Ce qu’il explique par
cette figure.

Le Canon A B eft pointé [uivant les anglesIACoul AG:le
boulet [ortant de [a bouche marche, dit-il, en ligne droite julqu’en
K ou en L, ou la pélanteur commencgant a vaincre la force mou-
vante, il commence a marcher par la ligne courbe KO, ou L N &
tomber enluite aux points D & E ; d’ou élevant des perpendicu-
laires D C & E G qui rencontrent en C & en G les droites A K &
A L prolongées ; il dit que la ligne droite A K ou A L elt la portée
de point en blanc ; A C ou A G la portée moyenne ; & ADou A E
la portée morte.

En-(uite apres avoir dit que les portées de point en blanc ne (e
peuvent conoitre que par 'expérience & en reculant ou avancant
la piéce julqu’a ce qu’étant pointée au niveau de I'ame, elle chafle
précifément a un but déterminé ; il fuppole par maniére de Peti-
tion que la portée moyenne [oit la méme dans toutes les éléva-
tions, d’ou il conclud que les portées mortes [ont entr’elles



comme les [inus du complement des angles dans le(quels la piéce
elt élevée. Celt a dire que la portée A E de la piéce élevée en
I A G, elt a la portée A D de la méme piéce élevée en I A C,
comme le [inus du complement de I'angle I A G, elt au (inus du
complement de 'angle T A C.

Car [uppolé que les droites A C & A G, qui [ont les portées
moyennes, [oient égales, ainli qu’il le demande, le Cercle I G C H
décrit du centre A, pallera par G & par C ; & les perpendiculaires
G E && C D feront les [inus des angles I AG & I A C; & les
droites G M & C F feront les [inus de leurs complemens ; mais les
droites G M & C F [ont égales aux portées mortes A E & A D ;
donc les portées mortes font entr’elles comme les [inus de com-
plement des angles de leurs inclinations. Ce qui eft vrai [ur cette
hypothele que les portées moyennes A G & A C [oient égales ;
mais comme c’eft une [uppolftion faulle, il ne faut pas s’étonner
de la fauffeté de la conclufion.

Et fans m’arréter a une plus longue dilculfion, il fuffit de
prendre garde que par ce railonnement toutes les portées depuis
celle du niveau de 'ame julqu’a celle du (ixiéme point, vont toi-
jours en diminuant ; car la portée A I du niveau de 'ame elt plus
grande que la portée A E qui elt de la piéce €levée par exemple au
troifiéme point ; & la portée A E plus grande que A D a I’élévation
du [ixiéme point ; & ainfi des autres. Ce qui elt abfolument faux :
& I'expérience nous fait voir que les portées vont totijours en aug-
mentant julqu'au fixiéme point ; c’elt a dire julqu’a I’élévation de
45 dégrez ; aprés lequel elles diminuent julqu’a celle de 9o dégrez
qui eft du douziéme point de I'Equerre, mais avec une proportion
extrémement €loignée de celle des [inus de complement des
angles de leurs inclinations.



Chapitre 1.2.8

LE GRAND ART DE L’ARTILLERIE DE SIEMIENOWSKI.

CAzimir Siemienowski Gentil-homme Polonois & autrefois Lieu-
tenant Général de I’Artillerie de Pologne, a recherché avec un [oin
incroyable ce qui pouvoit appartenir a ce [ujet, dont il a fait un
excellent livre en langue latine appellé le grand Art de I'Artillerie.
La premiére partie en a été imprimée en Hollande en I'année
1650, & nous n’aurions peut-étre rien a défirer fur cette matiére (i
la feconde partie avoit été donnée au public. Car il dit dans (on
avant propos que cette partie elt plein d'une infinité de belles co-
noiffances, dont celles-ci, qui font a noétre [ujet, ne [ont pas les
moins confidérables ; promettant d’enfeigner a fond I'Art de
pointer le Canon & lui donner les élévations ou déprelfionsn né-
ceffaires pour les faire challer a une diftance donnée, & de favoir
a quelle diftance il portera [uivant [es différentes élévations

Il promet dans le [econd Livre une doctrine complete des mor-
tiers, de leur origine, de leurs diverles figures, de leur ufage, &
des tables pour la proportion des portées en toutes fortes d’éléva-
tions. Mais toutes ces belles allurances font vaines [i cette [e-
conde partie ne tombe un jour entre les mains de quelque
perlcenne qui veiiille bien que le public en profite.

Chapitre 1.2.9

PraTIQUE DE DANIEL ELRICH EXAMINEE.



JE penlois avoir recouvré ce tréfor dans un Livre qui me fut der-
nierement envoyé du Grand Art de l'Artillerie traduit en Alle-
mend avec un [upplément de la [econde partie, que je croiois étre
celle que I’Auteur nous avoit promife : mais je me [uis trouvé bien
loin de mes efperances, lors-qu’en le lilant j’ai connu que ce [up-
plément n’étoit pas de Siemienowski, mais d'un autre appellé Da-
niel Elrich, Maitre Canonier ou Capitaine d’Artillerie de la Ville
de Francfort [ur le Mein, ou ce Livre a été imprimé en I'année
1676.

Ce n’elt pas qu’il y ait beaucoup de bonnes chofes dans cet Ou-
vrage ; mais au [ujet des Bombes, il n’y a rien qui puille nous [a-
tisfaire. Quoi que, dans le [ixiéme chapitre de [on [ixiéme Livre, il
dife que pour fe fervir utilement du mortier, il y faut employer
I'Equerre, qui dans (a figure eft un Quart de Cercle divilé en 90
degrés qu’il appelle points de 10 en 10. Pour cet effet il veut que
l'on falle une croix de deux triangles de bois polies, a angles
droits I'une [ur lautre, & égales au diametre du mortier, pour
pouvoir étre placée horizontalement a fleur de [a bouche ; puis
ayant fait un trou dans cette croix, il y fait entrer une pointe qui
eft a 'un des cotez du quart de cercle continué au dellous de (a
circonference, afin que ce c6té de I'Inftrument [oit par ce moien
perpendiculaire a la bouche du mortier, & partant parallele a la
ligne de 'ame.

Apres quoi il dit que le mortier étant [itué a plomb, la balle
tombera a deux ou trois pas de laffiit : quoi qu’il y en ait, dit-il,
qui veulent qu’elle tombe précilément dans le mortier. Puis I'in-
clinant a I’angle de 10 dég. qu’il appelle le premier point, la balle
s’en éloignera a la diltance de 200 pas ; parce, dit-il, qu’il faut



donner 20 pas pour chaque dégré. A 'onziéme dégré 220 pas. Au
douziéme 245. Au treiziéme 265. Au quatorziéme 290. Au quin-
ziéme 305. Au [eiziéme 330. Au dix(eptiéme 345. Au dixhuitiéme
370. Au dixneuviéme 400. Au vintiéme 430. Car il faut, dit-il, [a-
voir que le jet devient plus bas a melure que le mortier elt pan-
ché, & challe par conféquent la balle par un plus grand Arc. Au
troifiéme point qui eft a 30 dég., la balle tombe a 775 pas. Au
quatriéme c’eft-a-dire a 40. dég. elle tombe a 935. Et [i le Mortier
elt incliné a 'angle de 42 dégrez, il fait alors le plus grand des jets
de la balle qui elt de 1050 pas. Quand il elt panché au dela de 42
dég. julqu’au fixiéme point qui elt de 60 dég. la portée en eflt ra-
courcie & la balle tombera comme elle a fait au quatriéme point
ou a 40 dég. a la diltance de 935 pas. Au [eptiéme point comme
au troifiéme. Au huitiéme comme au premier. Et [i on l'incline
julqu’a 9o dég. ; ce [era, dit-il, un tir de noyaux, & la balle ne s’ar-
rétera pas [eulement dans le mortier en cette [ituation : comme le
tir a plomb s’éleve continuellement en I'air julqu’a ce qu’il [oit re-
poullé en arriere par [a pélanteur qui le fait retomber aupres du
mortier.

Voila toute la doctrine de cét Auteur que jai voulu com-
prendre dans cette Table ou les portées font marquées comme il
l'ordonne a c6té des dégrez de I'Equerre. Surquoi il y a diverfes
choles a confidérer. La premiére elt que le jet au douziéme dégré
furpallant celui de 'onziéme de 25 pas ; celui du treiziéme ne fur-
palle fon précédent au douziéme que de 20 pas. Et celui du qua-
torziéme [urpallant le treiziéme de 25 pas ; celui du quinziéme
n’excéde [on précédent au quatorziéme que de 15 pas. Ainfi le (ei-
ziéme [urpallant le quinziéme de 25 pas ; le dix[eptiéme ne [ur-
palle le [eiziEme que de 15 pas. Qui [ont des irrégularitez que la
nature du jet des Bombes ne fouffre pas ; qui veut que les dil-



tances augmentent totijours dans une certaine proportion depuis
1 dégré julqu’a 45 ; d’ou elles diminuent dans le méme ordre jul-
qu’a 90. En [econd lieu il établit la plus grande portée a I’angle de
42 dég., quoi qu’en effet elle ne [oit dans [a plus grande étendué
qu’a 45. Il paroit enfin qu’il s’elt fort trompé quand il dit qu’au
[ixiéme point, que 'on ne peut pas prendre autrement qu’a
I’angle de 60 dég., la balle tombe a la méme

diltance ou elle étoit tombée au qua

triéme ; & au [eptiéme comme au troiliéme. Ce qui eft manifel-
tement contraire a la raifon & aux expériences, qui marquent que
la portée au quatriéme point eft la méme que celle du cinquiéme ;
celle du troifiéme égale a celle du [ixiéme, celle du [econd a celle
du [eptiéme ; celle du premier a celle du huitiéme, comme il dit ;
& enfin celle du neuviéme ou de 90 dég., a celle de o c’eft-a-dire a
la perpendiculaire.

Et pour faire mieux conoitre de combien cette doctrine
s’éloigne de la vérité, j'ai ajotité dans cette Table les véritables
portées en pas & en piés a cinq piés pour pas, que je prens pour
pas Géometriques ; [uppolant, comme il a fait, que la portée au
premier point, c’eft-a-dire a 10. dégrés fut de 200 pas. Ou il faut
remarquer que je n’ai pas été [crupuleux dans les fractions, que
j’ai priles pour rien quand elles [e font trouvées moindres quun
tiers de pié ; pour un pié quand elles ont été au deflus des deux
tiers ; & pour un demi pié quand elles [e [ont rencontrées entre
ces deux termes.



Chapitre 1.2.10

SENTIMENT DE GALEE.

LE Pere Merlene Minime rapporte dans un traité qu’il a fait [ur
cette matiére, qu’il appelle de la Baliltique, qu'un nommé Galée
autrefois Ingenieur de ’Archiduc Albert & du Marquis de Spino-
la, lui avoit donnée un écrit de [a main qui contenoit diverles
oblervations [ur les portées du Canon.

Cét homme croyoit, comme plufieurs autres, que le boulet au
[ortir de la piéce faifoit beaucoup de chemin en ligne droite, ce
qu’il appelloit la portée de point en blanc ; apres quoi [a route (e
changeoit en courbe julqu’a ce qu’il fut a terre. Il appelloit I'éten-
dué entiére, depuis la bouche du Canon julqu’au point de [a chiite
fur le plan de l'horifon, la portée morte : & par les expériences
qu’il avoit faites il prétendoit que la portée de point en blanc étoit
a peu pres la moitié de la portée morte.

Il difoit qu’aux gros Canons la portée de point en blanc de ni-
veau, étoit a celle de la plus grande volée, qui [e failoit au [ixiéme
point de 'Equerre, c’elt-a-dire [ous I'angle de 45 dégrez, a peu
prés comme 1 a 11 ; qu’aux demi Canons elle étoit comme 1 a
1012 ; & qu’aux petites piéces elle n’étoit que comme 1 & 10. D’ou
il conclut que la portée morte de niveau elt a celle de la plus
grande volée dans le gros Canon a peu prés comme 1 a 6, ou
comme 1 a 5 aux petites piéces ; & que la portée de niveau étoit a
celle qui [eroit faite [ur I’élévation d’'un dégré comme 5 a 6, ou au
plus prés comme 53 a 67, ou bien comme 14 a 17.



Il alftiroit qu’aux coups de la plus grande volée [ous I’élévation
de 45 dégrez, la portée de point en blanc, c’eft a dire I'étendué
dans laquelle le boulet marche en ligne droite, elt a la portée de
point en blanc horizontale comme 5 a 1, ou au moins comme 9 a
2. Et que continuant en-fuite a monter, (a plus grande hauteur
perpendiculaire n’elt pas, ainli que Tartaglia la cr@i, quadruple,
mais bien pres de quintuple de la portée de point en blanc hori-
zontale. Deplus que cette plus grande hauteur perpendiculaire
n’elt pas éloignée de la bouche du Canon dune diftance [eule-
ment [extuple, mais prelque [eptuple de la méme portée.

Cet Ingenieur s’eft bien douté que la ligne que le boulet décrit
dans la plus grande volée étoit ou Hyperbolique ou Parabolique,
non pas qu’il efit jamais fait aucun raifonnement approchant de
caules & de la nature de cette ligne, mais (eulement a I'ceil & par
la force de fes obfervations.

Au relte il donne a I’étendué du plus grand coup de volée d’'un
Canon 16200 piés ; & comme il [uppole ainli que nous avons dit,
que la portée morte horizontale eft a cette plus grande portée
comme 1 a 6 ; il s’enluit par [on calcul que cette portée morte qui
(e faiit de niveau & [ans aucune elévation elt de 2700 piés.

Chapitre 1.2.11

PRATIQUE DE GALEE EXAMINEE.

SUr ce fondement il faut une table pour les portées d’'une piéce
en toutes [ortes d’élévations, qui elt encore plus ingenieule que



celle d’'Ufano que nous avons expliquée ci-devant, quoi qu’elle ne
[oit guére plus véritable : car pour le dire en un mot, toutes ces
railons de bien-[eance ne quadrent point au génie de la nature.

Pour cet effet il ote I'étendué de la portée morte horizontale,
qui elt comme il dit que 2700 piés, de celle de la plus grande vo-
lée fous I'élévation de 45 dégréz, qui elt de 16200 piés, pour avoir
leur différence 13500 ; laquelle il divile par la fomme de tous les
nombres qui [e [uivent depuis 1 julqu’'a 45 c’elt-a-dire, par 1035
afin d’avoir 13123 au quotient, dont il fe (ert pour faire des [oul-
tractions continuelles du nombre 16200, de dégré en dégré de-
puis 45 julqu’a o en delcendant ou en montant julqu’a 9o.

Ainfi donnant 16200 piés pour la portée a 45 dég., il donne a
celle de 44 & de 46 dégrez 16200 piés moins 13123 c’elt a dire
161862223 ; & a la portée [ous les angles de 45 & de 47 dégrez
161862223 moins de deux fois 13123 ou moins 26223. Celt-a-
dire 161602023 ; & a celle des angles de 42 & 48 dég., 161602023
moins trois fois 13123 ou moins 39323 c’elt-a-dire 161211723. Et
ainfi du refte ; en 6tant du nombre des piés appartenans au pré-
cédent dég. le méme nombre 13123 multiplié autant de fois qu’il
y a d’unitez entre 45 & le dégré dont on veut avoir le nombre de
piés.

Ainfi pour avoir le répondant a 15 & a 75 dégrez, qui elt
101341823 piés, il faut 6ter du nombre 10426223 répondant aux
dégrez précédens 16 & 74, le nombre 391723 produit de la multi-
plication de 13123 par 30, (qui elt celui des unitez, compriles
entre 15 & 45.) Et pour avoir le nombre des piés répondans a 26
& 64 dégrez, il ne faut que [oultraire 2471923 produit de la multi-
plication de 13123 par 19, (qui elt le nombre des unitez contenués



entre 26 & 45, du nombre des piés 138691323 répondant aux dé-
grés précédens 27 & 63, afin d’avoir 136211723. Et ainfi du refte.

Voici [a table, dans laquelle il y a quatre colonnes, dont les
deux premiéres contiennent les dégrez de I'Equerre depuis 45 en
delcendant julqu’a o ; & julqu’a 90 en montant ; la [econde
contient une [uite de nombres en progreffion Arithmetique dont
le moindre & la différence font 13123. Les nombres de main
gauche tant dans cette colonne que dans la [uivante, [ont
nombres entiers, & les derniers [ont numerateurs de fractions
dont le dénominateur elt totijours 23 ; d’ou vient que 13. 1. qui
répond a 45 dégrez veut dire 13123 ; 26 2. répondant a 44 & a 46
dégrez veut dire 26223 ; 104. 8. répondant a 38 & a 52 dégrez,
fait 104823 ; ainfi 16186. 22 répondant das la quatriéme colonne
a 44 & a 46 dégrez, fait 161862223 ; 14104. 8. qui répond a 28 &
62 dégrez vaut 14104823. Et ainli des autres.

Ces nombres de la troifiéme colonne font les différences de
ceux qui leur répondent dans la quatriéme ; ils font, comme nous
avons dit, une fuite continuelle de progre[fion Arithmetique, dont
le premier nombre & la différence eft totijours 13123 ; & ils
naillent de la multiplication de ce nombre par celui des unitez
contenués entre 45 dégrez & les dégrez qui leur répondent ; ainfi
le premier fous 45 deg. étant 13123 ; le f[econd fous 44 & 46 dé-
grez elt 13123 multiplié par 2 c’eft a dire 26223 le troiliéme [ous
43 & 47 dégrez elt 13123 multiplié par 3 ou 39323 ; le dixiéme
[ous 36 & 54 dég. elt 13123 multiplié par 10 ou 1301023 le vint
deuxiéme [ous 24 & 66 dégrez elt 13123 par 22 ou 2862223. Et
ainfi des autres.

La quatriéme colonne contient le nombre de piés compris
dans I'étendué de la portée d’une piéce élevée [uivant les dégrés



qui leur répondent, polant que le coup de la plus grande volée
[ous 45 dég. [oit de 16200 piés, & que la portée purement hori-
zontale [oit de 2700 piés. Ainfi la piéce élevée [uivant I'angle de
15 ou de 75 dég. challera a la longueur de 101341823 piés, & a la
longueur de 138691323 [i elle elt élevée a 'angle de 27 ou 63
dégrez.

Ces nombres, comme nous avons dit, nailfent de la [ouftrac-
tion continuelle des différences qui leur répondent dans la
troifiéme colonne ; ainfi le fecond 161862223 [e fait en Otant du
premier 16200 la différence qui lui répond 13123 ; le troiliéme
161602023 vient du [econd 16186123 dont on a 6té la différence
qui lui répond 26223 ; le dixiéme 15623123 [e fait en Otant du
neuviéme 157301023 [a différence 117923 ; le dernier 2700 en
otant du précédent 32862223 [a différence 5862223, & ainfi du
relte.

Le méme Pere Merlene dit dans la [uite que plufieurs
perfonnes [¢cavantes croioient que Galée avoit eu cette table d'un
autre Ingenieur nommé Cognet. Mais [oit qu’elle fut de lui ou
d’un autre, pour faire voir de combien elle s’éloigne des véritable
portées des piéces. J’ai calculé, [ur la méme [uppolition de 16200
piés pour la plus grande volée de 45 dégrés, une autre table qui
elt [ous les proportions que les portées gardent entre elles [uivant
leurs différentes inclinations ; afin que comparant les nombres
de ces deux tables,

I'on puifle connoitre de combien celle de Galée s’égloigne du
vrai. Ou l'on peut voir que leur différence n’eft pas fort grande
aux élévations des dég. qui [ont autour de 45, & qu'elle s’aug-
mente tolijours a mefure que les élévations s’approchent de '’ho-
rizontale en diminuant, ou de la perpendiculaire en augmentant.



Surquoi il eft a remarquer que cet Ingenieur donne a la piéce
pointée a plomb, ou [ous I'angle de 90 dég., la méme portée de
2700 piés qUu’il attribué par [on calcul a celle qui elt pointée de ni-
veau. Ce qui eft ablurde.

Chapitre 1.2.12

PRATIQUE DES BOMBARDIERS DU ROI EXAMINEE.

LE Roi ayant établi depuis quelques années une compagnie de
Bombardiers, & voulant les faire inftruire dans l'art de jetter les
Bombes, a voulu qu’ils fiflent, aux environs de St. Germain en
Laye pendant qu'’il y tenoit [a Cour, diverfes expériences pour ce
[ujet ; [ur le[quelles ils ont fait a leur maniére diverles obferva-
tions & tiré des conléquences [uivant leur railonnement pour la
conltruction de certaines tables, qui marquent les différentes
étendués des portées [elon la différence des élévations du mortier
en tous les dégrez de 'Equerre depuis 1 julqu’a 45.

Ils difent donc que le mortier challe plus ou moins [elon qu’il
eft plus ou moins chargé de poudre. Et qu'un mortier par
exemple de douze pouces de calibre chargé dans (a chambre de
deux livres de poudre menué grénée, donne de dégré en dégré 48
pieds de différence de portées, & pour la plus grande étendué
[ous I’élévation de 45. dég. 2160 piés. Le méme mortier donnera
de dégré en dégré 60 piés de différence, s’il elt chargé de deux
livres & demi de la méme poudre, & 2700 piés pour la plus
grande volée. Enfin il donnera 72 piés de différence de dégré en
dégré, [i la charge elt de trois livres de poudre menué grénée, qui



elt la charge la plus forte de la chambre d'un mortier de douze
pouces de calibre ; & a I’élévation de 45 dégrez, qui elt comme ils
difent la plus grande volée, il challera la Bombe a la diltance de
3240 piés.

Sur ce fondement ils ont fait les tables que voici. La premiére
fuppole que la chambre du mortier elt chargée de deux livres de
poudre & elt depuis 5 dégrez julqu’a 45 les nombres de piés des
por-

TABLE DES BOMBARDIERS POUR UN MORTIER
DE 12 POUCES DE CALIBRE.

tées [e trouvent en ajotitant 48. piés au précédent de dégré en
dégré ; ainli ajotitant 48 a 480 répondant a 10 dégré, vous avez
528 pour 11 dégrez, & 576 pour 12 en ajottant 48 a 528, & 624
pour 13 dégrez mettant 48 avec 576. & ainfi des autres.

La [econde a deux livres & demi de charge ne commence qu’a
36 dég. julqu’a 45 ; parce que le mortier avec cette charge donne
autant de challe a 1a bombe a 36 dégrez, qu’a 45 lorsqu’il n’a que
deux livres de poudre ; car I’étendué de la portée elt en 'un & en
lautre de 2160 piés. Les nombres de pies des portées [e [ur-
pallent I'un 'autre de 60 piés a chaque dégré ; ainfi 2220 du
trente [eptiéme dégré vient de 2160 du trente-fixiéme & de 60
ajotités enfemble, & 2280 du trente-huitiéme ajotitant 2220 avec
60. Et ainfi du refte.

La troifiéme a trois livres de poudre, qui eflt la plus grande
charge que I'on doive donner a la chambre d’'un mortier de douze
pouces de calibre, ne commence par la méme railon qu’a 37 dé-
grez julqu’a 45 ; parce qu’avec cette charge il challe prelque aulfi
loin [ous l'angle de 37 dégrez, que [ous celui de 45 avec deux



livres & demi de poudre. Les nombres de piés des portées s’y
[uivent a chaque dégré de 72 piés ; ainli ajolitant 72 a 2664 du
trente-feptiéme dégré, vous aurez 2736 pour le trente-huitiéme ;
& ajolitant 72 a 2736, 'on a 2808 pour le trente-neuviéme &
2880 pour le quarantiéme en ajofitant 72 a 2808. Et ainli des
autres.

Ils difent qu'un mortier de huit pouces de calibre chargé d’'une
demi livre de poudre menué grénée, donne pour chaque dégré
d’élévation 42 piés de différence de portée, & pour [a plus grande
volée [ous 45 dégrez, donne 1890 piés. Le méme chargé de trois
quarterons de la méme poudre donne 62 piés de différence de
portées a chaque dégré d’élévation, & pour la plus grande, qui eft
a 45 dégrez, 2790 piés. Et enfin avec une livre de poudre qui eft la
plus forte charge que 'on doive donner a la chambre d'un mor-
tier de huit pouces de calibre ; il donne 82 piés de différence de
portée a chaque dégré d’élévation, & 3690 piés pour [a plus
grande étendué (ous I'angle de 45 dégrez.

Voici les tables. La premiére a une demi livre de poudre com-
mence a 5 dégrez julqu’a 45 & les nombres des portées (e [uivent
en augmentant de 42 piés a chaque dégré. La [econde a trois
quarterons de la méme poudre ne commence qu'a 31 dégrez,
parce qu’en cette élévation avec cette charge, la portée elt plus
grande que celle a 45 dégrez avec une demi livre de poudre. Les
nombres des portées [e [uivent en augmentant de 62 piés a
chaque dégré. La troifiéme a une livre de poudre commence a 35
dég. ou la portée eft plus grande que celle a 45 dégré avec trois
quarterons de poudre : les nombres des portées s’y [uivent en

augmentant de 82 piés a chaque dégré.



TABLE DES BOMBARDIERS POUR UN MORTIER
DE HUIT POUCES DE CALIBRE.

Je pourrois ajotiter ici divers autres de leurs calculs, mais
comme ils [ont tous faits [ur un méme raifonnement ; j’ai cri que
ceux-ci pouvoient [uffire pour faire voir que comme ils ont crii
que les portées augmentoient totijours également a chaque dégré
d’élévations du mortier, ils ont ajulté leurs tables a leurs [enti-
mens, pliatot que s’appliquer a faire des expériences exactes & fi-
déles, [ans (e lailler prévenir d’opinions de bienfeance, qui [ont
prelque totijjours faulles, comme elt celle-ci, ainfi qu’il (e verra
dans la [uite.

Voila enfin tout ce que jai ptl tirer de la lumiére de ces Au-
teurs & de quantité d’autres de toutes Nations, qui [ur cette ma-
tiére remettent tout a la pratique expérimentale du bon Cano-
nier, ou [uivent aveuglement les railonnemens de ceux qui les ont
dévancez & dont nous venons de parler. Relte donc maintenant a
expliquer ce que I'on a recontl de véritable & de démonftratif [ur
ce [ujet. Ce que je vai faire dans cette [econde partie.

Livre 2.1

POUR LES JETS DONT L’ETENDUE EST AU NIVEAU DES

BATTERIES PAR LE MOYEN DES SINUS.

Omme la Théorie de cette doctrine elt d’elle-méme allez diffi-
cile & [uppole des connoillances dont les principes doivent étre
rapportés de loin ; j'ai cri que pour embaraller d’autant moins
I'elprit de ceux qui voudroient s’en [ervir avec quelque utilité, je



ferois bien de leur enleigner premiérement les Pratiques, & de re-
mettre dans la [uite a leur donner I’explication de leurs railons &
de leurs fondemens.

Ces pratiques ont été pour la pliipart inventées, [ur la doctrine
de Galilée premier & principal Mathematicien du grand Duc de
Tolcane, par Torricelli [on dilciple & [on [uccelleur : qui nous a
premiérement expliqué que pour connoitre les différentes por-
tées des coups de volée d’une piéce d’Artillerie ou d'un mortier en
toutes [ortes d’élévations, il faloit avant toutes chofes en afire une
épreuve bien exacte, en tirant la piéce ou le mortier élevé [ous un
angle bien conni, & mefurant I’étendué de [a portée avec toute la
précifion pollible, pour en pouvoir faire un fondement certain
pour toutes les autres : car d’'une [eule expérience [(tre & fidéle,
I'on vient a la connoillance de tous les autres effets, en cette
maniere.

Chapitre 2.1.1

POUR TROUVER L’ETENDUE D'UN COUP SUR UNE
ELEVATION DONNEE.

SI vous voulez [¢cavoir I’étendiie de la portée de votre piéce a telle
autre élévation qu’il vous plaira, faites que comme le (inus du
double de l'angle de I’élévation fous laquelle I'expérience a été
faite, (que j’appellerai dorenavant la premiére élévation, elt au [i-
nus du double de I'angle de I’élévation propolée ; ainfi I'étendué
de la portée conniie par ’expérience, (que j’appellerai aulli délor-



mais la premiére portée,) [oit a un autre. Et vous aurez ce que
vous demandez.

Comme [i ayant fait 'expérience de votre piéce élevée [ous
I'angle de 30 dégrez, vous avez trouvé qu’elle ait chaflé précilé-
ment a la longueur de 1000 toifes ou 1000 autres melures ; pour
[cavoir qu’elle fera la portée de la méme piéce avec la méme
charge, lors-quelle [era élevée a l'angle de 45 dégrez ; il faut
prendre le [inus de I’angle de 60 dégrez double de celui de la pre-
miére élévation, qui elt 8660, & en faire le premier terme de la
régle de Trois, dont le [econd elt (inus de I'angle de 90 dégrez
double de celui de I’élévation que 'on propole qui elt 10000 ; & le
troifiéme elt le nombre de mefures de la premiére portée qui eft
1000 toiles, & les dilpoler en cette maniére.

Si 8660 me donnent 10000, que me donneront 1000 ? pour
avoir pres de 1155 toiles pour la portée de la piéce élevée [ous
I'angle de 45 dégrez.

Ou il faut remarquer que lors-que I’angle de l'inclination pro-
polée elt plus grand que 45 dégrez, il ne faut pas le doubler pour
avoir le finus que la régle demande ; mais il faut a fa place
prendre le finus du double de fon complément a I'angle droit.
Comme [i 'on propofe I’élévation de la piéce a 'angle de 50 dé-
grez, il faut prendre le [inus de 80 dégrez double de 40 dégrez qui
font le complément a I'angle droit du propolé de 50 dég.



Chapitre 2.1.2

TROUVER L’ANGLE DE L’ELEVATION POUR UNE
ETENDUE DONNEE.

SI vous donne une étendué déterminée a laquelle on veut que la
piéce challe, pourvii que cette étendué ne [oit pas plus grande
que celle de I'élévation de 45 dégrez : pour trouver 'angle de
I’élévation qu’il faut donner a la piéce pour lui faire faire I'effet
propolé ; il faut dire que comme la premiére portée eft a 'éten-
dué que I'on propole, ainfi le finus du double de I'angle de la pre-
miére élévation, [oit a un autre. Et ce nombre [era le finus du
double de I'angle de I’élévation qu’il faut donner a la piéce.

Comme [i 'on veut que le Canon ou le mortier porte a la dil-
tance de 800 toiles ou 800 autres melures, il faut que la premiére
étendué de 1000 toifes, [oit le premier terme de la régle de Trois,
la portée propolée de 800 toiles [oit le deuxiéme, & le troiliéme
[oit 8660 [inus de I'angle de 60 dégrez double de celui de 30 dé-
grez de la premiére élévation. En cette maniere.

Si 1000 toifes font 800 to. qui feront 8660 ? pour avoir 6928
qui elt le finus de 'angle 43 dégrez 52, dont la moitié, c’elt-a-dire
21. 56, elt 'angle de I’élévation que vous devez donner a la piéce
pour faire I'effet propolé. Et [i vous otez les 21. 56’ de 'angle droit
ou de 92 dégrez, vous aurez I'angle du complement de 68 dégrez
4’ que vous pourrez prendre pour I’élévation de vétre piéce ; car
elle challera également loin, [oit que vous I’éleviez a 'angle de 21.
56’, ou a celui de [on complement 68. 4'.



Chapitre 2.1.3

TABLE DE SINUS SERVANT AU JET DES BOMBES.

POur plus grande facilité & pour ter cet embaras que 'on a de
rechercher les [inus du double des angles des élévations pro-
pofées ; Galilée & Torricelli ont

fait des Tables que j’ai milfes ici, dans lesquelles on voit tout
d’un coup les finus des angles que I'on recherche. Celt-a-dire que
ces tables ont été tirées de celles des [inus ordinaires, dont elles
ne différent qu’en ce que les nombres qui répondent ici a chaque
dégré, [ont dans les tables ordinaires ceux qui répondent aux dé-
grez qui [ont doubles de ceux-ci ; car le nombre répondant ici a 1
dégré répond dans l'autre a 2 dégrés ; celui qui répond ici a 2 dé-
grez répond dans l'autre a 4 dég. ; celui de 20 dég. elt de 40 dé-
grez dans 'autre. Et ainfi du relte.

Chapitre 2.1.4

USAGE DE LA TABLE POUR TROUVER L’ETENDUI, SUR
UN ELEVATION DONNEE.

L’Uflage de cette table elt facile. Car pour connoitre ’étendué [ur
une élévation propolée, il ne faut que prendre pour premier
terme de la régle de Trois, le nombre qui répond a 'angle de la
prémiére élévation, & pour [econd celui qui répond a I'angle de
I’élévation propolée ; & enfin le nombre des mefures de la pre-



miére étendué pour troifiéme terme ; afin que par la régle vous
ayez pour quatriéme I'étendué que vous cherchez.

Comme fi, nous [ervant des exemples que nous avons rappor-
tez ci-devant, nous voulons [avoir quelle fera la portée d’une
piéce élevée a 'angle de 45 dégrez, [uppolé qu’elle ait challé a la
longueur de 1000 toiles lorsqu’elle étoit élevée a 'angle de 30 dé-
grez. Je dis ainfi.

Si 8660 répondant a 30. dég. me donnent 10000 répondant a
45 dég., que me donneront 1000 to. de la premiére portée ; &
j'aurai pres de 1155 toiles pour la portée que I'on demande.

Chapitre 2.1.5

POUR TROUVER L’ELEVATION SUR UNE ETENDUE DONNEE

Alnfi pour favoir a quel angle je dois élever ma piéce pour la faire
challer a une diftance donnée, qui ne foit pas plus grande que
celle de 1155 to. qui eft 'étendué de la piéce €levée a 45 dégrez : je
prens pour premier terme de ma régle la premiére étendué, pour
[econd I'étendiie propofée, pour troiliéme le nombre répondant
dans la table a I'angle de la premiére élévation, & le quatriéme
fera le nombre répondant a l'angle de I’élévation que l'on
demande.

Comme [i I'on veut faire challer la piéc a la diltance de 800
toiles, il faut faire ainfi.



Si 1000 toiles premiére étendué, me donnent 800 toiles éten-
dué propolée, que me donneront 8660 répondant a la premiére
élévation ? Et jaurai 6928 dont le nombre le plus proche de la
Table elt 6947 qui répond aux angles de 22 dég. & de 68 dég. Qui
font ceux ou je pourrai €lever la piéce pour lui faire faire I'effet
propolé.

Au refte le nombre 10000 de la plus grande portée de la Table
n’a pas été pris au hazard : car outre que c’eft celui que l'on
donne ordinairement au (inus total dans la Table commune des
finus, d’ou celle-ci a été tirée ; c’elt que la moitié de ce nombre,
c’elt-a-dire 5000, réduite en pas Géometriques, marque allez jul-
tement la plus grande portée d'une Coulevrine de 30 livres de
balle.

Nous pouvons joindre ici les autres tables que Galilée & Torri-
celli nous ont données, comme celle des hauteurs des jets en
toutes [ortes d’élévation d'une méme piéce également chargée ;
celle des hauteurs ou [ublimitez des jets dont les longueurs hori-
zontales [ont égales en toutes €lévations ; & une troifiéme que j’ai
calculée de la proportion de la force qu’il faut imprimer au mo-
bile pour le faire porter a une méme longueur horizontale en
toutes [ortes d’élévations.

Chapitre 2.1.6

TABLE DES HAUTEURS DES JETS DE MEME FORCE.

DAns la premiére, c’elt-a-dire dans celle des hauteurs des jets en



toutes [ortes d’élévation, lorsque la force elt toGjours la méme,
(laquelle a beaucoup de liaifon avec celle des étendiies que nous
venons d’expli- quer ;) nous ne nous [ommes pas [ervis des
nombres qui [e trouvent dans les tables de Galilée & de
Torricelli ; parce qu'ayant donné le nombre 10000 a la moitié de
leur plus grand portée, ils mettent aulli le méme nombre 10000 a
la plus grande hauteur a caule que celle-ci, c’eft-a-dire la hauteur
du jet perpendiculaire, eft égale a la moitié de la plus grande por-
tée qui elt celle de la piéce pointée [ous 'angle de 45 dégrez. Mais
comme nous avons [uppolé dans la table précédente que la plus
grand portée étoit 10000, la plus grande hauteur fur ce pié ne
peut étre que de 5000. Et partant tous les nombres de notre table
des hauteurs [ont les moitiés de ceux de Galilée. Les nombres de
la table des portées font proportionels aux (inus du double des
angles de I’élévation, & ceux de cette table des hauteurs, [ont les
quarts des [inus verles du double des mémes angles, parce qu’ils
font les moitiés des nombres

de la Table de Torricelli qui
font les moities des mémes [inus.

L'ulage de cette table elt tel. Connoiffant I’étendué d’un jet fui-
vant un angle d’inclination, (i 'on en veut [avoir la hauteur, il faut
faire que comme le nombre répondant a I'angle propolé dans la
table des portées elt a 'étendué connué de votre jet ; ainfi le
nombre répondant au méme angle dans la table des hauteurs,
foit a un autre ? Qui vous donnera la hauteur que vous
demandez ; comme [i la portée du jet fous I'angle de 22 dégrez
étant de 800 toiles, je veux [avoir [a hauteur perpendiculaire, je
prens pour premier terme de ma régle de Trois le nombre qui ré-
ponde a 22 dég. dans la table des portées qui elt 6947, pour [e-



cond terme 800 to. de la portée connué, pour troifiéme le
nombre 701 répondant a I'angle de 22 dég. dans la table des hau-
teurs ; & par la régle je trouve que la hauteur du jet que je de-
mande eft de 80 toiles 4 piés 4 pouces.

Mais [i la méme portée de 800 to. venoit d’un jet fait fous 1’elé-
vation de 68 dég. complement de I'angle de 22 dég. ; il faudroit
prendre, pour troifiéme terme de la régle de Trois, le nombre qui
répond dans la table des hauteurs a I'angle de 68 dég. qui elt
4298 ; & par la régle nous aurions pour la hauteur du jet propolé
494 toiles 5 piés 8 pouces.

Chapitre 2.1.7

TABLE DES HAUTEURS & SUBLIMITEZ DES JETS DE

MEME ETENDUE.

VOici la [econde Table qui eft celle des hauteurs & des [ublimitez
des jets d'une méme étendué de portée en toutes [ortes d’éléva-
tions : cette étendué [uppolée par tout égale a celle que nous
avons prife pour nétre plus grande portée dans autres tables,
c’eft-a-dire a 10000 parties ; ce qui fait que tous les nombres de
cette table, comme ceux des précédentes, ne font que la moitié de
ceux qui (e trouvent dans celles de Galilée & de Torricelli qui ont
donné

TABLE DES HAUTEURS & DES SUBLIMITEZ DES JETS
DONT L’ETENDUE EN TOUTES ELEVATIONS EST TOUJOURS

LA MEME, POSEE DE 10000 PARTIES.



le méme nombre 10000 a I’étendué de leur demi-parabole ; au
lieu que nous en failons celle de la parabole entiére ; d’ou il arrive
que tous les nombres des hauteurs font chacun le quart de ceux
qui font les tangentes des angles d’élévation dans la Table ordi-
naire des [inus, & ceux des [ublimitez [ont chacun le quart des
tangentes du complément des mémes angles.

Je ne m’arréterai pas a vouloir faire comprendre ce que 'on
entend par la fublimité d’'une parabole ou d’un jet, parce que tout
cela [era expliqué fort au long dans la troiliéme partie de ce Livre.
Je parlerai donc [eulement de l'ulage de cette table, qui elt tel ;
que voulant [avoir [ur une étendué donnée, quelle doit étre la [u-
blimité & la hauteur d’un jet fur I’élévation d’'un angle donné ? il
faut faire que comme le nombre 10000 eft a I'étendué propolée,
ainfi ceux des hauteurs & [ublimité qui répondent a I’'angle donné
dans la Table, [ont a d’autres ; que [eront ceux que I'on demande.
Comme [i 'étendué propolée étant de 800 toiles, on veut [avoir la
hauteur & la [ublimité du jet de cette longueur fous I’élévation de
26 dég. le premier terme de la régle de Trois elt 10000, le [econd
elt 800, & le troiliéme pour la hauteur eft 1219, qui donne pour
quatriéme 9312. Le méme troiliéme pour la [ublimité eft 5126 qui
donne pour quatriéme 410. Ainfi la hauteur du jet fur cette hypo-
théfe [era de 9312 toiles, & la [ublimité de 410 toiles. Ce qui elt de
particulier eft qu’a I’élévation de I'angle de 64 dég. qui elt le com-
plement de 'angle propo(é de 26 dég, les hauteurs & les [ublimi-
tezz [ont réciproques, c’elt-a-dire que la hauteur eft de 410 to., &
la fublimité de 9312.



Chapitre 2.1.8

TABLE DE LA FORCE DES JETS DE MEME ETENDUE.

LA table qui [uit eft faite en ajotitant enlemble les hauteurs & les
[ublimitez de la précédente. Son ulage eft poru la proportion que
la force qui a challé le mobile a une certaine diftance fuivant un
certain angle d’élévation, doit avoir a une force qui pourra challer
le méme mobile ou [on égal a la méme diltance [uivant tout autre
dégré d’élévation ; c’eft-a-dire que la force du jet parcourant un
certain elpace [ous 'angle de 22 dég. ou de [on complement a
I’angle droit qui elt de 68 dég., [era a la force du jet parcourant le
méme efpace [ous I'angle de 35 dég. ou de 55 dég. qui elt [on
complement a un droit, comme le nombre 7197 répondant a 22
dég. elt a 5321 répondant a 35 dégrez. L'on voit par cette table
que de tous les jets d'une méme étendué ; celui ou il faut moins
de force eft le jet qui [e fait fous ’élévation de 45 dégrez, & qu’il
faut que la force augmente a meflure que I'élévation s’éloigne du
demi droit vers la perpendiculaire ou vers ’horizontale ; ainfi il
faudroit une force infinie pour faire parcourir un elpace de ni-
veau quel qu’il puifle étre [ous I’élévation de 90 & de 0

dégrez, c’elt-a-dire lors-que le jet

TABLE DE LA FORCE QU’IL FAUT DONNER AUX JETS DE
MEME ETENDUE DE TOUTES SORTES D’ ELEVATION.

eft ou a plomb ou de niveau ; ce qui [era expliqué dans la qua-
triéme partie de ce Livre.



Au refte il elt bon de [avoir que c’elt [ur la table des portées ex-
pliquée ci-devant, que j’ai calculé celles qui [e voient dans la pre-
miére partie de ce Livre, pour étre comparées a celle de Diego
Unfano, & aux autres. Je crois qu’il eft inutile de dire que les
angles d’élévation doivent étre donnez ou melurez [ur la piéce
avec ’Equerre divi(ée par dégrez, & non pas par celle de Tartaglia
qui eft divifée en 12. points.

Chapitre 2.2.1

PaR L’EQUERRE DES CANONIERS RECTIFIEE.

Ais parce que la pliipart des Canoniers elt accoutumée a cette
Equerre de 12 points, le méme Torricelli a trouvé le moien de la
rectifier & de la mettre en état que 'on s’en puifle (ervir utilement
par la connoillance des portées. Sa figure eft la méme que celle de
Tartaglia, compolée de deux bras inégaux formans un angle
droit, d'un quart de cercle, & d’'un plomb attaché par un filet a
I’angle ; le plus grand bras [e met dans la piéce & le quart de
cercle eflt divifé en 12 points a commencer du plus petit bras de
I’Equerre, & chaque point en 12 minutes. Toute la différence eft
en la divifion de ces points & de ces minutes, qui [ont égaux de
I’Equerre de Tartaglia & fort inégaux dans celle-ci.

Sa conltruction eft telle. Le plus grand bras de 'Equerre eft
A E : & le moindre A C : le quart de cercle B D C : dont le demi
diametre elt A B ; [ur lequel comme [ur un diametre il faut dé-
crire le demi cercle A P B [ur le centre F, & mener F P perpendi-
culaire a A B qui fera par conléquent parallele a A C ; puis du
point P, €lever P G parallele a A B, qui coupe A C en G ; en-[uite il



faut couper la droit A G en 6 parties égales comme aux points G
& H &c., d’ou il faut lailler tomber des droits paralleles au coté
A B qui coupent le demi cercle chacune en deux points comme
H K aux points I & K &c. ; enfin du point A, par les points ot le
demi cercle eft coupé par ces paralleles, il faut mener des droits
julqu’au quart de cercle B D C, qui le couperont en douze parties
inégales qui [eront les douze points de I'Equerre. Comme la
droite A P D tirée du point A par le point P marquera le fixiéme
point de 'Equerre, A I M le cinquiéme, A K L le (eptiéme, & ainfi
des autres. Ou il faut remarquer que la largeur des points, qui
[ont également €loignés du [ixiéme, elt égale, comme D L elt égal
a D M largeur du cinquiéme & [eptiéme point, ainfi celles du hui-
tiéme & du quatriéme &ec.

Et comme il [eroit peut-étre difficile de trouver précifément le
prémier & le [écond point de 'Equerre, qui commencent totijours
du c6té du plus petit bras A C ; il ne faut que les faire égaux au
douziéme & a 'onziéme qui leur répondent & dont la grandeur (e
trouve avec facilité.

Pour avoir les minutes, il ne faut que divifer chacune des par-
ties égales de la ligne A G comme H G &c en 12 autres portions
égales, & de chaque point de divifion abailler des droites paral-
leles a A B, qui couperont le demi cercle chacune en deux points,
par lefquels menant des lignes droites du point A julqu'au quart
de cercle B D C, elles y marqueront les minutes que l'on
demande.

J’oubliois a dire que le plomb elt attaché par un filet au point
A de l'angle de I'équerre.



L'ulage de cét Equerre elt tres facile : car les points y ont en-
tr'eux la méme proportion que des portées d’une piéce élevée [ui-
vant les angles qu’ils font [ur ’Equerre ; c’elt-a-dire que la portée
d’une piéce élevée au quatriéme point eflt double de la portée de
la méme piéce €levée au fecond point ; & quadruple de la portée
au premier point, comme le nombre 4 eft double du nombre 2, &
quadruple du nombre 1 &ec.

Il fuffit donc de mettre [on plus grand bras dand I'ame de la
piéce, & remarquer par le moien du filet quel eft le point de (on
élévation ? Et par 'expérience dun [eul coup, dont il faut mefurer
exactement la portée, I’on peut allez bien juger de la portée de la
méme piéce avec la méme charge dans toutes fortes d’élévation,
en faifant une régle des trois. Comme [i la portée de votre piéce
élevée par exemple au deuxiéme point a été de 800 toiles, pour
[avoir quelle [era [a portée lors-qu’elle fera élevée au cinquiéme
point ? il faut dire.

Si 2 donnent 800 : que donneront 5 ? pour avoir 2000 toiles
pour la portée de la piéce au cinquiéme point. Ou il faut remar-
quer qu’au lieu des points qui [ont au-de(fus du fixiéme comme le
[eptiéme, le huitiéme, le neuviéme, le dixiéme & l'onziéme ; il
faut, pour faire les régles de trois, prendre ceux qui leur ré-
pondent au delfous du méme [ixiéme, comme le cinquiéme au
lieu du [eptiéme, le quatriéme au lieu du huitiéme, le troiliéme au
lieu du neuviéme, le [econd au lieu du dixiéme & le premier au
lieu de l'onziéme. Car, comme nous avons dit, les portées des
points également éloignées du [ixiéme [ont égales, comme celles
du [eptiéme égales a celles du cinquiéme, celles du huitiéme
égales a celles du quatriéme, celles du neuviémes a celles du
troifiéme, & ainli des autres.



Si vous voulez [avoir [ur la méme [uppolfition, a quel point
vous devez élever votre piéce pour lui donner une portée de 1500
toiles ; il faut faire votre régle de trois en cette maniére.

Si 800 donnent 2 : que donneront 1500 ? Et vous aurez 334 ;
c’elt-a-dire trois points & 9 minut. au-dellous du [ixiéme, ou huit
points & 3 minut. au-defflus, & ainfi du relte.

Chapitre 2.2.2

PAR LE DEMI CERCLE DE TORRICELLI.

VOici encore un autre inftrument compolé pour le méme effet.
C’elt un demi cercle divilé [ur (on bord intérieur en 180 dégrez a
l'ordinaire, & feulement en 9o parties [ur celui de dehors, dont le
dia-

metre eft prolongé par un bout ; & a 'autre, par lequel la di-
vifion [e commence, il y a un plomb attaché a un filet qui marque
[ur le bord extérieur du demi cercle les dégrez de I’angle de I’é1é-
vation de la piéce lors-que I'on met dans 'ame le bout du dia-
metre prolongé, & les dégrez qui leur répondent [ur le bord inté-
rieur, font ceux dont il faut prendre les (inus.

Son ufage eft allez prompt, car comme dans cét inftrument les
finus des dégrez qui répondent a ceux des angles de I’élévation de
la piéce [ont en méme raifon que I'étendué des portées ; apres
avoir mefuré exactement I'une des mémes portées [uivant un cer-
tain angle d’élévation ; pour avoir I'étendué d’'une autre [uivant
un autre angle, il ne fait que faire une régle de Trois dont le pre-



mier terme doit étre le finus des dégrez répondans a ceux de
I'angle [ur lequel s’eft fait 'expérience ; le [econd terme doit étre
le finus des dégrez répondant a ceux de l'angle propofé ; le
troifiéme doit étre I’étendué de la portée connué en meflures par
I'expérience ; & le quatriéme fera I'étendué que vous cherchez.
Comme [i vous avez trouvé par une expérience tres-exacte que
I’étendué de la portée de votre piéce €levée par exemple [ous un
angle de 30 dég. ait été de 1500 toiles : pour [avoir a combien de
toiles elle portera lors-que vous I'éleverez [eulement [ous un
angle de 20. dégrez ? Parce que les dégrez qui répondent, [ur le
bord interne de 'Equerre a ceux de 1’élévation de 30 dégrez [ont
60 dég. qui ont 8660 pour [inus, & ceux qui répondent a I’éléva-
tion de 20 dégrez [ont 40 dégrez qui ont pour [inus 6427 : je fais
ma régle en cette maniére :

Si 8660 donnent 6427 que donneront 1500 ? Et j’aurai pres de
1114 toifes pour ’étendué de la portée que 'on demande.

Ainfi pour favoir quelle [era la plus grande portée de la piéce,
c’elt-a-dire lors-qu’elle [era élevée a I'angle de 45 dég. qui ont
pour répondans 90 dég. dont le [inus elt 10000 : je fais ainfi :

Si 8660 donnent 10000 que donneront 1500 ? pour avoir en-
viron 1732 toiles pour la plus grande portée que I'on recherche.

Mais (i 'on veut [ur la méme hypothéfe, favoir a quel angle il
faut élever la piéce ou le mortier pour le faire porter a une dil-
tance propolée, pourvii qu’elle n’excéde point celle a laquelle la
piéce élevée l'angle de 45 dégrez peut porter ; il faut faire une
autre régle de trois, dont le premier terme fera I’étendué de la
portée de la piéce connué en meflures par I'expérience que I'on en
a faite ; le [econd terme [era I’étendué de la portée que 'on pro-



pole ; & le troifiéme doit étre le finus des dégrez répondans a
ceux de I’élévation [ous laquelle on a fait 'expérience ; afin que
par la régle on ait pour quatriéme terme, le [inus des dég. décrits
dans le bord intérieur de 'Equerre, dont les répondans [ur le
bord de dehors [ont ceux de I’élévation que 'on demande.

Comme [i 'on défire favoir a quel angle il faut élever la piéce
pour la faire porter a la longueur de 1200 toiles, fuppofé qu’elle
ait challé a celle de 1500 toiles [ous I’élévation de 30 dégrez qui
ont 60 dégrez pour répondans [ur le bord intérieur de I'Equerre,
dont le finus elt 8660. Je fais ma régle de trois en cette maniére.

Si 1500 donnent 1200 : que donneront 8660 ? Et jaurai pour
quatriéme terme 6928 [inus de I'angle de 43 dégrez 52 min. qui
ont pour correlpondant [ur le bord extérieur de I'Equerre 21 56’
qui [ont ceux de I’élévation que 'on demande ; aulli bien que 68
4’. qui [ont leur complément a I’angle droit.

Si par la régle vous trouviez que votre quatriéme terme fut un
nombre plus grand que ceux qui [ont contenus dans la Table des
finus, c’elt-a-dire plus grand que celui que vois auriez pris pour
finus total ; ce [eroit une marque que la diftante propofée feroit
plus grande que celle a laquelle elle peut porter avec la méme
charge. Comme [i I'on demandoit a quel angle elle devroit étre
élevée pour la faire challer a la longueur de 1800 toiles ? failant
la régle de trois comme nous 'avons enfeignée, 'on trouveroit
pour quatriéme terme ce nombre 10392 ; lequel étant plus grand
que celui de 10000 qui eft finus total dans cette hypothéle ou le
finus de 60 dégrez eft 8660 ; fait voir que la piéce ne peut pas
challer a cette diftance : ce qui eft conforme a ce que nous avons
fait voir ci-devant, que [a plus grande portée qui elt [ous I’angle
de 45 dégrez n’étoit que d’environ 1732 toiles.



Chapitre 2.2.3

PAR UN AUTRE INSTRUMENT SANS LE BESOIN DES SINUS.

TOutes ces pratiques [ont faciles & affurées : mais comme il y
faut avoir inceffamment recours a la Table des (inus, qu’il [eroit
peut-étre difficile d’avoir totijjours prélente ; le méme Torricelli a
recherché le moien de s’en paller ajotitant diver(es lignes dans
I’Equerre dont nous venons d’enleigner la delcription & l'ulage.
Voici donc ce qu’il fait.

Il fe contente de la divilion du bord extérieur du demi cercle
en 90 dég. ; & ayant mené un rayon perpendiculaire au diametre,
il le divile en un tres grand nombre de parties égales, comme par
exemple en p. 200 ; qu’il commence a conter du centre du demi
cercle. En-[uite de chaque dégré marqué dans [on bord, il tire des
droites, qu’il appelle des guides, paralleles au diametre qui
pallent au travers de ce rayon divilé, & vont répondre aux dégrez
qui font les complemens a I'angle droit de ceux d’ou elles [ont
parties ; c’eft-a-dire que la droite tirée par exemple du 10 dégré,
tombe [ur le 80 ; & celle qui vient du 20 tombe [ur le 70. Et ainfi
des autres.

Maintenant comme les portions du rayon divilé contenués
entre chacune des guides & le centre du demi cercle, [ont égales
aux [inus du double des angles d’ou les guides ont €été tirées, il ne
faut que prendre le nombre des parties égales du rayon divi(é
compriles entre le centre & les guides & s’en [ervir pour termes
des régles de trois au lieu des [inus.



Comme dans la méme [uppolfition ; parce que la guide du 30
dég. coupe le rayon de telle forte qu’il y a 173 parties égales jul-
qu'au centre ; & celle du 20 dégré le coupe ot il y en a 12812.

Pour (avoir quelle [era la portée de la piéce élevée au 20 dégré,
[uppolé qu’au 30 elle ait challé a la longueur de 1500 toiles, je
fais ma régle de trois en cette maniére.

Si 173 donnent 1500 toiles, que donneront 12812 ? j'aurai les
mémes 1114 toiles pour la portée de la piéce a I'élévation propofée
de 20 dégrez.

Ainfi pour connoitre fur la méme hypothéle la plus grande
portée de la piéce, c’elt-a-dire lors-qu’elle elt élevée a 'angle de
45 dégrez qui a le rayon entier ou les 200 parties [ous [a guide ; je
fais ma régle de trois en cette [orte.

Si 173 donnent 1500 toiles : que donneront 200 ? Pour avoir
totijours a peu pres les mémes 1732 toiles.

Mais fi 'on veut [avoir a quel angle on doit €lever a piéce pour
la faire challer a une diltance propolée, pourvii qu’elle ne [oit pas
plus grande que [a portée naturelle fous 1’élévation de 45 dégrez.
Comme [i 'on vouloit la faire porter a la longueur de 1200 toiles ;
il faudroit difpoler les termes de la régle de Trois en cette
maniére.

Si 1500 toiles donnent 173 parties : que donneront 1200 ?
pour avoir 13812 parties [ur le[quelles tombe la Guide de I’angle
21 dégré 56’ & de fon complément a 'angle droit 68 dég. 4’. qui
[ont les angles de I’élévation que I'on doit donner a la piéce pour
la faire challer a la diftance propolée de 1200 toiles.



L’on peut par la méme régle connoitre fi la diltance propofée
elt dans les termes de la portée de la piéce ; car [i les nombres des
parties qui viennent pour quatriéme terme de la régle de Trois,
excédent 200 c’eft-a-dire le nombre de parties contenués dans le
rayon divifé ; 'on pourra dire que la piéce ne [auroit porter avec
la méme charge a la longueur que 'on a propolé.

Comme [i 'on demandoit ’angle de I’élévation de la piéce pour
la faire porter a la longueur de 1800 toiles ? En failant ainfi la
régle de Trois.

Si 1500 donnent 173 : que donneront 1800 ?

Je trouve qu’il me vient pour quatriéme terme 20735 parties,
qui furpaflent les 200 parties contenués dans le rayon divilé ; &
qui me font connoitre que la piéce ne peut pas porter, a cette dil-
tance. C’elt ce qui convient a ce que nous avons dit ci-devant,
faifant voir que [(a plus grand portée elt [eulement de pres de 1732
toiles.

Livre 2.3

PRATIQUES DES JETS DONT L'ETENDUE N’EST
PAS AU NIVEAU DES BATTERIES.

Ous ajotiterons ici diverfes pratiques pour la rélolution de
plufieurs cas différens de ceux que nous avons expliquez & qui
peuvent arriver [ur le méme [ujet, & premiérement.



Chapitre 2.3.1

PORTEE DE BUT EN BLANC D UNE PIECE ELEVEE AU-DESSUS
DU PLAN HORIZONTAL.

POur [(avoir a quelle diftance d’'un plan horizontal, une piéce
pointée du but en blanc & pofée au delfus du niveau du méme
plan, pourra porter ? Comme dans cette figure ou la ligne de ni-
veau de la campagne eft A K [ur laquelle la piéce elt €levée de la
hauteur perpendiculaire A B : pour connoitre le point C dans la
droite A K ou le boulet arrivera partant de la piéce en B pointée
du but en blanc, c’eft-a-dire fuivant la direction horizontale B H ?

Comme je [uppole que 'on connoille la plus grande portée de
la piéce [ous I'élévation de 45 dégrez qui (oit par exemple B H, &
la hauteur A B ; je multiplie la moitié de B H par A B, & le double
de la racine quarrée du produit, me donne la longueur [(ur le plan
horizontal A C que je cherche. Comme fi la hauteur perpendicu-
laire A B, étoit par exemple de 15 piés c’eft-a-dire de 212 toiles, &
la plus grande portée de 1732 toiles ; je multiplie 866 moitié de
1732 par 212, & du produit 2165 je prens la racine quarrée 46
dont le double 92 toifes eft la longueur A C demandée. Dans la
méme hypothéle [i la hauteur perpendiculaire A B étoit de 30
piés, c’eft-a-dire 5 toiles, je multiplierois 866 moitié de la plus
grande portée par 5 & du produit 4330, je prendrois la racine
quarrée 65, dont le double 130 toiles me feroit la longueur de-
mandée A C.



Chapitre 2.3.2

PORTEE SUR UN PLAN INCLINE D’UNE PIECE POINTEE
SOUS UN ANGLE DONNE.

POur favoir a qu’elle diftance d’'un plan incliné au deflus ou au
deffous de I'horizon, le boulet d'une piéce pointée [ous un angle
donné, touchera ? Comme dans cette figure. Pour connoitre a
quel point du

plan A E incliné au dellus ou au dellous [ous de '’horizon A F,
arrivera le boulet d'une piéce ou d'un mortier pointé [uivant
I'angle de l'inclination D A B : il faut faire deux régles de Trois ?

La prémiére pour trouver la longueur horizontale A F en
faifant que comme la tangente de I'angle de l'inclination de la
piéce D A B eft a la tangente de 'angle de I'inclination du plan
D A E ; ainfi 'amplitude A D de la parabole A C D trouvée par les
tables, [oit a une autre, qui [era la longueur D F ; laquelle étant
otée de la méme amplitude [i le plan eft incliné (ur '’horizon, ou
étant ajottée s’il eft au-dellous, donne la longueur horizontale
AF.

Par la [econde régle de Trois, I'on trouve la longueur A C, car
comme le [inus total elt a la [écante de 'angle du plan D A E, ainfi
A F eft a A C. La hauteur perpendiculaire C F (e trouve avec la
méme facilité ; car comme le [inus total elt a la tangente du
méme angle du plan DAE, ainiAFeltaCF.

Comme [i I'angle de l'inclination du plan D A E au-de(lus ou
au-dellous de 'horizon eft de 25 dég., & 'angle de I'inclination de
la piéce D A B de 43 dégrez. Suppolant que la plus grande portée



[ous I’Angle de 45 dégrez [oit de 1732 toiles ; [a portée [ous I'angle
de 43 dégrez fera de 1647 ; & partant dilpofant notre premiére
régle de Trois en [orte que comme 93252 tangeant de 43 dégrez,
elt a 46631 tangente de 25 dégrez ; ainfi 1647 qui eft 'amplitude
A D eft a 82312 qui elt la longueur D F : laquelle étant 6tée du
nombre 1647 qui eft A D donne aulli 82312 pour la longueur ho-
rizontale A F (i le plan eft incliné au-dellus de I’horizon, ou bien
étant ajotté a la méme amplitude de 1647 donne 2470 pour la
méme longueur [i le plan elt incliné [ous I’horizon.

Maintenant [i je fais comme 100000 [inus total elt a 110338
[écante de 'angle du plan F A C, ainfi A F longueur horizontale
du plan incliné {fur I’horizon 82312
[ous I'horiz. 2470} elt a un autre ; jaurai pour la longueur du
plan incliné A C {fur I'horizon 908 to.
fous I'horiz. 2725 to.}

Ainfi faifant que comme le [inus total 100000 elt a 46631 tan-
gente du méme angle F A C ; ainfi la méme longueur horizontale
A F du plan incliné {{ur ’horizon 82312
[ous 'horiz. 2470} elt & un autre ; jaurai pour la hauteur perpen-
diculaire C F {[ur I'horizon 384 toiles.

[ous I'horizon 1151 toiles.}

En la méme maniére i nous [uppoflons que I’angle de I'inclina-
tion du plan F A C [oit de 15 dég. au dellus ou au dellous de I'ho-
rizon : celui de l'inclination du mortier F A B de 32 dégrez ; & la
plus grande portée de la bombe a 45 dég. de 600 toiles, qui par
conléquent a 32 dégrez donnera 539 to. : i je fais que comme
62487 tangente de I'angle de 32 dégrez elt a 26795 tangente de
I’angle F A C de 15 dégrez ; ainli 'amplitude A D 539. to. elt a une
autre ; J’aurai 229 pour la longueur F D, qui dans le cas que I'in-



clination foit {fur I'horizon étant 6té de
[ous I’horiz. étant ajofitée a} 539, donne {310
768} pour la longueur horizontale A F.

Maintenant fi je fais que comme le finus total 100000 eft a
103528 [écante de I'angle F A C de 15 dégrez ; ainfi A F {310 [ur
I'horizon
768 fous I'horizon} eft a un autre ; jaurai pour la longueur du
plan incliné A C {321 to. fur
795 to. fous} I'horizon. Et (i je fais que comme le [inus total
100000 elt a 26795 tangente du méme angle de 15 dégrez ; ainli
A F {310 [ur
770 [ous} 'horizon, elt a un autre ; j'aurai pour la hauteur per-
pendiculaire C F {83 to. [ur
206 to. [ous} I'horiz.

Chapitre 2.3.3

TROUVER L’ANGLE DE L’ELEVATION DE LA PIECE.

CEtte pratique elt de Torricelli qui n’a rien dit de la converfe de [a
propolfition qui eft beaucoup plus difficile. Ceft-a-dire lors-que la
longueur & l'inclination d’'un plan étant donnée au-deffus ou au-
deffous du niveau d’une batterie, 'on veut [avoir a quel dégré il
faut élever [a piéce ou [on mortier pour la faire challer a cette
longueur ? Comme [i I'angle F A C & la longueur A C étant don-
nez, & parcon(équent la hauteur perpendiculaire F C & la lon-
gueur horizontale A F ; I'on demande quel doit étre 'angle F A B,



[uivant lequel la piéce ou le mortier doit étre drellé pour faire
paller le boulet ou la bombe par le point C.

En voici diverles régles dont je nommerai les Auteurs dans la
troifiéme partie de ce dilcours, lors-que jexpliquerai les propoli-
tions d’ou les régles ont été tirées.

Chapitre 2.3.4

PREMIERE PRATIQUE PAR LES SINUS.

Dlvifez le quarré de la moitié de la longueur horizontale A F par
la hauteur perpendiculaire C F, ajotitez au Quotient le quart de la
plus grande portée. En-[uite faites que comme ce quart elt a cette
fomme, ainfi le inus de I'angle du plan F A C [oit a un autre [inus,
dont 'angle étant ajotité a celui de l'inclination du plan, donne le
double de I'angle de I’élévation de la piéce ou du mortier que I'on
demande.

Comme dans I'exemple pris ci-devant, polant que I'angle de
l'inclination du plan A C au-de(lus du niveau des batteries A F elt
de 15 dég. ; I'élévation perpendiculaire C F de 83 toiles ; longueur
horizontale A F de 310 to. ; & la plus grande portée du mortier a
I'angle de 45 dég. de 600 toiles. Pour trouver quel angle d’éléva-
tion il faut donner au mortier pour faire porter la bombe du point
A par exemple dans un chateau [ur une montagne en C ?

Je prens premiérement 155 qui eft la moitié de la diltance
horizontale



A F, dont le quaré 24025 divifé par la hauteur perpendiculaire
C F 83, fait au Quotient 289 ; a quoi jajotlite 150 qui elt le quart
de la plus grande portée, & jai 439. Puis je fait que comme ce
méme quart 150 elt a cette f[omme 439, ainli 25882 [inus de
I’angle F A C de 15 dég. [oit a un autre, c’eft-a-dire a 75747 qui elt
le finus de 49. 14’ & de [on complement a deux droits 130. 46’ ;
jajolite 15 dégrez, a 'un & a autre & j’ai 64. 14’ & 145. 46’ dont
les moitiés 32. 7’ & 72. 53’. [ont les angles de la direction du mor-
tier que I'on recherche. Celt-a-dire qu’élevant le mortier [uivant
I'un ou l'autre de ces deux angles, la bombe partant du point A
avec une force capable de la porter a la longueur de 600 to. [ous
I’angle de 45 dégrez, ira frapper au point C élevé [ur ’horizon des
batteries a la hauteur de 83 to. & éloigné horizontalement de 310
to.

Chapitre 2.3.5

SECONDE PRATIQUE PAR LES SINUS.

FAites que comme la moitié de la plus grande portée elt a la moi-
tié de la diltance horizontale, ainfi le finus total foit a un autre,
auquel il faut ajotter la tangente de l'inclination du plan s’il eflt
incliné [ur I’horizon, ou I'6ter s’il eft incliné au-deflous. Puis faire
que comme le finus total eft au [inus du complement de I'angle
du plan, ainfi cette [omme ou différence [oit a une autre, & vous
aurez le [inus d’un angle auquel ajottant ’'angle du plan I'inclina-
tion étant au-dellus, ou I'6tant (i elle elt au-dellous, & prenant la



moitié de la fomme ou de la différence, vous aurez I'angle de la
direction du mortier que vous cherchez.

Comme dans la méme hipothéle (i le plan eft incliné (ur ’hori-
zon : multipliant 155 moitié de la diftance horizontale A F par le
finus droit 100000, & divifant le produit 15500000 par 300, qui
eflt 1a moitié de la plus grande portée, j’ai 51666 : a quoi j’ajofite
16795 tangente de l'angle du plan de 15 dég. & la fomme elt
78455 ; que je multiplie par 96593 [inus de 75 dég. complement
de I'angle du plan ; & je divile le produit 7578203815 par le [inus
total

100000, pour avoir 75782 [inus de 'angle de 49. 16" & de [on
complement a deux droits 130 44’ ; & ajotitant 15 dég. de I'angle
du plan a I'un & a l'autre, j’ai 64. 16’. & 145. 44’ dont les moitiés
me donnent 32. 8’ & 72. 52’ pour les angles que 'on demande.

Et [i le plan eft incliné fous 'horizon ; j’6te 26795 tangente de
I’angle du plan, de la f[omme trouvée 51666. Et le relte elt 24865,
que je multiplie par les mémes 96593 [inus de 75 dég. comple-
ment de 'angle du plan F A C ; dont le produit 2402364503 doit
étre divilé par le [inus total 100000, & lo Quotient 24023 elt [i-
nus de I'angle de 13. 54/, & de fon complement a deux droits 166.
6’. Enfin 6tant 13. 54’. de 1 dég., & 15 dég. de 166. 6’. Il vient 1. 6’
fous T'horizon, & 151. 6’ au-dellus ; dont les moitiés favoir 33’
[ous T'horizon & 75. 33" au-dellus, [ont les angles de la pofition
que l'on recherche. Ceft-a-dire qu’élevant le mortier [uivant la
direction de 75. 33’ fur I’horizon, ou I'abaillant [uivant celle de
33’ au-dellous, la bombe partant du point A, ira fraper au point C
abai(lé fous le niveau de la batterie de la hauteur perpendiculaire
FC.



Chapitre 2.3.6

TROISIEME PRATIQUE PAR LES SINUS.

MUltipliez le [inus du complement de 'angle du plan par la dif-
tance horizontale, & divifez le produit par la plus grand portée ;
le Quotient fera un nombre auquel ajotitant celui de la méme in-
clination i elle eft delfous ; I'on aura le [inus d’un angle auquel il
faut ajotiter ou oter 'angle de I'Inclination du plan, & prendre la
moitié de la [omme ou de la différence pour avoir celui de la pofi-
tion du mortier que I'on demande.

Comme [i je multiplie 96593 (inus de 75 dég. complement de
I'inclination du plan [ur ’horizon, par 310 longueur horizontale ;
& divifant le produit 29943830 par 600 de la plus grande portée,
jajotite au Quotient 49906 le finus de la méme inclination
25882, il viendra 75788 qui eft le finus de 'angle de 49. 16’ & de
fon complement a deux droits 130 44/, a quoi ajotitant 15 dég. de
I’élévation du plan, j’ai 64. 16’, & 145. 44’, dont la moitié qui eft
32. 8’ & 75. 52’ [ont les angles de I’élévation que je dois donner
au mortier.

Si le plan avoit été incliné fous ’horizon, j’aurois 6té du méme
nombre 49906 le méme [inus 25882, & le refte m’auroit donné
24024 [inus de 'angle de 13. 54’ & de fon complement a deux
droits 166. 6’ ; ainfi 6tant 13. 54" de 15 dég., & 15 dég de 166. 6’ :
il vient 1. 6’ [ous I'horizon & 151. 6’ au-dellus, dont la moitié 33’
fous T'horizon & 75. 33" au-dellus, [ont les angles de polition
demandez.



Chapitre 2.3.7

QUATRIEME PRATIQUE PAR LES SINUS.

SI le plan incliné fur l'horizo, otez de la plus grande portée la
hauteur perpendiculaire, & multipliez le refte par la méme hau-
teur ; puis ayant divilé le produit par la longueur du plan incliné,
Otez le quotient de la méme longueur ; & prenez la moitié du
relte, qu’il faut ajotiter au méme quotient. En-[uite il faut faire
que comme cette fomme eft a la moitié de la plus grande portée,
ainfi le finus total eft a un autre ; & vous aurez la [écante d’'un
angle, auquel ajotitant ou otant I'angle du plan il vient un autre
angle qu’il faut oter ou ajofiter a I'angle droit, pour avoir encore
un autre dont la moitié eft le complement de I'angle de I’élévation
du mortier que I'on recherche.

Comme [i demeurant dans la méme [uppolition, il faloit tirer
dans un chateau fur une montagne en C élevé [ur le plan de la
batterie A F de la hauteur perpendiculaire F C 83 to., a la diftance
de 320 to. fur le plan AC incliné de 15 dég. [ur le niveau de la bat-
terie ; [uppolant la plus grande portée du mortier de 600 to.
apres avoir 6té la hauteur FC 83 to. de 600 ; je multiplie le relte
517 par FC 83 ; & je divile le produit 42911 par AC 320, pour
avoir 134 au quotient, que j'6te de AC 320, puis je prens la moitié
du relte 186 qui eft 93 que j’ajoute au quotient 134, & j’ai 227. En-
[uite je fais que comme 227 elt a 300 moitié de la plus grande
portée, ainli 100000 [inus total elt a un autre ; & j'aurai 132158
[écante de I'angle de 40. 50’ auquel ajotitant ou 6tant angle du
plan de 13 dég., il vient 55, 50, & 25. 50’ qu’il faut oter ou ajotiter
a 90 dégrez pour avoir 43. 10’ & 115. 50 dont les moitiés [ont 57.



5’ & 57. 55, qui font les complemens de 72. 58" & 32. 5" angles de
la pofition du mortier que I'on demande.

Si I'inclination du plan eft [ous I'horizon ajotitez la plus grande
portée a la hauteur perpendiculaire & multipliez la [omme par la
meéme hauteur : puis ayant divifé le produit par la longueur du
plan incliné, ajotitez le Quotient a la méme longueur & otez le
méme Quotient de la moitié de la [omme ; en-fuite faites que
comme ce relte eft a la moitié de la plus grande portée, ainfi le [i-
nus total elt a un autre, qui [era la [écante d’'un angle, duquel
otant ou ajotitant I’angle du plan, il vient un autre angle qu’il faut
oter ou ajotiter a 'angle droit ; & le relte ou la [ome elt le double
du complement de I’angle que I'on recherche.

Comme dans la méme hypothéle, il faloit tirer dans quelque
endroit au fonds d’une vallée en C abaillé [ous le niveau de la bat-
terie FC 83 to. a la diltance de 320 toifes [ur le plan AC incliné de
15 dégrez, [uppolant totjours la plus grande portée de 600 toiles.
Ayant ajotité la plus grande portée 600 a la hauteur perpendicu-
laire 83 ; je multiplie leur f[omme 683 par la méme hauteur 83, &
je divile le produit 56689 par 320 longueur du plan incliné, qui
me fait 177 au quotient ; lequel ajoité a la méme longueur 320,
fait 4977 dont la moitié elt 249, d’ou j'6te le méme quotient 177, &
j'ai 72 pour le refte. En-[uite ayant multiplié le (inus total 100000
par la moitié de la plus grande portée 300 & divifé le produit
3000000 par 72, il vient 41666 qui elt la [écante de ’'angle 76 7’
duquel 6tant & ajotitant 'angle du plan 15 dégrez j’ai 61. 7’ & 91.
7’. Puis 6tant le premier & ajotitant le dernier a 9o dégrez, il me
vient 28. 53’ & 181. 7’ dont la moitié elt 14. 26’12, & 90. 3312/, fur
I’horizon, & de 75. 3312’ au-dellous, pour la polition du mortier
que 'on demande.



Chapitre 2.3.8

CINQUIEME PRATIQUE PAR LE DEMI CERCLE DE
TORRICELLI RECTIFIE.

IL y a des inltrumens qui peuvent [ans s’embaraller de tant de
calcul, donner les mémes angles. Le premier elt le demi cercle de
Torricelli A F D qui nous avons expliqué ci-devant avec les di-
vifions tant des 90 dégrez autour du limbe entier a commencer
du point A, que d'un grand nombre de parties égales [ur le demi
diametre perpendiculaire E F, il ne faut qu'y ajotiter en bas au
point D, une touchante D B égale a E F & divilée en la méme ma-
niére, & avoir, outre le plomb pendant en A, un filet qui puifle
couler au long de la droite D B & s’étendre de la [ur toutes les
parties du demi cercle.

Pour s’en [ervir il faut du point A conter [ur le limbe autant de
dégrez que contient I'angle de l'inclination du plan comme de A
en M ; & apliquant le filet de D en M coupant la droit E F en H,
conter combien il y a de parties entre E & H. En-[uite il faut
prendre [ur D B la droite D V & [on égale E I [ur E F ; de [orte que
D B [oit a D V, comme la plus grande portée eft a la diftance hori-
zontale donnée, & contant de I en L vers le point F, ([i I'inclina-
tion eft fur I’horizon ;) ou de I en N vers E ([i elle elt au-dellous,)
autant de parties qu’il y en a de E en H, drefler le filet de V par les
points L ou N, qui touchera le cercle s’il n’y a qu'une [olution ; ou
le coupera en deux points, comme G, Q ou O, P ; s’il y en a deux,
ou ne le rencontrera point du tout, [i le probleme elt impolfible.
Et les points de la rencontre G: Q : ou O : P : [eront ceux que 'on
recherche : en-lorte que mettant le grand bras DC dans ’'ame du



mortier & le dreffant de maniére que le plomb pendant en A
tombe [ur G: Q : ou O : P : la Bombe fera portée au point ou I'on
veut qu’elle aille.

Comme dans notre exemple [uppolé que I'angle de I'inclina-
tion du plan [oit de 15 dég, la diltance horizontale de 310 toiles, la
plus grande portée de 600 to., & les droites E F & D B partagées
en 200 parties. Il faut premiérement prendre 15 dég. depuis A
julqu’en M & menant le filet D H M remarquer qu’il y a 53 p. de-
puis E julqu'en H fur la droite E F ; en-[uite [i 'on faut que
comme la plus grande portée 600 to., elt a la diftance horizontale
310 to., ainfi la ligne E F 200 p. elt a une autre ; 'on aura DV &
E I de 103 p., auxquelles ajotitant I L. de 53 p., ([i 'inclination elt
fur 'horizon,) 'on aura E L de 156 p. ; & pallant le filet du point V
par L, il coupera le demi cercle aux points Q de 32 dégrez & G de
73 qui [ont les angles de la pofition du mortier que I'on demande,
mettant le bras de 'Equerre D C dans 'ame & élevant le mortier
en-[orte que le plomb pendant en A tombe [ur les points de 32 ou
de 73 dégrez.

Si l'inclination du plan étoit (ous 'horizon, il auroit falu 6ter la
droite E H ou I N 53 p. de la ligne E I 103 p., afin d’avoir E N. de
50 p. ; puis faire paller le filet du point V par le point N, qui au-
roit coupé le demi cercle au point O 7512 dég & au point P. 12 dé-
gré au dela de la droite A D. Ce qui fait voir que les angles de la
polition du mortier [ont en ce cas de 7512 dég. [ur I'horizon &
d’un demi dégré au-deflous. C’elt-a-dire que le bras D C étant mis
dans 'ame du mortier, il faut le hauller en-forte que le plomb
tombe [ur le point O de 75. 30’, ou I'abailler de maniére que le
méme plomb coupe le demi cercle prolongé au dela du diametre
A D au point P a la diftance d’'un demi dégré depuis le point A.



Chapitre 2.4.1

CONSTRUCTION D’UN INSTRUMENT POUR TOUTES
SORTES DE JETS.

Oici encore un autre infltrument qui n’eft pas moins ingénieux
que celui de Torricelli, & qui peut [ervir pour toutes [ortes de por-
tées, [oit qu'on les demande dans 1’étendué du niveau des batte-
ries, [oit qu’on vetiille les faire porter [ur des plans élevez ou
abaillez au-deffus ou au-deflous du méme niveau.

C’elt un quarré A B C D dont I'un des c6tez comme A B porte a
I'un des bouts comme A le plomb attaché a un filet, 'autre B elt
prolongé vers E, afin que la branche B E puille entrer dans 'ame
du Canon ou du mortier. Le méme c6té A B elt le diametre du
demi cercle A H B dont le centre elt en F & qui doit étre premié-
rement divilé en 9o parties égales, ainli que celui de Torricelli, a
commencer du point A fur un des limbes ; & (ur I'autre, chaque
quart de cercle H A & H B doit étre aulli divifé en 9o dégrez a
commencer du point H. Le demidiametre perpendiculaire F H
continué julqu’en G, en-lorte que H G foit égale a F H, doit étre
aulli partagé en un tres-grand nombre de parties égales a com-
mencer du point F, & l'on fait paller, par chacun de [es points,
des Guides paralleles au diametre A B & traverfant julqu'aux
deux cotez oppolez A C : B D : qui par ce moien (e trouveront di-
vilez comme la droite F G. Il faut enfin qu’il y ait un filet attaché
au centre F. Voila tout ce qu’il faut pour [a conftruction.



Chapitre 2.4.2

SON USAGE POUR LES PORTEES QUI SONT AU
NIVEAU DES BATTERIES.

L’Ulage en elt tel. Si connoiffant la portée d'un Canon ou d’'un
mortier [ous un angle donné, 'on veut [avoir quelle fera celle de
la méme piéce [ous un autre angle ? il faut mettre la pointe du
compas [imple [ur les dégrez du premier angle donné, marquez
[ur le limbe qui commence du point A, & 'ouvrant de la grandeur
du demi diametre du méme limbe, le tourner [ur la droit F G &
remarquer a quel nombre de parties il répond vers le point G. ; il
en faut enfuite faire autant [ur les dégrez du [econd angle : car les
parties de la droite F G coupées par le [econd, comme I’étendué
de la portée connué [ous I’élévation du premier angle, elt a celle
que I'on cherche [ous I’élévation du [econd.

Comme [i le c6té F G étant divilé en 400 parties, I'on propole
quelle fera la portée d'un mortier €élevé de 40 dégrez, fuppofé
qu’il ait chalfé a la longueur de 400 to. [ous I’élévation de 21
dég. ? Il faut ouvrir le compas de la grandeur du demi diametre
F A, & l'aiant pofé [ur le bord du demi cercle au point de 21 dé-
grez, le tourner du c6té de G fur la droite F G, & remarquer a quel
point il répond de la méme ligne, qui [era dans cét exemple au
point 266. En-[uite ayant polé la pointe du compas [ur le point de
30 dégrez, il faut voir ou il coupe la méme F G qui doit étre au
point 346. Enfin il faut faire que comme 266 elt a 346, ainfi la
portée du mortier donnée de 400 toiles [ous 'angle de 21 dégrez
elt a un autre ; & 'on aura peu plus de 520 toiles pour la portée
du méme mortier élevé [ous 'angle de 30 dégrez.



Si polant la portée de 400 toiles fous I’élévation de 21 dég. I'on
vouloit favoir a quel angle il faudroit I'élever pour challer a 520
to. ? Ayant mis la pointe du compas [ur 21. dég., & vii qu’il coupe
266 parties [ur la droite F G, il faut faire que comme la portée de
400 to. eft a celle de 520 to. ainfi 266 foit a un autre ; & il viendra
346. au point duquel (ur la droite G F il faut mettre la pointe du
compas totjours ouvert de la grandeur du demi diametre F A, &
voir ou il coupera le demi cercle comme aux poins 30 & 60. Qui
[ont les angles de I’élévation du mortier pour le faire chalfler a la
diftance de 520 to., fuppolé qu’il ait porté a celle de 400 to. [ous
I’élévation de 21 dégrez.

Chapitre 2.4.3

POUR LES PORTEES QUI NE SONT PAS AU NIVEAU
DES BATTERIES.

LA difficulté n’elt pas plus grande pour déterminer les portées
vers les endroits €lévez ou abaillez [ous I'horizon ; [uppofé que
I'on connoiffle la plus grande portée de la piéce ou du mortier,
I’angle de l'inclination du plan & la diltance horizontale, fi c’eft
I’angle de I’élévation du mortier que 'on cherche : ou que I'on
connoille les angles du plan & du mortier avec la plus grande
portée, [i c’elt la diftance horizontale, ou la longueur du plan in-
cliné, ou enfin la hauteur perpendiculaire que 'on demande.



Chapitre 2.4.4

TROUVER L’ELEVATION DE LA PIECE, QUAND L’IN-
CLINATION EST AU-DESSUS DU NIVEAU DES

BATTERIES.

AU premier cas, il faut faire que comme la plus grande portée eft
a la diftance horizontale donnée, ainfi les parties contenués dans
la droite FG, [oient a un nombre de parties de la méme ligne. En-
(uite il faut étendre le filet attaché au centre F & le failant paller
par le dégré de l'inclination du plan marqué [ur le bord du quart
de cercle de H vers B (fi I'inclination eft au-deffus de I’horizon,)
ou de H vers A (fi elle elt au-delfous,) voir en quel point il coupe-
ra la Guide qui palle par le nombre de parties de la droite F G qui
nous avons marquées ; car le point [era le centre d’'un arc de
cercle dont le rayon eft ce qui refte de la méme guide depuis ce
point julqu’au c6té B D du quarré, & qui touchera ou coupera le
demi cercle en des points qui marqueront les angles de la polition
du mortier que 'on demande.

Comme dans I'exemple que nous avons rapporté ci devant ; ou
nous avons [uppolé la plus grande portée de 600 to., & que le
point ou 'on veut tirer eft dans un plan incliné 15 dég. au-dellus
ou au-delfous de 'horizon des batteries a la diltance horizontale
de 310 to. ; il faut premiérement faire que comme 600 to. elt a
310, ainfi 400 parties de la droite FG elt au nombre 206 qui ré-
pond au point I [ur la méme F G, par ou il faut entendre que palle
la Guide K I O parallele au diametre A B ; en-[uite en failant
paller le filet du point F par Q ou il y a 15 dég. depuis H vers B (i
I’élévation elt [ur I'horizon,) remarquer le point L ou il coupera la



Guide I K ; & ce point L, fera le centre [ur lequel mettant la pointe
du compsa ouvert de I’étendué L K, & décrivant un arc de cercle,
il touchera le demi cercle, [i le probleme n’a quune [olution ; ou
le coupera en deux points comme M m s’il en a deux ; ou ne le
rencontrera point du tout, s’il elt impolffible ; & les points de la
rencontre M m marqueront [ur le bord intérieur du demi cercle,
dont les dégrez commencent du point A, les angles de la pofition
du mortier que I'on demande. Celt-a-dire que dans nétre hypo-
théfe le point M donnera 'angle de 32 dég. & m celui de 72 ; [ur
lelquels il faut que le plomb pendant en A tombe, lors-que le bras
B E eft au dedans de I'ame du mortier.

Chapitre 2.4.5

TROUVER L’ELEVATION DE LA PIECE, QUAND L’IN-
CLINATION EST AU-DESSUS DU NIVEAU

DES BATTERIES.

SI [ur la méme [uppolition, I'inclination du plan étoit au-dellous
du niveau de la batterie, il faudroit prendre 'arc de 15 dégré de
[on inclination du point H vers A comme H R, & pallant le filet
du point F par R, voir ou il coupe la Guide KIO comme en S, ou
mettant la pointe du compas, ouvert de I'étendué S K, faire I’arc
K P p qui coupera le demi cercle en P ou il y a 75. 30", & en p au
dela du point A a la diltance de 30’. qui font ceux de la pofition
du mortier que I'on cherche. De maniére que le haullant de telle
[orte que le bras B E étant dans 'ame du mortier, le plomb tombe
du point A fur 75, 30, ot le baiflant tellement qu’il tombe [ur le



point p au dela du point A de 30’, la bombe ira frapper au lieu
abai(lé [ous I'horizon comme on le demande.

Chapitre 2.4.6

TROUVER LA DISTANCE HORIZONTALE, OU LA LON-
GUEUR DU PLAN INCLINE, OU LA

PERPENDICULAIRE.

MAintenant [uppofant que I’angle de l'inclination du plan [oit
totjours de 15 dégrez [ur le niveau des batteries, la plus grande
portée de 600 toiles & un angle donné de I’élévation du mortier
de 72 dégrez. Si I'on veut [avoir quelle [era la diltance horizon-
tale, ou la longueur du plan incliné, ou méme la hauteur perpen-
diculaire a laquelle la bombe arrivera [ur le plan ? Il faut du point
Q ou répond l'angle du plan fur le limbe des dégrez du demi
cercle qui commencent au point H, prendre avec le compas la dil-
tance Q m, c’eft-a-dire julqu’au point qui répond fur 'autre limbe
a 72 dégrez de I'angle donné de 1’élévation du mortier, & la rapor-
ter du méme point Q [ur l'autre c6té du demi cercle comme au
point M ; puis faifant palfler le filet par les deux points M m, voir
ou il coupera le c6té B D comme en T ; car B K double B T donne-
ra la diltance horizontale F I de 206 parties ; & par conféquent la
guide I K & le point L ou elle elt coupée par le filet FQ ; & rapor-
tant les droites FL & IL fur FG, vous trouverez 213 p. pour la lon-
gueur du plan incliné FL, & 55 p. pour la hauteur perpendiculaire
IL. De [orte que faifant que comme les 400 parties de la droite
F G [ont aux 600 toifes de la plus grande portée, ainfi les trois



nombres de parties 206 : 213 : 55 : [ont a d’autres ; nous aurons
310 to. pour la diftance horizontale F I, 320 to. pour l'inclinée FL,
& 83 to. pour la hauteur perpendiculaire I L.

Si le plan étoit incliné [ous '’horizon & 'angle de I’élévation du
mortier donné de 75. 30’, il faudroit mettre le compas [ur le point
R ot répond l'angle du plan fous 'horizon, & 'ayant étendué jul-
qu’en P. ou font marquées les 75. 30" de 'angle donné du mor-
tier, le tourner de I'autre coté en p ou il coupe le demi cercle pro-
longé au dela du point A ; & par les points p : P : faire paller le fi-
let julqu’a ce qu’il coupe le c6té du quarré B D comme en T ; car
le double de la droite B T pris [ur la droite FG, donnera la lon-
gueur de la diftance horizontale & la Guide uqi lui répond, & par
conléquent le point S, & la longueur de la diftance (ur le plan in-
cliné F S, & celle de la hauteur perpendiculaire IS ; qui [ur cette
hypothéle feront toujours les mémes, c’eft-a-dire que I'on aura
310 to. pour la diftance horizontale F I, 83 to. pour la hauteur
perpendiculaire [ous le niveau de la batterie I S ; & 320 to. pour
la longueur du plan incliné F S.

Chapitre 2.5.1

POUR LES PORTEES QUI SONT AU NIVEAU DES
BATTERIES.

Eux qui favent bien 1'ufage du compas de proportion ordi-
naire, pourront utilement s’en fervir pour le jet des Bombes [ur
toutes fortes de plans, [oit qu’ils [oient dans le niveau des batte-
ries, [oit qu’ils [oient inclinez au-dellus ou au-deflous du méme
niveau, [ans avoir befoin d’aucunes tables ni d’aucun autre inftru-



ment que d'un compas commun. Car prenant [ur la ligne des
cordes le double des [inus des angles propolés, I'on pourra leur
trouver des proportionelles [ur celle des parties égales.

Ainfi connoillfant la portée horizontale d’'une piéce ou d’un
mortier [uivant la direction d’'un angle donné ; [i 'on veut [aevoir
quelle [€ra la portée de la méme piéce fuivant la direction d’un
autre angle ? il faut premiérement prendre [ur la ligne des cordes
la longueur de celle du quadruple du premier angle propolé, & la
rapporter tranfverfalement [ur les parties égales aux points ré-
pondans a I’étendué de la premiére portée ; puis prendre [ur les
cordes la longueur de celle qui répond au quadruple du fecond
angle propolé, & voir du coté des parties égales quels [ont les
points aulquels cette grandeur peut étre apliquée tranfver(ale-
ment ; car ce [eront ceux qui marqueront I'étendué de la [econde
portée que 'on demande.

Comme dans I'exemple propolé ci-devant ou la portée d'une
bombe tirée foeus I'élévation de 21 dég. elt de 400 to. ; fi I'on de-
mande quelle (era celle du méme mortier €levé [ous I'angle de 30
dégrez ? Je prens premiérement [ur la ligne des cordes I'étendué
de celle de 84 dég. quadruple du premier angle propolé de 21
dég. ; puis prenant le quart des 400 to. favoir 100 (a caule que le
nombre des parties égales n’elt ordinairement que de 200 [ur le
compas de proportion,) japplique tranfverfalement aux points
100. 100 : des parties égales I'étendué de la corde que j’ai prile ;
puis ayant pris la corde de 120 dég. ; quadruple du dernier angle
propolé de 30 dég. ; je cherche [ur le compas ainli ouvert a quels
points des parties égales, elle peut étre appliquée tranfverfale-
ment ;, & je trouve que ce [ont les points 130 : 130 :, dont le qua-



druple qui elt 520 toiles me donne la portée du mortier que je
recherche.

Si dans la méme hypothéle ou la portée eft de 400 to. a 21
dég., javois voulu [avoir a quel dégré il faut élever le mortier
pour le faire challer a la longueur horizontale de 520 to. ? Apres
avoir appliqué la corde de 84 dég. quadruple de 21 dég. tran(-
verfalement [ur les points 100 : 100 : des parties égales, j’aurois
pris [ur le compas ainfi ouvert la diltance tran(verfale qui eft
entre les points 130 : 130 : du méme co6té, laquelle étant rappor-
tée [ur la ligne des cordes donne celle de 120 dég., dont le quart
30 dég. ou [on complement 60 dégrez, [ont les angles de la polfi-
tion du mortier que 'on demande. Je prens les points 130 : 130 :
parce que le nombre eft le quart du propofé 520 comme les
points 100 : 100 : ©cent le quart de 'autre propolé 400 : ayant
pt prendre 12 : 13 : 15 : ou telle autre partie de 'un & de 'autre
qui auroit le plus comodement réiffi fur les parties égales du
compas.

Pour drefler le mortier [uivant la direction d’'un angle donné
avec le compas de proportion ; il faut premiérement I’ouvrir de la
capacité de cét angle en prenant la longueur de (a corde & 'appli-
quant tranfverfalement [ur les points 60 : 60 : des mémes
cordes ; puis mettant un de [es bras [ur le mortier en-lorte que la
téte du compas étant tourné vers [a bouche, le méme bras [oit pa-
rallele a I'axe de

I’ame, il faut €lever le mortier de maniére que l'autre bras de-
vienne parallele a ’horizon, ce qui [e cOnnoit en appliquant [ur ce
bras un de ces petits niveaux d’émail ou tel autre que 'on jugera
a propos.



Chapitre 2.5.2

UsaGe bu COMPAS DE PROPORTION POUR LES PORTEES
QUI NE SONT PAS AU NIVEAU DES BATTERIES.

L’Ulage du compas de proportion n’eft pas plus difficile pour les
portées [ur des plans inclinez au-deffus ou au-deffous du niveau
des batteries ; car il ne faut que prendre la longueur de la plus
grande portée [ur la ligne des parties égales & y appliquer tran(-
verfalement celle de la diftance horizontale ; puis [ur cetet ouver-
ture de Compas prendre [ur la méme ligne des parties égales, la
longueur de la corde du double du complement de I’angle du plan
propolé, & ajotiter a celle qui lui répond transverfalement la
corde du double du méme angle ; & cét agrégé [era la corde d'un
angle, a la moitié duquel & a fon complement a deux droits, ajot-
tant I'angle de l'inclination du plan, vous aurez le double des
angles que 'on demande.

Chapitre 2.5.3

TROUVER L’ELEVATION DE LA PIECE QUAND LE PLAN EST
INCLINE SUR LE NIVEAU DES BATTERIES.

COmme dans notre exemple, [uppolé que la plus grande portée
[oit de 600 to., la diftance horizontale de 310 to. & 'angle de I'in-
clination du plan fur I'’horizon de 15 dég. : parce que le plus grand
nombre des parties égales qui eft fur le bras du compas de pro-
portion ordinaire n’elt que 200 qui eft le tiers de 600 to. de la



plus grande portée, je prens [ur la méme ligne la longueur de
10313 p. qui eft le tiers de la diftance horizontale que j’applique
tran(ver(alement [ur les points 200 : 200 :, puis ayant pris la lon-
gueur de la corde de 150 dég. double de 75 qui elt le complement
de I'angle du plan de 15 dég., je la rapporte au long de la ligne des
parties égales pour prendre la tranfverf(ale [ur les points ou elle
répond, a laquelle ajofitant la corde de 30 dég. double du méme
angle du plan de 15 dég., j’ai

la corde de 98. 30’ dont la moitié elt 49. 15" & [on complement
a deux droits 130 45’. Et ajotitant 15 dég. a 'un & a 'autre, j’ai 64.
15". & 145. 45’ dont les moitiés 32. 712" & 72. 5212’ [ont les angles
de la pofition du mortier que 'on recherche.

L’application du mortier avec le compas de proportion eft la
méme que celle que nous venons d’enfeigner : mais fi au lieu de
tenir le bras extérieur parallele a I'horizon, I'on vouloit découvrir
l'objet au long du méme bras en y mettant des pinules ; il fau-
droit en ce cas diminuer I’angle trouvé de la grandeur de celui du
Plan, & ayant ouvert le compas de la capacité du relte, hauller le
mortier julqu’a ce que 'on découvre au long des pinules le point
ou l'on veut fraper. Comme en notre exemple 6tant 15 dég de
32. 712" & de 72. 5212’ ; 'on auroit 17. 712’ & 57. 5212/, dont il
faudroit apliquer la corde tran(verfale aux points 60 : 60 : des
mémes cordes, & tenant ainfi le compas ouvert, mettre un de [es
bras parallele a 'ame du mortier, qu’il faut en-(uite élever julqu’a
ce que, par les pinules pofées au long de I'autre bras, I'on puille
voir 'objet élevé ou I'on veut faire porter la bombe.



Chapitre 2.5.4

TROUVER L’ELEVATION DE LA PIECE QUAND LE PLAN EST
INCLINE SOUS LE NIVEAU DES BATTERIES.

SI fur les mémes hypothéles le plan avoit été incliné (ous le ni-
veau de la batterie ; apres avoir ouvert le compas de proportion
en-forte que la longueur de 10313 p., qui eft le tiers de la diltance
horizontale, [oit la tran(verf(ale [ur la ligne de parties égales des
points 200 : 200 : qui [ont le tiers de la plus grande portée, & ap-
pliqué [ur le méme c6té la corde de 150 dégrez double de 75, qui
elt le complement de I'angle du plan de 15 dégrez ; il faut oter de
la tranfverfale la longueur de la corde de 30 dégrez double du
méme angle du plan ; & le refte elt la corde de 28. 50’ ; d’'ou
ayant 6té 15 dégrez, le relte elt 'angle de 13. 50" & [on comple-
ment a deux droits 166. 10’ ; puis prenant la différence de I'un &
de l'autre & de 15 dégrez ; c’eft-a-dire 6tant 13. 50’ de 15 dég. ; ou
15 dég. de 166. 10/, il relte 1. 10’ & 151. 10’, dont les moitiés 35’ &
73. 35’ [ont les angles recherchez. De [orte qu’'ouvrant le compas
de la grandeur de ces angles, & dilpofant le mortier en-lorte que
I'un des bras convenant a ’ame, l'autre [oit parallele a ’horizon ;
la bombe ira fraper au point propol(é.

Si ajotitant I'angle du plan qui eft de 15 dég. a chacun de ces
angles, qui vous donnenront par conféquent 15. 45" & 80. 35/,
vous ouvrez votre compas de leur grandeur ; vous pourrez €lever
le mortier de maniére que 'un des bras convenant a ’'ame, vous
découvriez le point ou vous voulez fraper, par les pinules polées
au long de l'autre bras.



Chapitre 2.5.5

TROUVER LA DISTANCE HORIZONTALE, OU LA LON-
GUEUR DU PLAN INCLINE, OU LA
PERPENDICULAIRE.

LOrs qui connoillant I'angle du plan & celui de la polition du
mortier, l'on veut [avoir quelle eft la diftance horizontale ? ou la
longueur du plan incliné ? ou la hauteur perpendiculaire a la-
quelle la bombe arrivera ? [uppolé que la plus grande portée [oit
de 600 to. : voici comme il faut faire.

Otez 'angle du plan du double de celui de 1’élévation du mor-
tier, puis ayant pris la corde du double du refte ou de fon comple-
ment a deux droits ([i ce relte, excéde un angle droit,) 6tez en la
corde du double de I'angle du plan. En-[uite appliquez ce relte
tranfverfalement [ur les parties égales aux points ot [e termine la
corde du double du complement de I’angle du plan ; car le com-
pas étant ainfi ouvert, la tran(ver(ale [ur 1és parties égales répon-
dant aux points de la plus grande portée ou de quelqu’une de [es
parties, vous donnera la diftance horizontale, ou telle autre de [es
parties [emblable a celle que 'on a prile pour la plus grande
portée.

En-fuite [i vous appliquez tranfverfalement la corde du double
de I'angle du plan [ur les points des parties égales ou répond la
longueur de la corde du double de [on complement ; la tran(-
verflale répondant a la diftance horizontale que vous avez trouvée
vous donnera la hauteur perpendiculaire.



Enfin appliquant tranfverfalement la corde du double de
l’angle droit, c’el-a-dire celle de 180 dég. [ur les mémes points
des parties égales ou répond de 'angle du plan ; la tranfver(ale de
la méme diftance horizontale [era I’étendué [ur le plan incliné.

Comme dans notre exemple ou I'angle de I'inclination du plan
[ur T'horizon eft de 15 dég. & la plus grand portée de 600 to : i
I'on demande quelle [era la diltance horizontale lorsque le mor-
tier eft €levé de 72. 5212 ? j'ote les 15 dég. de 'angle du plan, de
145. 45’ double de 72. 5212. Et le relte elt 130 45’ : qui elt plus
grand qu’un droit ; ainfi je prens fon complement a deux droits
49. 15, dont le double eft 98. 30’, duquel je prens la corde [ur le
compas, d’ou otant celle de 30 dég. double de I'angle du plan ;
japplique le refte tranfverfalement [ur les parties égales aux
points ou répond la corde de 150 dég. double de 75 dég. qui elt le
complement du méme angle du plan ; & le compas étant ainfi ou-
vert je prens la tranfverfale des points 200 : 200 : laquelle me
vient de la longueur de 10313 parties. De forte que comme le
nombre 200 eft le tiers des 600 to. de la plus grande portée, ainli
je trouve que le triple de 10313, c’elt-a-dire 310. to., eft 'étendué
horizontale que je demande.

Cela polé : je prens la corde de 30 dég double de I'angle du
plan, & I'ayant appliquée tran(ver(alement [ur les parties égales
aux points ou répond la corde de 150 dég double de 75, qui elt le
complement du méme angle du plan ; je prens [ur le compas ainli
ouvert, la tran(verfale des points trouvés 10313 10313 : de la dil-
tance horizontale, & I’étendant [ur les mémes parties égales, je
trouve 2713 p., dont le triple elt 83 to. pour la hauteur perpendi-
culaire recherchée.



En la méme maniére ouvrant le compas par I'application de la
corde de 180 dég. double de I'angle droit, [ur les mémes points
des parties égales ou répond celle de 150 dégrez double du com-
plement de 'angle du plan, & prenant la tranf(verfale des mémes
points trouvez de la diftance horizontale 10313 : 10313 : ; je
trouve 10623 dont le triple 320 to. me donne I'étendué du plan

incliné.

Livre 2.6

AUTRE INSTRUMENT UNIVERSEL POUR LE
JET DES BOMBES.

Ous ajofiterons ici la conftruction & l'ufage d’'un inftrument
que l'on peut appeller Univerfel pour le jet des Bombes, parce
qu’il [ert en la méme maniére pour toutes [ortes de politions, [oit
qu’elles [oient au niveau des Batteries, ou qu’elles n’y [oient pas.

Chapitre 2.6.1

CONSTRUCTION D’UN INSTRUMENT UNIVERSEL
POUR LE JET DES BOMBES.

SA Conltruction elt tres [imple. C’elt un cercle allez grand &
d’'une matiére [olide, qui a une touchante de méme matiére, c’eflt-
a-dire une régle attachée immobile perpendiculairement au bout
de I'un de fes diametres, égale au méme & divifée en un tres-



grand nombre de parties égales. Il a deplus un plomb attaché a
un filet qui peut couler librement au long de la régle & s’arréter
[ur toutes [es divifions. Comme en cette figure, le cercleelt Ad g
& la régle A E attachée immobile au Cercle au point A, a angles
droits [ur le diametre A g, égale au méme, & divifée en tres-

grand nombre de parties égales. Le plomb O pent au filet qui
coule au long de la régle A E, & peut s’arréter [ur tous [es points
comme en C.

Chapitre 2.6.2

USAGE D’UN INSTRUMENT UNIVERSEL POUR LE

JET DES BOMBES.

SOn ulage elt allez facile : car connoillant la plus grande portée
du Canon ou du mortier, la diftance horizontale, & I’angle de I'in-
clination du plan s’il y en a ; pour trouver I’élévation de la piéce
ou du mortier ; il faut premiérement faire que comme le nombre
des toiles, des piés, ou d’autres melures contenués dans la plus
grande portée, elt a celui des mémes meflures comprifes dans la
moitié de la diltance horizontale : ainfi le nombre des parties
égales de la régle elt a un autre ; & poler le filet du plomb [ur ce
dernier nombre de parties de la régle a commencer du point ou
elle elt attachée au cercle. Puis dilpofant I'inftrument en-lorte que
la veut faire paller le boulet ou la bombe ; le filet du plomb tou-
chera ou coupera la Circonférence du cercle en des points, d’ou
menant des droites continuées par le point de I'attouchement de



la régle, elles donneront en dehors les directions de la piéce ou
du mortier que I'on demande.

Comme [i connoiflant la plus grande portée, & la diftance hori-
zontale A H, I'on veut trouver la direction de la piéce ou du mor-
tier pour faire porter le boulet ou la Bombe au but D, [oit que ce
but [oit au niveau de la batterie, foit qu’il [e trouve au-delfus ou
au-dellous. Je fais premiérement que comme le nombre des
toifes, des piés ou d’autres melures, conteniies dans la plus
grande portée, elt a celui des mémes mefures comprifes dans la
moitié de la diftance A H : ain(i le nombre des parties égales de la
régle A E elt a un autre, qui floit, par exemple, celui des parties
comprifes entre A & C ; & je place le filet du plomb au point C.
Puis difpolant le cercle de champ & perpendiculaire a ’horizon,
en-lorte que la régle E A (oit tournée vers le but D en quelque [i-
tuation qu’il

puille étre a I’égard du niveau de la batterie ; je prens garde
aux endroits ou le filet du plomb coupe la circonférence du
cercle, comme aux points b b, (car il le touchera nécellairement
en un point, ou il le coupera en deux points, [i le probleme elt
pollible.) Aprés quoi je n’ai qu’a mener par le point A les droites
b A B, b A B, & jaurai les lignes A B, A B pour la direction du
mortier ou de la piéce comme je le demande.

Je ne m’arréterai pas a faire voir ce que I'on peut connoitre la
hauteur perpendiculaire du but H D, la longueur du plan incliné
A D, & tous les autres cas qui accompagnent cette propofition,
parce que cela eft fort facile, i 'on a une fois bien compris la
conltruction & l'ufage de cét inltrument, & ce qui s’eft dit ci-de-
vant [ur cette matiére.



Chapitre 2.6.3

AUTRE USAGE DE CET INSTRUMENT UNIVERSEL

J’Ajotiterai [eulement que (i la régle étoit divi(ée en un nombre de
parties égales, qui fut ou égal au plus grand que celui des toifes,
des piés, ou d’autres meflures contenués dans la plus grande por-
tée d’une piéce de Canon ou d’'un mortier ; 'on pourroit donner
plus de facilité a I'ufage de cét inftrument en y ajofitant une autre
régle égale a la premiére, divifée de méme, & attachée au méme
point au bout du diametre du cercle, enlorte néanmoins qu’elle (e
puille mouvoir & faire tel angle que 'on voudra avec la régle im-
mobile : car par ce moien I'on n’auroit pas beloin de faire de
Régle de Trois pour la pratique.

Il faudroit [eulement, [i le nombre des meflures de la plus
grande portée étoit égal a celui des parties de la régle, attacher le
filet au bout extérieur de la mobile ; puis polant I'inltrument dans
(a [ituation, enlorte que le plan du cercle étant a plomb, la régle
immobile fut drellée vers le but, €lever la régle mobile julqu’a ce
que le filet du plomb vint a couper fur 'immobile un nombre de
[es parties égal a celui des melures contenués dans la moitié de la
diftance horizontale.

Car ce méme filet marqueroit [ur la circonférence du Cercle
un, ou deux points, d’'ou menant des droites par le bout du dia-
metre ou les régles [ont attachées ; vous auriez en dehors les
lignes de direction pour le Canon ou pour le mortier ainfi que
vous le demandez.



Comme en cét exemple ou j’ai joint a la régle immobile A E au
point A, une autre régle A F égale a A E, également divilée, & mo-
bile autour du méme point A. Suppolé que le nombre des parties
égales de la régle A F ou A E [oit égal ou plus grand que celui des
toiles, des piés ou d’autres meflures contenués dans la plus
grande portée de la piéce ou du mortier dont je cherche la poli-
tion pour faire porter le boulet ou la bombe au but D, connoiflant
la diftance horizontale A H.

Au premier cas : lors-que le nombre des parties de la régle elt
le méme que celui des melures de la plus grande portée, je n’ai
qu’a attacher le filet du plomb au bout F de la régle mobile A F ;
& polant le plan du cercle dans [a (ituation perpendiculaire a 'ho-
rizon, en [orte que la régle E A [oit drel(lée vers le but D, jéleve
lautre régle A F, julqu’a ce que le filet du plomb palle comme en
C, [ur un nombre de parties de la régle A E égal a celui des
melures de la moitié de la diltance horizontale A H. Car ce filet
coupera le cercle au dellous en un ou deux points de [a circonfé-
rence comme en b b ; d’oi menant les droites b A B, b A B ; celle
donneront hors du cercle les lignes A B, A B, de la directioin du
Canon ou du mortier ainfi que I'on le demande.

Il n’y a pas plus de difficulté pour le [econd cas : c’eft-a-dire
lors-que le nombre des parties de la régle elt plus grande que ce-
lui des melures de la plus grande portée. Car il ne faut que
prendre [ur la régle mobile depuis le point A autant de parties
qu’il y a de mefures dans la plus grande portée, & y attacher le fi-
let comme au point K ; puis mettant I'inftrument dans [a polition
perpendiculaire, avec [a régle E A drellée vers le but D, élever la
régle A F julqu’a ce que le filet du plomb palle du point K [ur le
point comme de la régle immobile A E, enforte que le nombre de



[es parties compriles entre A & L, [oit égal a celui des melures
contenués dans la moitié de la diltance horizontale A H. Apres
quoi laiffant les deux régles en cét état il faut remettre le filet au
bout F de la régle mobile, lequel pallant par le point C de 'immo-
bile, coupera dans cette polition la circonférence du cercle en un
ou deux points comme b b, d’'oi menant les droitesb A B, b A B
par le point A ; 'on aura les lignes A B, A B, au dehors du cercle
pour les lignes de direction de la piéce du Canon ou du mortier,
ainfi que I'on le demande.

Chapitre 3.1.1

DI1ALOGUES MECANIQUES DE GALILEE DU MOUVEMENT

& DE LA RESISTANCE DES SOLIDES.

’Eft [ur la doctrine de Galilée que [ont fondées toutes les pra-
tiques que nous venons d’enleigner dans la [econde Partie de ce
Livre. Il eft le premier qui aiit railonné jultement fur cette ma-
tiére, & qui ait découvert la véritable nature du mouvement, tant
de celui que 'on appelle mouvement naturel qui eft le propre des
corps qui tombent (comme on dit) par leur propre poids vers le
centre de la terre, que du mouvemet violent, qui eft celui de corps
jettés, c’elt-a-dire de ceux qui [ont portés par une force qui leur a
été imprimée du dehors.

Toute cette [cience du mouvement, aulli bien que celle de la
réliftance des folides, que cét Auteur appelle Sciences nouvelles,
parce qu’il en elt le premier Inventeur, eft contenué dans le livre
de [es Dialogues intitulé Dilcorfi é dimonl(trazioni Mathematiche
intorno a due nuove [cienze attenenti alla mecanica & a’ movi-



menti locali, imprimé en Hollande par les Elzevirs en I'année
1638 ; & c’elt a la générofité de feu Monlieur le Comte de Noailles
que nous avons l'obligation d'un prélent [i exquis.

Ce Seigneur étant Amballadeur a Rome avoit employé effica-
cement [es offices pour la libération de Galilée prilonnier de I'in-
quilition, pour avoir dans (es Dialogues du Sylteme du monde,
appuyé les railons du mouvement de la Terre que Copernique,
qui vivoit [ur la fin du penultiéme [iécle, avoit tirées de la doc-
trine des anciens Philolophes de la fecte de Pythagore. Et Galilée
pour reconnoillance d’'un bienfait i généreux, lui fit prélent de
cét ouvrage manulcrit ; que nous tenons par ce moien de la libé-
ralité de Monfr. de Noailles qui a voulu faire part de [on trélor au
public.

Chapitre 3.1.2

DEUX ESPECES DE MOUVEMENT.

GAlilée dans ce livre reconnoit d’abord deux elpéces dans le
mouvement, dont 'une elt celle du mouvement égal & uniforme,
& l'autre elt celle du mouvement inégal qui s’augmente incelfam-
ment & qu’il appelle mouvement uniformement accéléré, qui elt
un mot dont nous nous f[ervirons, quoi qu’il [oit peu en ufage ;
parce qu’il explique allez la nature de ce mouvement.

L’'uniforme elt donc celui par lequel un mobile parcourt des el-
paces égaux dans ces tems égaux ; & c’elt, dit-il, celui qui elt na-
turellement propre aux mobiles qui [e meuvent en rond (ur des



centres, comme elt celui des corps Celeftes, qui n’elt perpétuel
que par fon uniformité & par fon égalité, laquelle conlerve le mo-
bile dans une unité de [ublfiftance [ans y apporter aucune altéra-
tion ; au-lieu que le mouvement inégal ne peut jamais étre de
longue durée, a caule des diverfes mutations qu’il apporte [ur la
conliftance du mobile par I'inégalité de [es impre(lions.

Je ne m’arréterai point a raconter de quelle maniére il refute
le fentiment de ceux qui ont crii que dans le mouvement unifor-
mement accéléré, la vitelle s’augmentoit a proportion des efpaces
que le mobile parcouroit dans f[a chiite ; & comme il fait voir
qu’outre la vitelle & I'elpace, il faut encore nécellairement faire
conlidération du tems & de la durée, pour avoir une connoiflance
exacte de cette e[péce de mouvement. Je me contenterai d’expli-
quer les deux penfées qui lui font venués fur ce [ujet, dont la pre-
miére elt décrite dans [es Dialogues du Sylteme du monde, &
l'autre qui paroit étre [on véritable [entiment, elt expliquée fort
au long dans fes Dialogues de Mecanique.

Chapitre 3.1.3

PREMIERE PENSEE DE GALILEE POUR EXPLIQUER L’AUG-
MENTATION DE VITESSE DU MOUVEMENT
ACCELERE.

DAns la premiére il dit donc que I'accélération de vitelle dans la
chiite des corps, (e failoit peut-étre, de telle [orte que les efpaces
parcourus par le mobile, étoient égaux aux (inus verfes des arcs
de ’Equateur de la Terre, pendant qu’elle fe mouvoit [ur fon



propre centre en 24 heures. Ce que 'on peut faire entendre en
cette maniére.

Soient pris [ur I'arc de 'Equateur A D B Y coupé a angles
droits par les diametres A B : D Y, tant d’arcs que 'on voudra
comme AE:AF:AG: &c., dont les finus droits, c’eft-a-dire les
perpendiculaires tirées de leurs extrémitez [ur le diametre A B,
font EH:FI:GK: &c., & les [inus verles [ont les portions du
meéme diametre A H : A1 : A K. Puis ayant [uppolé d'un mouve-
ment égal & uniforme par les points EF G D T BY julqu’a ce qu’il
retourne au méme point A au bout de 24 heures : & qu’au mo-
ment que Z part du point A, le mobile tombe aulli du méme point
pour delcendre avec une vitelle uniformement accélérée vers le
centre C. Le mobile, [uivant cette premiére opinion, parcourra
dans [a chiite les e[paces AH: HI: I K. &c :, au méme tems que
le point Z pallera de fon mouvement journalier égal & uniforme
par les arcs de 'Equateur AE: EF: FG.

Chapitre 3.1.4

SUITES ADMIRABLES DE LA PREMIERE PENSEE

DE GALILEE.

LEs conféquences que 'on peut tirer de ce fentiment [ont admi-
rables dont voici les principales.

Premiérement que le mouvement de ce corps tombant, com-
polé de celui de [a chiite qui eft uniformement accéléré, droit & a
plomb vers le centre de la terre, & de celui qui lui elt communi-



qué par le mouvement journalier de la terre qui eft circulaire,
uniforme & égal, décrit aulli une ligne circulaire. C’eft-a-dire que
le poids tombant du point A avec un mouvement compolfé de ce-
lui qui I'emporte par (a propre gravité, perpendiculairement &
avec précipitation vers le centre de la terre C : & de celui qui I'em-
porte en rond & uniformement par le mouvement journalier de la
[urface de la Terre du point A par les points E: F: G : D : &c. dé-
crira par [(a chite la ligne circulaire A L M N.

Car (comme il eft démontré dans la Géometrie) les finus verfes
AH:AI:AK: étant égaux aux lignesEL: FM : G N :, le corps
mobile dans le tems qu’il et emporté par le mouvement de la
Terre au long des arcs A E : AF : A G : delcend par I'impre(lion
de [a gravité au long des lignes EL : FM : G N ; & lors-que le mo-
bile Z elt en E, le mobile tombant eft en L ; & lors-que Z elt en F,
l'autre elt en M : & Z étant en G, le corps tombant eft en N : &
ainli des autres. Mais tous ces points A L M N font dans la circon-
férence d'un cercle ; & partant la ligne que décrit un poids par fa
chiite, [uivant cette hypothéle, elt circulaire.

En [econd lieu. Quoi que le corps qui tombe acquiére, en cha-
cun des momens de [a chiite ou de fon mouvement droit, un nou-
veau dégré d’augmentation de vitefle : il elt pourtant vrai que
dans [on mouvement compo(é, dont nous venons de parler, il elt
porté uniformement, également, & [ans aucune accélération. L'on
peut dire de plus que ce mouvement de Lation ou de tranfport elt
précifément égal a celui dont il [eroit porté par la [eule circulation
journaliére de la terre, quand il [eroit demeuré comme en repos
au premier point de [a chiite A.

Car [i vous menez du point O, ou elt le centre du cercle
ALMN, les lignes O L. O M : & la droit O P : parallele a C E. La



railon des angles A O L & A O M [era la méme que celle des
angles A CE & A CF, (car ceux-la [ont doubles de ceux-ci ; (&
partant la railon de 'arc A M a I’arc A L [era la méme que de 'arc
A FalarcAE &en divilant 'arc A E [era a E F comme 'arc AL a
L M. d’ou il s’en(uit que polant A E égal a E F : A L [era aulli égal
a L M Mais les arcs A E & E F [ont parcourus en tems égaux par
le mouvement journalier pendant le[quels le poids tombant palfle
les arcs A L & L M, ainfi que nous 'avons démontré ci-devant :
donc les tems des chiites du poids par les arcs égaux AL & L M
[eront égaux. Et ceci [e pouvant démontrer dans tous les arcs du
cercle A L M décrit par la chiite du mobile ; I'on peut dire que le
mouvement du mobile tombant, compofé du droit accéléré & du
circulaire uniforme, eft égal & uniforme, puis-qu’il parcourt des
Arcs égaux en tems égaux.

Maintenant comme O P elt parallele a C E, I'angle A O P elt
égal A C E, & partant I'arc A P eft au cercle A L M, comme l’arc
A E au cercrrle A E F & en permutant & changeant I'arc A E eft a
l’arc A P, comme la circonférence du cercle A E F a la circonfé-
rence du cercle A L M, c’elt-a-dire comme le diametre A B au dia-
metre A C, mais A B eft double de A C ; donc I'arc A E [era double
de l'arc A P. Maintenant parce que I'angle A O L elt double de
I'angle A C E, ou de fon égal A O P, 'arc A L [era aulli double de
l’arc A P ; donc les arcs A E & A L [eront égaux. Mais nous venons
de montrer que le mobile en tombant décrit par (a chiite 'arc A L
au méme tems que le point Z, c’eft-a-dire le méme mobile de-
meurant comme en repos, [eroit porté du mouvement journalier
de la Terre au long de I'arc A E ; donc le mobile en tombant elt
réellement porté d'un mouvement égal a celui qui lui (eroit com-
muniqué par le feul mouvement de la Terre, s’il ne refllentoit au-
cune impreffion ni de [a propre gravité ni de (a chiite.



Enfin (i vous [uppofés qu’il y ait un pallage libre & perpendicu-
laire, par lequel le mobile en tombant de la furface de la Terre,
puille aller julqu’au centre ; & dela julqu’a la [urface oppolée ; il
arrivera par cette hypothéle, que ce mobile tombant, en quelque
point du diametre de la Terre que fa chiite commence, (comme
[ur (a [urface au point A, emploiera précifément fix heures de
tems a arriver au centre ; d’ou il pallera en remontant vers l'autre
part en [ix autres heures, julqu’a la furface oppolée en B ; & de la
retombant une autre fois, il [era encore [ix heures a retourner au
centre ; & [ix autres heures a remonter au lieu d’ou il étoit pre-
miérement parti. De-lorte qu’il parcourra deux fois le diamettre
de la Terre tant en allant qu’en revenant précilément en vint
quatre heures.

Car ce mobile en tombant du point A, n’arrivera point au
centre C, que le point Z, partant au méme tems du méme point A,
ne [oit arrivé par le mouvement de I'Equateur en D ; apres avoir
parcouru le quart du méme Equateur A D, c’elt-a-dire au bout de
fix heures : & comme les dégrez de vitelle acquifle au point C, di-
minuént en montant vers la [urface oppolée en B, en la méme
proportion inverfe de celle par laquelle ils s’étoient augmentez en
delcendant de A vers C, en-lorte que les elpaces [oient toGijours
comme les [inus verfes de I'Equateur, I'on pourra démontrer par
un railonnement pareil a celui dont nous nous [ommes [ervis,
que le mobile montant de C en B avec un mouvement compofé du
droit uniformement diminué & d’un circulaire uniforme & égal,
décrira la circonférence du cercle C Q B, & qu’il fera en Q lors-
que Z [era en T, & n’arrivera point en B, que lors-que Z aura par-
couru l'autre quart de 'Equateur D T B, c’elt-a-dire au bout de [ix
heures. Ainfi le mobile tombant du point B en C, décrira la cir-
conférence B R C dans le méme tems que Z partant de B parcour-



ra le quart de ’Equateur B V Y. Et enfin le méme mobile remon-
tant de C en A, décrira la circonférence C S A pendant que le
point Z pallera en fix heures le dernier quart de 'Equateur Y X A.

Et de cette maniére un mobile parcourroit deux fois en un jour
le diametre entier de la Terre en allant & en revenant. Cette réci-
procation journaliére d’allées & de retours dureroit éternelle-
ment, (par ce principe de mécanique, quune vertu une fois im-
primée dans un corps y demeure d’elle méme perpétuellement
[ans en [ortir jamais, a moins qu’elle ne [oit challée par quelque
caule externe ;) [i la réfiftance du dehors ne l'arrétoit, & particu-
liérement celle de 'air ; qui diminuant infenf(iblement la vite(le de
la chiite du mobile, la réduiroit a la fin au mouvement égal ou au
néant, & le feroit arréter au centre, ou il demeureroit en repos.

Au refte il paroit que cette fuppofition bannit de la Nature
toutes [ortes de mouvemens par ligne droite.

Chapitre 3.1.5

SECONDE PENSEE DE GALILEE POUR EXPLIQUER
L’AUGMENTATION DE VITESSE AU MOU-
VEMENT ACCELERE.

VOici maintenant I'autre maniére par laquelle Galilée explique la
nature de cette augmentation de vitelle dans les corps qui
tombent vers le centre de la terre. Il dit donc que le mouvement
uniformement accéleré elt celui dans lequel le mobile acquiert en
chacun des momens égaux de [a chiite, des dégrez égaux de vi-



telle. Celt-a-dire que la vitelle du mobile au fecond tems, [up-
polant que tout le tems de (a chiite [oit divi(é en parties égales,)
eft double de celle qu’il avoit au premier tems ; celle du troifiéme
tems triple de celle du premier, celle du quatriéme quadruple du
méme, & ainfi des autres.

Dela vient que les elpaces parcourus, étant en raifon compofée
de celles des tems & des vitelles, font en raifon doublée, ou
comme les quarrez, des uns ou des autres. Celt-a-dire que 'el-
pace parcouru en deux tems a commencner totijours du premier
point de [a chiite, elt quadruple de I'e[pace qui a été pallé dans le
premier tems ; I'e[pace parcouru en trois tems [era neuf fois plus
grand que I'efpace pallé dans le premier ; 'e[pace en quatre tems
fera a celui du premier comme 16 a 1. Et ainfi du reflte, [elon la
[uite des premiers quarrez.

Ce qui fait que les elpaces parcourus dans des tems égaux font
entr’eux dans la [uite des premiers nombres impairs,1:3:5:7:
9 : 11 : &c. qui [ont les différences des premiers quarrez. Comme
(i 'elpace parcouru dans le premier tems de la chiite eft 1, I'e[pace
pallé dans le deuxiéme [era 3 ou triple du premier : & I'efpace du
troifiéme tems [era 5 ; au quatriéme moment I'efpace aura 7 : au
cinquiéme 9 : & ainfi des autres a 'infini.

Chapitre 3.1.6

EXPLICATION DES LA MEME PENSEKE.

CEtte doctrine s’explique bien par le moien d’un triangle, comme



A B C dont il faut couper un des c6tez comme A B, en autant de
parties égales que 'on veut comme AD : D E: EF: F B ; puis de
chacun des points de divifion D : E : F :, 'on méne deux lignes
paralleles aux deux autres cotez du triangle comme D G, D K :
EH,EL:FI FM: &enfin les droites GM : HL: I K: paralleles
a A B, qui palferont néceflairement par les points N: O : P : ou
les autres lignes [e coupent. Par cette interfection de lignes il fe
fait un bon nombre de triangles égaux & [emblables tant entr’eux
qu’au grand Triangle.

Ceci polé : I'on prend toute la ligne A B pour la melure du
tems de la chiite d'un corps, & chacune des parties AD : D E :
E F: F B : pour des momens égaux. Puis I'on prend la droite G D
pour la mefure du premier dégré de vitelle aquile par le corps
tombant dans le premier moment A D. ET puis-que, par ’hipo-
théfe, le mobile a chacun des momens égaux de tems acquiert des
dégrez égaux de vitelle, la vitelle au [econd moment pourra étre
déterminée par la ligne E H dans laquelle la ligne N H égale a
G D elt ajotitée a la méme G D ou a [on égale E N, & la vitelle du 3
moment par la droite F I ; dans laquelle O I égale a G D, elt ajot-
tée a O F égale a E H ; ainli la vitelle du quatriéme moment, [era
entendué par la ligne B C ou la droite K C égale a G D, eft ajotitée
a B K égale a la précédente I F, & ainfi des autres.

Maintenant comme l'on entend que les vitelles & les tems
croiflent continuellement en méme proportion depuis le point de
la chiite A ; les produits de la compolfition des uns & des autres,
qui font les elpaces parcourus par le mobile, s’expliqueront bien
par les triangles ; en-lorte que I'efpace pallé dans le premier mo-
ment A D avec un dégré de vitelle D G [oit le triangle AD G ; &
I'elpace pallé dans le fecond moment D E avec deux dégrez de vi-



telle E H (oit le trapeze G D E H ; & 'e[pace du troiliéme E F avec
les trois dégrez de vitelle F I [oit le trapeze E H I F ; & enfin l'e(-
pace du quatriéme moment F B avec les quatre dégrez de vitelle
B C [oit le trapeze BCIF.

Car il y a trois triangles dans le trapeze G D E H égaux & [em-
blables au premier triangle A D G, cinq triangles dans le trapeze
H E F I, & [ept dans le trapeze B C I F. En la méme maniére que
I’efpace du premier moment étant 1, celui du [econd elt 3, celui
du 3 elt 5, celui du quatriéme elt 7 ; & ainfi des autres. Celt-a-
dire que ces triangles, aulli-bien que les elpaces, [ont entr’eux
dans la [uite des premiers nombres impairs1:3:7:9: 11. &c.

D’ou 'on peut conoitre pour quelle raiflon Galilée appelle le
mouvement uniformement accéléré, celui qui partant du point
du repos, acquiert en tous les momens égaux de tems, des dégrez
égaux de vitelle.

Chapitre 3.1.7

PROPRIETEZ DU MOUVEMENT ACCELERE.

CE mouvement [ur cette hypothéle a des proprietez admirables,
dont voici les principales.

1. Si un mobile eft porté d'un mouvement égal & uniforme
avec un dégré de vitelle égal a celui qu’il auroit aquis par le mou-
vement accéléré tombant d’une certaine hauteur en un certain
tems ; il parcourra dans un tems égal, un efpace double de celui
quiil avoit palfé en tombant depuis le commencement de [a



chiite. Car I'el[pace D G N E que le mobile palleroit d'un mouve-
ment égal & uniforme dans le moment D E, avec le dégré de vi-
telle G D, elt double de 'e[pace A D G qu’il a pallé dans un mo-
ment égale, d'un mouvement accéléré depuis le point de [a chiite
A.

2. Un mobile porté [ur des plans diverfement inclinés, acquiert
un méme dégré de vitelle par tout ou il y a méme hauteur
perpendiculaire.

3. Les tems qu'un mobile employe a paller [ur des plans égaux
& diverlement inclinés, & qui ont méme hauteur perpendiculaire,
[ont entr’eux comme les longueurs des mémes plans.

4. Les tems qu'un mobile employe a pafler [ur des plans égaux
& diverfement inclinez, [oent entr’eux en raifon fous doublée &
reciproque de la hauteur prependiculaire des mémes plans.

5. Dans un cercle élevé a plomb, un mobile elt autant de tems
a palfer par le quart de cercle que par aucun de (es arcs moindres
que le quart.

6. Un mobile pallera [ur les plans pofez fuivant les cordes de
tous les arcs du cercle qui commencent ou finillent a I'un des
bouts du diametre perpendiculaire, dans le méme tems qu'’il par-
courra le méme diametre.

7. Le tems du mouvement du mobile au long de l'arc, elt
moindre que celui du mouvement du méme mobile au long de la
corde du méme arc, quoi que l'arc [oit plus grand que [a corde ;
&ec.



Chapitre 3.1.8

SUITES ADMIRABLES DES PROPRIETES DU
MOUVEMENT

AU relte quoi que le mouvement égal & uniforme, & celui qui eft
uniformement accéléré (oient d'une nature (i différente : 'on voit
néanmoins naitre d’eux les mémes cercles & les mémes [phéres.
Car fi'on

[uppole une infinité de lignes droites [e coupant toutes en un
meéme point s’étendre de toutes parts, [ur le[quelles des mobiles
partant du méme point en méme moment [oient entendus [e
mouvoir tous d'un mouvement égal & uniforme ; ces mobiles (e
trouveront totijours dans la circonférence de mémes cercles qui
peuvent étre décrits & plus grans & plus grans a l'infini, autour
de ce méme point comme d’un centre ; & dont ces mémes lignes
droites feront les demi-diametres.

Mais [i vous entendez que des mobiles, tombant en méme mo-
ment du méme point, [ointe portés vers le centre avec un mouve-
ment uniformement accéléré au long des mémes lignes ; ces mo-
biles [e trouveront totijours dans la circonférence des mémes
cercles & plus grans & plus grans a l'infini, qui (e toucheront tous
a ce méme point immobile avec le plan horizontal, que 'on y fera
paller ; & ces droites [eront les cordes des arcs de ces cercles.

Au relte comme il elt difficile de comprendre qu'un mobile
puille d’abord acquérir un dégré de vitelle déterminé, (ans avoir
pallé par tous les dégrez précédens de moindre vélocité ; on peut
ici juger pour quelle raifon les Anciens ont été perfuadez que les



[entimens de Platon avoient quelque chofe de divin. Car ce Phi-
lofophe dit [ur ce [ujet que Dieu ayant, peut-étre, créé les Altres
dans un méme lieu de repos, les avoit laillé dans la liberté de (e
mouvoir en ligne droite & vers un méme point, a la maniére des
choles péfantes qui [ont portées vers le centre de la terre, julqu’a
ce qu'ayant dans leur chiite pallé par tous les dégrez de vitelle, ils
eullent acquis celui qui leur étoit deltiné, apres quoi il avoit
converti ce mouvement circulaire pour le rendre égal & uniforme,
afin qu’ils pillent le conferver éternellement.

Ce quil y a de plus admirable dans cette penlée, c’elt que les
proportions qui (e trouvent entre les diftances des Aftres & les
différences de la vitelle de leurs mouvements, fe trouvent allez
conformes aux [uites de ce railonnement ; & qu’il ne (eroit, peut-
étre, pas abfolument impolflible de déterminer la [ituation de ce
premier lieu de repos, d’ou ils auroient tous commencé de (e
mouvoir.

Chapitre 3.1.9

RAISONNEMENT SUR LES DEUX PENSEES DE

GALILEE.

VOila donc en peu de dilcours les deux opinions rapprotées par
Galilée pour expliquer la nature du mouvement des corps qui
tombent, lefquelles [ont fondées [ur des railons allés également
probables, & marchent [ur des proportions i prochaines, qu’il eft
prelquimpolfible a lelprit humain de les dilcerner par l'expé-



rience, ou de les convaincre de faux dans les hauteurs qui [ont a
noétre connoillance.

Ce qui [e confirme par la proximité des nombres dont on
mefure les elpaces qui (e parcourent en 'une & en I'autre de ces
hypothéles dans les mémes tems. Car [i I'on [uppofe qu’il [e falle
un efpace au premier moment ; il s’en fera 3 moins 112 au [econd
dans la premiére fuppolfition, & [eulement 3 dans la derniére ; au
troifiéme moment il fe parcourra 5 moins 16 dans la premiére, &
5 dans l'autre ; au quatriéme 'e[pace fera 7 moins 14 dans l'une,
& 7 dans l'autre ; au cinquiéme moment il [era 9 moins 13 dans
I'une, & 9 dans l'autre ; & ainfi confécutivement a I'infini. Ou I'on
voit que les différences font [i petites & [i peu reconnoillables
dans les plus grandes hauteurs ot nous pouvons faire les expé-
riences, qu’il eft moralement impol(ible de juger avec certitude de
la vérité ou de la faulleté de I'une ou de lautre de ces deux
opinions.

Il eft vrai néanmoins que Galilée, apres avoir parlé de la pre-
miére dans [es Dialogues du Syslteme du monde, d'une maniére
a faire croire que ce [ur fon véritable [entiment, s’explique affir-
mativement [ur al derniére dans le livre du Mouvement qu’il a
compolé tout expres pour ce [ujet ; ou il alltire [ans balancer que
cette hypothéle elt celle qu’il tient pour véritable & par la force de
la raifon & par la conformité de plulieurs expériences.

Chapitre 3.2.1

ESPECES DIFFERENTES DU MOUVEMENT DE PROJECTION.



Urelte il a faul dire la plipart des choles que nous avons expli-
quées [ur la nature du mouvement naturel que convient aux
corps pélants qui tombent vers le centre de la Terre, pour bien
comprendre ce que nous allons remarquer [ur la nature du mou-
vement violent, qui eft le propre des Corps jettez, c’elt-a-dire de
ceux qui [ont portés par 'impre(lion d’une force qui leur elt com-
muniquée par une caule externe ; & pour faire connoitre quelle
elt la ligne que ces corps jettés décrivent dans l'air par leur
pallage ?

Ce mouvement donc, que nous pouvons appeller mouvement
de Projection, [e fait perpendiculairement ou vers le haut ou vers
le bas, ou bien horizontalement vers les cotez, ou enfin [uivant
quelque ligne de direction entre la perpendiculaire &
I’horizontale.

Chapitre 3.2.2

MOUVEMENT PERPENDICULAIRE EN HAUT OU EN BAS.

CElui qui (e fait perpendiculairement vers le haut elt continuelle-
ment arrété ou retardé par la pélanteur du corps jetté, laquelle
entrainant continuellement ce corps en bas, fait que [on mouve-
ment va tofijjours en diminuant, & qu’il ne dure que tant que la
force de I'impre(lion qui le porte en haut, & qu’il a de la caule qui
I’a jetté, [e trouve [upérieure a celle de [e porter vers le bas, qui
lui vient de [a gravité : car le corps jetté celle de monter au mo-
ment que les deux imprellions deviennent égales, & il commence



a tomber aullitot que celle de la péfanteur commence a prévaloir
fur lautre.

Ou il faut remarquer que les elpaces parcourus par le mobile
jetté vers le haut [ont en proportion réciproque de ceux qui font
parcourus dans les mémes tems par le mobile tombant. C’elt-a-
dire que les vitelles diminuént en montant en la méme propor-
tion inverfe qu’elles augmentent en delcendant ; d’ou il arrive
que le méme corps palle par les mémes elpaces dans des tems
égaux en montant & en delcendant.

Car [i I'on entend que tout le tems qu'un mobile employe a
monter, elt divi(é en un certain nombre de praties égales, comme
par exemple en cingq ; il eft conftant que [i I'e[pace qu’il parcourt
au premier tems contient 9 mefures, celui du fecond tems en
contiendra 7, celui du troiliéme 5, celui du quatriéme 3, & enfin
I'elpace parcouru au cinquiéme ou dernier tems, n’aura que 1 de
ces mefures, julqu’au moment ou il [e trouve en équilibre [ans
monter ni delcendre : & qu’aulli-t6t qu’il delcend, il parcourt par
proportion inverfe les mémes efpaces dans les mémes tems ;
c’elt-a-dire qu’'au premier tems il delcend 1 mefure, au [econd, 3,
au troiliéme 5, au quatriéme 7, & enfin au cinquiéme ou dernier
9 : mettant par ce moyen autant de tems précifément a delcendre
qu’il en a employé a monter.

Le mouvement de projection fait a plomb vers le bas, recoit
une nouvelle impre[fion de vitelle par 'augmentation de celle que
le corps acquiert par [a [eule gravité en tombant.

L'une & l'autre de ces projections perpendiculaires, [oit en
haut (oit en bas, comparée a nous, (e fait totijours par une ligne
droite, a laquelle la péfanteur du corps jetté n’altére rien quant a



la direction ; le changement qu’elle y apporte elt [eulement
qu’elle accourcit la droite du mouvement vers le haut, & qu’elle
allonge celle du mouvement vers le bas.

Chapitre 3.2.3

MOUVEMENT DE PROJECTION HORIZONTALE.

IL n’en elt pas de méme du mouvement des corps jettez horizon-
talement ou a coté ; car la pélanteur apporte beaucoup d’altéra-
tion a la ligne de leur direction, laquelle ne peut pas demeurer
droite ; au contraire elle devient courbe en changeant de route.

Et parce que nous ferons voir dans la [(uite, que cette courbe
elt une elpéce de ligne réguliére, que les Géometres appellent
ligne Parabolique, qui [e fait fur la [urface d'un Cone coupé par
un plan dont I’axe eft parallele au c6té du méme Cone ; il eft né-
cellaire, avant de paller outre, de donner ici quelque connoillance
de cette ligne & de quelques unes de [es proprietez qui font a
notre [ujet.

Chapitre 3.2.4

NAISSANCE & PROPRIETEZ DE LA LIGNE
PARABOLIQUE.

SOit donc un Cone B A C, qui a le point A pour fommet & le



cercle B G C F pour bale, coupé premiérement par le [ommet A
[uivant le diametre de la bafe B C ; il elt conftant qu’il naitra de
cette coup le triangle A B C que l'on appelle le triangle par 'axe
du Cone. Soit maintenant dans le plan de la bale du Cone mené,
de quelque point que ce foit, la droite F G coupant le diametre
B C a angles droits, comme au point E ; d’ou la ligne E D (oit éle-
vée dans le plan du triangle par I'axe, parallele au coté A C, &
rencontrant en D 'autre c6té A D du méme triangle ; & [oit en-
tendu un plan mené par les droites D E : G F, il paroit que ce plan
coupera le cone & qu’il tracera par cette [ection [ur [a [urface
convexe, une ligne courbe G H D I F, qui elt celle dont nous par-
lons, que les Anciens ont appellé ligne parabolique ; & Parabole
la figure comprife entre cette ligne courbe & la ligne droite G F ;
dans laquelle parabole la ligne E D s’appelle I'axe, G F ; la bale ou
I’'amplitude, & les droites comme H K & K I paralleles a la bale,
s’appellent les Ordonnées.

Les principales proprietez de cette figure, font que les portions
de l'axe [ont entr’elles en raifon doublée des ordonnées qui leur
répondent. C’elt-a-dire que la partie de 'axe E D elt a la partie
D K en raifon doublée, ou comme le quarré de I'ordonnée G E au
quarré de I'ordonnée H K. D’ou vient que fi G E eft double de
K H, la droite E D fera quadruple de D K ; & (i G E eft triple de
K H, E D contiendra D K neuf fois, & ainfi des autres.

L’autre proprieté elt celle-ci : continuant ’axe E D, & prenant
en dehors une portion comme D L, égale a D K ; (i vous joignez
les points H & L par une droite H L, elle touchera la ligne parabo-
lique au point H.



Chapitre 3.2.5

LA LIGNE DE LA PROJECTION HORIZONTALE EST PARABO-
LIQUE.

CEci polé : pour rechercher quelle eft la ligne des corps jettez ho-
rizontalement ? Imaginons nous qu'une boule de matiére uni-
forme, tres dure & parfaitement ronde, elt mife (ur un plan par-
faitement dur & uni, & également éloigné de toutes parts du
centre de la Terre. Il elt premiérement certain que la boule ne
touchera le plan quune un [eul point, qui [era dans la droite ve-
nant du centre de la Terre a celui de la boule ; & qu’elle demeure-
ra en repos en cét état, dans lequel il n’y a point de raifon qui la
falle plitot mouvoir d'un coté que d’autre : car la matiére étant
égale & uniforme, les momens de pélanteur de [es parties autour
du centre [ont égaux.

Mais [i elle recoit imprelflion de quelque caule externe, qui la
détermine vers quelque endroit ; il elt encore vrai de dire que
cette boule [era mug€, parce que cette force imprimée a 6té 'equi-
libre de ces momens des parties qui [ont autour de fon centre : &
que [on mouvement (era perpétuel (i I'on [uppole qu’il n’ait aucun
empéchement de dehors ; parce qu’il n’y a rien au dedans qui
puille arréter ou changer cette direction de fes parties vers un en-
droit déterminé, laquelle lui a été une fois imprimée.

De plus comme il eft encore véritable qu’il n’y a rien de défini
dans I'extenfion ou grandeur de cette force d’'imprellion qui a été
communiquée a la boule ; & que cette force a pii étre plus grande
& plus grande a l'infini : il eft aulli conftant que la vite(fe du mou-
vement de cette boule a pii étre en la méme maniére plus grande



& plus grande de I'infini ; & qu’elle a pt perlévérer totijours dans
un mouvement uniforme, avec ce dégré de vite(le.

Et c’eft ainfi que 'on peut expliquer avec apparence, 'unifor-
mité, 'égalité, & la durée perpétuelle du mouvement des Corps
celeltes, qui, peut-étre, ont recti dans le tems de leur création
cette impre(lion de vitelle déterminée qu’ils confervent totijjours
également par leur mouvement circulaire, dans lequel ils ne
trouvent aucun empéchement qui leur réfifte.

Maintenant dans le tems que cette boule [e meut [uivant cette
pofition, avec quelle vitelle que ce [oit, [ur ce plan horizontal ; i
nous concevons que ce plan qui la fottient elt 6té tout a coup, &
que la boule (oit laiffée dans une entiére liberté de [e mouvoir (e-
lon [on inclination : il eft vrai qu’elle contiuera [on premier mou-
vement [uivant I'impre(lion qu’elle avoit & vers la méme part ou
elle alloit, lors-qu’elle [e mouvoit [ur le plan : mais qu’a l'arrivée
d’une nouvelle imprellion que (a propre gravité lui communique
& dont leffet étoit auparavant arrété par le plan, elle [era
contrainte de [e détourner de la droiture de [a direction, & de
s’abbailler infenf(iblement dans la [uite de fon mouvement.

Ainfi elle décrira dans fon pallage une ligne formée par ces
deux mouvemens, dont I'un eft égal & uniforme qui lui vient de la
premiére imprellion ; c’eft-a-dire de I'impulfion du corps qui I'a
poullée ; & I'autre elt uniformement accéléré qui lui elt commu-
niqué par [a propre pélanteur.

Et comme les elpaces parcourus dans un mouvement égal [ont
en méme proportion que les tems, au lieu que ceux qui [ont par-
courus dans un mouvement accéléré (ont en raifon [ous doublée
des mémes tems ; il nait de la compofition de ces deux mouve-



mens la méme proportion qui [e rencontre, comme nous avons
dit ci-devant, contre les portions de I'axe & les ordonnées de la
Parabole, qui par conléquent eflt la nature de la ligne courbe que
cette boule décriroit dans fon pallage, ou tout autre mobile qui [e-
roit jetté horizontalement.

Comme [i nous comprenons que le corps qui a été jetté hori-
zontalement [uivant la ligne de direction A B, a parcouru dans le
premier moment de tems I’e[pace A C par le mouvement égal de
I'implufion, & l'e[pace C F par le mouvement accéléré de [a péfan-
teur ; il eft conftant que dans le [econd moment, il parcourra l'el-
pace C D égal au premier A C par le mouvement égal, & 'efpace
O G triple de C F par l'accéléré ; & que la toute D G ou A L fera
quadruple de C F ou A K. Ainfi dans le troiliéme moment il palle-
ra 'el[pace D E égal a A C par le mouvement égal, & I’e[pace P H
quintuple de C F par l'accéléré ; & laligne EHouAM feraa CF
ou A K comme 9 a 1. Enfin dans le quatriéme moment il parcour-
ral’e-

[pace E B égal a A C par le mouvement égal, & Q I [eptuple de
CFparlaccéléré ; &« BIouANferaaCFouAKcomme16a1. &
ainfi des autres.

Et comme le mobile au premier moment (e trouve par ces
deux mouvemens au point F, au point G dans le fecond, au point
H dans le troifiéme, & au point I dans le quatriéme ; il paroit que
la courbe A F G H I [era décrite par [on pallage ; dans laquelle la
ligne AN étant a A Kcomme 16 a1; & a A B a A C, c’elt-a-dire
NIaKF, comme 4 a1;lediametre ou 'axe A N, elt a [a portion
A K en raifon doublée de celle de 'ordonnée N I a 'ordonnée K F.
Ainfi la raifon de AM a A K qui eft de 9 a 1, elt doublée de celle
M H aKF,celt-a-direde AEAACquieltde3ai1. Etcellede AL



a A K qui elt de 4 a 1, doublée de celle L. G a K F, c’eft-a-dire de
A D aACquielt de 2 a 1. Et partant que la courbe A F G H I dé-
crite par le pallage du mobile jetté horizontalement, elt celle que
l'on appelle ligne Parabolique, dont le [ommet elt A, 'axe elt a
AN, & les ordonnées [ont KF: LG: M H: N1, &c.

Chapitre 3.2.6

LES LIGNES DES PROJECTIONS OBLIQUES SONT AUSSI
PARABOLIQUES.

NOus pouvons avec un raifonnement [emblable faire voir que les
projections qui e [ont obliquement & [uivant des directions incli-
nées entre 'horizotale & la perpendiculaire, décrivent des lignes
Paraboliques aulli bien que les projections horizontales.

Car nous [ervant de la méme figure, [i nous menons la droite
I P continuée de part & d’autre qui touche la parabole AGIenl,
& coupe [on axe N A prolongé en P. Il e[t premiérement conftant,
(parce que nous avons remarqué ci-devant pour une des prici-
pales proprietez de la ligne Parabolique,) que la ligne A P [era
égale a AN ou B I, & la droite A D égale a D B, & continuant F C
en O, la droite I P [era coupée en portions égales aux points 7 :
D : O, comme la droite A B I’eft aux points C: D : E.

Maintenant [i nous entendons qu'un mobile [oit poullé [uivant
la direction de la ligne I P par une puifllance qui [oit d’autant plus
grande que celle qui le poulloit [uivant la direction horizontale
A B, que l'inclinée I P elt plus grande que 'horizontale A B ; c’eft-



a-dire que la vitelle imprimée a ce [econd mobile [oit a la vitelle
imprimée au premier comme I P elt 4 A B : il (era vrai de dire, en
failtant abltraction de la pélanteur, que ce mobile parcourra, d'un
mouvement uniforme & égal, toute la longueur I P au méme tems
que le premier a parcouru la longueur A B, & que le fecond palfe-
ra par les elpaces égaux I 7:7:D:D O : O P : dans les mémes
tems que le premier a pallé par les elpaces égaux de ’horizontale
AC:CD:DE:EB. Mais dans le tems que le premier de ces mo-
biles a pallé d'un mouvement égal I'efpace A C, il elt delcendu par
[a propre gravité, d'un mouvement accéléré, de la longueur de la
ligne A K ou C F. Donc, dans le tems que ce [econd mobile pallera
d’'un mouvement égal par l'e[pace I 7, il delcendra d'un mouve-
ment accéléré de la méme hauteur perpendiculaire A K ou 7 H. Et
en deux tems parcourant d’'un mouvement égal les deux efpaces
I D, il delcendra, par le mouvement accéléré de [a péfanteur, a la
hauteur perpendiculaire A L ou D G. Ainlfi en trois tems il pallera
également les trois elpaces I O, & I'e[pace A M ou O F par l'accé-
léré. Et en quatre tems les quatre elpaces I P par le mouvement
égal, & 'e[pace A N ou A P par I'accéléré. Ceft-a-dire que 'efpace
perpendiculaire 7 H égal a AKétant1; DGégalaALflerag;OF
égal a AM [erag; AP égal a AN [era 16 ; &c. Et partant ce [e-
cond mobile décrira par ces deux mouvemens la ligne courbe
I H G A. Mais cette courbe eft la méme Parabolique que le pre-
mier des mobiles porté horizontalement, a décrite, (ainfi que je
vais le faire voir.) Donc la ligne décrite par un mobile jetté [ui-
vant une direction oblique entre la perpendiculaire & I'horizon-
tale, comme [uivant la direction de la droite I P, elt une ligne
Parabolique.

Pour connoitre que la Courbe I H G F A eft la parabole tracée
par le mobile porté [uivant ’horizontale A B ; il ne faut que confi-



dérer que les lignes AC: CD : D E : E B : étant égales, la droite
A P étant de 16 parties, G O fera de p. 8. Mais O F eft de p. 9 ;
donc le relte C F [era de p. 1. Ainfi B I égal a A P eft aulli de p. 16,
& partant E 7 elt de p. 8 ; & 7 H étant de p. 1 ; la toute E H elt de
p.9.DoncCFouAKétantp1;DGouALeltp.4; EHouAM
p.- 9, & BIou AN elt p. 16. Comme A C ou K F étant 1 ; A D ou
LGelt2;AEouMHelt3; & ABouNIelt 4. Ou I'on voit que
les portions de I'axe A N [ont entr’elles comme les quarrez des or-
données & que la courbe parabolique I H G F A, décrite par le [e-
cond mobile [uivant la direction oblique I P, eft la méme que la
courbe parabolique A F G H I, décrite par le premier des mobiles
[uivant la direction horizontale A B. Ce qu’il faloit démontrer.

Le fommer de I'une & I'autre de ces paraboles étant en A, 'on
pourra faire voir que la projection oblique [uivant I P étant conti-
nuée décrira la méme parabole de 'autre part. Car prenant les el-
paces PQ: QR égaux a P O : O D & menant les droites Q T X :
R S V paralleles a 'axe A P ; le portions A T, T S [eront aulli
égales aux portions A C, C D ; & la droite AP étantde p. 16 ; QT
[era de p. 24, & R S de p. 32.

Maintenant i I'on entend que le mobile partant du point I ait
pallé en quatre tems la droite I P par le mouvement égal, & [oit
delcendu de toute la longueur perpendiculaire P A de p. 16 par le
mouvement accéléré de [a pélanteur ; il pallera la droite I Q en
cing tems par le mouvement égal, & delcendra cependant de la
hauteur perpendiculaire Q X de p. 25 par l'accéléré ; & en [ix
tems il parcourra I R également & la hauteur R V de p. 36 par [a
pélanteur. Otant donc la longueur Q T ou p. 24, de toute Q X de
p. 25, & la longueur R S ou p. 32 de R V ou p. 36 ; il reftera p. 1
pour T X & p. 4 pour S V; c’elt-a-dire que TX [era égale a A K ou



CF.SVaALouD G. Ce qui marque que la courbe qui pafle par
les points X & V décrite par le mobile jetté du point I fuivant la
direction oblique I P R ; e[t la méme que celle qui palle par F & G
c’elt-a-dire la méme parabole continuée.

Pofons maintenant que le mobile partant du point I [uivant la
direction P I, elt porté en bas vers 1. 2 ; je dis que la ligne courbe
I. 3. 4 qu’il décrira par [on pafflage, eft aulli la méme parabolique
A F G I continuée.

Car prenant dans la ligne P I continuée en bas les elpaces I 1,
1. 2 égaux a [ 7, 7 D, & menant les droites 3. 1. Y : 4. 2. Z paral-
leles a I B c’eft-a-dire a 'axe A N, qui couperont I’horizontale A B
prolongée, & feront les portions B Y, Y Z égales aux portions B E,
E D. 1l elt conltant que le mobile poullé avec la méme force en
bas, parcourra d'un mouvement égal les efpaces I. 1, 1. 2 en
méme tems qu’il a parcouru en haut les efpaces égaux17,7D ; &
que lors qu’il aura pallé le premier elpace I 1 par le mouvement
égal ; il [era delcendu par le mouvement accéléré de [a gravité, de
la hauteur perpendiculaire 1. 3 égale a 7 H ou A K de p. 1, & qu’il
deflcendra de la hauteur 2. 4 égale a D G ou A L de p. 4 par le
mouvement de [a péfanteur, quand il aura pallé en deux tems les
deux elpaces I. 1, 1. 2 par le mouvement égal. Maintenant dans le
triangle D 2 Z, la droite I B étant de p. 16, Y1 [erade p. 24 ; & Z 2
de p. 32 ; & partant la toute Y 3 [era de p. 25, & Z 4 de p. 36.
C’elt-a-dire que les points I : 3 : 4 : [eront dans la parabole
A F G HI continuée, puis-que la droite Z 4 c’elt-a-dire la portion
du diametre A 6 de p. 36, elt a la portion A K de p. 1, comme le
quarré de A Z ou de 'ordonnée 6. 4, elt au quarré de A C ou de
l'ordonnée K F.



Chapitre 3.2.7

MANIERE DE MESURER LES DIFFERENS DEGRES DE LA
FORCE IMPRIMEE AU MOBILE JETTE.

IL paroit tout ce railonnement que les paraboles ont d’autant
plus d’étendué que la force ou la vitelle imprimée au mobile porté
fuivant une direction horizontale, elt plus grande. Et comme
cette vitelle peut étre plus grande en une infinité de maniéres dif-
férentes ; Galilée n’a point trouvé de moien plus afftiré pour les
réduire fous des melures connués, qu’en fuppofant que le mobile
a aquis cette force ou ce dégré de vitelle en tombant d’'une cer-
taine hauteur. Car puis-qu'un mobile en tombant aquiert a
chaque moment de [a chiite un nouveau dégré de vitelle, il n’y a
point de vitelle fi grande, a laquelle le mobile ne puille arriver,
[uppolé qu’il n’y ait point d’empéchement du dehors ; ainfi la dif-
férence des dégrez de vitelle peut-étre commodément entendué
par la différence des hauteurs d’ou I'on peut [uppofer que le mo-
bile elt tombé.

Pour bien entendre ceci, il faut dans la figure dont nous nous
fommes (ervis, mener les droites N D & D 8 en-lorte que l'angle
N D 8 [oit droit, afin que A D [oit moienne Geometrique entre A 8
& AN, & 8 D moienne entre 8 A & 8 N. Ceci pofé Galilée dit que [i
l'on entend que le mobile foit tombé perpendiculairement du
point 8 en A, & que fon mouvement [oit en-[uite converti en mou-
vement égal [uivant la direction horizontale A B, avec le dégré de
vite(le aquis par [a chite ; il décrira par [on pallage la parabole
AFGHIL



Car comme les efpaces parcourus par un mobile tombant font
entr’eux en raifon doublée de celle des tems de leur chiite ; fi
nous prenons la droite 8 A pour melure du tems que le mobile a
employé a paller I'e[pace 8 A en delcendant du point du repos 8 :
cette ligne [era a celle qui eft la mefure du tems que le mobile em-
ployera a paller I'e[pace A N en delcendant du point de repos A,
en raifon doublée de celle que la méme ligne 8 A a, a la droite
AN : c’elt-a-dire que le quarré de la droite, 8 A fera au quarré de
cette droite, comme la méme 8 A eft 4 A N. Mais comme 8 A eft a
AN, ainfi le quarré de 8 A eft au quarré de A D. 1 Donc la droite
A D [era la mefure du tems du palfage du mobile par I'e[pace A N.

Maintenant comme il a été démontré par Galilée, qu'un mo-
bile porté d'un mouvement égal avec un dégré de vitelle aquis en
tombant de quelque hauteur, parcourt dans un tems égal a celui
de fa chiite, un efpace double de celui qu’il a parcouru en tom-
bant : c’eft-a-dire que le mobile porté d'un mouvement égal [ui-
vant la direction A B, avec le dégré de vitelle aquis par [a chiite ud
point de repos 8 en A, parcourt dans le tems 8 A un elpace
double de la droite 8 A ; il s’enfuit que dans le tems A D il par-
courra avec la méme vitelle une elpace double de la droite A D ;
c’elt-a-dire 'e[pace A B ou N I. Mais nous venons de faire voir
que le méme mobile partant du point de repos A, palloit en del-
cendant I'e[pace A N dans le méme tems A D. Donc dans le tems
qu’il parcourra horizontalement la droite A B d'un mouvement
égal, il delcendra de toute la hauteur A N du mouvement
accéléré ; & par la compolition de ces deux mouvemens il décrira
la Parabole A F G H I ; car on ne [auroit mener d’autre parabole
que celle-1a qui palle par les points A & I.



Ou l'on voit que les vitelles ou les forces aquiles ou imprimées
étant entr’elles en méme railon que les tems, la vitefle ou la force
aquile par la chiite 8 A, c’eft-a-dire la force ou la vite(fe du mou-
vement horizontal étant melurée par la droite A 8, la melure de la
force ou de la vitelle aquife au point N par la chiite A N [era la
droite A D.

Nous avons dit ci-devant qu'une force ou vitelle qui [eroit a la
force ou vitelle horizontale comme la touchante I P eft a la tou-
change A B ou N I; c’eft-a-dire comme D P elt a D A ; porteroit le
mobile en montant ou en delcendant [uivant la direction I P par
les points de la méme parabole A F G H 1. Pour déterminer quelle
elt cette force, [uppolé que I'horizontale A B [oit mefurée par la
droite A 8 ? il faut raifonner en cette maniére.

La droite A N étant égale a A P, les deux D P & D N [ont aulfi
égales ; & partant A D eft a D N, comme la vitelle horizontale A B
elt a la vitelfe fuivant la touchante I P ; mais comme A D eflt a
D N, ainfi A 8 eft 8 D. Donc A 8 eft a 8 D, comme la force hori-
zontale eft a l'inclinée par I P : Maintenant pofant la droite A 8
pour mefure de I'elpace que le mobile a parcouru en tombant
pour acquérir la force horizontale A 8, elle [era a 'e[pace qu’il
faudra qu’il parcoure pour aquérir la force inclinée 8 D, en railon
doublée de la ligne A 8 a 8 D, c’elt-a-dire comme A8 elta8 N ; &
partant 'étendué 8 N [era celle de la chiite du mobile pour aqué-
rir la force ou la vitelle 8 D. Donc la force horizontale A B ayant
été aquile par la chiite 8 A, la force inclinée I P [era aquile par la
chiite 8 N.

Galilée appelle dans cette parabole A F G H I, la droite A N la
hauteur, N I la moitié de [on amplitude, & 8 A la fublimitié : ou
l'on voit que la hauteur & la fublimité jointes enlembles [ont la



melure de I'efpace qu’il faut que le mobile parcoure en tombant
pour aquérir la force qu’il doit avoir pour décrire la méme para-
bole fuivant la tangente menée a l'extrémité de fon amplitude.
L’on voit deplus que la moienne Géometrique entre la hauteur &
la fublimité d’'une parabole elt égale au quart de [on amplitude.

Ainfi continuant la droite I B julqu’en 9, en [orte que B 9 [oit
égale a A 8 comme B D eft égale a A D ; la droite B D [era
moienne entre I B & B 9 ; & le demi-cercle fait [ur le diametre I 9,
pallera par le point D ; & dans ce demi-cercle, B 9 [era la [ublimi-
té de la méme parabole, décrite [uivant la direction horizontale,
B I [era la hauteur, & B D le quart de 'amplitude. Et le diametre
entier I 9 fera la [ublimité de la méme parabole décrite [uivant la
direction de la touchante I P.

Chapitre 3.2.8

PROPORTION DES AMPLITUDES DES PARABOLES & DES

SINUS DU DOUBLE DES ANGLES DE LEURS TOUCHANTES.

CEci polé : [oit un demi cercle A D B, fur le diametre perpendicu-
laiire A B, dont le centre elt C ; lequel [oit touché en A par la ligne
horizontale A L. Et [oient menées dans le demi-cercle des droites
AH:AD:AGdupoint A ; &les droites HF, D C, E G perpendi-
culaires du diametre A B. En-[uite [oit décrite la parabole AM O
dont la hauteur N M [oit égale a la droite A F & 'amplitude A O
[oit, quadruple de la droite F H ; la parabole A I L, dont la hau-
teur K I [oit égale a A C, & I'amplitude A L quadruple de la droite
D C; & enfin la parabole A P O, dont la hauteur N P [oit égale a



A E, & Pamplitude A O quadruple de la droite E G. Puis [oient
menées dans le demi-cercle les lignes HC: HB: & GC: G B.

Il eft manifelte par ce que nous avons démontré ci-devant que
la ligne

B F elt la [ublimité & A F ou N M la hauteur de la parabole
A M O ; celt-a-dire qu'un mobile porté d’'un mouvement égal du
point M horizontalement avec une force aquife par la chiite B F
décrira la parabole A M O. Ainfi la [ublimité de la parabole AT L
elt B C & [a hauteur a A C ou K I ; comme la [ublimité de la para-
bole A P O eft B E & [a hauteur. A E ou N P. D’ou il s’enfuit que
les mémes paraboles [eront décrites par des mobiles portés égale-
ment avec une force aquile par la chiite B A [uivant les differents
inclinations des touchantes A H: A D : A G. Ceft-a-dire que la
parabole A M O [era décrite par le mobile porté également [(ui-
vant la touchante A H avec la vitelle qu’il aura aquile en tombant
du point B en A. Et la parabole A I L [era décrite par le mobile
porté également [uivant la touchante A D avec la méme vitelle
B A. Et enfin la parabole A P O par le mobile [uivant la touchante
A G, avec la méme force ou vitelle B A.

Et comme les amplitudes de chacune des paraboles [ont qua-
druples des droites FH : CD : E G : il s’enluit.

Chapitre 3.2.9

SUITES DE CETTE PROPORTION.

QUe de toutes les paraboles faites avec une méme impreflion de



vitelle, la plus grande elt celle dont le mobile eft porté [uivant la
direction d’'un angle demi droit ou de 45 dégrez ; ce qui a été pre-
miérement remarqué par Tartaglia, ainfi que nous I'avons dit ci-
devant. Car [i nous [uppofons que I'angle L. A D, qui eft I'inclina-
tion [uivant laquelle la parabole A I L a été faite, elt de 45 dégrez ;
la ligne D C perpendiculaire au diametre A B, [era egale au demi
diametre du méme Cercle A D B ; & par conléquent elle [era plus
grande qu’aucune autre perpendiculaire au méme diametre
comme H F ou G E ; d’ou il arrire que le quadruple de C D, c’eft-
a-dire 'amplitude A L de la Parabole A I L, (era plus grande que
le quadruple d’aucune autre perpendiculaire comme F H ou G E,
c’eft-a-dire que l'amplitude d’aucune autre Parabole comme
AMOOouAPO.

2. Que les Paraboles décrites [uivant des inclinations égale-
ment éloignées au-dellfus ou au-delfous de I'angle de 45 dégrez
[ont égales d’amplitude. Ce qui a été remarqué par plufieurs &
particuliérement par Diego Ufano, comme nous I’avons fait voir
ci-devant. Car [uppolant que les arcs D H & D G [oient égaux, les
droites H F & G E feront aulli égales, & leurs quadruples A O ;
c’elt-a-dire 'amplitude de la Parabole A M O & de la parabole
A P O faites [ur les inclinations A H & A G.

3. Comme les perpendiculaires [ur le diametre du cercle vont
tojours en augmentant depuis le point A julqu'en D, & que dela
elles vont totijours en diminuant julqu’au point B ; il s’en(uit que
les Paraboles produites par les mobiles portés d'une méme vitelle
[uivant les inclinations depuis I'horizontale A L julqu’a celle de
langle demi droit A D, vont tolijjours en augmentant
d’amplitude ; comme au contraire celles qui (e font [uivant les in-



clinations depuis 'angle demi droit A C. julqu’a la perpendicu-
laire A B vont to{ijours en diminuant.

4. La droite H F elt le finus de 'angle au centre A C H, double
de I'angle a la circonférence A B H qui elt égal a celui de I'inclina-
tion L. A H. Ainfi la droite C D elt le finus de I’angle droit double
de celui de l'inclination L. A D. Et la droite G E eft le finus de
I'angle au centre A C G double de 'angle a la circonférence A B G
qui elt égal a celui de l'inclination L. A G. Et comme les ampli-
tudes A A O, A L, des Paraboles AM O, AP O, AIL, [ont en-
tr'elles comme les lignes F H, C D E G dont elles font
quadruples ; il s’enfuit que les amplitudes des Paraboles faites
par un mobile porté d’'une égale impre(lion de vitelle, [uivant des
angles différens d’inclination, font entr’elles comme les [inus du
double des mémes angles. Ainfi I'amplitude A L de la Parabole
A1 L faite [uivant ’angle demi droit L. A D, eft a Pamplitude A O
de la parabole A M O fait avec la méme impre(fion de force (ui-
vant 'angle L. A H, comme la droite CD finus de 'angle droit,
double du demi droit L. A B, elt a la droite F H finus de l'angle
A C H, double de 'angle L. A H. Et la méme amplitude A L de la
Parabole A I L eft a I'amplitude A O de la parabole A P O, comme
la droite C D [inus du double de I'angle L. A D, elt a la droite E G
finus du double de I'angle L. A G, & ain(i des autres.

Livre 3.3

Démonlftration des pratiques de I’Art de jetter les Bombes. Et
premiérement pour les jets dont I'étendué elt au niveau des Bat-
teries, & par le moien des [inus.



Ette propolition eft le fondement de la plipart des Pratiques
que nous avons expliquées das la deuxiéme partie de ce Livre, &
que nous allons maintenant examiner I'une apres l'autre.

Chapitre 3.3.1

POUR TROUVER L’ETENDUE D'UN COUP SUR UNE

ELEVATION DONNEE.

LA premiére de toutes elt claire d’elle-méme : car [uppoflant que
l'on ait fait '’épreuve d’'une piéce ou d’'un mortier [ous un angle
d’élévation connué, & connoillant exactement [a portée ; pour
connoitre celle de la méme piéce ou du méme mortier avec la
méme charge [ous une autre élévation ; il ne faut, [uivant la pra-
tique expliquée au premier Chapitre du premier Livre de la [e-
conde Partie, que faire une régle de Trois dont le premier terme
[oit le finus du double de I'angle de I’élévation [ur laquelle on a
fait 'épreuve, le

[econd [oit le finus du double de I'angle de I’élévation pro-
polée, & le troifiéme [oit la portée connué par I'épreuve ; & par la
régle, le quatriéme proportionel (era ’étendiie de la portée que
I'on demande. Comme [i I'épreuve ayant été faite [ous 'angle de
I'inclination L A H de 30 dégrez vous avez 1000 toiles ou 1000
autres melures pour la portée de votre piéce, c’elt-a-dire pour
I’amplitude A O de la parabole A M O ; pour [avoir quelle [era la
portée de la méme piéce élevée a 'angle L A D de 45 dég., c’eft-a-
dire pour connoitre 'amplitude A L de la parabole AI L ; il ne
faut que prendre pour premier terme le [inus du double de I’angle



L A H c’elt-a-dire le finus de I'angle A C H ou la droite F H qui elt
de 8660 parties, [uppolé que le finus total [oit C D de 10000 par-
ties ; pour [econd terme la droite CD de 10000 parties, c’eft-a-
dire le finus du double de I'angle L. A D ; & ’amplitude A O de
1000 toiles pour troifiéme ; afin d’avoir pour quatriéme terme
proportionel 'amplitude A L de 1155 to. ou mefures ; & cela parce
que amplitude A O eft a 'amplitude A L. comme le finus H F elt
au [inus C D.

Si 'angle de l'inclination propolée elt plus grand que le demi
droit, il ne faut pas le doubler pour avoir le (inus, mais il faut
prendre le finus du double de fon complement a I'angle droit.
Comme [i I'on a propofé I'élévation de la piéce ou du mortier a
I'angle L A G de 50 dégrez : il faut prendre E G (inus de 50 dégrez
double de 40 dég. complement a I'angle droit du propofé de 50
dégrez.

Chapitre 3.3.2

POUR TROUVER L’ANGLE DE L’ELEVATION POUR
UNE ETENDUE DONNEE.

SI 'on propole une étendu€é qui ne f[oit pas plus grande que celle
de la piéce élevée a 45 dég. ; il faut, comme il a été dit au fecond
Chapitre du premier livre de la [econde partie, prendre pour pre-
mier terme de la régle de Trois I’étendué de la portée connué par
I’épreuve, pour [ecdd terme I'étendué que I'on demande, & pour
troiliéme le [inus du double de I'angle de l'inclination fur laquelle
I’épreuve a été faite ; afin d’avoir pour quatriéme



proportionel le finus du double de 'angle qu’il faudra donner
a la piéce. Ainli pour avoir la portée, c’elt-a-dire I'amplitude A Q
de 800 melures ; il faut prendre pour premier terme 'amplitude
A O de la parabole A M O de 1000 mefures faite [uivant 'angle
O A H de 30 dégrez, pour [econd terme 'amplitude A Q de 800
mefures que 'on demande ; la droite F H [inus du double de
I’angle O A H de 8660 parties pour troifiéme terme, afin d’avoir
pour quatriéme proportionel, la droite C D de 6928 parties finus
de I'angle A L C de 43. 52" double de ce que I'on demande Q A C
de 21. 56’, ou de fon complement a I’'angle droit Q A E de 68 4.
Car la piéce ou le mortier élevé en 'un ou en l'autre de ces deux
angles donnera la méme amplitude propofée A Q des Paraboles
A K Q ou A P Q. Et par tout 'on voit que ces amplitudes A O &
A Q [ont entr’elles comme les droites F H & D C.

Chapitre 3.3.3

DEMONSTRATION DE LA TABLE DES SINUS SERVANS
AU JET DES BOMBES.

LA Table qui [uit, & qui elt rapportée au troiliéme Chapitre du
premier Livre de le [econde partie, n’elt que pour [oulager ceux
qui auroient peine a rechercher en toutes rencontres les [inus du
double des angles propolés pour I’élévation du mortier ou de la
piéce ; puis-qu’elle contient les mémes (inus qui répondent aux
angles propofés, [ans qu’il [oit beloin de rien doubler. Ce qui a été
nettement expliqué dans le dilcours de la conltruction de la table,
ou j’ai dit que les nombres qui y répondent a chaque dég. étoient



ceux qui [e trouvent dans la table ordinaire des [inus au droit des
angles doubles de ceux-ci ; & que le nombre par exemple de 349
répondant au premier dég. dans cette Table, étoit celui qui ré-
pondoit a 2 dégrez dans celle des finus ; & le nombre 698 répon-
dant dans celle-ci a 2 dég., étoit le [inus de 4 dégrez ; ainfi le
nombre 6428 répondant a 20 dég. elt le finus de 40 dég., & ainfi
des autres.

Ce qui fait que propoflant un angle & prenant le nombre qui lui
répond dans cette table, vous prenez tout d'un coup le finus de
fon double. Ce qui fe connoit par les exemples rapportés [ur ce [u-
jet, dans lelquels les nombres (ont par tout les mémes que ceux
qui font trouvés par la pratique des finus. Ce qui n’a point beloin
de plus longue explication.

Il en eft de méme de la table qui répond a celle que j’ai expli-
quée dans la premiére partie de ce Traite [ur la doctrine de Diego
Ufano ; car jai calculé cette table [ur celle-ci, en-lorte que tous les
nombres de I'une font proportionels aux nombres de 'autre.

Chapitre 3.3.4

DEMONSTRATION DE LA TABLE DES HAUTEURS DES

JETS POUSSEZ D'UNE MEME FORCE.

IL n’eft pas plus mal ailé de démontrer la conftruction & l'ulage
de la Table que nous avons rapportée au [ixiéme Chapitre du pre-
mier Livre de la [econde partie fous le nom de Table des hauteurs
des jets poullez d'une méme force dont la plus grande porté elt



10000 ; & dont les nombres [ont, ainfi que nous avons dit, cha-
cun égal au quart des [inus verles du double des angles de l'incli-
nation du mortier. Car (i dans cette figure, nous conlidérons que
la hauteur N M de la demiparabole A M, faite [ous I'angle de l'in-
clination N A H & avec la force aquife par la chiite depuis le point
B, elt égale a la droite A F, qui dans le demi-cercle fait [ur le dia-
metre A B eft le [inus verfe 'angle au centre A L. H double de
I'angle a la circonférence A B H égal a celui de l'inclination
N A H : que la hauteur G K de la demi-parabole A K faite [ous
I'inclination G A C avec la méme force aquile par la chiite du
point B, elt égale a la droite A D qui dans le méme demi-cercle elt
le finus verle de l'angle A L. C double de celui de l'inclination
G A C: & qu’enfin la hauteur G P de demi-parabole A P

faite [ous I'inclination G A E avec la méme force, eft égale a la
droite A I [inus verf(e de I'angle au centre A L E double de celui de
I'inclination G A E, & ainfi des autres. Nous pouvons dire que les
hauteurs des jets poullez de méme force [ont entr’elles comme les
finus verfes du double des angles de leur inclination ; & comme
nous avons [uppolé que la plus grande portée étoit 10000, il
s’enluit que la plus grand hauteur A B moitié de la méme portée
n’elt que de 5000 ; & partant A L rayon ou [inus total de cette
Table [eulement de 2500, c’eft-a-dire le quart de 10000 que 'on
donne au méme rayon dans la Table ordinaire des [inus. Ce qui
fait que nous avons eu railon de dire que tous les nombres de la
Table des hauteurs font chacun le quart de ceux des finus verles
du double des angles de I'inclination du mortier.



Chapitre 3.3.5

Démonltration de la Table des hauteurs & [ublimitez des jets de
méme étendué, & de celle de la force qu’il faut donner aux jets de
méme étendue en toutes [ortes d’élévation.

POur bien entendre la conftruction de l'autre Table que nous
avons raportée dans le méme Chapitre [ous le nom de Table des
hauteurs & des [ublimitez des jets dont ’étendue en toutes f[ortes
d’élévation eft totijours la méme, polée de 10000 parties ; & dont
les nombres [ont, ainfi que nous avons dit, pour les hauteurs cha-
cun égal au quart des tangentes des angles d’élévation marquées
dans la Table ordinaire des [inus, & pour les [ublimitez chacun
égal au quart des tangentes de complement des mémes angles. Il
faut premiérement dans cette figure, ou 1’étendué horizontale
donnée A B elt partagée également en C, & A C aulli également en
D, mener des points A, D, C, des droites comme AN, D L, C Q,
perpendiculaires a A B. Puis ayant pris [ur A N la droite A G égale
a A D, faire du centre G & intervalle G A, le cercle K H A qui tou-
chera la ligne D C au bout H du rayon G H parallelea A C; & i
I'on mene la droite A H ; 'angle C A H fera de 45 dég. & la para-
bole du point A [uivant

la direction A H avec la force melurée par A K aura la droite
A B pour amplitude, A G ou C P pour (a hauteur & K G pour [a [u-
blimité : car toutes ces choles ont été démontrées ci-devant. Par
la méme raifon fi menant du point A une autre droite A E failant
I’angle de I'inclination B A E, je tire la droite E R perpendiculaire
a A E & coupant A N en R ; jJaurai A R diametre du cercle A E R
qui pallera par le point E, d’oi menant F E O parallele a A B,



Pamplitude de la parabole décrite par le mobile pouflé du point A
[uivant I'inclination B A E & avec la force imprimée par la chiite
du point R, [era la méme A B quadruple de A D, [a hauteur [era
A F ou C O, & [a fublimité R F. Ainfi failant une autre inclination
B A L & menant la droite L. N perpendiculaire a A L, nous aurons
A N diametre d’un cercle qui pallera par le point L, d’ott menant
la ligne M L Q, nous pouvons dire que la parabole décrite par un
mobile poullé [uivant I'inclination B A L avec la force imprimée
par la chiite du point N, aura la méme amplitude A B, la droite
A M ou C Q pour [a hauteur, & N M pour [a fublimité ; & ainfi des
autres.

Il faut maintenant conflidérer dans le triangle rectangle A H K,
que polant la droite G H ou A D pour [inus total ; la ligne G A
hauteur de la parabole A P B [era la tangente de I'angle G H A qui
eft celui de l'inclination ; & la ligne K G [ublimité de la méme,
[era la tangente de 'angle G H K complement de celui de l'incli-
nation G H A, ou B A H. Ainfi dans le triangle rectangle A E R,
polant la droite E F égale a A D pour [inus total, la ligne A F ou
C O hauteur de la parabole A O B [era la tangente de 'angle de
I'inclination A E F ou B A E ; & la ligne R F [ublimité de la méme,
[era la tangente de ’angle R E F complement de celui de I'inclina-
tion A E F. Enfin dans le triangle rectangle A L N, pofant la doirte
L M égale a A D pour [inus total, la droite A M ou C Q hauteur de
la parabole A Q B eft la tangente de I'angle A L. M ou de [on égal
I'angle de l'inclination B A L ; & la droite N M [ublimité de la
meéme, eft la tangente de ’'angle M L. N complement de M L A ou
B A L. Et comme on peut faire le méme raifonnement [ur tous les
angles d’inclination polfibles ; il elt ailé de faire voir que la méme
droite A D pouvant tofijours étre polée pour [inus total, toutes les



hauteurs des paraboles de méme amplitude feront les tangentes
de tous

les angles égaux a ceux de l'inclination ; & toutes les fublimitez
des mémes paraboles [eront les tangentes de complement des
meémes angles.

Delforte que fi nous avions pris la droite A D égale au [inus to-
tal de la Table ordinaire des [inus, tangentes & [écantes qui elt de
10000 parties, nous aurions pli nous fervir pour les nombres de
notre Table des hauteurs & [ublimitez, de ceux des tangentes des
angles de la Table ordinaire des [inus pour les hauteurs, & de
ceux des tangentes de complement des mémes angles pour les [u-
blimitez de nos paraboles. Mais comme la droite A D ne peut étre
que de 2500 parties, dans la [uppofition que nous avons faite que
I'amplitude A B, dont A D elt le quart, elt de 10000 parties ; il pa-
roit que toutes les tangentes des angles d’inclination ; c’elt-a-dire
toutes les hauteurs des paraboles, & les tangentes de leurs com-
plemens, c’eft-a-dire toutes les [ublimitez des mémes, doivent
étre ici chacune un quart de celles de la Table ordinaire des
finus ; ainfi que nous l'avons pratiqué dans la Table des mémes
hauteurs & (ublimitez, ou celle de 'angle de 45 dég, égale au [inus
total, n’eft que de 2500 parties.

Au refte comme l'arc N L dans le cercle A L N elt égal a 'arc
A1, la droite N M eft aulfi égale a Am, & AM a N m ; ou I'on voit
que A M ou C Q hauteur de la parabole A Q B, eft égale a N m ou
Q q [ublimité de la parabole A q B ; & N M (ublimité de la para-
bole A Q B égale a A m hauteur de la parabole A q B. Par la méme
raifon nous ferons voir que A F ou C O hauteur de la parabole
A O B elt égale a R f [ublimité de la parabole A 0 B & R F fublimi-
té de la Parabole A O B égale a A f hauteur de la parabole A o B



Mais les paraboles A Q B, A q B ; aulli bien que les paraboles
A O B, A 0 B, [ont celles que 'on peut appeller reciproques, étant
faites [ous des directions également éloignées de celle de 45 dé-
grez, & dont la force de I'impullion & 'amplitude (ont égales : 'on
peut dit ci-devant, Qu’aux paraboles de méme étendué [ous
méme force, les hauteurs & les [ublimitez (ont reciproquement
égales.

Enfin comme la hauteur C P ou A G de la parabole A P B,
jointe a [a [ublimité K G fait la toute A K mefure de la force quil'a
décrite : que la hauteur C O ou A F de la parabole A O B & (a [u-
blimité R F font enlemble la toute A R melure de la force qui I'a
pt décrire : que la hauteur C Q ou A M de la parabole A Q B & [a
[ublimité N M font enlemble la toute A N d’oti le mobile tombant
auroit par [a chiite aquis allez de force pour porter le méme mo-
bile [uivant la direction A L par la parabole A Q B a la diftance
A B. Nous pouvons inférere qu’en toutes les paraboles, la hauteur
& la [ublimité font enfemble la mefure de la force qu’il faut pour
les décrire. Et ceci elt le fondement de la derniére Table que nous
avons rapportée au [eptiéme Chapitre du premier Livre de la (e-
conde partie, [ous le nom de Table de la force qu’il faut donner
aux jets de méme étendué en toutes [ortes d’élévation ; ce qui n’a
point befloin de plus grande explication.

Chapitre 3.4.1

DEMONSTRATION DE L'EQUERRE DES CANONIERS
RECTIFIEE.



’Equerre de douze points faite a I'imitation de celle de Tarta-
glia raportée au premier Chapitre du [econd livre de la [econde
partie un peu plus de difficulté, quoi qu’elle foit fur un méme
principe. Pour la bien entendre il faut (e [ouvenir de ce que nous
avons expliqué dans la pratique, tant au [ujet de la conftruction
que de l'ulage, dont je raporterai [eulement ici, que les points de
I’Equerre y ont entr’eux la méme proportion que les portées
d’une piéce élevée [uivant les angles qu’ils font [ur 'Equerre.
C’elt-a-dire que la portée d’'une piéce élevée au quatriéme point
elt double de la portée de la méme piéce élevée au f[econd, & qua-
druple de la portée au premier point, comme le nombre 4 elt
double du nombre 2, quadruple de 1. Et ainfi des autres.

Voila les termes dont je me [uis [ervi dans la [econde partie de
ce Livre. Et par la dilpofition de la figure on voit que le bras A E
de ’Equerre étant mis dans la piéce, [i le plomb attaché par le fi-
let en A tombe (ur le point 6, on peut dire que la piéce elt élevée
[uivant I'angle 6 A C ; ainfi le plomb tombant [ur le point 5, la
piéce [era €levée [uivant I'angle 5 A C ; & [uivant 'angle 8 AC [ile
plomb tombe [ur le point 8. Et ainfi du relte.

Pour faire donc voir qu la portée, c’eft-a-dire que 'amplitude
de la parabole faite au point 6, ou [uivant ’'angle 6 A C, eft a I'am-
plitude de la parabole faite au point 5, ou [uivant I'angle 5 A C,
comme le nombre 6 elt au nombre 5 ; & ainfi des autres ; il [uffit
de démontrer que le finus du double de I'angle 6 A C elt au [inus
du double de I'angle 5 A C, comme 6 a 5 ; car par

ce moyen les mémes amplitudes étant entr’elles comme les fi-
nus du double des angles, elles [eront aulli entr’elles comme les
mémes nombres des points.



Or pour démontrer que le [inus du double de I'angle 6 A C eft
au finus du double de I'angle 5 A C comme 6 eft a 5 ; il faut
prendre garde qu’apres avoir tiré les droites B P & B I N, l'angle
6 A Celt égal a A B P, & I'angle 5 A C égal a I'angle A B 1 ; car
dans le triangle rectangle B A N la droite A I tirée de ’angle droit
A, perpendiculaire a la baze B N, fait les triangles ABIL, I AN
[emblables, & les angles A B I, I A N égaux. Et partant i I'on
mene la droite F I du centre du demi cercle, & I S parallel a F P,
polant la méme F P pour (inus total, c’elt-a-dire [inus du double
de 'angle demi droit A B P, la droite IS ou [on égale A H [era le [i-
nus de 'angle A F I double de ’angle A B I. Mais F P ou [on égale
A Gelta AH comme 6 a5: & partant le finus du double de
I’angle A B P ou de [on égal A C, elt au [inus du double de I’angle
A B I ou de f[on égal 5 A C, comme 6 a 5. Nous pouvons faire le
méme raifonnement a I'égard des autres angles 4 A C, 3 A C, &c.,
& démontrer que le (inus du double de 'angle 4 A C elt au [inus
du double de I'angle 3 A C, comme 4 a 3. Et ainli des autres.

Nous avons fait remarquer dans la pratique que les portées
faites [ur des inclinations au-deffus du [ixiéme point, n’étoient
pas entr’elles comme les nombres de leurs points, mais bien
comme ceux qui [ont également éloignés au-dellous du [ixiéme :
c’elt-a-dire que la portée du huitiéme point, n’étoit pas a la por-
tée du [eptiéme comme 8 elt a 7 ; mais bien ncomme 4 a 5, qui
font nombres polez au-dellous du f(ixiéme point en méme dil-
tance que 8 & 7 le font au-deflus. La railon en eft manifeflte par
cette démonltration : car 'amplitude au huitiéme point c’elt-a-
dire [uivant 'angle 8 A C, étant a 'amplitude au [eptiéme point
ou [uivant 7 A C, comme le finus du double de I'angle 8 A C, elt
au [inus du double de I'angle 7 A C ; il elt ailé de faire voir que ces
[inus ne font pas entr’eux en raifon de 8 a 7, mais bien en celle



des nombres 4 a 5 correl[pondans au-deflous du [ixiéme point.
Car l'angle 8 A C étant égal a 'angle A B K ; i 'on mene les
droites F K, F Q du centre F, & KO, Q R paralleles a P F ; prenant
totijours F P pour finus total, la droite R Q ou [on égale A T [era le
finus de l'angle A F Q double de I'angle A B Q ou de [on égal
8 A C; & la droite K O ou [cen égale A H ; fera le [inus de I'angle
A F K double de I'angle A B K ou de fon égal 7 A C. Mais A T par
la conftruction eft &4 A K comme 4 a 5. Donc le finus du double de
I’'angle au huitiéme point elt au (inus du double de I'angle au (ep-
tiéme comme 4 a 5.

Je ne parlerai point des minutes, car c’elt par tout le méme
railonnement, puis-qu’elles [e marquent [ur le bord du Quart de
cercle en divifant chacune des portions G H, H T &c. de la droite
A G, en 12 parties égales, & tirant de chaque point de la divifion
des droites paralleles au diametre A B, qui couperont le demi-
cercle chacune en deux points, par ou l'on tire du centre A du
quart de cercle des droites qui tracent les minutes [ur [on bord en
la méme maniére que les 12 points principaux y ont été marquez.

Chapitre 3.4.2

DEMONSTRATION DU DEMI CERCLE DE TORRICELLI.

LE demi cercle dont nous avons décrit I'ufage au fecond Chapitre
du (econd Livre de la [econde partie, eft fondé fur le méme prin-
cipe. Pour le comprendre il faut (e [ouvenir que la demi circonfé-
rence A C B contenant 180 dégrez, & n’étant divilée [ur [on limbe
extérieur qu’en 90 parties ; il paroit que chacune de [es parties



contient deux dégrez, & que les nombres marquez [ur chacun des
arcs [ont égaux a la moitié de ceux des dégrez contenus dans le
méme arc. Ainfi 'arc marqué A30, c’elt-

a-dire 'angle A D 30 elt de 60 dégrez ; I'arc A 40, c’elt-a-dire
I’angle A D 40 elt de 80 dégrez : & ainfi des autres.

Maintenant (i I'on pole le bras A E dans la piéce, le plomb pen-
dant en A marquera [on élévation, qui fera par exemple de 30
dég. (i le plomb tombe fur le point 30 du limbe exterieur ; comme
elle fera de 40 dég., s’il tombe [ur le nombre 40. Car cét angle de
I’élévation de la piéce lors-que le plomb tombe [ur le nombre 30,
n’elt autre chole que 'angle A B 30 comme I’angle A B 40 elt celui
de I’élévation lors-que le plomb (e trouve [ur le nombre 40. Et
comme l'angle a la circonférence A B 30, n’eft que la moitié de
I'angle au centre A D 30, & 'angle A B 40 moitié de I'angle A D
40, il paroit que I'angle A D 30 étant de 60 dégrez, celui de I'incli-
nation A B 30 ne [era que de 30 dégrez ; ainfi I’angle au centre
A D 40 étant de 80 dég., 'angle de 1’élévation ne [era que de 40
dégrez. Et ainfi du refte.

Quant a l'ufage il eft tout-a-fait conforme a la Théorie que
nous avons établie. Il ordonne de faire les portées proportion-
nelles aux finus des dégrez marqués [ur le limbe intérieur dont
les nombres étant par tout doubles de ceux qui leur répondent
fur Pextérieur : il paroit que c’elt totijours faire les amplitudes des
Paraboles proportionnelles aux (inus du double des angles de
leurs inclinations. Ainfi la portée de la piéce étant élevée de 30
dég., lors-que le plomb tombe fur le nombre 30 du bord exté-
rieur, fera a la portée de la piéce élevée a 40 dégrez, lors-que le
plomb tombera [ur le nombre 40 du méme bord, comme le [inus



de 60 dégrez double de I'angle de la premiére élévation, eft au [i-
nus de 80 dég. double de la [econde. Et ainfi des autres.

Chapitre 3.4.3

DEMONSTRATION D'UN AUTRE INSTRUMENT SANS

LE BESOIN DES SINUS.

ENfin pour avoir une connaillance parfaite de la derniére
Equerre, ou pour mieux dire du dernier demi-cercle de Torricelli
dont nous avons ci-devant expliqué la conftruction & I'ufage au
troifiéme Chapit. du [econd livre de la premiére partie, [ous le
nom d’un inftrument (ans le beloin de [inus. Il fait e (ouvenir
quapres avoir divilé [on demi-cercle [eulement en 90 parties
égales comme le précédente, de chacune lefquelles il mene des
lignes paralleles au diametre qu’il appelle des Guides ; & apres
avoir partagé le demi-diametre perpendiculaire en un tres grand
nombre de parties ; il dit que les amplitudes des Paraboles tirées
[ous les angles répondans aux dégrez marquez dans le limbe, font
entr’elles comme les nombres des parties du demi-diametre pre-
pendiculaire compriles entre le centre du cercle & les Guides qui
viennent des dégrez de I’élévation. C’elt-a-dire que I'amplitude de
la Parabole tirée [ous 'angle de 20 dégrez elt a 'amplitude de
celle qui eft faite [ous 'angle de 30 dég., comme 12812, qui elt le
nombre des parties du demi-diametre F C divilé en 200, com-
priles entre I E guide des 20 dégrez du limbe & le centre F, elt a
172 nombre des mémes parties comprifes entre K H guide des 30
dégrez du méme limbe & le méme centre F. Maintenant [i nous



faifons voir que les parties contenués dans I'étendué E F font aux
parties contenués dans 'étendué G F, comme le [inus du double
de 'angle de I’élévation de 20 dég. eft au finus du double de celui
de 30 dég. ; nous pourrons dire que les amplitudes [eront comme
les finus du double des angles de leur élévation.

Pour le démontrer il ne faut que conflidérer que le plomb tom-
bant du point A fur I ou il y a 20 dég., la piéce elt élevée [uivant
I’angle A B I ; ainfi lors-qu’il tombe [ur le point K ou il y a 30 dé-
grez, elle eft élevée [elon 'angle A B K. Et que la droite I L tirée
parallele a F C eft le finus de 'angle A F I double de 'angle A B I,
[uppolé que le demi-diametre A F ou F C foit le [inus total ; ainfi
la droite K H elt le [inus de I'angle A F K double de I’angle A B K.
Ces droites donc I L ; K H ou leurs égales E F, G F, [ont les [inus
du double des angles des élévations A B1 & A B K ; & partant les
parties égales compriles dans la droite E F, font aux parties
égales contenués dans G F, comme les mémes [inus. Mais nous
avons [uppolé que l'amplitude de la Parabole faite [ur I’angle
A B 1de 20 dég. étoit a P'amplitude de la Parabole faite fur ’'angle
A B K de 30 dég. comme le nombre des parties égales de la droite
E F, elt a celui des parties de la ligne G F. Donc ces mémes ampli-
tudes font entr’elles comme les finus du double des angles de
leurs inclinations.

Livre 3.5

DEMONSTRATION DES PRATIQUES POUR LES JETS DONT
L’ETENDUE N’EST PAS AU NIVEAU DES BATTERIES.



Ene m’arréterai point davantage [ur ce [ujet ; car ce principe
étant une fois bien entendu, tout ce qui [e dit dans les pratiques
[ur le [ujet des portées horizontales en toutes [ortes de cas, lui
peut étre facilement rapporté : mais pour celles qui (e font [ur des
plans inclinez au-de(lus ou au-deffous de I'horizon, il faut y faire
d’autres raifonnemens, avant que d’entrer dans I'explication des
pratiques que nous avons enfeignées dans la [econde partie de ce
Livre.

Chapitre 3.5.1

POUR LA PORTEE SUR UN PLAN INCLINE D UNE PIECE
POINTEE SOUS UN ANGLE DONNE.

GAlilée n’a rien dit de particulier [ur cette matiere ; mais Torri-
celli confidérant que 'on a quelque-fois beloin pour 1'ufage de
I’Artillerie, de [avoir a quelle diftance un coup peut porter [ur un
plan incliné ? ou a quel point d’'une hauteur perpendiculaire, un
coup de Canon ou de Bombe peut arriver [uivant une élévation
déterminée ? a railonné de cette maniére.

Soit, dit-il, A D I'amplitude horizontale d'un Parabole A C D
décrite par un boulet ou par une Bombe tirée [uivant 'angle de
l'inclination D A B ; & [oit le plan incliné [ur I’horizon A E. Pour
favoir a quel point le boulet rencontrera le plan incliné

comme en C, & connoitre la longueur A C & la hauteur per-
pendiculaire C F ; il faut du point D élever la perpendiculaire
D H, a laquelle la ligne F C B doit étre parallele, pallfant par le



point C, ou I'on propole que le plan incliné A E elt rencontré par
la ligne parabolique A C D ; puis mener la droite E F, laquelle par
ce qui a été démontré par Archimede, [era parallele 8 A H tan-
gente de la Parabole au point A. Et partant A D [era a D F,
comme H D a D E ; mais les trois lignes A D, H D, D E font
connueés ; car A D eft 'amplitude de la Parabole donnée A C D ;
H D & D E [ont les tangentes des angles donnés D A H qui elt ce-
lui de I'inclination du mortier ou de la piéce, & D A E qui elt celui
de l'inclination du plan A E ; & partant la droite D F (era aulli
donnée, aulli-bien que la ligne A F. Et partant dans le triangle
rectangle A F C le coté A F & 'angle aigu F A C étant conniis, tout
le relte elt aulli conni : car A F et a F C comme le [inus total elt &
la tangente de I'angle F A C ; & A F a A C comme le méme [inus
total elt a la [écante du méme angle.

Ou l'on voit la raifon des pratiques que nous avons enfeignées
au 2 Chap. du 3 livre de la 2 partie, lors-que pour trouver la lon-
gueur inclinée A C ou la hauteur perpendiculaire F C a laquelle le
boulet arriveroit pouflé [uivant I'inclination D A B, nous avons
fait deux régles de Trois. Dans la premiére le 1 terme étoit la tan-
gente de I'angle de l'inclination de la piéce D A H c’elt-a-dire
D H, le [econd étoit la tangente de 'angle de I'inclination du plan
D A E c’elt-a-dire D E, le 3 étoit I'amplitude A D de la Parabole
donnée ; & pour 4 nous avons eu la longueur D F, laquelle étant
otée de la toute A D, nous a fait connoitre le relte A F. L’autre
régle de Trois avoit pour premier terme le [inus total, pour [e-
cond la [écante de 'angle de I'inclination du plan, & la longueur
horizontale A F pour 3 ; afin d’avoir pour 4 la longueur du plan
incliné A C que nous demandions. Si au lieu de la [écante de
l’angle de linclination du plan F A C, nous avids pris pour 2
terme de nodtre [econde régle de Trois, la tangente du méme



angle, nous aurions eu pour 4 terme la hauteur perpendiculaire
F C, a laquelle la bombe ou le boulet [eroit arrivé.

Ceft prelque le méme raifonnement pour les coups qui
portent [ur des plans inclinez au-defllous de 'horizon. Comme [i
A D elt 'amplitude de la parabole faite [ous l'inclination D A B &
continuée en C ou elle rencontre le plan A E incliné [ous ’horizon
A D ; il ne faut que mener par les points D & C des perpendicu-
laires a I'’horizon B D E coupant A E en E, & H F C coupant A D
continuée en F ; & joindre la droite E F, laquelle (era parallele a
A H tangente de la Parabole A D C par ce qui a été démontré par
Archimede ; & partant dans les triangles [emblables A D B &
E D F la droite B D tangente de I'angle donné D A B qui eft celui
de I'inclination de la piéce, elt a D E tangente de I'angle aulli don-
né D A E de l'inclination du plan A E, comme A D qui eft 'ampli-
tude horizontale de la Parabole donnée A D C & par conféquent
aulli donnée, eft a D F, laquelle ajotitée a A D donne la toute A F.
Maintenant A F étant a A C comme le (inus total elt a la [écante
de I'angle donné FA C : & A F a F C comme le méme [inus total
elt a la tangente du méme angle ; il paroit que la longueur A C du
plan incliné a laquelle le boulet ou la bombe arrivera, elt donnée,
aulli-bien que la profondeur perpendiculaire F C.

Ce raifonnement eft le fondement de notre pratique dans la-
quelle : pour trouver les mémes longueurs, nous avons fait deux
régles de Trois, la premiére pour trouver la droite A F ; en failant
que comme la tangente de I'angle de I'inclination de la piéce ou
du mortier eft a la tangente de I'angle de l'inclination du plan,
ainli 'amplitude horizontale de la parabole eft a une autre : car
cette quatriéme quantité étant ajotitée a la méme amplitude,
nous donne la longueur horizontale A F. Dans le [econde régle de



Trois, nous avons fait que comme le finus total elt a la [écante de
I’angle de I'inclination du plan, (pour trouver la longueur du plan
incliné ;) ou a la tangente du méme angle, (pour avoir [a profon-
deur perpendiculaire ;) ainfi la longueur horizontale A F elt a une
autre : car au premier cas il vient la longueur A C, & au [econd
cas la hauteur perpendiculaire F C, pour quatriéme terme.

Chapitre 3.5.2

POUR LA PORTEE DE BUT EN BLANC D UNE PIECE

ELEVEE AU-DESSUS DU PLAN HORIZONTAL.

LA pratique que nous avons enleignée au premier Chapitre du
troifiéme Livre de la [econde partie, pour connoitre la portée [ur
le niveau d’une piéce plus haute que I’horizon, & pointée comme
on dit de but en blanc, laquelle n’elt autre par cette méthode que
le double de la moienne Géometrique entre la moitié de la plus
grande portée & la hauteur perpendiculaire de la piéce, dépend
de cette propolition.

Soit la piéce en B au-dellus de '’horizon A K a la hauteur per-
pendiculaire A B, & pointée [uivant la direction horizontale B H.
Si nous concevons que la force de 'impullion du boulet [oit mefu-
rée par une perpendiculaire comme B I, enforte que cette force
[oit la méme que celle que le boulet auroit aquile en B en tom-
band du point I ; 'on [ait par ce qui a été démontré par Galilée
que le boulet tombé du point I en B, changeant le mouvement
perpendiculaire & accéléré de [a chute en mouvement horizontal
& égal comme par la droite B H, fera au long de cette droite avec



le dégré de vitelle aquile en B, un chemin comme B H double de
B I dans un tems égal a celui qu’il a mis a parcourir B I en tom-
bant du point de repos I. Ainfi {i nous prenons B E au-dellous de
B égale a B I, nous verrons que dans le tems que le boulet fortant,
de la piéce en B delcendra perpendidculairement par le mouve-
ment de [a pélanteur au long de la droite B E, il parcourra par le
mouvement de la force imprimée 'efpace B H ou E D double de
la méme B E ; & que par le mouvement compofé des deux im-
prellions, il décrira la ligne Parabolique B C D, dont 'ordonnée
E D [era double de 'axe E B. Et cette Parabole coupant ’horizon-
tale A K au point C, le quarré de 'ordonnée E D [era au quarré de
l'ordonnée A C, comme E B, c’elt-a-dire la moitié de E D, eft a
hauteur perpendiculaire A B. Mais prenant B G moienne Géome-
trique entre E B & B A, le quarré E B elt au quatre B G, comme la
méme E B elt a A B. Donc le quarré E D elt au quarré A C comme
le quarré E B eft au quarré G B & la ligne ED a A C comme E B a
B G & en permutant ; c’eft-a-dire que E D étant double de E B ;
A C [era aulli double de B G. Mais E D elt égale a la plus grande
portée de la piéce ; car [i I'on éleve la piéce polée en B [uivant
I'angle demi droit H B L, la portée [era B H double de B I ou B E.
Et partant pour avoir la longueur horizontale A C, il ne faut que
décrire un cercle [ur le diametre B E égal a la moitié de la plus
grande portée, & mener B G au point G ou le cercle coupe 'hori-
zontale A K ; car le double de B G [era la droite A C que 'on de-
mande. Pour avoir la méme longueur en nombres, il faut multi-
plier la moitié de la plus grande portée par la hauteur perpendi-
culaire de 'ame de la piéce au-dellus du niveau de la campagne,
& prendre le double de la racine quarrée.



Chapitre 3.5.3

SENTIMENT DU R. P. DE CHALLES POUR LES POR-
TEES SUR DES PLANS INCLINEZ.

VOila tout ce que Torricelli nous enfeigne [ur cette matiére. Mais
le R. P. de Challes Jeluite railonnant dans [a Pyrotechnie [ur la
doctrine de ce Géometre que nous venons d’expliquer au [ujet
des portées qui [e [ont [ur des plans inclinez, dit avec raifon qu’en
fait d’Artillerie la propolition de Torricelli n’eft pas d’un uflage fi
nécellaire ni [i frequent que [a converfe. Celt-a-dire que l'on a
bien eplus [ouvent beloin de [avoir quelle élévation 'on doit don-
ner a la piéce ou au mortier pour tirer dans des lieux plus hauts
ou plus bas que le niveau des batteries & dont les diltances [ont
connués ; que 'on n’a de [avoir a quelle hauteur ou a quelle dil-
tance d’un plan €élevé ou abaillé [ous le méme niveau, un boulet
ou une bombe tirée [uivant une inclination donnée peut fraper ?
Ainfi dans les mémes figures de Torricelli, il elt [ouvent a propos
de [avoir quel doit étre I'angle de I'élévation de la piéce ou du
mortier D A B pour faire paller la bombe ou le boulet par le point
C élevé ou abaillé fous I'horizon A D dans une diltance connug.
Ce qui au raport du R. P. de Challes elt tres facile.

Car [uppolant que 'on connoilfe les lignes A F : F C : & 'angle
F A C. Il ne faut, dit-il, que prendre pour I’élévaton de la piéce ou
du mortier tel angle que I'on jugera par l'eltime étre le plus ap-
prochant de celui que I'on demande ; & fur cette pofition recher-
cher par la régle de Torricelli, c’eft-a-dire par les proportions des
tangentes, quelle elt la longueur de la ligne A D ? qui (e trouvant
conforme a Pamplitude de la Parabole qui (e fait fous I’angle de



I'inclination que 'on a prile, & que I'on trouve dans les tables de
Galilée ou de Torricelli ; fait voir que c’eft jultement fous cét
angle que la piéce ou le mortier doit étre €levé. Mais [i cette lon-
gueur [e trouve plus grnade ou moindre que cette amplitude, il
faut augmenter ou diminuer cét angle d’inclination tant de fois
que la longueur A C par le calcul des tangents devienne a la fin la
méme que I'amplitude de la Parabole faite [ous I'angle [uppolé.

Chapitre 3.5.4

PROBLEME PROPOSE POUR LES PORTEES SUR

PLANS INCLINEZ.

MAis comme cette maniére de chercher en tatonant elt peu Géo-
metrique, j’ai travaillé moi-méme [ur ce probleme : & quoi que
j'en aye trouvé allez facilement la rélolution par I'analyle ; parce
néanmoins qu’il y a des maniéres plus élégantes les unes que les
autres, j’ai bien voulu le propofler dans notre Academie Royale
des Sciences en ces termes.

Le Triangle A B C, dont la bale A B eft parallele a ’horizon,
étant donné, & la demi elliple A F D donnée, dont le petit Axe
A D perpendiculaire a A B elt égal a la moitié du grand axe E F.
Trouver la Parabole qui paffe par les points donnez A & C, & dont
le fommet (oit dans la ligne elliptique A F D. Celt-a-dire qu’ayant
a jetter une bombe du point A [ur le point C élevé [ur '’horizon
A B ou abaillé au-dellous ; il faut trouver I'angle de l'inclination
du mortier, qui la challant, lui falle décrire une parabole qui pafle
par le point C. Et comme 'on [uppole que la charge du mortier elt



totijours la méme, & qu’il a été démontré ailleurs que toutes
les paraboles, partant d'un méme point avec méme force en
toutes [ortes d’élévation, ont leur [ommet dans une ellipfe dont le
grand axe elt quadruple du petit ; 'on voit la raifon que j’ai eué
de propoler ce probleme comme il elt dans la [implicité de [es
conditions.

Chapitre 3.5.5

RESOLUTION DU PROBLEME DE MONSIEUR BUOT.

MOnfieur Buot a le premier apporté cette réfolution. Ayant mené
du poit D la droit D R, parallele & égale a la moitié de A B & par-
tagée en deux également en V ; & pris [ur A D la portion D Y égale
aBC

& mené Y R ; il éleve au point R la droit R Q perpendiculaire a
Y R qui rencontre la ligne A D prolongée en Q ; d’ou par le point
V, il tire la droite Q G S laquelle touchera ou coupera le demi-
cercle, fait [ur le diametre A D, aux points G G [i le probleme elt
pollible, par le[quels menant les droites I G H paralleles a

A B & rencontrant I’Elliple en H ; elles donneront les points
H H pour [ommets des Paraboles qui palleront par A & C & dont
le parametre [era le quadruple de la ligne I D.



Chapitre 3.5.6

RESOLUTION DU PROBLEME PAR MONSIEUR ROMER.

MOnlfieur Rémer voiant par cette figure que la droite D V eft le
quart de A B, & V S perpendiculaire a A C ; en a de beaucoup
abrégé

la conftruction. Car il ne fait que mener du point D la droite
D V parallele & égale au quart de la ligne A B, & du point V
abailler la droite V' S perpendiculaire [ur A C ; car cette droite
touchera ou coupera le demi-cercle dont le diametre eft A D en
des points comme G, par le[quels en menant des paralleles a A B
julqu’a Tlellipfe, elles y marqueront en H le fommet des
Paraboles.

Sa démonlftration eflt fort aifée ; [uppolant la Parabole décrire
A H N dont le f[ommet eft H & 'axe H L, auquel du point V il
mene V P parallele coupant IGHen K, ACenO & ABenP; &
continuant la droite C B, il prend B M, égale au quadruple de I D
& mene la ligne M N. Puis il dit, ’axe de l'elliple E F étant double
du demi-diametre du cercle E D, la droite I H ou A L f[era aulli
double de I G ; & le quarré de A L quadruple du quarré le I G,
c’eft-a-dire du rectangle A I D ; & partant le quarré de A L [era
égal au rectangle [ous AI ou H L. & B M quadruple de I D. Main-
tenant les deux triangles rectangles VS O : VK G : ayant I'angle V
commun, [ont [emblables ; aulli bien que les deux triangles rec-
tangles VS O : A P O qui ont les angles égaux au fommet O ; &
partant les deux VK G, A P O ou A B C [ont aulli femblables : de-
plus comme la toute A N eft quadruple de I G, ainfi que la retran-
chée A B quadruple de D Vou I K ; le refte B N [era auflli qua-



druple du relte K G. Et comme B M elt aulli quadruple de I D ou
KV : dans les deux triangles rectangles M B N, V K G, la droite
B M fera a BN comme V K a K G. Mais comme V K eft a K G,
aini ABeftaBC;doncABeftaBCcommeBM eltaBN.Et
partant les deux rectangles A B N, C B M [ont égaux. Mais nous
avons fait voir que le quarré A L c’eft-a-dire le rectangle A L N
étoit aulli égal au rectangle H L, B M : donc en permutant le rec-
tangle A L N fera au rectangle A B N, comme le rectangle H L,
B M elt a C B M, c’elt-a-dire comme la droite HLeft aCB ; &
partant comme il a été démontré par Archimede, la parabole
A H N dont le f[ommet elt dans I'Elliple en H & le parametre qua-
druple de la ligne I D, pallera par le point donné C.

L’on peut voir que A G eft la touchante en A de la méme Para-
bole A G N. Car étant continuée en Q, ou elle rencontre 'axe L H
prolongé, H G

étant égale a I G dans les triangles [emblables Q H G, A1 G,
ATouH L [era aulfi égale a H Q.

Chapitre 3.5.7

RESOLUTION DU PROBLEME PAR MONSIEUR DE LA HIRE.

MOnfieur de la Hire apres avoir vii par les termes de la propoli-
tion que la droite donnée A D eft égale a 'axe H L ou A I de la Pa-
rabole que l'on cherche & au quart de [on parametre, a envoyé
cette élégante & facile [olution a I’Académie.



Ayant du point D, mené la droite D G parallele A B & rencon-
trant la droite B C prolongée en G, puis du point A & de l'inter-
valle A D décrit un arc de cercle D M m, & du point C & de l'inter-
valle C G ou un autre arc G M m, (qui [e couperont en deux
points comme M m [i le probléme a deux [olutions, ou (e touche-
ront s’il n’en a qu'une, ou ne [e recontreront point s’il eft im-
polflible.) 11 dit que les points de leur rencontre M m, [eront
foyers des Paraboles que 'on demande ; enlorte que menant par
ces points les droits KM L, k m I paralleles a A D, & coupant KM,
k m en deux également en H, h ; en ces points [eront les [ommets
des paraboles A H C O, A h C o qui du point A palleront par C &
auront le quadruple de K H : k h : pour parametres.

Quoi que cette proprieté de la Parabole ait é&té démontrée par
d’autres ; a caule néanmoins que la démonlftration peut donner
une connoillance plus parfaite de cette matiére, j’ai bien voulu la
raporter en cét endroit. Parce que la droite tirée du point A en M,
ou les cercles [e coupent, elt égale a A D, leurs quarrez [eront
aulli égaux ; mais le quarré A D ou K L elt égal aux deux quarrez
KM L ; & le quarré A M elt égal aux deux quar. A L, M L. OTant
le quarré M L commun ; le quarré A L fera égal au quarré K M,
c’elt-a-dire a quatre quarrez H M, & a deux rectangles K M L
c’elt-a-dire a quatre rectangles H M L ; mais quatre quarrez H M
& quatre rectangles H M L [ont égaux a quatre rectangles L H M
ou L H K ; donc le quarré A L elt égal a quatre rectangles L H K.
Par la méme raifon nous démontrerons que le quarré de 'ordon-
née C N au méme axe H L eft égal a quatre rectangles N H K ; &
partant dans la Parabole dont le f[ommet elt H, 'axe H L égal a
AT, &les ordonnées

AL &CN : le parametre elt quadruple de KH ou I D.



Je dis de plus que coupant 'arc D M en deux également en P,
la droite A P R [era la tangente en A de la Parabole A H O. Car
ayant mené la corde du méme arc D M elle [era coupée en deux
également en Q tant par la droite H I, (a caule des triangles [em-
blables D Q I, H Q M & de I’égalité des cotez DI ou KH & H M,
(que par la droite A P : & partant A P pallera par le point Q ou
elle coupera H I en deux parties égales : & dans les triangles [em-
blables AQ1I: R Q H, la droite AT ou H L [era égale a H R.

Chapitre 3.6.1

DEMONSTRATION DE LA PREMIERE PRATIQUE
PAR LES SINUS.

POur venir maintenant a I'explication des pratiques que nous
avons enleignées dans la [econde partie de ce Livre au [ujet des
portées qui [e font [ur des plans inclinez au-dellus ou au-dellous
du niveau des Batteries ; nous dirons que la premiére de toutes,
raportée au quatriéme Chapitre du troifiéme Livre de la [econde
partie, elt celle qui [e fait en divilant le quarré de la moitié de la
diftance horizontale par la hauteur perpendiculaire, & ajotitant
au quotient le quart de la plus grande portée, pour faire en-[uite
par une régle de Trois que comme ce quart elt a cette fomme,
ainfi le finus de l'inclination du plan eft a une autre ; laquelle
nous donnera le [inus d'un angle, auquel [i nous ajotitons le
méme angle de l'inclination du plan ; la moitié de la [omme des
deux nous donnera I'angle de la polition du mortier que nous
demandions.



Cette premiére pratique, dis-je, eft fondée [ur la figure de M.
Buot dont nous avons parlé ci-devant, dans laquelle la droite D R
étant la moitié de la diltance horizontale A B, & D V moitié de
D R ; laligne D V elt le quart de A B ; & le rectangle A B D V elt
égal au quarré D R : mais I'angle Y R Q étant droit, le méme
quarré D R elt égal au rectangle Y D Q, c’eft-a-dire au rectangle
QD:BC: (car DY a été prife égale a B C.) Donc les deux rec-
tangles A B, DV, & Q D, B C font égaux, & partant ABefta B C
comme Q D eft a D V; & les angles aux points D & B étant droits,
les triangles A B C : Q D V font [emblables, & ’'angle D Q V égal a
I'angle du plan B A C.

Maintenant le quarré D R étant égal au rectangle Q D, BC ; i
je divile le quarré D R moitié de la longueur horizontale A B par
la hauteur perpendiculaire B C ? j’aurai la droite Q D ; a quoi i
j'ajotite la longueur E D, qui elt le quart de la plus grande portée,
il me viendra la toute E Q ; & faifant dans le triangle Q E G que
comme E G le quart de la plus grande portée elt a la toute E Q,
ainfi le finus de I'angle E Q G égal a I'angle du plan elt a un autre,
jaurai le [inus de 'angle E Q G elt égal a I'angle A E G ; & celui-ci,
étant au centre, elt double de I'angle a la circonférence A D G ou
de [on égal B A G ; il paroit donc qu’il ne faut que prendre la moi-
tié de la f[omme des deux angles D Q G & E G Q pour avoir I'angle
B A G qui eft celui de la polition du mortier que 'on recherche.

Chapitre 3.6.2

DEMONSTRATION DE LA SECONDE PRATIQUE

PAR LE SINUS.



LA [econde elt de M. Romer raportée au cinquiéme Chapitre du
troifiéme livre de la [econde partie. Elle ordonne que I'on falle
que comme la moitié de la plus grande portée elt a la moitié de la
diftance horizontale, ainfi le [inus total (oit a un autre ; auquel il
faut ajotiter la tangente de I'angle du plan lors-que I'inclination
elt [ur I'horizon. Puis faire que comme le finus total elt au [inus
du complement de I'angle du plan, ainfi cette f[omme foit a une
autre, qui fera le [inus dun autre angle ; auquel [i I'on ajofite
I’angle du plan, 'on aura le double de celui de la polition du mor-
tier que I'on demande. Si I'inclination eft au-dellous il faut 6ter ce
que l'on ajofite lors-qu’elle elt au-defflus.

La démonlftration s’en vois dans cette figure, dans laquelle A D
diametre du cercle perpendiculaire a I’horizon elt toGjours la
moitié de la plus grande portée, D V le quart de la diltance hori-
zontale, & V G coupe le cercle en G, delorte que 'angle B A G elt
celui de la pofition du mortier. Il faut mener le diametre O R
faifant avec D A I'angle O E D égal a celui du élan B A C & conti-
nuer la droite VD en O ; & mener V P, G Q perpendiculaires a
O R. Cela polé E D eft a DV comme A D moitié de la plus grande
portée eft au double de D V c’eft-a-dire a la moitié de la diftance
horizontale. Si donc l'on faut que comme la moitié de la plus
grande portée elt a la moitié de la diltance horizontale, ainfi le [i-
nus total E D eft a un autre ; nous aurons la droite D V en parties
égales a celles des finus, & ajotitant la droite D O c’elt-a-dire la
tangente de I'angle du plan, I'on a en parties des finus la toute
O V. Maintenant les deux triangles rectangles O P V, O D E ayant
un angle commun au point O font [emblables, & ’angle O V P elt
égal a O E D c’elt-a-dire a 'angle du plan. Deplus fi dans le tri-
angle rectangle V P O nous prenons V P pour [inus total, V O [era



la [écante de 'angle O V P : mais comme la [écante d’'un angle eft
au finus total, ainfi le finus total eft au finus du complement du
méme angle ; [i donc nous failons que comme le [inus total elt au
[inus du complement de I’angle du plan ; ainfi O V elt a un autre,
nous aurons la droite V P & [on égale G Q ["nus de 'angle GER ;
auquel ajottant I'angle du plan A E R, il vient I'angle du centre
A E G double de I'angle a la circonférence A D G ou de [on égal
B A G qui eft celui que 'on recherche.

Si le plan étoit incliné [ous l’horizon, il faudroit mener la
droite o E r de l'autre part, & lui tirer les perpendiculaires V p : &
g q : puis ayant trouvé la droite D V en oOter D o tangente de
I'angle du plan D E o, & par le moien du relte o V trouver la
droite V p ou g q finus de 'angle r E g ; d’ou 6tant le méme angle
du plan A E 1, il refte 'angle A E g double de B A g : que l'on re-
cherche pour la pofition du mortier.

Chapitre 3.6.3

DE£MONSTRATION DE LA TROISIEME PRATIQUE
PAR LES SINUS.

LA troifiéme eft aulli de M. Romer raportée au [ixiéme Chapitre
du troifiéme livre de la feconde partie. Par laquelle il faut multi-
plier le finus du complement de I’angle du plan par la diftance
horizontale, & diviler le produit par la plus grande portée, pour
avoir au quotient un certain nombre ; puis ajotitant a ce nombre
le (inus du méme angle du plan s’il eft incliné [ur I’horizon, ou
I’6tant s’il eft au-dellous, I'on aura le [inus d’'un angle ; apres quoi



il faut a cét angle ajotiter ou oOter 'angle du plan, pour avoir le
double de celui de la pofition du mortier que 'on demande.

En voici la démonlftration dans la méme figure ; apres avoir
mené la droite H I K paralleles a V O, (i I'on pole E D [inus total,
H I fera le (inus de I'angle du plan H E I, & E I le (inus de [on
complement. Et comme E D elt un quart de la plus grande por-
tée, ainfi que D V le quart de la diftance horizontale ; il paroit que
D E eft a D V comme la plus grande portée elt a la diftance hori-
zontale ; mais comme D Eeft a DV, ainfi E I eft a I K, il s’enfuit
que la plus grande portée, la diltance horizontale, le finus du
complement de I’angle du plan, & la droite I K en parties égales a
celles des finus, [ont quatre quantitez continuellement propor-
tionnelles ; & pour avoir I K| il ne faut que multiplier la diltance
horizontale par le [inus du complement de 'angle du plan & di-
viler le produit par la plus grande portée. Deplus [i 'on ajotite a
I K la droite I H, c’elt-a-dire le [inus du méme angle du plan (fi
I'inclination elt [ur I’horizon,) ’on aura la toute H K ; laquelle elt
égaleaVP;carOVelta HKcommeD EouHEeltaEI; mais
comme HEetaEIL ainiOV

eft a VP, a caule que les triangles HEIou O ED & O V P [ont
[emblables. Donc O V a méme raifon a H K & a V P ; & partant
H Keft égale a V P c’eft-a-direa G Q : gq : finus de 'angle RE G :
R E g : auquel angle (i 'on ajotte I'ang. du plan A E R, 'on aura
I’angle A E G, A E g double de B A G, B A g qui elt celui de la poli-
tion du mortier que I'on demande. Celt la méme démonltration
lors-que I'inclination du plan elt au-dellous de '’horizon.



Chapitre 3.6.4

DEMONSTRATION DE LA QUATRIEME PRATIQUE
PAR LES SINUS.

LA quatriéme pratique raportée au [eptiéme Chapitre du
troiliéme Livre de la [econde partie veut, lors-que le plan elt incli-
né fur l'horizon, que 'on multiplie la différence entre la plus
grande portée & la hauteur prependiculaire par la méme hauteur,
& que le produit foit divifé par la longueur du plan incliné ; puis
otant le Quotient de la méme longueur, il faut ajotter la moitié
du refte au méme quotient, & faire que comme cette f[omme eft a
la moitié de la plus grande portée, ainfi le (inus total elt & un
autre ; qui [era la f[écante d'un angle, auquel ajofitant ou oOtant
I’angle du plan, il vient un autre angle ; lequel ajotté ou 6té de
I’angle droit, produit le double du complement de celui de la poli-
tion du mortier que I'on demande.

Elle eft fondée [ur la propolition de Monfieur de la Hire. Soit
dans [a figure prolongée la droite A H julqu'en O, enforte que
H O [oit égale a A H ; puis du point H comme centre & de l'inter-
valle H C, foit faut le cercle KC L M qui couperaACen L& AO
en M & K ; puis du point H [oit menée H I perpendiculaire a A C.
Cela pofé : comme A O elt double de A D ou B G, & M K double
de H Cou C G les droites A M, K O [ont chacune égale a B C. De-
plus A D étant le plus grand jet perpendiculaire, A O double de
A D [era égale a la plus grande portée, & A K la différence entre la
plus grande portée & la hauteur perpendiculaire B C. Mais
comme les deux rectangles KAM CA L



[ont égaux, C A elt a A K comme A M ou fon égale B C elt a
A L ; & partant multipliant K A différence entre la plus grande
portée & la hauteur perpendiculaire par la méme hauteur per-
pendiculaire A M ou B C, divilant le produit par A C longueur du
plan incliné ; nous aurons la droite A L, laquelle étant 6tée de la
méme longueur A C, donne le relte L C ; dont la moitié L I ajot-
tée a la méme A L, nous fait connoitre la droite A I. Maintenant [i
dans le triangle I A H nous prenons A I pour [inus total, A H fera
la [écante de I'angle I A H ; & partant [i nous failons que comme
ATelta AH ouA D moitié de la plus grande portée, ainfi le [inus
total et a un autre ; nous aurons cette [écante, & par [on moien
l’angle I A H, auquel ajottant ou 6tant 'angle du plan B A C, il
vient I'angle B A H ; qui [oultrait ou ajotité au droit B A D, laille
H A D, dont la moitié D A P eft le complement de 'angle B A P de
la polition du mortier que 'on demande.

Si le plan étoit incliné (ous I’horizon, il faudroit, comme nous
avons dit, multiplier la f[omme de la plus grande portée & de la
hauteur perpendiculaire par la méme hauteur ; & diviler le pro-
duit par la longueur du plan incliné ; puis ajotitant le quotient a
la méme longueur, prendre la moitié

de leur fomme & en Oter le méme quotient ; & faire que
comme le refte eft a la moitié de la plus grande portée, ainfi le fi-
nus total [oit a un autre, qui [era la [écante d’'un angle ; duquel
otant ou ajotitant 'angle du plan, il vient un autre angle, qui 6té
ou ajouté a I'angle droit produit le double du complement de ce-
lui que 'on recherche.

La démonltration eft prelque la méme que la précédente ; car
dans cette figure ou I'angle de 'inclination B A C elt [ous le ni-
veau des batteries, & ot C G demi-diametre de I'arc G H h et égal



a la fomme des deux A D moitié de la plus grande portée & B C
hauteur perpendiculaire : ayant prolongé la droite A H de part &
d’autre, & pris H O égale a H A, il faut du centre H & de l'inter-
valle H C décrire I'arc K C M L qui coupera C A prolongée en L, &
A H aulfi prolongée en M & K. D’ou il paroit que A K eft la f[omme
de la plus grande portée A O & de la hauteur perpendiculaire O K
ou B C; & qu’a caule de I'égalité des rectangles KAM,CAL: i
multipliant A K fomme de la

plus grande portée & de la hauteur perpendiculaire par la
méme hauteur A M ou B C, 'on divife le produit car la longueur
du plan incliné A C, 'on aura la longueur A L ; laquelle ajofitée a
la méme A C donne C L, dont la moitié elt L I ; d’ou oOtant la
méme A L, il refte A I qui, dans le triangle A I H, étant prile pour
le finus total, A H ou A D moitié de la plus grande portée [era la
[écante de I'angle I A H ; duquel 6tant ou ajotitant 'angle du plan
B A C, le relte ou la [omme elt B A H, qu’il faut 6ter ou ajofiter a
I’angle droit B A D pour avoir I'angle D A H, dont la moitié D A P
eft le complement de 'angle B A P de la pofition du mortier que
I'on demande.

Chapitre 3.7.1

DEMONSTRATION DE LA PREMIERE PRATIQUE PAR LE

DEMI-CERCLE DE TORRICELLI RECTIFIE.

Acinquiéme pratique, raportée au huitiéme Chapitre du
troifiéme livre de la [econde partie elt I'ufage du demi-cercle de
Torricelli, auquel M Romer a [eulement ajotité au point inférieur
du diametre D, une régle D B égale, [emblablement divilée, & pa-



rallele au demi-diametre E F, avec un filet qui coulant au long de
la méme D B, puille s’étendre par tout le demi-cercle. L'ulage eft
tel ; il faut du point A conter [ur le limbe le nombre de dégrez
contenus dans I'angle donné de l'inclination du plan, comme I’arc
A M, & apliquant le filet du point D en M, voir qu’il coupe le
demi-diametre E F comme en H, & conter le nombre des parties
contenués depuis le centre E julqu’'en H. En-[uite il faut prendre
fur D B lalongueur D V, enlorte que comme la plus grande portée
elt a la diftance horizontale propolée, ainli EF ou D B [oita DV,
& ayant pris [ur E F la longueur E I égale a D V, y ajofter la lon-
gueur I L égale a E H pour avoir la toute E L, ([i I'inclination du
plan eft [ur I'horizon,) ou en Gter la méme longueur I N pour
avoir le refte E N (fi elle elt [ous I'horizon.) Enfin du point V il
faut faire paller le filet par les points L ou N & I’étendre [ur le
limbe du demi-cercle, qu’il coupera en des points comme en G,
Q, (lors-que l'inclination eft au-deflus,) ou en O, P, (lors-qu’elle
eflt au-deflous ;) qui [ont ceux ou il faut que le plomb pendant en
A tombe, quand le bras D C elt dans 'ame du mortier pour faire
porter au lieu ordonné.

Pour l'intelligence de cette pratique, il ne faut que comparer la
figure de la propolition de M Romer que nous avons expliquée ci-
devant avec ce demi-cercle de Torricelli ; dans lequel comme il
n’y a que 90 dégrez marquez dans toute la circonférence A F D
qui en contient 180, il paroit que chacun en vaut deux, c’elt-a-
dire que 'angle A E M a deux fois plus de dég. qu’il n’y en a de
marquez dans 'arc A M : mais 'angle A D M eft la moitié de
A E M ; & partant les dégrés marqués dans 'arc AM [ont ceux de
I’angle A D M, qui par ce moien elt égal a celui de I'inclination du
plan propofé. Et comme dans les deux triangles [emblables
DEH,VILouVIN,lesdeux cétez D E, E H [ont égaux au deux



VLILouVIIN;illenfuit quelesanglesEDH,IVLoulVN
[oent égaux.

Maintenant comme D V eft quatriéme proportionnelle a ces
trois quantités [avoir, la plus grandne portée, la diftance horizon-
tale, & le demi-diametre E F ; {i nous [uppolons, que F E [oit
égale au quart de la diltance horizontal€ ; mais du point V I'on a
mené la droite V L ou V N failant avec V I parallele au diametre
A D, l'angle I VL oulIV N égal a celui de I'inclination du plan.
Donc par la propofition de M Romer, cette ligne coupera le demi-
cercle en des points comme G, Q ou O, P, par le[quels fi on mene
les droites A G, A Q, ou A O, A P & la droite A R parallele a E F,
les anglesRAG,RAQ,ouRAO:RAP: font ceux de la polition
du mortier que I'on rechercher. Mais dans le demi-cercle de Tor-
ricelli les angles RA G, RA Q, ou R A O, R AP [ont égaux relpec-
tivement aux angles AD G, AD Q, ou A D O, A D P qui [ont ceux
de l'inclination du mortier, lors-que le plomb tombe du point A
[ur les points G, Q, ou O, P ; & partant le mortier dilpolé de cette
maniére challera la bombe au lieu ordonné.

Chapitre 3.7.2

DEMONSTRATION DES PRATIQUES PAR UN INSTRUMENT
POUR TOUTES SORTES DE JETS.

LA [ixiéme pratique raportée au premier Chapitre du quatriéme
Livre de la feconde partie eft d'un autre inftrument dont nous
avons décrit la conftruction & l'ulage tant pour les portées qui fe
font fur le niveau des batteries, que pour celles qui [e doivent



faire au-delfus ou au-dellfous du méme niveau. Elle eft fondée [ur
la propofition de M de la Hire que nous avons expliquée ci-
devant.

Chapitre 3.7.3

PoUR LES JETS QUI SONT AU NIVEAU DES BATTERIES.

POur la bien entendre nous parlerons premiérement des coups
étendus [ur le niveau des batteries rapportées au [econd Chapitre
du méme livre : comme [i connoillant la portée d'une piéce ou
d’'un mortier, par exemple, de 400 toiles [ur I’élévation de 21
dég ; 'on veut [avoir quelle [era la portée [ous I'élévation dun
autre angle, comme [ous celle de 30 dég. ? il faut ouvrir le com-
pas commun de la grandeur du demi-diametre F A du demi-
cercle, & polant un de fes piés [ur le point 21 dég. marquez [ur le
limbe intérieur, vour ou de l'autre il coupera la droite F G, qui
[era, par exemple, ou elle a 266 parties ; puis polant le méme pié
fur le point de 30 dég. marquez au méme limbe & tenant le com-
pas ainfi ouvert, voir ou de I'autre pié il rencontrera la méme F G,
(qui [ur cette hypothéfe [era ou elle a 346 part.) En-(uite failant
que comme 266 elt a 346, ainfi la longueur de 400 to. elt a une
autre I'on aura 520 to. pour la portée que I'on cherche fous 1'élé-
vation de 30 dég.

Ce qui elt facile a concevoir [i I'on (e [ouvient que par la pro-
pofition de M de la Hire, le demi-cercle & I’arc fait du centre 346,
ayant un méme rayon, le point de leur inter(ection,



qui elt 30 dégrez, elt le foyer d'une Parabole qui pallera du
point F a celui de 346, & aura pour touchante la droite F 1 5, ou
l’arc A 30 elt divifé en deux également ; ainfi par la méme raifon
le point 21 dégrez de l'interlection du méme demi cercle & de
l'arc fait du centre F 266, eft le foyer d'une autre Parabole dont
l’amplitude eft la droite F 266, & la touchante F 1012 dég., ou
Parc A 21 dég. elt divifé en deux également. C'eft-a-dire que [up-
polant que le mortier polé fuivant la direction de la touchante F
1012 dégrez qui eft [uivant I'angle A B 21 dég., a challé a la dil-
tance de 266 ; il challera a celle de 346, quand on le dilpolera (ui-
vant la direction de la touchante F 1 5, c’eft-a-dire [uivant ’angle
A B 30 : mais comme 266 eft a 346, ainfi 400 elt a 520 to. Donc
s’il a challé a 400 to. [ous 'angle A B 21, c’elt-a-dire que 21 dég, il
portera a 520 toiles fous A B 30, c’elt-a-dire de 30 dégrez ; ou
lors-que le bras B X étant dans ’ame du mortier, le plomb tombe
du point A [ur celui de 30 dégrez du bord intérieur.

Mais (i polant la portée de 400 toiles [ous 'angle de 21 dégrez,
I'on vouloit favoir a quel angle il faudroit pofer le mortier pour
challer a 520 toiles ? Apres avoir pofé la pointe du compas ouvert
du rayon du demi-cercle [ur 21 dégrez du limbe intérieur, & vi
que de l'autre pointe il coupe la droite F G au point 266 ; il faut
faire que comme 400 elt a 266, ainfi 520 a une autre, qui [era
346, qu’il faut prendre [ur la méme F G, & y mettre la pointe du
compas totjours ouvert de la grandeur du rayon F A, pour voir
ou il coupera de lautre point 30 du limbe intérieur ; ce qui
marque que le mortier doit étre pofé [uivant I'angle de 30 dég.
pour le faire chaffer a 520 toiles. Car les deux points du bord in-
térieur 21 : 30 : [ont les foyers de deux Paraboles dont les ampli-
tudes [ont les longueur F 266 : F 346 : & les tangentes F 101, F
151 ; d’ou il S’enfuit que le mortier pofé fuivant la direction de la



ligne F 1012 c’elt-a-dire €levé [elon I'angle A B 21 ou de 21 dég.
ayant challé a la longueur de 266 parties ; il challera a celle de
346 s’il elt polé [uivant la direction de la droite F 15, c’elt-a-dire
élevé [elon I'angle A B 30 ou de 30 dég. ; mais comme 266 elt a
346 ainfi 400 to. eflt a 520 to. ; fi donc il a challé a 400 to. a 21
dég. ; il faut 'élever a 30 dég. pour le faire challer a 520 toiles,
ainli qu’il eft ordonné. Ce qui arrive [i le bras B X étant parallele a
I’ame du mortier, le plomb tombe du point A fur les points mar-
quez 21 & 30 du bord intérieur du demi-cercle.

Chapitre 3.7.4

PoOUR LES JETS QUI NE SONT PAS AU NIVEAU DES BATTERIES

POur s’en [ervir a la détermination des portées fur les plans incli-
nez raportées au troifiéme Chapitre du quatriéme Livre de la (e-
conde partie ; il faut, aini que nous avons dit, lors-que
connoillant la plus grand portée comme de 600 toiles 'angle du
plan de 15 dégrez, & la diftance horizontale de 310 to, I'on veut
connoitre a quel angle il faut €lever la piéce ou le mortier pour le
faire porter au lieu ordonné ; faire ainfi que nous avons fait au
quatriéme chapitre du méme livre, que comme 600 to. elt a 310,
ainfi 400 qui elt le plus grand nombre des parties contenués dans
la droite F G eft a un autre, qui [era 206 répondant au point I ;
puis faifant paller le filet du centre F par le point Q ou les 15 dé-
grez [ont marquez [ur le bord extérieur du demi-cercle a conter
du point H vers B, (fi I'inclination eft [ur I’horizon,) marquer ou il
coupe la guide O I K pallant par le point I, qui eft au point L ; le-



quel doit fervir de centre a I'arc KM m dont le rayon eft L K égal
a la différence du demi-diametre F B ou I K & de la hauteur per-
pendiculaire I L ; car les points M m ou cét arc coupera le demi-
cercle, [eront les foyers des

Paraboles qui dans la figure de M de la Hire palleront du point
F en L, & dont les touchantes fon FY : F y : ainfi qu’il a été dé-
montré ci-devant. Ou l'on voit qu'un mortier élevé fuivant la di-
rection de I'angle I FY ; I F Yy, c’elt-a-dire dans le demi-cercle
O AM, O Am ou de leurs égaux A B M, A B m portera [ur un lieu
élevé de 15 dégrez [ur 'horizon a la diftante horizontale F I de
206 parties, lors-que la plus grande portée F G eflt de 400
parties ; & partant a celle de 310 to., i la plus grande portée elt
de 600 to. Mais le mortier elt élevé [uivant la direction de ces
angles, lors-que le bras B X étant parallele a 'ame, le plomb
tombe du point A fur les points M ou m ; I'on a donc la polfition
recherchée pour le faire chalfer au lieu que I'on demande.

Si Iinclination eft [ous I'horizon, comme en la pratique rapor-
tée au cinquiéme Chapitre du quatriéme livre de la [econde
partie ; le filet du point F doit paller par R ou les 15. dégrez du
plan font marquez du point H vers A ; & le point S, ou il coupe la
guide O K palflant par le point I, doit étre le centre de 'arc K P p,
dont le rayon eflt S K égal a la [omme du demi-diametre F B ou
I K & de la hauteur perpendiculaire I S : & les deux points P : p,
ou cét arc coupe le demi-cercle, [ont les foyers des Paraboles qui
du point F, dans la figure de M de la Hire, palleront par le point S
abaillé de 15 dégrez [ous I'horizon des batteries, ainfi qu’il a été
démontré ci-devant ; & leurs touchantes feront F Z : F z. Delorte
qu'un mortier polé [uivant la direction des angles I FZ, I F z ou
de leurs égaux dans le demi-cercle O A P, O A p : celt-a-dire



A B P, A B p; challera la bombe au lieu S abaifé de 15 dégrez [ous
I’horizon I F a la diftance horizontale de 206 parties, [i la plus
grande portée n’eflt que de 400 parties ; & partant a celle de 310
to. fi elle elt de 600 toiles ; & comme le mortier eft difpofé [uivant
la direction de ces angles, lors-que le bras B X étant parallele a
I'axe de I'ame, le plomb pendant en A tombe [ur les points P : p ;
il s’enfuit que I'on a par ce moien trouvé les angles de la [ituation
que 'on demande.

Enfin pour connoitre, par la pratique enleignée au [ixiéme
chapitre du méme livre, la diftance horizontale, la longueur du
plan incliné & la hauteur perpendiculaire, lors-que la plus grande
portée comme de 600 toiles, I'angle du plan comme de 15 dégrez
fur le niveau de la batterie, & celui de 1’élévation du mortier
comme de 72 dégrez, [ont donnez, il faut, ainli que nous avons
dit, du point Q ou (e terminent les 15 dégrez de ’angle du plan [ur
le bord extérieur depuis le point H vers B, prendre avec le com-
pas I'arc Q M, ou fur le bord intérieur les 72 dég. de I'élévation du
mortier font marquez, & le rapporter de I'autre part [ur le méme
cercle au point m ; puis pallant le filet par les deux points m : M :
voir ot il coup la droite B D comme en T ; car B K ou F I double
de B T, donnera le nombre des parties de la diftance horizontale,
F L celui des parties de la longueur du plan incliné, & I L celui
des parties de la hauteur perpendiculaire ; [uppolé que la plus
grande portée [oit de 400 parties : ainfi faifant que comme 400
parties elt a 600 toiles, ainfi chacune de ces quantitez elt a une
quatriéme, nous aurons les grandeurs que nous recherchons. La
démonltration elt aifée : car [uppolant que l'arc décrit du centre L
& de l'intervalle L K ait coupé le demi-cercle aux points M : m :,
qui [ont, comme nous avont dit, les foyers des Paraboles recher-
chées ; [i 'on mene une droite M m T par les mémes points, la



droite M m [era coupée en deux également par F L qui joint les
centre des deux cercles, & partant 'arc Q M [era égal a Q m. Et
pour faire voir que B K eft double de B T, il ne faut que remar-
quer que la droite B K touchant les deux cercles en B & en K, le
rectangle m T M

dans 'arc K M m elt égal au quarré de la touchante T K ; &
dans le demi-cercle le méme rectangle elt égal au quarré de la
touchante T B ; d’ou il s’enfuit que T K & T B font égales, & B K
ou F I double de B T. Le relte n’a point de beloin de plus grande
explication.

Si I'inclination du plan elt au-deffous du niveau des batteries,
nous pourrons par le méme raiflonnement faire voir que la droite
p P qui palle par les ponits de I'interfection de 'arc K P p & du
demi-cercle, elt coupée en deux également par la droite F S qui
joint les centres des deux cercles, & partant que I'arc R P elt égal
al'arc R ; & le rectangle p T P dans I'arc K P p elt égal au quarré
de la touchante K T & au quarré de la touchante B T dans le
demi-cercle ; & qu’ainfi B K ou F I elt double de B T.

Chapitre 3.7.5

DEMONSTRATION DES PRATIQUES PAR LE COMPAS

DE PROPORTION.

LAA [eptiéme & derniére pratique eft celle qui [e fait par le moien
du compas de proportion, dont I'ufage [e réduit a ce feul cas ; qui
elt a trouver une quatriéme proportionelle a trois quantités don-



nées. Ce qui [e fait avec facilité prenant [ur la ligne des parties
égales la grandeur de la premiére & lui appliquant de travers la
longueur de la (econde, enforte qu’elle falle [ur le compas ouvert
la bale d’un triangle Ifolcelle dont les cotez égaux [ont chacun de
la grandeur de la premiére quantité ; puis ayant pris [ur les
mémes parties égales la longueur de la troiliéme, confidérer
quelle en eft la tran(verf(ale [ur le compas ainli ouvert ? car cette
grandeur eft la quatriéme que I'on demande.

Comme s’il faloit trouver une quatriéme proportionelle aux
trois grandeurs A, B, C ; je prendrois [ur les c6tés D E, D F du
compsa de proportion [ur la ligne des parties égales, la longueur
D G : D H égale a A & jouvrirois le compas de telle (orte que la
droite G H qui fait la bale du triangle Ifo[celle G D H fat égale a la
[econde quantité B. Puis aiant mefluré fur les mémes cotez D E :
D F la longueur D I : D K égale a la troiliéme C ; je prendrois [ur
la méme ouverture du compas la tranfverfale I K, qui [eroit la
quatriéme que je recherche. Car dans les triangles [emblables
D G H, DIK, la droite D G eft a G H, c’elt a dire A a B, comme
D Iou Ceft ala droite I K.

Il faut deplus confidérer que les parties de la ligne que ’'on ap-
pelle des angles, font les longueurs des cordes ou foutendantes
des arcs de cercle a toutes les ouvertures des angles depuis un dé-
gré julqu’a 180 ; ainfi 60 parties [ur cette ligne font I'’étendué de
la corde d’un arc de 60 dégrez ou du demi-diametre du cercle : 45
parties font celle de la corde de I'angle de 45 dég. : 72 celle de 72
dég. : 180 parties font le diametre entier qui elt 1a corde du demi-
cercle. Et comme la corde d’'un arc elt le double du (inus de la
moitié de I'angle du méme arc, il s’enf(uit que les [inus ont en-
tr'’eux méme proportion que les cordes du double des angles dont



ils f[ont les finus ; & qu’ainfi 'on peut prendre les uns pour les
autres.

Chapitre 3.7.6

POUR LES PORTEES QUI SONT AU NIVEAU DES

BATTERIES.

CEci polé : reprenant la figure de Torricelli, il n’eft pas mal-aifé
de comprendre la raifon de nos pratiques : car dans la premiére
expliquée au premier Chapitre du cinquiéme livre de la [econde
partie ou, par exemple, la portée d’'un mortier étant donnée [(ui-
vant un angle donné, 'on demande quelle fera celle du méme
mortier [uivant un autre angle ? comme [i le mortier élevé [uivant
Iangle Q A C de 21 dég., a challé a la longueur A Q de 400 toiles,
l'on veut [avoir quelle eft la longueur A O, a laquelle il challera
s’il eft polé [uivant 'angle Q A H de 30 dégrez ? D’autant que les
portées A Q & A O [ont entr’elles comme les lignes

CD: HF: celt-a-dire comme les [inus des angles ALC,ALH
doubles de ceux de la pofition du mortier Q A C, Q A H ; elles [e-
ront aulli entr’elles comme les doubles des mémes lignes C D,
H F, c’elt-a-dire comme la corde du double de 'angle A L C eft a
la corde du double de I'angle A L. H, ou comme la corde du qua-
druple de l'angle Q A C, a la corde du quadruple de l'angle
Q A H ; & partant [i nous prenons la corde de 84 dég., quadruple
du premier angle donné de 21 dégrez pour premier terme ; pour
f[econd la corde de 120 dég. quadruple du [econd angle donné de
30 dégrez ; & pour troifiéme les 400 toiles de la portée donnée



A Q : en cherchant [ur le compas a ces trois quantitez une qua-
triéme proportionnelle, nous trouverons 520 to. pour la portée
A O que 'on demande.

Ainfi pour [avoir a quel angle il faut élever le mortier pour le
faire challer a la longueur de 520 to., [uppolé qu’a 21 dégrez de
I’élévation il ait porté a 400 to. ; je prens pour premier terme 400
to. ; pour [econd 520 to. ; pour troifiéme la corde de 84 dég. qua-
druple de 'angle donné 21 dég. ; & il me vient pour quatriéme la
corde de I'angle de 120 dégrez, dont le quart eft I'angle Q A H de
30 dégrez que je recherche.

Il eft, comme je crois inutile de dire que lors-que les nombres
des quantités propolées ou leurs étendués, excédent celui des
parties égales marquées [ur le compas : il faut en prendre telle
partie que I'on veut pourvii qu’elle [oit moindre que celles du
compas, & s’en [ervir pour trouver votre quatriéme proportio-
nelle, qui [era la méme portion de celle que vous cherchez, que
celle dont vous vous étes fervi, I'elt du nombre donné. Ainfi parce
que le nombre de 400 to. elt plus grand que celui de 200 contenu
dans les parties égales du compas, je me [ers du quart qui eft 100
pour premier terme & il me vient 130 au quatriéme, dont le qua-
druple 520 eflt celui que je demande. Si le premier nombre étoit
le tiers du donné, celui qui viendroit par la pratique [eroit aulfi le
tiers de celui que I'on recherche, & ainfi du relte.

Chapitre 3.7.7

POUR LES PORTEES QUI NE SONT PAS AU NIVEAU
DES BATTERIES.



MAintenant pour bien entendre 'ufage du compas de proportion
raporté au [econd Chapitre & aux [uivans du cinquiéme livre de la
[econde partie, pour les portées [ur les plans inclinez ; il faut re-
prendre la figure par laquelle j’ai expliqué la troifiéme pratique,
ou E D elt a D V celt-a-dire E I a I K comme la plus grande por-
tée elt a la diltance horizontale ; & E I complement de I'angle du
plan ; le double de E I [era la corde du double du méme angle
E HI; & partant comme la plus grand portée elt la diftance hori-
zontale, ainli cette corde [era au double de I K, a quoi ajofitant ou
otant le double de H I, c’elt-a-dire la corde du double de l'angle
du plan H E I, nous auronsn le double de la droite H K ou de (on
égale G Q, c’elt-a-dire la corde du double de I'angle G E R ; au-
quel angle & a [on complement a deux droits, (i 'on ajotite 'angle
du plan

A E R, l'on aura 'angle A E G double de A D G ou de [on égal
B A G que 'on demande.

Or l'on voit que pour trouver le double de I K nous avonds
cherché fur le compas la quatriéme proportionelle aux trois
quantitez [avoir la plus grande portée, la diltance horizontale, &
la corde du double de I'angle E H I qui elt celui du complement
de I'angle du plan H E I ; puis ajotitant ou 6tant du double de I K
la corde du double du méme angle H E I c’eft-a-dire le double du
finus H I, nous avons eu le double de H K ou de fon égale G Q,
c’eft-a-dire la corde du double de 'angle G E R ; & par le moien
de cét angle nous avons trouvé le reflte.

Il n’y a point de difficulté pour entendre la raifon de I’applica-
tion du compas de proportion popur la polition du mortier ; car fi
le compas C D E état ouvert comme il doit étre I'on €leve le mor-



tier A F en [orte que le bras E D étant parallele a 'axe de 'ame
A E, l'autre bras C D [oit aulfi parallele a I'horizon A B ; le mortier
[era pofé [uivant I’angle B A E ainfi qu’il elt demandé.

Si 'on veut découvrir I'objet incliné de I'angle B A G au-de(lus
ou au-deflfous de I'horizon au travers des pinules polées [ur le
bras C D ; 'on voit que I'angle du compas, C D E elt moindre (fi
I'inclination eft au-deffus) ou plus grand (fi elle eft au-dellous,)
que l'angle de I’élévation du mortier B A D, de la grandeur de
I’angle C D H égal a celui du plan B A G ; & qu’ainfi il faut le dimi-
nuer, comme nous avons dit, au premier cas & 'augmenter en
lautre.

Chapitre 3.8.1

LIGNES D’EGALITE, D'IMPULSION & DE CHUTE

RESPECTIVE.

Onfieur Calfini a donné la rélolution de toute la doctrine de la
projection d'un mobile par une feule propofition, faifant voir
qu’en tous les cas, il y a trois lignes qui [ont continuellement pro-
portionelles, [avoir celle qu’il appelle d’égalité, celle d'impulfion
& celle de la chiite relpective.

Pour faire entendre ce railonnement, il [uppole, comme les
autres, qu'un corps jetté elt porté de deux imprellions différentes
dont I'une, qui lui vient de I'impulfion d’une caule externe, le dé-
termine a une certaine direction ou perpendiculaire en haut ou
en bas, ou horizontale, ou inclinée, & le porte d'un mouvement
uniforme & égal par des elpaces égaux en tems égaux : l'autre,



qui lui vient de la pélanteur, le détermine par une ligne perpendi-
culaire en bas vers le centre de la Terre & le porte d'un mouve-
ment continuellement accéléré, delorte que les efpaces qu’il par-
court [ont entr’eux en railon doublée des tems qu’il emploie a les
parcourir.

Cette derniére impreffion ne change rien a la direction de la
premiére, [i elle eft perpendiculaire en haut ou en bas : elle ne fait
qu’acourcir le chemin que fait le mobile au premier cas & I’allon-
ger en l'autre. Mais aux directions horizontales ou obliques, elle
en change entiérement la droiture. Car [i un mobile eft, par
exemple, porté d'une force externe [uivant la direction de la ligne
A B horizontale ou inclinée ; il eft conftant que [i le mobile n’avoit
point de poids ni d’empéchement de la réfiftance du milieu, il [e-
roit porté [uivant la droite A B d'un mouvement égal qui lui feroit
parcourir des elpaces égaux en des tems égaux ; mais comme au
moment du départ du ponit de repos A, I'imprellion de la péfan-
teur le tire en bas par des lignes perpendiculaires D E, B C, elle le
fait changer de route ; & au lieu de le porter par la droite A B, elle
le conduit au long de la courbe A E C. Ot il faut remarquer que la
ligne A D qui [eroit celle que le mobile auroit parcouru d'un mou-
vement égal s’il n’avoit point eu de poids, au moment qu’il fe
trouve en E, elt cette ligne que M Callini appelle ligne d’impulfion
a I’égard du point E ; ainfi la ligne A B ou le mobile [ans poids [e
trouveroit lors-qu’il eft tombé en C, eft la ligne d’impulfion au rel-
pect du point C. Les lignes perpendiculaires D E, D E, font celles
qu’il appelle lignes de chiite relpective, c’elt-a-dire a ’égard des
points E, E & des lignes d’impulfion A D, A D : ainfi B C elt ligne
de chiite reflpective a I'’égard du point C & de la ligne d’impulfion
A B, & les lignes A E, A C [ont appellées lignes de diftance, parce



qu’elles mefurent de combien le mobile elt €loigné du point de
départ.

Chapitre 3.8.2

DE LA LIGNE D EGALITE.

DAns les projections verticales, ou nous avons dit que la péfan-
teur acourcit le chemin du mobile, il elt ailé de comprendre que
le mobile monte tant que le chemin qui fe fait par I'impreffion du
dehors, elt plus grand que celui de la pélanteur ; qu’il ne monte
ni ne defcend au moment que ces deux imprelffions [ont égales ; &
qu’il delcend auffi-t6t que celle de la pélanteur eft plus grande
que l'autre. Ainfi dans le jet vertical A B, fi nous [uppolons que la
force du dehors puille porter le mobile par l'e[pace A C, par
exemple, de 6 meflures dans un certain tems, pendant lequel la
pélanteur le puille faire delcendre de I'e[pace C D d’'une de ces
melures ; il elt conftant que le mobile au premier tems [e trouve-
roit en D ; ainfi ila droite A C. 6., que le mobile [ans poids auroit
parcouru, eft la ligne d'impulfion a I’égard du point D ; la ligne
CD. 1., celle de la chiite relpective a I'’égard de laméme A D ; & la
ligne A D de 5 mefures celle de la diltance. Au [econd tems le mo-
bile [ans poids [eroit porté en E. 12., & [eroit cependant tombé de
la longueur EF, 4. ; & [e trouvant en F, la droite A E. 12. [era la
ligne d’'impulfion, E F. 4. celle de la chiite relpective, & A F. 8
celle de la diltance. Au troiliéme tems la ligne d’impulfion fera
A G. 18,, celle de la chiite G H. 9. & celle de la diftance A H. 9. Au
4 tems la ligne d’'impulfion eft A I. 24., celle de la chiite I K. 16., &



celle de la diftance A K. 8. Au cinquiéme tems celle d'impullion
elt A L. 30., celle de la chiite L M. 25. & celle de la diftance A M.
5. Enfin au [ixiéme tems la ligne d’impulflion [eroit A B de 36
melures ou [extuple de la premiére A C, & celle de la chiite [eroit
aulli la méme B A de 36 melures.

Et comme la ligne A B elt le chemin qu’auroit fait en montant
le mobile [ans poids d'un mouvement égal, pendant qu’avec le
poids il eft monté de A en H & delcendu de H en A, & dans le
tems que le méme poids [eroit defcendu du point B en A. Celt
pour cette raifon que M Callini appelle cette droite A B La ligne
d’égalité.

Il y auroit beaucoup de choles a confidérer [ur ce [ujet, [ur le-
quel je me contenterai de dire que cette ligne d’égalité A B elt
quadruple de la ligne du jet perpendiculaire A H, & partant
double de la plus grande portée.

Chapitre 3.8.3

LIGNES D’EGALITE, D'IMPULSION & DE CHOTE RESPECTIVE
SONT TROIS PROPORTIONNELLES.

MAintenant pour faire voir ce que nous avons dit, qu'en toute
projection la ligne d’égalité, celle de I'impullion, & celle de la
chite relpective [ont continuellement proportionelles ; fuppofons
que dans le jet A E C fait [uivant la direction A B, la droite A D
[oit la ligne d’égalité, A B celle de I'impulfion, B C celle de la chiite
relpective & A C celle de la diftance ; & difons que puis-que la



droit A D elt le chemin que le mobile (eroit en montant par la
feule impre(fion du dehors & en delcendant dans le méme tems
par la (eule imprellion de la pélanteur ; i nous la prenons pour la
melure du tems de I'un & de l'autre, il eft conftant que la droite
A B [era la mefure du tems que le méme mobile employeroit a
paller la méme A B, porté du (eul effort de la méme impre(lion du
dehors. Et comme dans le tems A B il elt delcendu par I'im-
prellion de fon poids de la hauteur perpendiculaire B C ; cette
hauteur B C [era a la hauteur D A en raifon doublée du tems de la
chiite B C, qui elt meluré par A B, au tems de la chiite A D c’eft-a-
dire comme le quarré de la ligne A B eft au quarré A D : & partant
les trois lignes B C, A B, A D [ont continuellement
proportionelles.

Chapitre 3.8.4

SUR UN DIRECTION & SUR UNE DISTANCE DONNEE,

TROUVER LA LIGNE D EGALILTE.

MAintenant pour [avoir fur une direction & [ur une diftance don-
née ; quelle eft 1a longueur de la ligne d’égalité, comme [ur I’'angle
de la direction D A B & la ligne de la diftance A C, c’elt-a-dire [ur
I’étendué de la portée d’'une piéce ou d’'un mortier, pointé I'angle
F A B complement du donné D A B, [ur le plan A C incliné de
I’angle F A C. Il faut confidérer que dans le triangle A B C, le c6té
A C & les deux angles A B C A B C, [ont donnés ; car A B C elt égal
a D A B, & B A C elt la [omme ou la différence des deux angles
F A B, F A C qui [ont ceux de I'inclination de la piéce & du plan :



& partant 'on peut connoitre par les [inus les longueurs des
lignes d’impulfion A B & de chiite relpective B C ; & par leur
moien trouver une troiliéme proportionelle A D qui [era la ligne
d’égalité que I'on recherche.

Chapitre 3.8.5

LA LIGNE D’EGALITE & LA DISTANCE ETANT DONNEES :
TROUVER LA DIRECTION.

MAis (i connoiffant la ligne d’égalité I'on veut [avoir a quel angle
il faut élever la direction de la piéce pour la faire chafler a une
diftance donnée fur quelque plan que ce [oit, horizontal ou incli-
né ? Voici ce qu’il faut faire. Soit la ligne d’égalité A D perpendi-
culaire a I’horizon, & la diftance A C fur le plan A C, faifant avec la
verticale A D quelque angle que ce [oit D A C. Au point C [oit €éle-
vé C B b parallele a la verticale A D, & fur A D (oit décrite la por-
tion de cercle A B b D capable d'un angle égal a A C B, (laquelle
touchera la perpendiculaire C B en un point [i le probléme n’a
qu'une [olution, ou le coupera en deux points comme en B b s’il
en a deux, ou ne le rencontrera point du tout s’il elt impolfible,) &
les lignes menées du point A a ceux de leur rencontre comme
A B, A b, [eront celles de la direction que 'on demande, enlorte
que F A, étant horizontale, les angles F A B, F A b [ont ceux de la
polition du mortier pour le faire porter au point C. Car les deux
triangles A B C, B A D ayant les angles D A B, A B C égaux, a
caule des paralleles A C B, A B D par la conltruction du cercle : ils
feront [emblables ; & B C ligne de la chiite relpective [era a A B



ligne d’égalité. Nous pourrons faire voir par la méme raifonne-
ment queb Cefta AbcommeAbeltaAD.

Si la ligne du plan A C elt horizontale, la portion du cercle eft
un demi-cercle ; fi elle eflt élevée sur ’horizon, elle eft moindre ; &
plus grande que le demi-cercle [i I'inclination elt au-delfous. Ou il
elt a remarquer, au [ujet des projections qui fe font fur un plan
horizontal, c’eft-a-dire au niveau de la batterie, qu’ayant dit ci-
devant que la ligne d’égalité e[t quadruple de celle du jet perpen-
diculaire laquelle détermine la force imprimée du mobile ; [i nous
fuppoflons, comme Galilée & Torricelli, que le diametre A d du
demi cercle A b d, foit égal au quart de la ligne d’égalité, c’elt-a-
dire du diametre A D du demi-cercle A B D, & la ligne A c égale
au quart de la diltance horizontale A C ; la droite ¢ b parallele a
C B, ou A D, coupera la circonférence A b d aux points recher-
chez, b, b [emblables aux points B b de la circonférence A B D, &
les droites A b B, A b b prolongées, feront les mémes que les
lignes de la direction que 'on demande A B, A b. Ce qui fait co-
noitre que la propofition de ces auteurs ne faut qu'un cas de celle
de M Callini. L’on voit de plus, ce que nous avons dit ci-devant,
que la ligne d’égalité A D étant quadruple de A d, qui détermine
la force imprimée du mobile & qui par conléquent elt égale a la
moitié de la plus grande portée de la bombe avec la méme force,
elt aulli double de la méme plus grande portée.

Chapitre 3.8.6

DEMONSTRATION DE LA CONSTRUCTION & DE 1 USAGE

DE L'INSTRUMENT UNIVERSEL POUR



LE JET DES BOMBES.

CEft de cette doctrine que nous avons tiré la conftruction &
l'ulage de cét autre Inftrument rapporté dans les deux premier
chapitres du (ixiéme Livre de la [econde partie fous le nom d’In(-
trument Univerfel pour le jet des Bombes, & dont il faut ici parler
plus au long & en donner la démonlftration.

Ceeft un cercle A b g dont le diametre eft A g, au bout duquel
en A elt attachée a angles droits une régle immobile A E égale au
méme diametre & divifée en un tres grand nombre de parties
égales. Pour s’en [ervir il faut connoitre la longueur de la ligne
d’égalité & celle de la diftance horizontale, & faire que comme
cette ligne elt a cette diftance ; ainfi le nombre des parties conte-
nués dans la régle A E [oit a un autre, qui [oit, par exemple, celui
des parties comprifes entre A & c. Puis dreflant la régle A E vers
le but il faut laiffer pendre un plomb du point ¢ (dont le fil tou-
chera la circonférence du cercle, (i le probléme n’a qu'une folu-
tion, ou le coupera en deux

points comme b, b, s’il en a deux, ou ne le recontrera point s’il
elt impolfible ;) les droites tirées du point A aux points de ren-
contre b, b, [ont celles de la direction de la piéce ou du mortier
que 'on demande.

La démonltration en eft ailée , [oit dans la figure expliquée ci-
devant, la ligne d’égalité connué A D perpendiculaire a I’horizon,
la ligne de diftance horizontale A H & le but C [ur le plan incliné
A C ou 'on veut que le coup frappe ; la droite H C étant mené pa-
rallele a A D, fi 'on décrit [ur la verticale A D la portion de cercle
A B D capable d'un angle égal a A C B dont le diametre [oit A G



perpendiculaire a A C, la circonférence [era rencontrée par la
droite H C B aux points B, B, & les lignes A B, A B [eront celles de
la direction que 'on demande. Et comme les deux angles G A C,
D A H [ont droits, 6tant I'angle commun D A C, les deux G A D,
H A C [ont égaux, & les deux triangles rectangles AD G, HA C
[emblables & partant comme D Aelta AH,ainiAGelta AC.

Maintenant i I'on applique l'inftrument de telle [orte que le
bout A du diametre g A tombant (ur le point A, la régle E A [oit
tournée vers le but C, c’elt-a-dire qu’elle convienne avec la ligne
du plan incliné A C, le diametre g A continué tombera [ur le dia-
metre G A ; & comme on a fait que E A [oit A c comme D Aeft a
A H ; il s’enluit que E A ou [on égale g A, elt a A c comme A G elt
a A C, & le plomb ¢ b b étant parallele a A D ou C B B, le cercle
A b g fera divilé aux points, b b ; comme le cercle A B G l'elt aux
points B B ; & les droites b A, b A : continuées tomberont [ur les
droites A B, A B ; c’eft-a-dire qu’elles [eront celles des directions
que 'on demande.

Chapitre 3.8.7

DEMONSTRATION DE CE QUI S EST AJOUTE A L'INSTRU-
MENT UNIVERSEL POUR EN RENDRE
L’USAGE PLUS FACILE.

SI vouloit fe [ervir de cét inltrument [ans étre obligé de faire de
régle de Trois pour trouver le point ¢, il faudroit ajotiter en A,
comme nous avons fait au troifiéme Chapitre du (ixiéme Livre de
la [econde partie, une autre régle mobile A F égale a A E ; & pour



plus grande commodité, il [eroit bon que I'une & l'autre fut di-
vilée en autant ou plus de parties qu’il a de toiles, ou de piés, ou
d’autres mefures, dans la plus grande ligne d’égalité dont on peut
ordinairement [e fervir, c’elt-a-dire dans le double de la plus
grande portée d’'une piéce de Canon ou d'un mortier. Car fi la
ligne d’égalité propolée A D a autant de toilfes ou d’autres
melures qu’il y a de parties dans la régle A F, il ne faut que
prendre autant de parties [ur la régle A E qu’il y a de toifes dans
la diltance horizontale A H comme de A en ¢, & I'inftrument étant
polé, en [orte que la régle E A regarde le but C, il faut tourner la
régle A F de maniére que le plomb tombant de 'extrémité F palle
par le point ¢ & coupe le cercle en b. Mais (il la ligne d’égalité pro-
pofée A D elt moindre, il faut prendre [ur la régle mobile un
nombre de parties égal a celui des toiles qu’elle contient comme
de A en K, & [ur la régle immobile A E autant de parties qu’il y a
de toiles dans la ligne de diftance horizontale A H comme de A en
i, & tourner la régle A F en [orte que le plomb tombant du point K
palle par i : car laillant le tout en cette [ituation, le plomb tom-
bant du point F pallera par ¢ & coupera le cercleen b : b : comme
on le demande.

La démonlftration eft facile a comprendre ; car A K ayant au-
tant de parties que la ligne d’égalité propolée A D a de toiles, &
Aiautant de partie qu’il y a de toiles dans la ligne de diftance ho-
rizontale A H, il paroit que A Keft a Aic’elt-a-dire AFouAEa
A Ccomme ADelta AH; &l'on a par ce moien [ans régle de
Trois le point par lequel le plomb doit paller pour couper le cercle
au point que I'on recherche.

Il faut ici remarquer qu’au lieu de prendre pour premier terme
de notre régle de Trois la ligne de la plus grande égalité, & la dil-



tance horizontale pour [econd terme comme il eft marqué dans
les Chapitres de ce livre ; nous avons pris, dans les pratiques du
fixiéme livre de la [econde partie, la plus grande portée pour pre-
mier terme, & la moitié de la diltance horizontale pour [econd :
parce que c’elt totjours la méme chofe, & dont il n’elt pas beloin
de donner plus d’éclaircillement.

Partie 4

ET DE CONNOITRE L’ETENDUE DES COUPS
DE VOLEE D'UN CANON EN TOUTES
SORTES D ELEVATIONS.

RESOLUTION DES DIFFICULTEZ QUI SE TROUVENT
DANS LA DOCTRINE DU JET DES BOMBES.

Lfaut maintenant parler des diffcultez que I'on trouve dans la
doctrine que nous avons expliquée en ces deux derniéres parties :
afin qu’étant une fois bien entendués, 'on puille plus ailément
faire connoitre que les changemens qu’elles aportent dans les ef-
fets [ont de (i petite conlidération, qu’il n’y a point de lieu de s’y
arréter ni d’empécher 1'ufage de mes pratiques.

Tous les railonnemens dont on [e fert font de deux fortes ; les
uns [emblent détruire les [uppolitions que nous avons faites pour
démontrer que la nature de la ligne courbe décrite par le pallage
d’'un mobile jetté, étoit telle que nous I'avons expliquée dans la
troifiéme partie ; & les autres trouvent tant de difficultez dans
I'exécution, qu’ils font douter que I'on puille attendre aucun effet



alliré des régles que nous avons enleignées dans la [econde par-
tie pour la pratique.

Pour répondre avec ordre aux uns & aux autres, nous traite-
rons premiérement de ceux qui combattent la Théorie, remettant
a examiner ceux qui [ont contre la Pratique, apres que les pre-
miers auront été réfolus.

Chapitre 4.1.1

EXPLICATION DE CE QUI A ETE SUPPOSE DANS
LA THEORIE.

Ors-que dans la troifiéme partie nous avons voulu faire voir
que la ligne que le mobile poullé horizontalement, décrit par [on
pallage eft parabolique, a caule qu’il elt porté de deux mouve-
mens qui le déterminent en différentes parts : nous avons [up-
polé que le premier qui lui elt imprimé par la force extérieure &
qui [e fait fuivant la direction de la ligne droite horizontale, étoit
égal & uniforme parcourant [ur cette droite des elpaces égaux en
temps égaux ; & que l'autre qui lui vient de [a gravité naturelle, (e
faifant par des droites perpendiculaires & paralleles, étoit inégal,
mais uniformement acceléré, parcourant des elpaces au long de
ces paralleles qui [ont entr’eux en raifon [ous doublée des temps
qu’il employe a les parcourir.

Comme dans cette figure, qui elt celle dont nous nous [ommes
fervis dans la troifiéme partie : pour faire voir que le mobile
poullé du point A [uivant la direction horizontale A B, décrivoit
dans [a projection la ligne parabolique A F G H I, nous avons pre-



miérement [uppofé que la ligne A B étoit droite, & que le mouve-
ment imprimé par la force externe au mobile, le déterminoit de
telle [orte au long de la droite A B, que dans tout le tems de [on
mouvement il parcouroit les elpaces égaux comme A C,CD, D E
&c. en tems égaux, pendant le[quels le méme mobile porté par (a
pélanteur parcouroit au long des droites perpendiculaires & pa-
ralleles comme C F, DG, les elpaces C F, D G, de telle [orte que
I'elpace D G fait a C F, comme le quarré du tems A D eft au quar-
ré du tems A D ; & que de la compolition de ces deux mouvemens
qui, changeant [eulement la direction du mobile, ne s’aportent au
relte aucun empéchement 'un a l'autre, réfultoit la ligne de pro-
jection parabolique AF GH L.

Chapitre 4.1.2

PREMIERE OBJECTION.

LA LIGNE HORIZONTALE N’EST POINT DROITE, & LES
PERPENDICULAIRES NE SONT POINT PARALLELES.

OR comme il eft faux de dire que I'horizontale A B [oit ligne
droite & que les perpendiculaires C F, D G [oient paralleles ; car
A B, étant fuppofée également diltante du centre de la Terre, fait
un arc de cercle ; & C F, D G étant perpendiculaires, concourent
nécellairement au centre ;) il paroit de la faulleté de ces [uppofi-
tions : & l'on peut voir que quand méme il feroit véritable que le
mouvement du dehors imprimé [uivant la direction horizontale
fut égal & uniforme, & que celui de la pélanteur fuivant la direc-
tion perpendiculaire, [uivit précifément les loix du mouvement



uniformement accéléré, la ligne de projection ne peut jamais étre
parabolique. Car fuppolant le centre de la terre aux point N ou
concourent les perpendiculaires A N, C N, D N ; [i nous conce-
vons que le mobile partant du point A, [oit porté par I'impre(lion
extérieure d'un mouvement égal au long des arcs égaux A C, C D,
D E, & par celle de [a pélanteur d'un mouvement uniformement
accéléré au long des perpendiculaires AN, CN, D N : il elt con[-
tant que [i dans le tems qu'’il arriveroit en C par le mouvement
égal, il [e trouvoit en F par I'accéléré : il [e trouveroit en G par le
meéme accéléré, lors-que par 1’égal il devroit étre en D, parcre que
I'elpace D G ou A L eft quadruple de C F ou A K, comme I'arc A D
eft double de A C : ainfi il [eroit en H au troiliéme tems A E, parce
que E H ou A M contient neuf fois 'e[pace A K ou C F, comme
I'arc A E contient trois fois 'arc A C. Maintenant, ayant pris une
ligne comme A L moienne Géometrique entre A N & A K, [i nous
faifons que comme A K eft a A L, ainfi I'arc A C [oit a un autre
A B ; il eft conltant que le mobile (e trouveroit au centre de la
terre N, lors-que par le mouvement égal il auroit dii parcourir
P’arc A B. Ou il paroit que la courbe de la projection AF G H N elt
une elpéce de Spirale fort éloignée de la parapolique, qui de [oi
ne porteroit jamais le mobile au centre. Car reprenant la figure
de I'’hypothéle, [i 'on prend le point N, pour le centre de la terre,
il paroit que par la nature de la ligne parabolique, le mobile n’y
arriveroit jamais, & qu’au contraire il en [eroit éloignée de toute
la longueur de 'ordonnée N I, lors-qu’il feroit tombé par [on
propre poids de la longueur du demi-diametre A N ou B I ; d’'ou
en-[uite il s’en éloigneroit davantage a I'infini. Ce qui eft ablurde.



Chapitre 4.1.3
I1. OBJECTION.

LA FORCE IMPRIMEE AU MOBILE N’EST POINT PER-
PETUELLE, EGALE & UNIFORME.

IL n’elt pas moins faux de dire que la force imprimée epar la
caule externe au mobile, [oit perpetuelle égale & uniforme,
enforte que dans tout le tems de [on mouvement elle lui falle par-
courir des efpaces égaux en temps égaux : car bien que cela pit-
étre en quelque facon véritable au cas que le mobile fut porté
dans un milieu qui n’efit point de réfiftance ; celle de l'air, dans
lequel nos boulets & nos bombes [ont portés par la violence que
le feu du mortier ou du Canon leur imprime, ne peut aucunement
[oufrir cette uniformité de mouvement.

Deplus [i nous nous imaginons qu'un mobile ne peut point (e
mouvoir dans l'air, qu’il ne s’y falle faire place, en challant a
droite & a gauche les parties de l'air qu’il rencontre dans [on
pallage : & que ces parties ayant de la pélanteur ne changent
point de [ituation [ans étre poullées par quelque force externe ;
nous n’aurons point de peine a comprendre que cette force ne
leur peut étre imprimée que par la violence du mouvement du
mobile qui les rencontre. Et comme un corps qui [e meut pert au-
tant de [a propre vitelle qu’il en communique a un autre qu’il faut
mouvoir ; il paroit que le mobile porté dans I'air ne (auroit en dé-
tourner les parties pour (e faire un pallage ; (ans leur communi-
quer quelque chole de la vitelfe de fon mouvement, laquelle par
ce moien diminué a melure qu’il (e meut, c’elt-a-dire a melure



qu’il rencontre plus de parties de l'air qui s’oppofent a [on
pallage.

Celt ce qui fait cette [i grande inégalité de vitelle & de durée
du mouvement des mobiles, [uivant la diverfité des milieux dans
le[quels ils font portés, & celle de leur matiére, de leur pélanteur,
de leur figure & de I'impreffion qu’ils ont rectié. Entre ceux la
méme qui (e meuvent dans un méme milieu comme dans l'air, &
qui font de méme matiér & de méme figure, les plus petits
perdent bien plitot la force de leur mouvement que les plus
grans, parce qu’ayant plus de [urface a proportion de leur gran-
deur, ils rencontrent plus de parties de I'air qui leur réfiftent.

Pour ne point [ortir de nétre [ujet, 'on peut dire qu'un méme
mobile poulle avec plus de violence les parties de I'air qu’il ren-
contre lors-qu’il a plus de vitelfe que lors-qu’il en a moins ; &
vrai-lemblablement cette impulfion a quelque chole de propor-
tioné a la vélocité de fon mouvement : car le mobile ne (e rellent
de la réfiltance des parties du milieu qu’a proportion de la force
qu’il employe a les pouller ; d’ou il arrive que le déchet qu’il
fouffre dans la vitelle fuit aulfi la melure de la méme vitelle, c’eft-
a-dire que plus elle elt grande & plus elle [ouffre de diminution
par la réfiftance de I’air.

Comme [i nous entendons quun mobile porté [uivant la direc-
tion horizontale A B, doive parcourir dans un milieu [ans réfil-
tance par le mouvement imprimé au dehors les elpaces égaux,
AC,CD,DE,E B en tems égaux ; par le mouvement accéléré de
[a péfanteur au long des perpendiculaires CF, D G, E H, B I, pour
décrire par [a projection la ligne parabolique A F G H I : il elt
conltant que dans un milieu réfiftant comme dans I’air, le mouve-
ment imprimé [uivant la direction de la ligne A B ne lui fera point



paller des efpaces égaux en tems égaux ; mais qu’au contraire ces
elpaces diminueront dautant plus qu’il [era porté avec plus de vi-
telle. De maniére que [i la réfiltance de l'air eft capable de dimi-
nuer le chemin A C de la longueur par exemple C c, enforte que le
mobile au premier tems mefuré par A C, au lieu de [e trouver en

C [ur I'horizontale, n’arrive qu’a la diltance A c ; fa vitelle au
point ¢ en [era d’autant diminuée, & elle (era d’autant moindre
que celle qu’il avoit en A que la ligne A c eft moindre que A C;
d’ou il arrive que s’il [e mouvoit du point ¢ [ans trouver de réfi(-
tance, il parcouroit das le fecond tems, mefuré par C D, 'e[pace
c o égal a A c. Mais a caule de 'oppofition des parties de Iair, il
n’arrive qu’a celui de c d, [i le premier déchet c C elt au deuxiéme
d o, comme la premiére vitelle en A eft a la [econde en ¢, ou
comme A C elt a A c. Ainfi prenant d p égale a c d, le mobile au
troiliéme tems D E arriveroit [ans réfiftance en p ; mais dans lair
il ne vient qu’en e, enforte que le déchet e p [oit au déchet d o
comme la vite[le en d eft a la vitelle en ¢, ou comme d e eft a ¢ d.
Enfin fi 'on faut e q égale a d e, 'on peut voir que le mobile avec
[a vitelle en e parviendroit au quatriéme tems E B en q [ans réfil-
tance, & que dans l’air il ne vient qu’au point b, laillant I'efpace
du déchet b q qui a mém proportion au déchet e p, que la vitelle
en e elt alavitelfeend, oucommebeeltade.

De forte que [i nous [uppolons que dasn le premier tems A C le
mobile [oit arrivé par le mouvement de I'impullion externe [ui-
vant la ligne horizontale A B au point ¢, & par celui de [a pélan-
teur a la longueur A K ou c f [ur la perpendiculaire ; qu’en deux
tems A D, il [oit en d [ur I'’horizontale, & en L ou g [ur la perpen-
diculaire ; qu’en trois tems A E, il [oit parvenu horizontalement
en e, & en M ou h [ur la perpendiculaire ; & qu’enfin en quatre



tems A B il [oit arrivé en b [ur '’horizontale par le mouvement im-
primé, & en N ou i par 'accéléré de [a péfanteur : I'on peut voir
que par la compolition de ces deux mouvemens, il aura décrit par
[a projection la ligne courbe A f g h i, qui elt fort éloignée de la
parabolique de I’hypothéfe AF GHI.

Chapitre 4.1.4

III. OBJECTION.

LA RESISTANCE DE L’AIR ALTERE LES PROPORTIONS DU
MOUVEMENT CAUSE PAR LA PESANTEUR.

L’On peut raifonnablement conjecturer que la méme réfiftance
des parties de Iair, n’apporte pas moins de changement au mou-
vement de la pélanteur qui [e fait fur les perpendiculaires, dont il
altére confidérablement les proportions. Il [eroit autrement mal-
ailé d’expliquer plufieurs expériences que I'on a faites : comme de
dire pour quelle raifon une fléche tirée perpendiculairement met
moins de tems a monter qu’a delcendre, & fait en tombant [ur
une matiére molalle moins d’'imprelfion a [a chiite de quelque
hauteur que ce puille étre, que lors-qu’elle elt tirée de pres [ur la
méme matiére ? D’ou vient quune balle de piltolet tirée fur le
pavé de haut en bas a plomb de la hauteur de plus de trente
toiles, [e trouve moins écachée & moins froiflée, que lors-qu’elle
elt tirée [ur le méme pavé de la hauteur feulement de huit ou dix
piés ; & diverles autres de cette nature, dont on donne des railons
allez probables par la réfiftance de I’air.



Car (i nous entendons que la fléche portée dans un milieu [ans
réliltance avec la force qui lui a été imprimée par le décochement
de I'arc, monte a une hauteur déterminée ; nous pourrons dire
que tombant en-[uite dans le méme milieu, elle acquerra par le
mouvement accéléré de [a pélanteur une force pareille a celle qui
lui avoit été premiérement imprimée, c’elt-a-dire capable de la
faire remonter a la méme hauteur ; que les elpaces qu’elle par-
courra en montant [eront réciproquement les mémes que ceux
qu'elle pallera en tems égaux en delcendant ; & que le tems
qu’elle mettra a delcendre [era précifément égal a celui qu’elle a
employé a monter.

Mais (i la fléche portée dans 'air perd autant de (a force impri-
mée qu’il faut qu’elle en communique aux parties de I'air qu’elle
doit détourner pour palfler, il eft conftant qu’en montant elle n’ar-
rivera qu’a une hauteur qui [era moindre que la premiére ; & que
delcendant en-[uite de cette hauteur, le mouvement de [a péfan-
teur ne pourra par conféquent lui faire acquérir qu'une force qui
[era mondre que celle de I'arc, quand meme elle delcendroit dans
un milieu fans réfiftance. D’ou vient que celle qu’il aquiert dans
lair a la fin de (a chiite doit étre notablement plus petite & faire
beaucoup moins d’'imprelfion fur une matiére molalle, que lors-
quelle eft tirée de pres avec la méme imprellion de l'arc.

Maintenant les forces & les vitelles étant proportionelles, [i la
fléche dans I’air a moins de force en delcendant qu’elle n’en avoit
par l'impre(fion de 'arc en montant ; il paroit qu’elle delcend
avec moins de vitelle : & comme elle palle des elpaces égaux en
I'un & en 'autre, elle doit nécellairement emploier plus de tems a
parcourir celui de la delcente qu’elle n’en aura mis a paller celui
de la montée qu’elle aura parcouru avec plus de vitelle.



C’elt aulli de cette maniére que 'on peut expliquer la diffé-
rence qui [e trouve entre deux coups de piltolet, dont I'un eft tiré
en bas a plomb dune grande hauteur come de trente toiles, &
lautre a la diftance feulement de huit ou dix piés. Car s’ils
palloient tous deux dans un milieu [ans réfiftance, il y a appa-
rence que la force qui a été également imprimée par le feu a I'un
& a l'autre, dureroit totijours [ans altération & palleroit des el-
paces égaux dans des tems égaux, & que de plus arrivant a cette
force externe un nouvel accroillement de vite(le d’une balle di pil-
tolet tirée d’'une grande que celle de la balle tirée de pres : car
I'une & l'autre ayant totijours la meéme imprellion du feu, la pre-
miére auroit encore au par dellus de la [econde, la force & la vi-
telle qu’elle auroit aquife dans tout le tems qu’elle auroit mis a
paller un plus grand elpace en tombant.

Ce qui n’arrive pas dans l'air dont les parties, devant étre
challées pour donner pallage a la balle, dérobent a chaque mo-
ment une portion [i conflidérable de (a vitelle, tant de celle qui lui
eft imprimée par le feu que de celle qui lui vient de [a pélanteur,
que le compolé de I'une & de l'autre [e trouve a la fin moindre
que celle qu’il avoit recti du feu dans le commencement de [a
chite, c’eft-a-dire que celle de la balle tirée d'une petite diltance.

Celt ce qui fait prélumer que cette balle de piltolet tombant
dans l'air de quelque hauteur que ce puille étre, ne pourroit ja-
mais parvenir, par la [eule imprellion de [a péfanteur, a un dégré
de vitelle & de force pareil a celui que le feu du piftolet lui im-
prime ; y ayant peu d’apparence que la réfiltance de l'air lui per-
mette jamais d’aquérir d’elle-méme une force, qui lui étant une
fois imprimée d’ailleurs, lui elt (i facilement & en i peu de tems
oOtée par la méme réliltance.



Au contraire on peut dire vrai-lemblablement que chaque
corps [elon [on poids, [a matiére, & (a figure, a dans chaque mi-
lieu un certain dégré de vitelle déterminé a laquelle il peut arriver
en tombant ; apres quoi [e trouvant pour ainfi dire, en équilibre
avec la réfiftance du milieu, il celle de recevoir accroilfement de
vitelle, & [on mouvement devient peut-étre alors égal &
uniforme ; au moins tant qu’il trouve de I'uniformité dans les
parties du milieu : qui par leur conltipation peuvent a la fin deve-
nir allez fortes pour, non [eulement diminuer, mais méme pour
faire entiérement celler le mouvement du corps tombant.

Et c’elt en ce [ens que 'on peut en quelque maniére appeller
[urnaturelle, la vitellfe qu'une force externe imprime au corps,
lors-qu’elle eft plus grande que celle qu’il peut naturellement
aquérir en tombant ; c’elt-a-dire lors-qu’elle [urpalle ce dég. dé-
terminé, au déla duquel 'action de [a pélanteur ne lui donne plus
d’acroillement de vitelle. Ainfi cette force & cette vélocité que le
feu du piftolet confere a la balle, lui elt en quelque facon [urnatu-
relle, puis-quelle elt plus grande que celle que la réfiftance de l'air
lui peut permettre d’aquérir dans fa chiite a quelque hauteur que
ce [oit.

Chapitre 4.1.5

IV. OBIECTION.

DEUX MOUVEMENS DIFFERENS N’ENTRE POINT EN

COMPOSITION L'UN AVEC L’AUTRE SANS ALTERATION.



OUtre ces difficultez qui détruilent les hypothéles fur le[quelles la
doctrine de la projection eft fondée, I'on peut encore ajotter qu’il
elt mal-ailé de comprendre que deux mouvemens [i différens
comme [ont ’égal & uniforme, & celui qui elt uniformement accé-
l1éré, puillent entrer en compofition I'un avec I'autre [ans donner
ni recevoir aucune altération ; c’elt-a-dire que chacun d’eux
agille, dans la compolition, en la méme maniére qu’ils agiroient
s’ils étoient [éparez, & que 1’égal conferve [on égalité dans [a di-
rection & l'accéléré [es dégrez d’accélération proportionnée [elon
la ligne perpendiculaire.

Ce qui eft méme allez contraire a 'expérience : car dans cett
hypothéle un corps pélant feroit totijours autant de chemin en
tombant par le mouvement accéléré [ur les perpendiculaires, [oit
quil fut emporté d'un mouvement imprimé du dehors avec
quelque dégré de vitelle que ce puille étre, [oit qu’il ne [e reflentit
d’aucune autre impre(lion que de celle de [a pélanteur ; & partant
un mobile mettroit jultement a arriver a terre d'une certaine hau-
teur en tombant [eulement de fon propre poids, qu’il en mettroit
étant emporté d’'une impreflion horizontale par laquelle il pit
faire un tres grand chemin. C’elt-a-dire que comme un boulet de
Canon ne met, par exemple, que la moitié d’'une [econde de tems
a tomber de [on propre poids de la hauteur de trois piés ; il de-
vroit arriver a terre dans le méme tems partant d’'un piéce élevée
de trois piés & pointée horizontalement, qui [eroit capable de le
challer a la longueur de huit cens toiles : ce qui elt ablurde. Car
toutes les expériences font connoitre que ces portées horizontales
tirées d’'une certaine hauteur, emploient toGjours plus de tems
avant que d’arriver a terre, qu’il n’en faudroit au boulet pour



tomber cependant d'une hauteur quatre fois, & méme en certain
cas dix fois plus grande.

Ceci [e reconnoit encore dans les jets d’eau, & le Pere Merfene
dit a ce [ujet dans [es hydrauliques, que le Dragon de Ruel, (qui
elt un jet qui [e tourne de toutes parts,) élevé de quatre piés [ur
I'horizon, jettoit 'eau [uivant la direction horizontale a trente
piés de diltance en deux [econdes de tems ; pendant lequel 'eau
[eroit delcendué par le feul mouvement de [a pélanteur, de la
hauteur perpendiculaire de plus de quarante huit piés. Car
comme les elpaces parcourus du mouvement accéléré [ont en-
tr'eux comme les quarrez des tems, s’il elt vrai comme on le voit
par 'expérience, qu'un mobile tombe de la hauteur de trois piés
perpendiculaires en une demi feconde de tems : en deux [econds
c’elt-a-dire en un tems quadruple du premier, il doit tomber
d’'une hauteur [eize fois plus grande c’elt-a-dire de celle de qua-
rante huit piés.

Les arquebules rayées tirées de but en blanc portent julte a la
longueur de cent toiles dans le tems d’une feconde, dont la balle
devroit néanmoins tomber a terre a la moitié du chemin, i 'effet
de fa péfanteur n’étoit pas [ulpendu par la force de I'impulfion de
la poudre.

Chapitre 4.1.6

V. OBIECTION.

LES ESPACES PARCOURUS PAR LE MOBILE TOMBANT NE
SONT PEUT-ETRE PAS DANS LA PROPORTION DES QUARRES



DES TEMS DE LA CHUTE.

LA figure parabolique que 'on donne a la ligne de la projection [e
trouveroit fort altérée, & toutes les conféquences que I'on en tire ;
fi les el[paces quun mobile parcourt par le mouvement accéléré
de [a pélanteur, étoient entr’eux comme les [inus verfes, ou s’ils
[uivoient quelque autre proportion différente de celle des quarrez
de tems, comme il elt fuppolé pour produire la ligne parabolique.
Et comme il n’a pas julqu’ici paru de démonlftration de cette hy-
pothéle, il y a lieu d’en douter ; d’autant plus que ces différentes
opinions ont été avancées & [ont encore [oltenués par des
hommes de grande réputation.

Chapitre 4.1.7

VI. OBIECTION.

CETTE THEORIE EST SOUVENT CONTRAIRE A L’EXPERIENCE.

ENfin ce qui peut le plus embaraller dans ce [yftéme, c’eft qu'en
plufieurs cas il elt fort contraire a ’expérience. Car [ans s’arréter
a celles qui peuvent avoir donné lieu aux régles d’'Ufano, de Ga-
lée, & des autres dont il a été parlé dans la premiére partie ; il eft
certain qu'un moulquet qui challera par exemple a la longueur de
trois cens [oixante toiles a toute volée, portera cent toiles de but
en blanc, c’eft-a-dire du quart de fa plus grande portée : au lieu
que [(uivant les tables de cette hypothéle il ne devroit point
chalfer du tout étant tiré horizontalement ; & qu’a I'élévation



d’'un dégré il ne devroit porter guéres plus loin qu’a la troiliéme
partie de la méme portée, & a la quinziéme élevé de deux dégrez ;
& qu’enfin pour le faire challer a celle de cent toifes, lors-qu’a 45
dégrez il porte a trois cens [oixante to., il faudroit le tirer fous la
direction de huit dégrez. De forte quun [oldat qui croiroit tirer
fon moulquet a la hauteur de [on ceil, le tiendroit élevé au par-

delfus a la hauteur de huit dégrez [ans le connoitre. Ce qui elt
abfurde.

Livre 4.2

REPONCES AUX OBJECTIONS PROPOSEES CONTRE
LA THEORIE.

Oila la plus grande & la plus importante partie des railons que
I'on apporte contre les [uppolitions [ur qui nous avons fondé la
doctrine des projections que nous avons expliquée ; auxquelles
nous allons répondre a peu pres dans le méme ordre qu’elles ont
été propolées.

Chapitre 4.2.1

REPONCE A LA PREMIERE OBJECTION.

L’On ne peut rien nier dans la premiére ; étant tres-véritable (a le
prendre a la rigeur,) que les lignes horizontales, c’eft-a-dire éga-
lement diftantes du centre de la terre en toutes leurs parties, [ont



des arcs de cercle & ne peuvent jamais étre lignes droites ; & que
les perpendiculaires, c’elt-a-dire celles qui tendent au méme
centre, ne [auroient jamais étre paralleles. Et qu’ain(i la ligne de
projection d’'un corps péfant, [uppolé méme que le mouvement
imprimé fut égal & uniforme & celui de la péfanteur uniforme-
ment accéléré, ne peut étre ligne parabolique, mais bien une el-
péce de [pirale.

Il n’y a rien, dis-je, de plus certain que ce railonnement pris
dans la [évérité des démonltrations Géometriques ; mais (i I'on
conlidére la diltance qu’il y a entre le centre de la terre & le lieu
ou nous faifons nos projections, & le peu d’étendu€ de ces mémes
portées en comparailon de (a [urface : I'on ne pourra pas trouver
mauvais que nous fallions les mémes hypothéles qu’Archimede a
faites [ur un [ujet de pareille nature, lors-que dans [on livre des
Equiponderans & dans celui de la Quadrature de la parabole, il a
fuppolé que lue joug de la balance pofée horizontalement [ur une
ligne droite, & que les cordes, auxquelles les poids pendans aux
bouts de la balance [ont attachez, fullent parelleles entr’elles ;
quoi qu’en effet le joug horizontal [oit portion de ce cercle & les
cordes perpendiculaires, [oient lignes qui (e rencontrent au
centre de terre.

Cependant comme les conféquences qu’Archimede a tirées de
[es [uppolitions, qui font d’une vérité inconteftable dans la Théo-
rie, raportées a la Pratique des plus grandes mefures qui [oient
parmi nous ; recoivent [i peu d’altération, (pour ne pas dire point
du tout, au moins qui [oit [en(ible :) perfonne n’a fait difficulté de
les admettre ; & c’eft [ur ce fondement que nous avons la plipart
de nos plus belles conoiflfances de Mécanique.



A fon exemple nous pouvons bien fuppofer la méme chofe. Et
comme on ne peut nier que les projections qui [eroient faites ho-
rizontalement dans une diftance infiniment éloignée du centre de
la terre, (dans laquelle la ligne de direction horizontale du mou-
vement imprimé du dehors (eroit une ligne droite, & les perpen-
diculaires du mouvement de la pélanteur du mobile [eroient des
lignes paralleles,) ne [oient lignes paraboliques : I’on ne peut aufli
railonablement dilputer que les projections qui (e font parmi
nous, mémes les plus grandes & des plus grandes hauteurs, ne
[oient de la méme nature ; s’il n’y a point de différence, ou [i celle
qui s’y rencontre elt telle qu’il [oit impollible de s’en appercevoir.

Or il eft vrai que pofant qu’il fut pollible qu'une piéce d’Artille-
rie, pointée horizontalement [ur une montagne de cent toiles de
haut au dellus du niveau d'une Campagne, chaffat a la longueur
d’'une de nos lieués ordinaires de 2500 toiles, qui eft la plus
grande diltance que I'on puille s'imaginer pour la portée d’une
piéce pointée horizontalement : les perpendiculaires tirées des
extrémitez de cette longueur, ne [e raprochent pas de la grandeur
de (ix pouces dans toute cette étendué dune lieué & dans la hau-
teur de cent toiles.

Ainfi je laille a juger [i trouvant par le calcul des tables faites
[ur la nature de la ligne parabolique, qu'une portée diit étre de
2500 toiles ; il arrivoit que cette portée par 'expérience n’arrivat
qu’a la longueur de 2499 toiles 5 piés & 6 pouces & demi ; 'on en
devroit platot imputer la faute a l'inclination des perpendicu-
laires qu’a toute autre raifon : vii méme qu’il eft moralement im-
pollible de s’alltrer julqu’a ce point de 'exactitude de la melure
actuelle dans une [i grande étendué.



Ce qui je dis de [ix pouces dans cette [uppolition qui ne vient
peut-étre jamais en pratique, ne monte pas a [ix lignes aux pro-
jections de cent toiles de longueur [ur vint toifes de hauteur, &
vient ablolument a rien dans nos portées ordinaires.

C’elt-a-dire que bien que la ligne de la projection d'un mobile
[oit véritablement une helice ou [pirale du fecond genre dans
toute [on étendué€, a le prendre depuis le point du départ julqu’'a
celui du centre de la terre, (au cas que le chemin lui fut ouvert ;)
il eft aulli tres vrai que la portion de cette helice, qui elt coupée
dans [on commencement par la [urface de la terre que nous habi-
tons, elt tellement [emblable a la ligne parabolique, que 'on peut
hardiment prendre I'une pour l'autre, fans craindre de faire er-
reur qui puille jamais devenir [en(ible dans nos pratiques.

Comme dans la figure qui a été raportée ci-devant. Quoi que
toute la ligne A F G H N de la projection d’'un mobile depuis le
point du départ A élevé, par exemple, de la hauhteur A K fur I’ho-
rizon K F, julqu’au centre de la terre, N, [oit une helice ou
[pirale ; [a portion néanmoins A F coupée dans [on commence-
ment par la [urface de la terre K F, fur laquelle la projection elt
terminée, eft tellement [emblable a la ligne parabolique que,
meéme [uppolé que la hauteur A K fut de cent toiles, & ’horizon-
tale A C d’une lieué ou de 2500 toiles ; la portée K F qui, dans
I'’hypothéle que A F [oit parabolique, eft aulli de 2500 to., n’en elt
pas éloignée de [ix pouces dans l'helice, das laquelle elle elt de
2499 to. 5 piés 612 pouces. La méme K F ne fera point diffférente
de I'horizontale A C de fix lignes, [i A C elt [uppolée de cent toiles
& A K de vint to. ; car K F [era de 999 to. 5 piés 11 pouces 612
lignes. Ce qui s’évanoiiit entiérement aux projections ordinaires



dont les portées ne font pas [i grandes, non plus que les hauteurs
au de(fus du niveau.

Chapitre 4.2.2

REPONSE A LA SECONDE OBJECTION.

IL ne feroit pas plus railonnable de conteflter la [econde des
raifons, que 'on apporte contre notre hypothéfe ; pour expliquer
les altérations que la réfiftance de I'air peut apporter au chemin
que doit faire un mobile poullé dune force externe, dont nous
avons [uppolé les elpaces égaux qui wlont parcourus dans des
tems égaux. Car il eft vrai qu'un mobile ne [auroit détourner les
parties de I'air qu’il rencontre dans [on pallage, [ans leur impri-
mer du mouvement & [ans diminuer par con(équent la vitelle de
celui qui lui a été imprimé du dehors.

Il eft donc tre véritable que, (raifonnant a toute rigueur,) les
elpaces qu’ils parcourent dans des tems égaux, avec une vitelle
qui diminué continuellement, ne peuvent point étre égaux : &
que, fuppolé méme que le mouvement de la pélanteur qui [e fait
par les perpendiculaires, [uivit totijours les loix du mouvement
uniformement accéléré ; la ligne néanmoins de la projection, qui
nait de la compolfition de ces deux mouvemens, ne [auroit étre
ligne parabolique. Relte donc a conlidérer de combien les projec-
tions qui [e font parmi nous, ou la réfiftance de I'air s’oppole au
pallage du mobile & en altére le mouvement, [ont différentes de
celles qui [e [eroient avec la méme direction & les mémes dégrez
de vitelle dans un milieu [ans réfiltance.



Il eft difficile, (pour ne pas dire impollible,) de parler avec
[cience & certitude de tous les effets de la réliltance en général, a
caule de fon irrégularité prefqu’infinie ; agillant en mille ma-
niéres différentes [ur les mobiles, non [eulement [uivant les diffé-
rences, de leur figure, de leur direction, de la vitelle & de la durée
de leur mouvement, & des elpaces qu’ils parcourent, ainfi que
nous avons dit ci-devant ; mais méme [uivant la différence des
parties du milieu qui la caulent, leur rareté ou denl(ité, leur dure-
té ou molle(le, leur ténacité, leur poids, leur configuration, leur
rellort, leur (ituation, leur repos ou leur agitation, & la facilité ou
la difficulté qu’elles ont a recevoir I'imprellion des caules ex-
ternes & a la conlerver long-tems ou la perdre aulli-tot qu’elles
l'ont rectié.

Toutes ces différences, qui font caule, comme j’ai dit, que 'on
ne peut pas faire une [cience complete [ur ce [ujet, n’empéchent
pas néanmoins que 'on ne [ache que les corps péflans, de figure
ronde, & dont la vitelle n’elt pas excellive, [ont ceux qui [e
rellentent le moins de cette réfiftance, lors-qu’ils font portés dans
un milieu rare comme projections ordinaires, c’elt-a-dire dans
lair. Et qu’ainfi ces projections & particuliérement celles des
Bombes, a qui le feu du mortier n'imprime point de vitelle dé-
mélurée, qui [ont rondes, d’un allez grand poids & qui ne [ont pas
portées dans des diftances excellives, font du nombre de celles
qui [e trouvent le moins altérées, & (i on les examine de pres, on
trouvera que la ligne qu’elles tracent dans l'air par leur pallage eft
tellement femblable a la parabolique, que 'on peut dire hardi-
ment que l'altération qu’elles regoivent de la réfiftance du milieu
eflt abfolument infenfible.



Car, (a le bien prendre,) la petitelle & le peu de durée des
mouvemens que nous pouvons imprimer par artifice aux mobiles
& que nous pratiquons ordinairement parmi nous, [ont que 'on
ne (e peut prelque point appercevoir qu’ils [ont retardez ou arre-
tés par les empéchemens du dehors ; entre lefquels celui de la
réliltance du milieu dans lequel (e fait le mouvement eft le plus
conlidérable.

La force & I’énergie de la réfiltance de l'air [e fait principale-
ment connoitre [ur les mobiles en deux rencontres ; I'une en ce
quelle altére platét & plus confidérablement le mouvement de
ceux qui ont peu de poids, que de ceux qui [ont plus péflans.
L’autre eft a 'égard des mobiles femblables, égaux & de méme
pélanteur, mais qui [ont portez avec des vitelles différentes, [ur
qui la réfiftance de l'air fait d’autant plus d’impreffion que leur
mouvement [e fait avec plus de vélocité. Voici néanmoins deux
oblervations de Galilée, qui font voir que méme dans ces deux
cas, ce que la réfiftance de I’air peut changer aux mouvemens que
nous pouvons imprimer par nos artifices aux mobiles qui (e
meuvent dans les diltances & avec les vitelles qui font ordinaires
parmi nous, eft tres-peu de chole.

La premiére elt de deux corps de méme figure & de méme
grandeur, mais de différentes péfanteurs comme [ont deux balles
de méme grolleur dont 'une foit de bois & l'autre de fer ou de
plomb, qui fera par conféquent, dix ou douze fois plus pélante
que l'autre ; lefquelles il faut lailler tomber en méme tems dune
méme hauteur, comme de celle de cinquante toiles, qui elt un el-
pace allez grand pour donner lieu a la réfiftance de 'air de faire
remarquer la différence de fon action [ur des pélanteurs telle-
ment éloignées I'une de l'autre. Car s’il elt vrai qu’elle agille peu



[ur le plomb, & beaucoup [ur le bois, le plomb doit en tombant
lailfer le bois beaucoup en arriére, & étre a terre un tems confidé-
rable avant l'autre. Ce qui n’arrive pourtant point, car lors-que le
plomb touche a terre, le bois n’en elt pas éloigné de la hauteur de
dix ou douze pouces, c’elt-a-dire de plus de la trois centiéme par-
tie de toute la hauteur de la chiite, bien loin d’en étre éloigné de
la dixiéme, comme il arriveroit [i les vitelles & les elpaces étoient,
comme di Ariftote, proportionez aux péfanteurs des mobiles qui
tombent.

Cependant la vitelle que ces deux mobiles aquierent par le
mouvement uniformement accéléré tombant de la hauteur de
cinquante toifes, & qui eft a peu pres la méme en I'un & en
l'autre, elt aflez grande pour faire parcourir a chacun d’eux un el-
pace de cent toifes d'un mouvement égal & uniforme dans un
tems égal a celui de leur chiite, c’elt-a-dire dans le tems d’environ
cing [econdes. Elle elt méme allez grande pour étre comparée a
celle des mouvemens que nous pouvons imprimer par artifice
aux mobiles, puis-que celle-la méme que le feu donne a la balle
d’une arquebule qui lui fait parcourir prés des mémes cent toiles
en une [econde, n’elt pas cing fois plus grande que celle-ci. Ce qui
fait voir que puis-que, dans une [i grande vitelle, dans un [i
grande efpace & dans une [i grande différence de péfanteur, il y a
i peu de différence d’étendué de portée dans un méme tems ;
l'on ne doit pas prélumer que la réfiltance de l'air apporte de
grans changemens dans les mouvemens de nos projections
ordinaires.

L’autre eft pour faire voir que ’empéchement qu'un mobile re-
coit de la réfiftance de l'air, lors-qu’il [e meut avec beaucoup de
vitelle, n’elt guéres plus grand que celui qu’il rellent quand il eft



mi plus lentement. Sulpendez, dit-il, deux balales de plomb
égales & de méme figure a deux filets de méme longueur comme
de [ix ou [ept piés, dont les bouts [oient attachez au plancher ;
puis éloignez en méme tems les deux balles de leur état perpendi-
culaire ou elles [e trouvent quand elle font en repos, mais en ma-
niér que I'une s’en éloigne de 80 dégrez ou méme plus, & l'autre
[eulement de 4 ou 5 dégrez : enlorte que les laiffant dans la liber-
té de leur mouvement, la premiére décrive de tres-grans arcs
comme de 160 : de 150 : de 140 : dégrez & ainli de [uite en dimi-
nuant peu a peu ; autre au contraire ne palle que de petits arcs
comme de 8 : de 6 : de 4 : dégrez en les diminuant aulfi petit a
petit.

Vous remarquerez, dit-il, premiérement que la vitelle de I'un
elt [eize ou dixhuit (ois plus grande que celle de l'autre ; & que [i
la réfiltance de 'air retardoit beaucoup plus le mobile lors-qu’il [e
meut plus lentement, elle devroit [e faire rellentir davantage [ur
al balle qui palle de (i grans arcs, & rendre par conféquent [es vi-
brations (c’eft-a-dire (es allées & [es retours) plus rares & moins
fréquentes que ne [ont les vibrations de la balle qui palle des pe-
tits arcs. Ce qui pourtant, n’arrive point : car I’expérience nous
fait connoitre que ces vibrations des balles pendantes a des filets
de méme longueur [e font fi jultement dans les mémes tems, [oit
que I'une palle des arcs cent fois, pour ainfi dire, plus grans que
l'autre, que [i deux perfonnes [e donnent le {oin de les conter cha-
cune a part, elles (e trouveront to(ijjours enfemble dans les mémes
nombres, [ans trouver aucune différence non [eulement apres les
avoir contées par centaines, mais méme dans celles qui [ont répé-
rées mille & mille fois.



Ce n’eft pas que 'on n’y puille a la fin trouver du changement :
car nous favons par 'expérience des horloges a pendules, que
leurs vibrations font un peu plus fréquentes & quelles vont tant
[oit peu plus vite lors-que le reflort eft a (a fin & {{corr|qn’il|qu’il}
ne peut donner que tres-peu de mouvement a la pendule, que
lors qu’étant dans [a force il lui fait décrire des grans arcs ; mais
cela ne [e connoit qu'avec beaucoup de temps. Et 'on peut de ces
expériences, tirer une conféquence alltirée, que l'effet de la réfil-
tance de lair [ur les mouvemens que nous pratiquons ordinaire-
ment parmi nous, eft peu de chole.

J’ajoliterai a ces raifonnemens que polé méme qu’il fut vrai,
que l’air piit apporter une altération confidérable au mouvement
des projections, & qu’il y eut beaucoup de différence entre I'éten-
dué d’un jet fait dans un milieu [ans réfiftance & celle d’'un autre
jet fait dans lair avec la méme imprelfion de vitelfe : 'on ne
pourroit pas pour cela tirer aucune conféquence contraire aux
pratiques que nous avons enfeignées dans la [econde partie de ce
dilcours. Ce que l'on feroit avec juftice [i la réfiftance de lair
n’agilloit pas uniformement & de la méme maniére [ur tous les
mobiles égaux [emblables & de méme poids, & poullez d'une
méme vitelle [ous quelqu’angle de direction que ce puille étre : ou
(i dans les régles que nous avons propolées, nous avions comparé
les portées qui [e font dans I'air avec celles qui [e [eroient dans un
milieu fans réfiftance.

Mais il n’y a rien de [emblable dans nos [uppolfitions ; & toutes
nos régles & les Tables mémes qui [ont conltruites pour cét effet,
ne confidérent que les étendués des projections des mobiles qui
(e font dans un méme milieu c’eft-a-dire dans l’air, avec la méme
imprelfion de force ; [ans relation a ce qui leur arriveroit dans



quelque autre milieu que ce puille étre. Car nous avons totjours
[uppolé que 'on fit une épreuve de la piéce ou du mortier dont on
veut [e [ervir [ous la direction d’un angle connii, & que 'on melu-
rat 'étendué de la portée avec toute la jultelle & la précifion
pollible, enforte que I'on piit s’appuyer allirément [ur la certitude
de cette expérience ; appellant cette portée premiére & fonda-
mentale ; a laquelle il faut rapporter tous les autres jets que 'on
auroit a faire avec la méme piéce ou mortierr, chargé de la méme
maniére, & [ous la direction de tout autre angle propofé.

Ainfi Pon peut dire avec beaucoup d’apparence que ces mo-
biles [e rellentant également de la réfiltance du milieu,
conlervent entr’eux de fort pres la méme proportion pour la fi-
gure, la durée & I'étendué de la ligne qu’ils décrivent dans leur
pallage, qu’ils auroient s’ils ne trouvoient aucun obltacle dans
leur chemin. Ce qui eft i conforme a I'expérience que dans les
jets d’eau méme qui par le peu de pélanteur & par la fluidité de la
matiére, (e rellentent beaucoup de I'effort de la réfiftance de l'air,
I'on remarque que I’étendué de ceux qui (e font [ous I'angle de 45
dégrez, elt double de la hauteur des perpendiculaires, ou s’ap-
proche de [i pres de ces mefures que dans les jets de [ix piés de
haut la différence ne [era pas de quatre lignes.

Ce n’elt pas que 'on ne puille appercevoir de cette différence
dans les autres jets dont les portées devroient, [uivant les régles,
étre égales, quoi que le chemin qui (e fait dans I'un (oit plus grand
que celui qu’il parcourt dans I'autre ; je veux dire dans les portées
des projections qui [e font [ous des angles également éloignez au-
dellus ou au-dellous du demi-droit. Car il eft vrai que celles qui
s’approchent le plus de la perpendiculaire & dont les élévations
[ont au-dellus, ayant plus de chemin a faire que celles qui s’ap-



prochent plus de l'horizontale & dont les élévations [ont au-
deffous, (e rellentent plus de la réfiftance de l'air, & [ont par
conléquent tant [oit peu plus courtes que les autres.

Aquoi I'on doit peut-étre rapporter les expériences que Louis
Collado Ingénieur du Roi d’Efpagne dont nous avons parlé dans
la prémiére partie de ce dilcours, raconte des portées d'un fauco-
neau de trois livres de balle tirées [uivant les différens points de
I’Equerre ; parmi lelquelles, quoi que tres-défectueules ; 'on ne
laille pas de remarquer qu’au [eptiéme point la balle chiit, comme
il dit, plufieurs pas en deca de la portée du [ixiéme ; au huitiéme
elle tomba entre les portées du troifiéme & du quatriéme point, &
au neuviéme entre celles du [econd & du troiliéme ; qui (elon les
régles devoient tomber le [eptiéme [ur le cinquiéme, le huitiéme
[ur le quatriéme, & le neuviéme f[ur la portée du troifiéme point.

Chapitre 4.2.3

REPONCE A LA TROISIEME OBJECTION.

JE me [ervirai de toutes ces raifons pour répondre a la troiliéme
objection que j’ai rapportée ci-devant, par laquelle on prétend
que dans la projection d'un mobile, la méme réliftance de Iair
change beaucoup les proportions du mouvement uniformement
accéléré que la pélanteur lui imprime. Car quoi qu'’il (oit vrai que
chaque corps, [uivant fon poids, [a figure & [a grandeur, doive
avoir dans chaque milieu un dégré borné de vitelle, qu’il elt ca-
pable d’aquérir en tombant d’une hauteur déterminée ; qu’au de-
la de cette hauteur il ne peut plus recevoir d’accroillement de vé-



locité ; & que tout autre vitelle plus grande, imprimée par
quelque caufe externe au mobile, lui elt en quelque fagon furna-
turelle : 'on ne peut néanmoins nier que les corps [olides, ronds
& pélans comme [ont nos bombes & nos boulets de Canon, ne
[oient ceux d’entr’eux dont le dernier terme de l'accroiffement de
vitelle eft le plus éloigné du commencement de leur chiite, & [ur
qui l'effet de la réfiftance de I'air doit moins paroitre dans les pe-
tites hauteurs comme [ont celles de nos projections.

Ainfi, quoi qu’il arrive, comme on dit & comme il y a beaucoup
d’apparence q'un de ces mobiles en tombant perde a la fin, par la
réliftance de l'air, la vertu que [a pélanteur lui donne d’augmen-
ter incellfamment [a vitelfe : comme cela ne lui doit arriver
quapres un grand tems & apres étre tombé d'une hauteur extra-
ordinaire, il feroit mal-ailé de s’appercevoir [itét de ce change-
ment, qui ne (auroit étre grand dans les hauteurs ou nous faifons
ordinairement nos projections.

Ce qui (e confirme par les expériences dont le Pere Merfene
parle dans [a Baliftique & qui [ont raportées dans cette objection :
car apres avoir dit, qu'une fléche qui monte en trois [econde de
tems a la hauteur de 50 toiles, met en-[uite cinq [econdes a del-
cendre ; & que montant en cinq [econdes a une plus grande hau-
teur, lors-que la force de l'arc elt plus grande, elle employe [ept
[econdes dans fa delcente ; il allre qu’il a reconnu par des
épreuves répétées plus de cent fois que les bombes qui peuvent
s’élever a la hauteur perpendiculaire de plus de cent toiles,
mettent précilément autant de tems a monter qu’a delcendre.

D’ou l'on peut conjecturer que ce qu’il rapporte des fléches,
(s’il eft vrai qu’il ait pti remarquer [i jultement la hauteur de leur
jet perpendiculaire & le tems de leur montée & de leur delcente,)



peut provenir, non feulement de la réfiftance de 'air dont I'effet
[ur les fléches a été [uffilamment expliqué dans la troifiéme ob-
jection, mais méme parce que la point de la fleche ayant plus de
poids, [e porte totijours en avant la premiére tant qu’elle elt en
mouvement ; delorte que lors-qu’en parvenué a la hauteur per-
pendiculaire ou la force imprimée la peut faire monter, il lui fait
du tems pour [e renverfer & pour faire que la pointe [e tourne du
coté qu’elle doit fe mouvoir en delcendant, c’elt-a-dire vers le bas.
Et quoi que dans ce moment la fléche, a bien parler, ne delcende
pas encore, ne faifant que changer la fituation de fes parties : ce
tems néanmoins étant pris pour celui de la deflcente, que I'on a
accotitumé de conter du moment qu’elle celle de monter, le fait
paroitre plus grand que celui de la montée ; quoi qu’en effet ils ne
[oient pas fort différens I'un de I'autre, non plus que dans le mou-
vement des Bombes & des autres mobiles ronds, qui étant égale-
ment pélans en toutes leurs parties, n’ont point de changement a
faire entr’elles, & mettent par conléquent autant de tems a mon-
ter qu’a delcendre. D’ou 'on peut enfin néle(lairement inférer
que le changement que la réliftance de l’air apporte a leur mouve-
ment, n’eft point (en(ible.

L’on voit par I'une des oblervations de Galilée que, dans les
mobiles de méme grandeur & de méme figure & qui tombent
enlemble de méme hauteur, la différence du poids ne fait pas
beaucoup de différence de mouvement, puis qu'une balle de bois
tombant de la hauteur de trente toiles arrive prelque auffi-tot a
terre quune de plomb, quoi que celle-ci foit dix ou douze fois
plus pélante que l'autre. Ce que nous reconoillons encore mieux
par les jets perpendiculaires des liqueurs comme de I'eau & du vif
argent, qui partant d'une méme hauteur de [ource remontent
prelqu’a la méme hauteur du jet, comme nous l'expliquerons



mieux ci-apres, quoi que l'eau foit plus de treize fois moins
pélante que le vif argent. D’oil nous pouvons conclure que l'effet
de la réfiftance de l'air quelque confidérable qu’il puille devenir
[ur le corps qui tombent de fort haut, n’elt pas fort fenfible dans
les hauteurs ot nous pouvons porter les mobiles a qui nous don-
nons le mouvement par nos artifices.

Au relte, i I'on [uppole, comme il elt vrai-femblable, que la
réliftance du milieu agit également [ur des mobiles égaux, [em-
blables & de méme poids, pourvii qu’ils foient portez d'une méme
vitelle ; & que la différence de [es effets dépend principalement
de la différence du tems que le mobile employe a (e mouvoir,
enforte qu’elle [e falle plus ou moins reflentir (elon que le corps
mu fait plus ou moins de chemin en quelque direction que ce
puille étre : 'on peut dire avec beaucoup d’apparence que nos
bombes & nos boulets de Canon, (que nous [uppofons totijours
égaux, [emblables, de méme poids, & portez d'une méme vitelle,
qui lui elt imprimée par le feu d'une méme piéce ou d'un méme
mortier chargé de la méme poudre & de la méme maniére,)
conlervant dans I'air les mémes proportions, pour la différence
des portées [uivant les différentes inclinatinos de direction, qu’ils
auroient dans un milieu [ans réfiftance : & que l'on peut par
conléquent [e fervir des régles & des tables que nous avons rap-
portées, quoi qu’a le prendre a la rigueur, elles [uppolent que le
mobile ne refllente aucune altération par les empéchemens ex-
ternes dans [on mouvement.

Pour regarder la chole de plus pres, il faut conlidérer que la
réliftance de l'air agillant [ur la projection d'un mobile en deux
maniéres [avoir, en retarndant I'effet du mouvement uniforme-
ment accéléré que la péleenteur lui imprime f[uivant les perpendi-



culaires, & en retardant par celui du mouvement égal qui lui a été
donné la force de dehors [elon la ligne de (a direction : par la pre-
miére cette réfiftance agrandit I'étendué de la portée du jet, & par
lautre au contraire elle la diminué ; ainfi I'on peu raifonnable-
ment conjecturer que ces deux empéchemens (e détruifent réci-
proquement I'un l'autre, & que le dernier 6tant de I'étendué ce
que le premier lui ajofite, elle demeure par une elpéce de com-
penfation dans [a légitime grandeur, & telle a peu pres qu’elle (e-
roit dans un milieu [ans réfiftance.

Comme [i le mobile partant du point A [uivant la direction A C
parcouroit dans un milieu [ans réfiftance toute la ligne A C d’'un
mouvement égal pendant le tems qu’il delcendroit par le mouve-
ment uniformement accélére de toute la hauteur perpendiculaire
A B il elt conftant que par la compolition des deux mouvemens,
il [e trouveroit au point D ou la perpendiculaire C D égale a A B
rencontre la ligne horizontale B D, apres avoir dédcrit dans [on
pallage la ligne parabolique A D. Polons maintenant que la réfil-
tance de l'air [e falle [eulement [entir [ur le mouvement égal du
mobile [ans toucher a I'uniformement accéléré ; en forte que dans
le méme tems qu’il delcend du point A en B, il ne parcourre [ur la
ligne de la direction A C que la longueur A I moindre que A C : il
elt encore évident que pear la compolition des deux mouvemens,
le mobile [e trouveroit en K ou la perpendiculaire I K égale a A B
rencontre la méme horizontale B D ; & que I'étendué de la projec-
tion B K étant en

ce cas diminuée par la réfiftance de l'air, [eroit moindre que
I’étendiie B D de la projection dans un milieu fans réfiftance.
Mais fi laiffant le mouvement égal [uivant la direction A C [ans le
troubler, nous entendons que la réfiftance de l'air [e falle [eule-



ment [entir [ur le mouvement uniformement accéléré de la pélan-
teur ; enforte que dans le tems que le mobile partant du point A
arrive par le mouvement égal au point C, il ne (oit cependant de(-
cendu que de la longueur perpendiculaire A G : il paroit que le
mobile par la compolfition de ces deux mouvemens [eroit en H,
ou la perpendiculaire C H égale a A G rencontre la droite G H pa-
rallele a I’horizon, apres avoir décrit la courbe A H ; & que dans le
tems qu’il employeroit a delcendre le refte de la perpendiculaire
G B, pour arriver a I’horizontale B D, il auroit cependant continué
[a route [uivant la direction A C par le mouvement égal comme de
Cen E ; afin de (e trouver en F ou la perpendiculaire E F égale a
A B rencontre 'horizontale B D continuée ; & par ce moien I’éten-
dué de la projection B F [e trouveroit agrandie par la réfiftance de
l'air & plus longue que I’étendiie B D qui [e feroit dans un milieu
[ans réfiftance.

Puis donc que la réfiftance de I'air lors-qu’elle agit feulement
[ur le mouvement uniformement accéléré, agrandit I’étendiie du
jet, comme au contraire elle la diminiie lors-qu’elle retarde [eule-
ment I'effet du mouvement égal, & qu’il y a grande apparance que
cette réliltance agit uniformement [ur un méme mobile. L'on
peut, ce me [emble, dire avec quelque fondement de raifon que
ces deux effets, qui agillant enfemble (eroient conlidérables [ur
I’étendue du mobile s’ils (e failoient [entir de méme part, de-
viennent par leur contrarieté infen(ibles [ur la méme étendiie ; &
que I'un lui rendant ce qui lui eft 6té par l'autre, elle demeure par
cette compenlation dans une elpéce d’équilibre & a peu pres au
méme état qu’elle [eroit [i elle n’étoit aucunement altérée.



Chapitre 4.2.4

REPONCE A LA QUATRIEME OBJECTION.

LA difficulté qui vient de la compolition des deux mouvemens
dont il eft parlé dans la quatriéme objection eft plus grande. Car
bien que 'on puille allez bien comprendre ce qui arrive [ur ce [u-
jet lors-que les mouvemens [ont purement mathématiques, c’elt-
a-dire lors que I'on les [uppofe parfaitement réglez & incapables
d’aucune altération : il n’en elt pas de méme de ceux qui (e font
parmi nous, lefquels dépendant de mille caules phyliques qui
nous [ont pour la plipart inconiies, font par conléquent [ujets a
plufieurs changemens dont il n’eft pas facile de rendre railon.

Ainfi Gallilée pour répondre a la méme objection qu'’il (e fait
lui-méme, excepte premiérement des régles de fa Théorie, les ef-
fets prodigieux du mouvement que le feu de la poudre imprime
aux balles d’Artillerie, dont la vite(le eft, dit-il, furnaturelle, parce
que le mobile en tombant de quelque hauteur que ce puille étre,
ne pourroit jamais naturellement en aquérir une pareille. Il
avolie méme qu’il y a quelque apparence que la ligne que décrit la
balle d'un mouflquet ou d’'un Canon, elt au moins dans [on com-
mencement plus droite qu’il ne faut pour étre parabolique, &
qu'elle ne [(eroit effectivement i 'imprelfion de [a vitelle n’etoit
pas [i violente.

Dans un autre endroit, failant réfléxion [ur la table des ampli-
tudes des paraboles, que nous avons raportée ci devant, & dans
laquelle il met un o fous les angles de 0 & de 90 dég. c’elt-a-dire
pour I'étendué du jet horizontal aulli-bien que du perpendicu-
laire ; il fait dire a Sagredo, (qui elt un de ceux qui perlent dans



[es Dialogues,) qu’il n’a point de peine a comprendre ce qu’il dit
pour le jet perpendiculaire parce qu’il n’y a point de force quelle
qu’elle (oit, qui puille, en portant le mobile (uivant cette direction
a l'infini donner au jet aucune autre étendué que la perpendicu-
laire : mais qu’il ne peut pas {i bien concevoir, qu'une force
quelque grande qu’elle puille étre, ne puille point porter un mo-
bile horizontalement en ligne droite a une diftance [i petite que
I'on puille s'imaginer ; & quun boulet de Canon commence a del-
cendre au premier moment qu’il [ort de la bouche de la piéce
pointée, comme on dit, de point en blanc, & quitte la ligne de di-
rection [ans pouvoir aucunement marcher en ligne droite.

J'allGrerois méme que cela elt, dit-il, abfolument impol[ible, (i
je n’en étois retenu par un autre accident de la nature, qui n’elt
pas moins bigearre ni moins [urprenant que celui-ci ; dont il y a
néanmoins une démonftration Géometrique : celt qu’il n'y a
point de force quelle qu’elle [oit, qui [oit capable d’étendre une
corde polée horizontalement en ligne droite. Comme [i I'on at-
tache aux extrémitez de la corde A B, deux poids C, D quelque
grans qu’ils foient ; je dis qu’ils ne pourront jamais étendre la
corde horizontalement de telle [orte qu’elle falle une ligne droite
A B. Car (i 'on entend que le poids de la corde, agi(lant en I (oit
égal au poids H ; il elt conltant, par

les régles de la Mécanique, que le poids H delcendra & fera
monter les deux poids C & D toutes les fois que le chemin I E que
le poids H fera en delcendant aura plus grande railon au chemin
E F que les poids C, D feront au méme tems en montant, que les
mémes poids C, D enfemble n’ont au poids de la corde H. Et
comme la raifon des poids, C, D enfemble au poids H, ne [auroit
jamais étre [i que 'on ne puille faire un angle comme E A I dont



la tangente comme I E n’ait encore une plus grande railon a la
partie de la [écante E F ; c’eflt-a-dire le chemin du poids de la
corde H en delcendant, au

chemin des poids C, D en montant : il paroit que ces poids ne
[auroient jamais empécher que le poids de la corde ne delcende,
ni jamais par con(équent I’étendre en ligne droite.

Galilée prend, en-fuite de ce raifonnement, occafion de dire
que ces deux cas [ont [i [emblables, que ce que I'on démontre de
I'un peut étre entendu de lautre [ans difficulté : car les deux
poids [ont & ’égard de la corde qu’ils-tirent, comme la vitefle de
I'impre(fion eft a ’égard du boulet qu’elle emporte horizontale-
ment. Et comme ces poids, quelques pélans qu’ils [oient, ne
peuvent jamais empécher que le poids de la corde n’agille & ne la
détourne de la ligne droite, ot les deux poids la veulent étendre :
ainli cette imprel[fion, quelque violente qu’elle puille étre, ne [au-
roit Oter au boulet I'action de [a pélanteur, par laquelle il [e dé-
tourne de la ligne droite, ou I'autre imprellion le veut porter.

En effet de toutes les raifons qui [ont a nétre connoillance, il
ny en a aucune qui détruile cette propriété de la nature : il faut
pour la combatre avoir recours aux expériences comme on a fait
dans la quatriéme objection. Surquoi je dirai premiérement au
[ujet de celles que I'on rapporte des boulets de Canon qui tirez
horizontalement mettent, comme on dit, beaucoup plus de tems
a arriver a terre, qu’ils ne feroient s’ils tomboient (eulement de
leur poids de la hauteur de la bouche la piéce ; que ces expé-
riences font extrémement [ulpectes particuliérement en deux
choles, dont 'une eft pour ce qui regarde la julte(le de la direction
horizontale de la piéce, & l'autre elt au [ujet de la conduite de la
balle qui ne [uit pas toGjours précifément cette direction.



La plipart des Canoniers s’imaginent que leur Canon elt poin-
té jultement de but en blanc, lors-qu’ayant remarqué quelque en-
droit oppofé dans le niveau de leur piéce, ils la pointent vers cét
endroit en mirant au long du métail, & font enforte que la ligne
de leur viié pallant de la culalle au bourlet, découvre le but ou ils
vilent : en quoi ils (e trompent de beaucoup ; car le niveau de
I’ame porte plus haut que cette mire, & fait par conféquent mon-
ter le boulet au dellus de la ligne horizontale.

Comme [i la piéce A E elt pointée vers un point das le niveau
de la piéce comme B, enforte que la ligne de la mire qui palle de
la culaffe A au haut du bourlet E découvre le but B ; il ne faut pas
attendre que la balle marche au long de la droite horizontale A B,
s’il eft vrai qu’il [uive la direction de 'ame D E, parce qu’elle n’elt
point parallele a la droite du raz de métail A C a caule que le mé-
tail elt plus foible a la volée ; ce qui fait

qu'elle porte le boulet vers F & le contraint de décrire la
courbe E G B pour arriver au point B.

Je [ai bien que ceux qui veulent pointer julte (elon la direction
de 'ame de la piéce, [e [ervent d'une elpéce d’Equerre faite de
trois régles bien droites A B, C D, F E difpolées deforte que C D &
F E étant attachées a angles droits, la régle A B (e haullant &
baillant au long de la régle F E, demeure totijours parallele a C D.
Car mettant C D dans ’'ame de la piéce & haullant ou baillant A B
julqu’a ce que le point A [oit fur la mire de la culalle, la direction
du point A par B

[era la méme que celle de 'ame ; delorte que fi 'on met
quelque chole de [table [ur le bourlet en G qui réponde a la hau-



teur du point B, 'on aura la ligne de mire A B parallele a celle de
I’ame de la piéce.

Mais je [ai aulli que lors-que la piéce elt pointée de cette ma-
niére, il n’arrive jamais qu’elle porte droit au but propolé dans la
diftance de [a portée ordinaire de niveau, & qu’l arrive au
contraire que le boulet frappe beaucoup plus bas.

Chapitre 4.2.5

REFLEXIONS SUR LE SUJET DE L’ ARTILLERIE.

VOici quelques réfléxions que j’ai faites fur le [ujet de I’Artillerie,
par lelquelles on verra que la conduite de la balle n’eft pas toii-
jours la méme que celle de la direction de la piéce. Je dis donc
qu’il y a beaucoup d’apparence que le feu prenant a la poudre de
la charge ne 'embraze pas [ubitement toute entiére & toute a la
fois pour donner au boulet, par une (eule & unique impulfion,
cette force & cette impétuolité de vitelle avec laquelle il [e meut.
Au contraire il elt bien plus probable que la véhémence de cette
impre(fion lui elt plitot & plus [Grement communiquée par une
infinité de percullions que les petits grains de la poudre allumez
[uccellivement lui font rellentir, foit en le poullant directement a
melure qu’ils s’enflament aupres de lui, [oit qu’en frappant contre
les cotez de 'ame & [e réfléchillant une infinité de fois dans toute
fon étendué, ils viennent aulfi fe faire [entir au boulet autant de
fois qu’ils le rencontrent. Car il n’y a point d’épailleur de métail
qui fut capable de réfilter a un fi grand effort, s’il (e faifoit [entir
tout a la fois, & en un méme endroit : & les Canons au premier



coup [e mettoient en piéces. Outre que leur longueur (eroit inutile
pour leur portée : car le boulet ayant une fois recti toute [a force
imprimée, [eroit toGjours porté a la méme diltance, [oit qu’il for-
tit d'un Canon ou plus long ou plus court. Ce qui elt contraire a
I'expérience.

Ceci peut [ervir de régle pour la proportion que la longueur du
Canon doit avoir avec [on diametre, laquelle doit étre difpolée de
telle maniére que la poudre de la charge y puille étre précifément
allumée tout entiére au moment qu’il vient a en [ortir : car fi le
Canon elt trop court, une bonne partie de la poudre (ort avec le
boulet [ans faire effet, ainfi qu’il arrive [ouvent & principalement
aux piéces qui font échauffées : & [i la piéce elt plus longue qu’il
ne faut, en forte que la poudre [oit toute enflamée avant que le
boulet [oit arrivé a la bouche ; la force peut étre confidérablement
diminuée par le frottement qu’il fait tout le long du haut de 'ame
avant que de [ortir.

Comme les Canons qui ont de la longueur ont plus de portée
que ceux qui [ont courts, a caule que le boulet, avant que de [or-
tir, y donne tems a une plus grande quantité de poudre de s’allu-
mer : 'on peut augmenter de beaucoup la force des Canons
courts, en creufant des petits canaux tournez en forme de [pirale
au dedans de leur ame, & poullant avec violence [ur la poudre
une balle de plomb un peu plus grolle que le diametre du Canon,
afin qu’en [ortant elle [oit contrainte de [uivre le contour des ca-
naux de la [pirale : car par ce moien la balle mettant autant de
tems a fortir du Canon quoi que court, qu’elle mettroit a fortir
d’'un autre Canon qui feroit auffi long quun de ces canaux éten-
dus ; elle fera qu’il s’y allumera autant de poudre qu’il s’y en allu-
meroit dans 'autre, & que la force y [era également augmentée.



L’on peut encore donner beaucoup de force aux Canons courts
en creufant en rond le fonds de leur culalle en forme de campane
ou de cloche : car comme I’action de la poudre qui prend feu, (e
fait en rond de [phére & tout alentour, il n’y a que cette partie qui
regarde la bouche de la piéce qui poulle le boulet en avant, &
celle qui regarde la culalle tombe dans le creux de la campagne
qui, étant a peu pres fait de figure parabolique, la raffemble & la
refléchit tout entiére avec la méme vélocité vers le boulet ;
deforte qu’il ne [e pert rien de I'action de la poudre, qui par ce
moien [e trouve employée tout entiére [ur le boulet. Au lieu
qu’aux autres Canons le boulet ne refllent que cette partie de 1'ac-
tion de la poudre qui [e porte directement en avant, la pliipart du
relte [e perdant [ans effet [ur le derriére & vers la culalle.

Chapitre 4.2.6

SUITE DE LA REPONCE A LA QUATRIEME OBJECTION.

MAIis pour retourner a notre [ujet, 'on peut inférer de ce railon-
nement que le boulet au f(ortir de la piéce ne va jamais droit au
but vers lequel elle elt pointée, & qu’il [e détourne notablement
de la ligne de la direction en montant dés le moment qu’il fort de
la bouche ; car les grains qui [ont les plus proches de la culafle
s’allumant les premiers pouflent par leur mouvement précipité
non [eulement le boulet, mais méme les autres grains de la
poudre, qui par leur propre pélanteur [uivent le boulet, au long
du fonds de I'ame, ou s’alumant 'un apres I'autre, ils frappent
quali tous le boulet vers le delfous qui n’étant pas de calibre, a



caule du jeu qu’il doit nécellairement avoir dans la piéce, elt €levé
inlenfiblement vers le bord fupérieur de la bouche, contre lequel
il frotte tellement en [ortant qu’aux piéces qui ont beaucoup [ervi
& dont le métail eft un peu doux, I'on remarque un canal confidé-
rable que le boulet en [ortant y a a la fin creulé par ce frotement.

Delorte que le boulet, comme il paroit de tout ce difcours,
n’étant jamais portée en ligne droite vers le but, quelque [oin que
I'on prenne de pointer la piéce horizontalement, il ne faut pas
s’étonner s’il employe plus de tems a monter & a delcendre dans
toute I’étendué de la courbe qu’il décrit, qu’il n’en mettroit a tom-
ber [eulement de [on poids a la hauteur de la bouche de la piéce.

Je joindrai ici la méme expérience que le Pere Merlene raporte
dans [a baliltique, pour montrer que la nature fait totijours obfer-
ver [es régles dans [es jets en la maniére que nous les avons expli-
quées. Celt celle que M Petit a faite autrefois au Havre de Grace
avec une piéce de 33 livres de balle, élevée huit toifes [ur le ni-
veau de la campagne qui, pointé [ous la direction de I’angle de 22
dégrez, a challé a la longueur de 1900 toiles dans le tems de 20
ou 21 [econdes. Car par le calcul on peut faire voir [ur cette hypo-
théle que la balle s’elt €levée a la hauteur de prés de deux cens
toiles au-dellus du niveau de la batterie, & qu’il lui a falu dix [e-
condes pour monter a certe hauteur & pres d’onze [econdes pour
en delcendre. Ou il paroit que la pélanteur de la balle, dans toute
I’étendué de cette portée, a fait le méme effet pour le mouvement
uniformement accéléré, qu’elle auroit fait quand elle n’auroit
point eti d’autre imprellion, parcourant en delcendant environ
douze piés en une [econde & le relte a proportion.

Je ne crois pas que 'on doive faire beaucoup de cas de 'expé-
rience du jet du Dragon de Ruel raportée par le Pere Merlene ;



pour le peu d’exactitude avec laquelle elle a été faite : mais fur
celles des arquebules rayées, on peut dire que quand il feroit
méme véritable, ce que dit le méme auteur, qu'une balle porte
julte de but en blanc a la longueur de cent toiles en une [econde
de tems ; il ne feroit pas mal-ailé de répondre que pour peu que
I'on donnat de latitude a ce qu’il appelle de but en blanc, [on ex-
périence [e trouveroit entiérement conforme a nos hypothéfes. Il
ne faut que [uppoler que la direction de I'arquebule ait été [eule-
ment d’'un demi dégré ou de 35 minutes au plus, au-deffus de la
ligne horizontale, dont il elt impollible de reconnoitre la diffé-
rence a la viié, ou que la balle par I'impre(fion du feu de la poudre
ait été portée [uivant cette direction : car par ce moien I'on peut
voir par le calcul qu’elle (e [era €levée dans le milieu de (a courbe
a la hauteur perpendiculaire de trois piés ; ce qui [uffit pour em-
ploier une demi-feconde de tems pour arriver en montant a cette
hauteur & autant pour en delcendre, conformement aux loix na-
turelles du mouvement uniformement accéléré.

Que (i 'on dit, comme il y a grande apparence, que la vitelle de
la balle fortant d'un arquebule rayée elt beaucoup plus grande,
puis qu’a la longueur de plus de cent cinquante pas elle elt
prelque égale a celle du [on qui fait douze cens toiles de chemin
en [ept [econdes, c’elt-a-dire peu moins de cent toiles en une
demi [econde de tems : il faudra beaucoup moins de déviation de
la direction horizontale ; & il [uffira que la balle dans le milieu de
[a courle s’éleve [eulement a la hauteur perpendiculaire de neuf
pouces pour faire quadrer le mouvement de [a pélanteur aux loix
de la nature que nous avons expliquées. Auquel cas il eft morale-
ment impollible que 'on puille connoitre la différence d’un jet de
cette nature & de celui qui [eroit purement horizontal.



Quoi que tout ce que je viens d’expliquer falle allez connoitre,
que ce que 'on dit contre notre hypothéle au [ujet de la compoli-
tion des deux mouvemens, dont 'un elt égal & I'autre elt unifor-
mement accélére, n’elt pas capable de la détruire ; je ne voudrois
pas néanmoins m’opiniatrer a [olGtenir aveuglement, que par ce
mélange il n’arrive jamais aucune mutation ni a I'un ni a 'autre.
Car bien qu’il fat véritable que la péfanteur ne [oit jamais oilive &
quelle agille totGjours également [ur un corps, [oit qu’il [oit en re-
pos, loit qu’il foit emporté de quelque rapidité que ce puille étre ;
il ne s’enluit pas pour cela que les efpaces qu’elle lui fait parcou-
rir fur les perpendiculaires foient totjours les mémes dans les
mémes tems, quoi que peut-étre ils [oient tolijours dans les
mémes proportions.

Nous voions dans notre air & dans le mouvement ordinaire
des corps qui [ont autour de nous, quun poids tombant parcourt
environ trois piés huit lignes & demie au commencement de [(a
chiite dans le tems d’'une demi [econde, & environ douze piés
deux pouces dix lignes dans celui d’'une feconde entiére, & ainli
du relte en failant les elpaces proportionels aux quarrez de tems.
Mais qui peut nous allrer que dans un air beaucoup plus €élevé
ou plus abaillé vers le centre de la terre, plus pélant ou plus léger,
ou méme agité d'une autre maniére que le notre, un corps en
tombant ne parcoure pas un efpace plus grand ou moindre que
celui de trois piés demi [econde du tems de (a chiite, & que les
autres elpaces dans la [uite de leur mouvement [oient entr’eux en
proportion des quarrez des tems.

Et [i 'air, comme nous le voyons par les expériences admi-
rables du Barometre, ne péle jamais plus que lorsqu’il eft le plus
pur, le plus ferain & le moins agité ; comme au contraire il ne pa-



roit jamais plus léger que lors-qu’il elt battu des vents ou chargé
de nuages épais, le[quels y font apparemment des mutations, qui
pour nous étre inconués, ne laillent pas de [ulpendre en quelque
maniér l'effet de [a pélanteur naturelle : pourquoi ne pourrons
nous pas, par la méme railon, préfumer que la violente rapidité
de I'impre(lion que le feu de la poudre communique a un boulet
de Canon, ne puille au [ortir de la piéce interrompre 'effet ordi-
naire de [a pélanteur ; & faire que les elpaces qu’il parcourt [ur
les perpendiculaires dans le commencement de fon mouvement,
ne [oient pas [i grans qu’ils [eroient, [i le boulet n’avoit point
d’autre impreflion que celle de [a gravité, quoi que ces efpaces
fullent totijours dans la proportion des tems du mouvement ?

Quoi qu’il en [oit néanmoins, cette différence ne [auroit tout
au plus faire autre effet fur la ligne de projection des mobiles, que
de les rendre peut-étre un peu plus droites au commencement de
leur courfe qu’il ne faudroit pour étre exactement paraboliques,
ainfi que Galilée I'a fort bien remarqué : [ans que pour cét effet
les proportions de leurs étendués fuivant la différence de leurs
directions, & [uivant les nombres qui leur [ont allignez dans les
tables que nous avons propofées ci-devant, [e trouvent aucune-
ment altérées.

Chapitre 4.2.7

REPONCE A LA CINQUIEME OBJECTION.

L’On ne (auroit apporter trop de rigueur a I’examen des propofi-
tions de cette partie de Mathématique que l'on appelle pure,



c’elt-a-dire de celle qui confidére la quantité abfolument détachée
de la matiére. Et c’eft en ce [ens qu’il fuat prendre cette belle
maxime d’Ariftote qui dit, qu’il eft également impertinent d’exi-
ger des démonlftrations dans les raifonnemens de I’Orateur & de
[e rendre aux railons probables & vrai-femblables du
Mathématicien.

Mais on ne doit pas avoir tant de [évérité pour celles qui [ont
tirées de la Mathématique que ’on appelle Mixte, dont le [ujet elt
la quantité compliquée & attachée a la matiére ; parce qu’étant
pour la plipart fondées [ur des principes de phyflique, dans la
conlidération delquels I'efprit humain (e confond environné de
ténébres épailles : il ne faut pas s’étonner s’il ne les débroiiille
que [ur des conjectures, & s’il ne les appuie que de raifons tirées
de [es expériences.

Il croit beaucoup faire en ces matiéres, [i les principes qu’il
établit n’ont rien d’abfurde, s’ils font conformes aux maniéres or-
dinaires d’agir de la nature, c’elt-a-dire s’ils (ont [imples, ailez &
débarallez, s’ils [ervent a expliquer tout ce qui [e fait [ur ce [ujet,
& (i I'on ne peut pas tirer de leur pofition, aucune conféquence
impertinente ou impolfible.

En effet 'on n’a rien a reprocher en un [(iltéme de phylique,
lors-que toutes ces conditions (e rencontrent dans [es
hypothéfes ; & c’elt en-[uite a la Mathématique a en ntirer les
conléquences nécellaires, dont les démonltrations ne doivent pas
étre moins rigoureulement examinées que celles de la Mathéma-
tique pure ; parce que le méme art qui [ert a la Géometrie a for-
mer [es conclufions [ur les premiers principes que la Méta-
phylique lui fournit, [ert aulli a la Mécanique a prouver [es pro-
pofitions par les principes pofez [ur les hypothéles phyliques.



C’elt donc [ur ce pié qu’il faut examiner les diverfes définitions
que l'on donne a l'accélération du mouvement des corps qui
tombent, & voir i étant uniforme elle [e fait de telle forte que le
mobile aquiert a tous les momens égaux de [a chiite des dégrez
égaux de vitelle [uivant le fentiment de Galilée que nous avons
pofé pour fondement de toute cette doctrine, ou [i cét accroille-
ment de vélocité [e fait a proportion des elpaces que le mobile
parcourt en tombant, ainfi que d’autres l'ont cri.

Chapitre 4.2.8

Ra1soNs DE GALILEE POUR MONTRER QUE LA VITESSE
DU CORPS QUI TOMBE NE S’ACROIT PAS

A PROPORTION DES ESPACES.

GAlilée alltire d’abord que cette derniére opinion enferme une
abfurdité, & que pour étre véritable il faudroit que le mouvement
de la chiite des corps [e fit en un inftant. Car pofant, comme il dit,
que le mobile parcourre en tombant I'efpace A B ; s’il elt vrai
qu’étant divilé comme en C : la vitelle aquile au point C foit a la
vitelle aquile au point B, comme l’e[pace A C elt a 'e[pace A B :
l'on pourra dire que l'e[pace A B [era parcouru dans le méme
tems que l'e[pace A C ; car toutes les fois que les elpaces [ont en-
tr’eux comme les vitelles mobile qui les parcourt, les elpaces [ont
parcourus dans les mémes tems. Or il ne (e peut faire, que la
toute A B [oit pallée dans le méme tems que [a partie A C, ailleurs
que dans le mouvement qui [e fait en un inftant ; il eft donc faux



de dire que les vitelles s’Taugmentent a proportion des elpaces
parcourus.

Mais ce railonnement quoi que vrai, comme on dit, dans la
matiére eft paralogiltique dans [a forme. Car cette propolfition,
par laquelle il dit que les efpaces [ont parcourus en méme tems
lors-qu’ils [ont entr’eux en méme proportion que les vitelles, eft
claire d’elle-méme dans le mouvement égal & uniforme : mais
elle peut étre ablolument niée dans le mouvement accéléré ; no-
nobftant mémes toutes les railons dont Galflendi fe [ert pour la
confirmer, le[quelles quoi que véritables & ingénieules, n’6tent
pas entiérement I'oblcurité de cette polfition.

Chapitre 4.2.9

RA1SONS DE GASSENDI AU MEME SUJET.

IL eft bien plus [Gr pour détruire cette opinion de [e [ervir des
railonnemens que le méme Gallendi rapporte dans [es Epitres
contre le Pere le Cazre Jeluite & contre un certain Michel Varron,
qui elt apparament le premier qui I’a produite fur la fin du [iécle
pallé, & de montrer qu’il s’enfuit plufieurs abfurdités fi I'on dit
que les vitelles s’augmentent a proportion des elpaces.

Car l'on peut premiérement faire voir [ur cette hypothéfe que
le mouvement peut étre continuellement accéléré fans qu’il foit
aucunement uniforme, ce qui elt peu conforme aux loix de la na-
ture. Il ne faut que prendre deux lignes A B & A C [e rencontrant
en A a tel angle que I'on veut comme B A C, & une troifiéme D E,



qui faifant avec les deux autres les angles C A D, B A E égaux, [oit
entendué delcendre au long des mémes A B, A C demeurant toi-
jours parallele a elle-méme : car [i la droite A B étant divifée en
parties égales comme aux points F, G, K, 'on prend ces mémes
parties pour la melure des elpaces parcourus par la chiite d'un

mobile ; les lignes F H, G I, c’eft-a-dire les portions de la
droite D E compriles entre les deux A B, A C, pourront étre priles
pour mefures des vitelles aquifes, enflorte que F H [oit la vitelle
aquile lors-que le mobile a parcouru I'efpace A F, G I, celle qu’il a
apres avoir pallé I'efpace A G, & ainli des autres ; & par ce moien
les vitelles s’augmenteront [uivant la proportion des elpaces.
Maintenant (i nous polons que I'efpace A F ait été parcouru par
exemple dans le tems d’'une minute d’heure, au bout de laquelle
le mobile fans interruption de mouvement employe une heure
entiére a paller le [econd elpace F G, & le troifiéme efpace G K en
moins d’'une [econde, & enfin le quatriéme K B dans le tems d’un
jour entier. Je ne crois pas que I'on puifle dire que le mouvement
de ce mobile, qui (e fait (i inégalement pour le tems dans toute
I’étendué de fa chiite A B, elt uniforme quoi qu’il [oit totijours
continu ; & cependant il eft conforme a la définition, la vitelle en
quelque endroit que I'on la prenne étant a la vitelle comme l’el-
pace pallé elt a 'e[pace ; car la droite K L qui melure la vitelle
aquile en K, eft totijours a la droite B C qui mefure celle que le
mobile a aquile en B, comme l'efpace A K eft a 'e[pace AB ; & la
vitelle en I marquée par G I eft a la vitelle en F marquée par H F,
comme l'efpace A G elt a 'e[pace A F, quelque diformité qu’il y
puille avoir dans la (uite de ce mouvement.

L'origine de tout le mal vient de ce que dans cette définition
du mouvement uniformement accéléré, il n’elt point parlé du



tems, [ans qui néanmoins on ne peut rien diftinguer dans les vi-
telles, dont a bien parler il faut le caractere eflentiel : car lors-
quelles [ont [eulement comparées aux efpaces, il elt naturel de
dire que la vitelle qui palle un grand efpace elt plus grande que
celle qui n’en parcourt qu'un petit, quoi que cette derniére com-
parée au tems du mouvement puille étre infiniment plus grande
que l'autre.

C’elt ce qui donne lieu d’inférer comme une conféquence né-
ceffaire de cette pofition que le mobile doit parcourir un ef&ace
infini en un moment : car prenant pour la mefure de la chiite
d’'un mobile un efpace comme A B divilé en parties égales aux
points C, D, E, F, &c. Si I'on entend que le mobile ait parcouru le
premier efpace A C dans un certain moment de tems ; il elt con[-
tant que la vitelle en D étant double de la vitelle en C comme l’el-
pace A D elt double de l'e[pace C D, il ne faudra pour paller I'e(-
pace C D que la moitié du tems qu’il a falu pour paffer A C. Par la
meéme railon la vitelle en E étant double de la vitelle en D comme
I'elpace C E eft double de D E, I'efpace D E [era paflé dans la moi-
tié du tems qu’il a falu pour palfler C D, c’eft-a-dire dans le quart
de celui de A C. Ainfi E F [e pallera dans la moitié du tems de
D E, c’elt-a-dire dans la huitiéme partie du tems de A C, & F G
dans la [eiziéme partie du méme premier tems A C : & ainli du
relte a I'infini en continuelle progrellion [ous-double. Mais toutes
ces fractions 12 : 14 : 18 : 116 : &c. ne compoflent un moment en-
tier égal au premier que dans l'infini : pofant donc I'e[pace A C
ayant été parcouru dans un moment, il s’enfuit que le mobile par-
courra un efpace infini dans le tems d’'un [econd moment égal au
premier.



Si 'on dit que les vitelles dans chaque elpace ne doivent pas
étre comparées a celle de I'ef[pace immédiatement précédent,
mais bien a tous les elpaces pallez depuis le commencement de [a
chiite, enforte que celle du [econd elpace [oit double de celle du
premier, celle du troiliéme triple, celle du quatriéme quadruple
&ec. 1l fera tolijours vrai de dire fi le premier efpace elt parcouru
dans un certain tems, qu’il ne faudra que la moitié de ce tems
pour paller le fecond elpace ou la vitelle elt double de celle du
premier, & un tiers du méme tems pour paller le troiliéme elpace
ou la vitelle eft triple, & un quart pour le quatriéme comme la vi-
telle eft quadruple, un cinquiéme au cinquiéme, un [ixiéme au
[ixiéme, & ainfi des autres. Delorte qu’ajottant ces fractions
comme 12,13,14 qui font un peu plus d'un moment entier de tems
égal au premier, pendant que le mobile palle le fecond, le
troifiéme & le  quatriéme  efpace. Et  celles-ci
15:16:17:18:19:110:111 : qui font encore un peu plus d’'un moment
entier égal au premier, pendant quoi le mobile palle le cin-
quiéme, le [ixiéme, le [eptiéme, le huitiéme, le neuviéme, le
dixiéme, & l'onziéme efpace & ainfi des autres ; nous pourrons
dire que le mobile parcourant un de ces elpaces au premier tems,
il pallera un peu plus de trois efpaces [uivans au [econd tems, &
peu plus de [ept efpaces au troifiéme, & par la méme railon plus
de vint efpaces au quatriéme, plus de cinquante deux au cin-
quiéme, plus de huitante quatre au [ixiéme, & ainfi a I'infini [ui-
vant la progre(lion de ces nombres 1: 3:7:20:52: 84 : qui elt
pres de la triple & fort éloignée de celle qui (e voit par 'expé-
rience dans la chiite des corps.

L’expérience méme que le Pere le Cazre rapporte pour confir-
mer [on opinion, la détruit & [ert principalement a établir celle de
Galilée. Prenés, dit-il, une balance dont un des ballins [oit pofé



fur une table & I'autre en l'air ; & laillfez tomber dans celui-ci une
bale de plomb : vous verrez que tombant de la hauteur d'un de
[es diametres, elle élevera le double de fon poids mis dans 'autre
ballin, & le triple fi elle tombe de la hauteur de deux de [es dia-
metres, comme le quadruple (i elle tombe de trois fois (a hauteur
& ainfi des autres. D’ou il s’enfuit que les percullions étant les
meémes que les vitelles, & celles-la étant proportionées aux el-
paces parcourus par la chiite du mobile, les vitelles [eront aulli
comme les elpaces.

Mais cette expérience elt faulle ; & une balle de plomb tom-
bant de la hauteur d’un de [es diametres n’élevera pas feulement
le double de fon poids mais plus de [ix ou [ept fois autant. Et ce
qui eft de plus remarquable, c’elt qu’ayant déterminé ce que cette
balle peut élever tombant dune certaine hauteur : [i 'on veut
quelle en éleve le double, il faut la faire tomber du quadruple de
la méme hauteur ; & pour en élever le triple, la hauteur de [a
chiite doit étre neuf fois plus grande que celle de la premiére, &
[eize fois plus grande pour €lever le quadruple du premier poids
& ainfi du relte ; enforte que les hauteurs foient toGijours en
raifon doublée de celle des poids. Ce qui [ert a confirmer la défi-
nition de Galilée, ainfi que nous dirons ci-apres.

Chapitre 4.2.10

UN MOBILE EN TOMBANT AQUIERT A CHAQUE MO-
MENT UN NOUVEAU DEGRE DE VITESSE.

NOus pourrions tirer mille autres conféquences abfurdes de cette



pofition, auffi-bien que de toutes les autres de la méme nature :
comme de celles qui veulent que le mobile parcoure des efpaces
dans les tems égaux en railon double ou triple &c. ; dont la faulle-
té [e connoit par I'expérience. Mais pour ne point nous arréter
plus long-tems inutilement [ur cette matiére, nous allons expli-
quer les railons qui fervent a établir la définition de Galilée, &
faire voir qu’elle a [eule toutes les conditions qui nous ont ci-de-
vant paru nécellaires & un principe de phyflique : c’eft-a-dire
quelle n’a rien d’ablurde ; quelle elt conforme aux loix ordi-
naires de la nature, étant [imple, uniforme, ailée ; & que tout ce
qui arrive au mouvement accéléré des corps qui tombent, peut-
étre facilement expliqué par [on moien, [ans que [a pofition 'on
puille tirer aucune conléquence impollible ou impertinente.

Galilée apres avoir dit qu’il n’y a rien de plus uniforme, de plus
facile ni de plus conforme aux maniéres ordinaires de la nature,
que de dire au [ujet de 'accélération du mouvement des corps qui
tombent, qu'un mobile en tombant aquiert en tous les momens
égaux de [a chiite, des dégrez égaux de vitelle ; & apres avoir [up-
polé par forme de pétition (qui a depuis été démontrée par Torri-
celli,) que le mobile en tombant fur des plans diverfement incli-
nez aquiert un méme dégré de vitelle par tout, ou il y a méme
hauteur perpendiculaire : il fait voir qu’il [uit nécellairement de
[a définition que les efpaces, que le mobile parcourt, [ont entr’eux
en raifon doublée des tems qu’il employe a les parcourir ; enforte
que l'efpace qu’il parcourt en deux tems, elt quadruple de celui
qu’il a pallé dans le premier tems, & celui qu’il parcourt en trois
tems, elt neuf fois plus grande que le méme. D’ou il arrive que ces
elpaces parcourus dans des tems égaux [e [uivent, a commencer
du point de repos, en continuelle progrellion des premiers
nombres impairs1:3:5:7: 9 : &c. Enforte que [i le mobile palle



un elpace au premier tems, il en parcourra trois au fecond, cinq
au troifiéme, [ept au quatriéme, neuf au cinquiéme, & ainfi des
autres : ainfi que nous I'avons expliqué ci-devant.

Chapitre 4.2.11

PROUVE PAR DIVERSES EXPERIENCES.

ET comme par l'expérience que Galilée propole en-[uite de ce
railonnement, il paroit que les mouvemens des corps qui
tombent, obfervent exactement ces proportions ; il conclut hardi-
ment, par une efpéce de démonftration, que ’on appelle dans les
écoles a polteriori, que fa définition elt véritable.

Voici [on expérience. Dans une piéce de bois de la longueur de
dixhuit ou vint piés & de la largeur de neuf ou dix pouces en un
[ens & de trois pouces en l'autre, j’ai, dit-il, fait creufer dans toute
I’étendué de la piéce un canal d’'un pouce de largeur [ur le coté le
plus étroit, que j’ai fait tirer le plus droit & le plus uni qu’il a été
pofflible, colant méme au dedans du parchemin tres-fin & bien
li(fé afin d’y pouvoir faire librement couler une balle de bronze
parfaitement ronde & polie. Puis €élevant cette piéce de bois plus
ou moins pour lui donner diverfes inclinations, j’ai remarqué le
tems julte que la balle employoit a delcendre tantét dans toute la
longueur, tant6t dans la moitié, dans le quart, dans d’autres de
[es différentes parties : & des expériences répétées plus de cent
fois en tous les cas, il s’eft totijours trouvé que les efpaces parcou-
rus en toutes [ortes d’inclination, étoient entr’eux comme les
quarrez des tems de leur pallage ; & que les tems de la chiite [ui-



vant les diverles inclinations, étoient en raifon fous-doublée & ré-
ciproque, ainfi que nous l'avons dit ci-devant ; [ans qu'’il y [oit ja-
mais arrivé la moindre chole au contraire.

Et pour étre parfaitement al(tiré de la melure du tems : ayant,
dit-il, fait attacher en haut un grand vailleau plein d’eau avec un
tuyau tres-fin [oudé au fond, par lequel il découloit un petit filet
d’eau, 'on la recevoit avec grand foin dans un verre pendant le
pallage de la balle : puis la pélant dans la derniére jultelle avec
une balance tres-exquile, 'on connoilloit par la différence des
poids de l'eau, la différence des tems que la balle employoit a
parcourir [es différens elpaces. Et cela avec tant de précifion que
les tems de la chiite dans toutes ces oblervations répétées infinies
de fois, ne [e font jamais trouvez avec une différence qui fut
[enfible dans un méme cas.

Nous pouvons joindre a ceci les expériences qui [e [ont faites
depuis Galilée par Gallendi, par le Pere Merlene & par d’autres ;
& particuliérement celle que 1'on a faite au long d'un mur de qua-
rante huit piés de haut marquées par des lignes bien
connoillables a la hauteur premiérement de vint-un piés a com-
mencer du pié de la muraille, puis a celle de quinze piés au-
dellus, puis de neuf & enfin a celle de trois piés : & ayant premié-
rement confidéré qu'un corps qui tombe palle un efpace de trois
pouces dans le tems d’'un demi [econde qui [e trouve [ouvent égal
a un battement d’artere ; I'on a vii par une expérience répétée
plufieurs fois que lailfant tomber une balle allez grolle de toute
cette hauteur de quarante huit piés, [i elle [e trouvoit précilément
au droit de la premiére marque en defcendant de la hauteur de
trois piés au premier battement d’artere ou ou d’'une pendule de
neuf pouces de longueur, elle répondoit jultement vis a vis de la



[econde marque en delcendant de la hauteur de neuf piés au [e-
cond battement, & vis a vis de la troifiéme marque en delcendant
de la hauteur de quinze piés au troiliéme battement, & qu’enfin
elle touchoit a terre apres étre delcendué de vint-un piés au qua-
triéme. D’ou vient que [i nous prenons les premiers 3 piés pour le
premier elpace parcouru dans le premier tems ; le fecond elpace
de 9 piés [era triple du premier au [econd tems, le troiliéme de 15
piés au troifiéme tems fera quintuple ; & enfin le quatriéme de 21
piés au quatriéme tems [era [eptuple ; & ainfi des autres dans la
[uite des premiers nombres impairs.

Ainfi appliquant par un bout, au bas du diametre perpendicu-
laire d'un grand cercle décrit fur une muraille, une régle bien
droite creufée dans [a longueur, comme celle dont Galilée s’elt
[ervi dans [on expérience, & haullant I’autre bout en toutes [ortes
d’inclination au long de la circonférence du cercle ; [i on laille
tomber ceux balles dans un méme tems, I'une de 'extrémité fu-
périeure du méme diametre perpendiculaire & I'autre dans le ca-
nal de la régle, du point ou elle touche la circonférence en quel-
qu’angle d’élévation que ce puille étre ; elles [e trouveront toutes
deux enlemble préci[ément au méme tems a terre.

Ceci [e confirme par divers autres effets de la nature qu’il eft
malailé de bien expliquer par autre voye que par cette [uppofi-
tion. Ce que nous avons dit, par exemple, de 'expérience du P. Le
Cazre, c’elt-a-dire d’une balle de plomb qui, tombant d'une cer-
taine hauteur dans le baflin d’'une balance, & élevant un certain
poids mis dans l'autre ballin, doit tomber d'une hauteur qua-
druple de la premiére i 'on veut qu’elle éleve le double du pre-
mier poids, & d’'une hauteur 9 fois plus grande pour élever le
triple, & 16 fois plus grande pour le quadruple, 25 fois pour le



quintuple. Et ainfi des autres, enlorte que les hauteurs [oient toi-
jours en raifon doublée des poids.

Cela, dis-je, ne peut étre facilement entendu, (i I’on ne dit que
la différence des poids élevez marque la différence des per-
cullions de la balle tombant dans le ballin : & ces percullions
n’étant différentes qu’a proportion des vitelles aquifes par la
chiite du mobile, comme les différentes hauteurs ne [ont que les
elpaces que le mobile parcourt pour les aquérir ; il s’enf(uit que les
elpaces parcourus font entr’eux en raifon doublée ou comme les
quarrez des vitelles aquiles, conformement a la définition de
Galilée.

Celle-ci elt encore de la méme nature. Prenez un tuyau debout
dans lequel il y ait de I’eau qui demeure toujours a une certaine
hauteur comme a celle d’'un pié, & recevez celle qui en découle
pendant un certain tems par un petit trou comme d’une ligne de
diametre creulée dans le fond du tuyau, (qui [oit par exemple
d’une demi livre d’eau dans le tems de 13 fecondes.) Si vous vou-
lez en avoir deux fois autant, c’eft-a-dire un livre qui coule dans
le méme tems & par le méme trou, il faudra que l'eau [oit tot-
jours dans le méme tuyau a la hauteur de 4 piés, a celle de 9 piés
(i 'on veut en avoir le triple ou une livre & demie, & de 16 piés
pour le quadruple ou pour deux livres, & ainfi du relte, enforte
que les hauteurs de I'’eau dans le tuyau, [oient totijours comme les
quarrez des poids de I'eau qui s’écoule dans un méme tems.

Or comme la différence de la quantité de I’eau qui palle par un
méme trou en méme tems, ne vient que de la différence vitelle
avec laquelle elle s’écoule ; & comme cette différente de vitelle ne
provient que de la quantité de I’eau qui péle au dellus & qui [e fait
[entir a la proportion de [a hauteur dans le tuyau : il paroit que



ces mémes hauteurs [ont entr’elles en railon doublée des vitelles
qu’elles impriment a 'eau de dellous ; le[quelles étant les mémes
que celles que 'eau auroit aquifes en tombant des mémes hau-
teurs, c’eft-a-dire en parcourant les mémes elpaces ; il s’enfuit
totjours que les efpaces parcourus font entr’eux en railon dou-
blée des vitelles.

Si le tuyau étant plein julqu'au [ommet vous lailfez écouler
toute I’eau par le méme trou, vous verrez avec plus de facilité que
les elpaces que 'eau parcourt en diminuant dans le tuyau dans
des tems égaux [e [uivent en progrellion des nombres impairs.
Comme [i le tuyau étant de trois piés de haut ou de 36 pouces,
vous remarquez que 1’eau delcende de la hauteur d’'onze pouces
en trois battemens d’artere ou d’'une pendule, elle delcendra pré-
cifément de 9 pouces, puis de 7, puis de 5, de 3, & enfin de la der-
niére hauteur d’un pouce. Et totijours dans le méme tems de trois
battemens ; conformement a la nature du mouvement expliqué
par Galilée.

Or pour montrer que I'eau qui péle dans le tuyau imprime a
celle du fond, la méme vitelfe qu’elle auroit aquile fi elle étoit
tombée de la hauteur ou [a [urface [upérieure (e trouve dans le
meéme tuyau : il ne faut que faire enlorte que 'eau [ortant par le
fonds puille rejaillir vers le haut a plomb ; car on la verra remon-
ter a la méme hauteur de cette [urface [upérieure, ([i I'air & les
autres empéchemens de dehors ne lui Otoient rien de [a vitelle,)
ainfi qu’elle [eroit [i c’étoit un corps [olide, & qui ptit-étre refléchi,
lequel en tombant de la méme hauteur auroit aquis un dégré de
vitelle capable de le faire remonter au lieu d’ou il [eroit parti.

Attachez deux cordes de méme longueur & grofleur [ur un
ligne horizontale a un mur comme a la hauteur de trois piés, les



failant (otitenir [ur un appui parallele au mur a la méme hauteur ;
faites pendre a chacune a lautre bout un poids égal, comme
d’une liver, qui les tienne 'un & l'autre en [ituation horizontale
mollement, mais également bandées & paralleles entr’elles. En-
[uite les tirant toutes deux enfemble horizontalement par leur
milieu, laillez les aller en méme tems, & vous verrez premiére-
ment qu’elles feront diverles allées & venués horizontales qui (e-
ront toutes dans des tems égaux [oit dans le commencement ou
dans la fin de leur mouvement. Cela pofé : [i vous voulez que les
vibrations de 1'une, comme de la premiére, [e fallent deux fois
plus vite que celles de la [econde, enforte que celle-la en falle
deux dans le tems que celle-ci n’en fera qu'une ; il ne faut que
bander la premiére deux fois plus que la feconde en lui attachant
un plus grand poids : & ce poids pour cét effet ne doit pas étre
[eulement de deux livres, c’elt-a-dire double du premier poids
que nous avons [uppolé d’une livre, mais bien de quatre livres ou
quadruple, & de 9 livres fi I'on veut que les vibrations [oient
triples, de 16 livres [i on les veut quadruples, & ainfi des autres ;
enlorte que les poids [oient totijours en raifon des quarrez des vi-
telles des vibrations.

Or comme cette différence de poids pour produire cette diffé-
rence de vite(le, fait le méme effet qu'un méme poids qui tombe-
roit de différentes hauteurs : il paroit que ces hauteurs étant pro-
portionnées au poids [eroient totjours entr’elles en railon dou-
blée des vitelles.

Toutes ces expériences font voir cette admirable uniformité de
la nature dans [es actions, qui [e rencontrent par tout fi conforme
a la pofition de Galilée : a quoi nous allons encore ajotiter 'expé-
rience des pendules. Attachez en haut des cordes de différentes



longueurs avec des poids pendans au bout ; enlorte néanmoins
que les longueurs [oient comme les nombres quarrez 1, 4, 9, 16,
&c. Comme [i celle de la premiére elt d'un pié, que la [econde [oit
de 4 piés, la troifiéme de 9 piés, la quatriéme de 16 piés, &c. puis
éloignant les poids de leur pofition de repos, c’elt-a-dire de la
perpendiculaire, lai(lez les aller toutes en méme tems ; & vous
verrez que les vibrations ou allées & venués de la plus petite ou
de celle d'un pié, iront quatre fois plus vite que celles de la plus
grande de 16 piés, trois fois plus vite que celles de 9 piés, & deux
fois plus vite que celle de 4 piés ; c’elt-a-dire que dans le tems que
la pendule de 16 piés fera un de [es vibrations, celle de 4 piés en
fera deux, & celle d'un pié en fera quatre ; & dans le tems d’une
des vibrations de celle de 9 piés, celle d'un pié en fera trois ; &
cela dans une juftelle admirable, enforte que les nombres des vi-
brations [oient toGjours entr’eux en raifon doublée des longueurs
des cordes.

Pour bien entendre ceci : [uppolant que la corde A F ou pend
le poids F [oit quadruple de la corde A B ot pend le poids B ; I'arc
F G fera quadruple de A C & F H de B D ; ainlfi la droite I H qui elt
la hauteur perpendiculaire que le poids F parcourt en delcendant
de F en H, [era quadruple de la droite E D qui elt la hauteur per-
pendiculaire parcourué par le poids B delcendant de B en D.
Maintenant comme on fait par 'expérience que les vibrations de
la pendule B [ont doubles de celle de la pendule F, le tems du
pallage de F en H fera égal au tems du pallage de B en C, c’eft-a-
dire double du tems du pallage de B en D : mais dans le tems du
pallage de F en H, le mobile F a parcouru l'e[pace perpendicu-
laire I H quadruple de 'e[pace perpendiculaire E D que le mobile
B a parcouru dans le tems du pallage de B en D ; il paroit donc



que les elpaces parcourus par les mobiles [ont entr’eux en raifon
doublée des tems de leur pallage.

Ces mémes efpaces [ont aulli comme les quarrés des vitelles
des mémes mobiles : car le poids F parcourant I'e[pace F H dans
le méme tems que le poids B parcourt I'efpace B C ; & 'efpace
F H étant double de I'e[pace B C ; (car il elt quadruple de B D :) il
s’enf(uit de la vitelle du poids F elt double de la vite(le du poids B,
& qu’elle eft par conléquent a la vitelle du poids B en railon [ous
doublée de 'efpace perpendiculaire H I qu’il parcourt ; a 'e[pace
perpendiculaire E D parcouru par le poids B.

L’on peut encore montrer par une autre expérience que la vi-
telle du poids F elt [eulement double de la vitelle du poids B, quoi
que la longueur de la corde A F [oit quadruple de la longueur
A B : il ne faut que mettre une balle en H fur une régle qui pend
en F la puille fraper bien a plein en tombant de F en H ; & un
autre au point D qui puille recevoir I'imprelfion de la balle B tom-
bant de B en D ; car faifant I'expérience avec [oin, & [uppolé que
les balles [oient égales par tout, on trouvera que la balle en H [era
challée deux fois plus loin (i la corde A F étoit neuf fois plus
longue, que A B, & quatre fois [i elle étoit [eize fois plus longue, &
ainfi des autres.

Chapitre 4.2.12

RAISONNEMENS DE BALIAN AU MEME SUJET

IE ne veux pas oublier que Balian Sénateur de la République de



Génes dans [on livre du mouvement, qui a paru dans le méme
tems que celui de Galilée, [e [ert de I'expérience des pendules
pour démontrer ce que Galilée tire en conléquence de (a défini-
tion ; c’elt-a-dire que les elpaces parcourus par un mobile tom-
bant font entr’eux en raifon doublée des tems qu’il employe a les
parcourir.

Pour cét effet il [uppole. 1.Que I'on peut prendre dans la cir-
conférence d'un cercle un arc tellement petit qu’il ne [era point
différente de [a tangente au moins [enfiblement, & que ce que
I'on dira de I'un pourra étre entendu de 'autre (ans erreur.

2.Que le mouvement des pendules dans leur commencement
n’eft point différent du commencement de celui des corps qui
tombent.

3.Que les tems du pallage de deux pendules par des arcs [em-
blables & [emblablement polez, font entr’eux comme les tems de
leurs vibrations entiéres, c’eft-a-dire en raifon [ous-doublée des
longueurs de leurs cordes.

4.Et qu’enfin une ligne droite étant prile, de quelque grandeur
quelle [oit en peut trouver un cercle tellement grand, que cette
droite [era la tangente d’'un arc qui n’en fera point [enfiblement
différent.

Tout ceci s’explique par cette figure, ou la droite A C elt hori-
zontale & A E perpendiculaire a ’horizon, les pendules (ont D &
E pendant en A aux deux cordes A D, A E : il dit premiérement
que dans le cercle B F D décrit par la pendule D élevée julqu’'a
I'horizontale A B, I'on peut prendre un arc tellement petit a com-
mencer du point B, qu’il ne différera point [enfiblement de la
ligne droite, qui au méme point B [eroit tangente du méme arc :



& comme cette tangente [eroit perpendiculaire a I'horizon ; il
s’enfuit en [econd lieu, que le mouvement du poids de la pendule
B par ce petit arc ne [era point différent du mouvement du méme
poids B qui tomberoit librement par cette tangente. En troiliéme
lieu [i 'on mene

du point A la droite A F G qui coupant la circonférence B D en
F & C E en G, falle les arcs B F, C G [emblables & [emblablement
polez a I'égard du commencement de la chite : il dit que le tems
du pallage de la pendule B par I'arc B F elt au tems du pallage de
la pendule C par C G en méme railon que le tems de la vibration
entiére B D K eft a celui de la vibration C E L c’elt-a-dire, comme
il (e voit par I'expérience, en railon [ous-doublée de celle de la
ligne A D a A E. Soit enfin I'arc B F [i petit qu’il ne différe point
[enfiblement de fa tangente qui [oit H I ; il eft conftant que (i I'on
fait que le rayon A B [oit a un autre comme A C, ainfi que la
droite H I elt a un autre droite H M de quelque grandeur qu’elle
puille étre, I'arc C G dans la circonférence de ce grand cercle ne
fera point différent [enfiblement de la droite H M qui en [era la
tangente, comme H I elt la tangente de 'arc B F ; & ce que 'on
dira que I'arc C G pourra étre entendu de la droite H M [(ans au-
cune erreur. Cela polé, il fait ce Théoréme.

Les efpaces parcourus par un mobile tombant a commencer
du point de repos, [ont entr’eux comme les quarrez des tems que
le mobile employe a les parcourir.

Soient, dit-il, deux efpaces H I & H M parcourus par un mo-
bile tombant du point de repos H. Je dis que la droite H I elt a
H M comme le quarré du tems que le mobile employe a paller
lefpace H I, eft au quarré du tems de [on pallage par H M. Soit
A B demi-diametre d'un cercle tellement grand que I'arc comme



B F, dont la tangente au point B [ur '’horizontale A C eft égale a
H I, [oit i petit a '’égard de toute la circonférence, qu’il ne [oit
point différent [enfiblement de la perpendiculaire H I ; & comme
H Ieflt a HM, ainfi le rayon A B [oit a un autre comme A C, dont
la circonférence fera par conléquent fi grande que I'arc C G coupé
par la droite A F continuée, [era aulli tellement petit a 'égard de
toute [a circonférence qu’il ne différera point [enfiblement de [a
tangente, laquelle [era égale a H M & perpendiculaire au point C.
Il n’y aura donc point, par la [econde [uppolition, de différence
entre le mouvement de la pendule B par 'arc B F & celui du poids
tombant librement du point B par la tangente perpendiculaire
égale a H I, ni entre le mouvement de la pendule C par I'arc C G &
celui du poids tombant de C par la tangente perpendiculaire &
égale a H M ; & le tems de l'un fera égal au tems de I'autre. Or
comme les arcs B F, C G [ont [emblables & [emblablement polés,
le tems du pallage de B par I'arc B F elt par la troiliéme [uppoli-
tion, au tems du pallage de C par 'arc C G, comme le tems de la
vibration entiére B D K eft au tems de la vibration C E L : & ces
tems étant par I'expérience en railon fous doublée des longueurs
des cordes A B, A C; il s’enfuit que le tems du mobile tombant
par la perpendiculaire H I elt au tems de [on pallage par la per-
pendiculaire H M, en railon fous doublée des longueurs A B, A C.
Mais A B par la conltruction eft a A Ccomme HIelta HM ; donc
H I elt a HM comme le quarré du tems du mobile tombant par
H I eft au quarré du tems de [on pallage par H M.

Chapitre 4.2.13

RA1SSONNEMENS DE MoNSIEUR HUGENS.



MOnlieur Hugens dans fon livre des horloges a pendules a voulu
démontrer ce que Galilée prend pour principe dans fa définition,
difant dans [a premiére propolition de la chiite des poids, qu’en
tems égaux il s’accroit au corps qui tombe des parties égales de
vitelle. Et pour le démontrer voici comme il argumente.

Polons qu'un mobile tombant du point A palle au premier
tems l'e[pace A B, & qu’arrivant en B il y ait aquis un dégré de vi-
telle qui lui falle parcourir, au fecond tems d'un mouvement égal,
un autre e[pace comme B D. Or nous [avons que l'e[pace qui doit
étre parcouru au [econd tems, doit étre plus grand que B D, parce
que cét efpace [eroit parcouru celfant méme toute action de la
pélanteur : mais comme le mobile eft porté d'un mouvement
compolé du mouvement égal par lequel il palleroit I'el[pace B D &
de celui des poids qui tombent par lequel il eft nécellaire qu’il foit
porté en bas par l'efpace D E égal a A B ; ajotitant donc a B D l'el-
pace D E égal a A B, nous [avons que le mobile au [econd tems ar-
rivera en E.

Mais [i nous cherchons, dit-il, quelle eft 1a vitelle que le mobile
doit avoir en E a la fin du [econde tems, nous trouverons qu’elle
elt double de celle qu’il avoit en B a la fin du premier. Car nous
avons dit qu’il étoit emporté d'un mouvement compofé du mou-
vement égal avec la vitelle aquile en B & de celui qui lui vient de
[a pélanteur, lequel au [econd tems étant abfolument le méme
qu’au premier, doit dans le cours du fecond tems conférer au mo-
bile un vitelle égale a celle qu’il lui a imprimée dans la fin du pre-
mier tems. Partant comme le mobile a conlervé entiérement la vi-
telle aquife a la fin du premier tems, il paroit qu’il a dans la fin du



fecond tems deux fois, c’elt-a-dire le double de cette méme
vitelle.

Voila la démonltration dans les mémes termes que j’ai traduits
du latin, dans laquelle [a maniére de raifonner a quelque chole
qui fait peine ; car il ne paroit pas bien que nous [achions, comme
il dit, qu’il eft nécellaire que le mobile au [econd tems [oit porté
par le mouvement de [a pélanteur au long de I'e[pace D E égal a
I'elpace A B qu’il a pallé dans le premier tems ; a moins que 'on
ne pole que le mouvement des graves elt uniforme, & ’on ne voit
pas clairement que ce mouvement qui lui vient de [a pélanteur
[oit, comme il dit, ablolument le méme au [econd tems qu’au pre-
mier, ni qu’il doive conférer au mobile dans le cours du [econd
tems une vitelle égale a celle qui lui a été imprimée a la fin du
premier, (i 'on ne [uppole le principe de Galilée, c’elt-a-dire que
le mobile en tombant aquiert dans les tems égaux de fa chiite des
dégrez égaux de vitelle. Qui eft pourtant ce qu’il faloit démontrer.

Cette défectuofité dont je viens de parler n’elt que dans la
forme du [ylogilme, & elle n’6te rien a la vérité de 'hypothéle, fur
laquelle il démontre fort bien, (fuppofé que la vitelle en E au [e-
cond tems, [oit double de la vitelle en B, & celle que le mobile a
aquile en G au troifiéme tems triple de la méme,) que les elpaces
B D, E F, G H étant parcourus d'un mouvement égal, ’e[pace E F
pallé avec la vitelle en E elt double de I'e[pace B D pallé avec la
vitelle en B, & I'e[pace G H pallé avec la vitelle en G triple du
méme elpace B D, & ainfi du refte.

En-fuite il fait voir que 'e[pace pallé dans un certain tems par
un mobile tombant du point de repos, elt la moitié de celui qu’il
palleroit d'un mouvement égal en méme tems & avec la vitelle
aquile au dernier moment de f(a chiite : c’elt-a-dire que l'elpace



B D pallé d'un mouvement égal au [econd tems avec la vitelle
aquile en B, elt double de I’e[pace A B pallé dans le premier tems
par le mobile tombant du point de repos A. Car comme les el-
paces parcourus dans les quatre premiers tems égaux font A B,
B E, E G, G K. qui ont entr’eux une certaine proportion ; [i nous
prenons les doubles des mémes tems, enforte que nous ayons
pour premier tems, les deux pendant lesquels le mobile a parcou-
ru les deux efpaces A B, B E & pour [econd les deux autres pen-
dant lesquels les deux elpaces E G, G K ont été pallés. Il faut que
les deux efpaces A E, E K parcourus dans des tems égaux par le
mobile tombant du point de repos A, [oient entr’eux comme les
elpaces A B, B E qui [ont aulli pallés dans des tems égaux partant
du méme point de repos A ; & en changeant que B E ou [on égal
D A foit a A Bcomme E Ka A E, & en divifant D B a A B comme
E K moins A E elt 4 A E. Mais E K étant égal a cinq D B & deux
A B, & AE égal a BD & deux A B ; E K moins A E fera égal a
quatre D B ; & partant D B elt a A B ou quatre D B a quatre A B,
comme quatre D Belta D B & deux A B ; donc D B elt égal a deux
AB.

D’ou il s’enluit que les elpaces parcourus dans des tems égaux
a commencer du point de repos, font entr’eux comme les quarrez
des tems de leur chiite ou comme les quarrez des vitelles aquiles.
Car puis-que les efpaces A B, B E, E G, G K pallez dans des tems
égaux, [e [urpallent I'un 'autre d'un méme excez qui elt égal a
B D ; il paroit que B D étant double de A B, I'efpace B E [era triple
du méme ; & E F étant double de B D, E G [era quintuple de A B ;
ainfi G H étant triple de B D, G K [era [eptuple du méme A B &
ain(i des autres dans la (uite des premiers nombres impairs 1: 3 :
5:7:9: &c. qui [ont les différences des premiers quarrez.



Chapitre 4.2.14

SUITE DE LA REPONCE A LA CINQUIEME OBJECTION.

L’On pourroit maintenant dire avec quelque raifon que tout ce
que nous venons d’expliquer pour établir notre hypothéle [ur la
nature du mouvement des corps qui tombent [uivant le [entiment
de Galilée, peut également convenir a celle qui veut que l'ac-
croiflement de vitelle [e falle [uivant la progrelfion des [inus
verfes, [uppofé, comme il a été dit ci-devant, que ces deux opi-
nions foient de telle nature qu’elles ne puillent étre convaincués
de faux par les expériences que nous pouvons faire. Et qu’ain(i la
difficulté en la cinquiéme objection relte totijours en [on entier a
cét égard, par laquelle il eft dit que [uivant cette derniére hypo-
théle, la figure parabolique que 'on donne a la ligne de la projec-
tion des corps [e trouveroit fort altérée & toutes les conléquences
que l'on en tire.

Mais il eft tres facile d’y répondre, en niant [eulement la confé-
quence de la propolfition : car quand il [eroit méme véritable que
laccroilffement de vitelfe dans le mouvement des corps qui
tombent, [e fit [uivant la proportion des (inus verles ; la figure pa-
rabolique que 'on donne a la ligne de la projection ne s’en trou-
veroit pas pour cela (i fort altérée, que I'on n’en pit tirer les
mémes conféquences ; puilque la courbe décrite par le mobile
tombant [uivant cette hypothéfe, [eroit tellement conforme dans
fon commencement a notre ligne parabolique, que tout ce que
nous avons dit, de celle-ci pourroit étre hardiment prononcé de
lautre, [ans craindre de faire aucune erreur qui piit devenir
[enfible dans des projections vint fois plus grandes que celles qui



[e font ordinairement parmi nous. Outre que cette opinion des [i-
nus verles, quelque ingénieufle qu’elle f(oit, elt fufpecte par [es
conléquences : parce que ce qui [uit de cette hypothésle, ([up-
polant le mouvement de la terre,) qu'un mobile en tombant arri-
veroit au centre en [ix heures de tems, [e trouve peu conforme
aux [uites de nos expériences par lelquelles nous favons qu'un
corps qui tombe, parcourt peu plus de deux toiles dans le tems
d’une [econde. Car [i nous faifons que comme le finus verfe d'une
[econde elt au finus total, ainfi I'efpace de deux toifes parcourus
pendant une [econde elt a un quatriéme proportionel, c’elt-a-dire
au demi-diametre de la terre ; nous trouverons plus de vint-
quatre millions de toiles pour la longueur de ce demi-diametre,
que nous [avons néanmoins n’en avoir pas plus de trois millions.

Chapitre 4.2.15

REPONCE A LA SIXIEME OBJECTION.

NOus pouvons répondre a la (ixiéme objection ce que dit Galilée
& que nous avons expliqué ci-devant dans la réponce a la qua-
triéme objection ; c’elt-a-dire en exceptant des régles de notre
Théorie les effets prodigieux que le feu de la poudre imprime aux
balles d’artillerie, dont la vitelle eft, dit-il, [urnaturelle ; &
avoiiant comme lui, que la ligne que décrit la balle d'un moulquet
elt, au moins dans [on commencement, plus droite qu’il ne faut
pour étre parabolique, & qu’elle ne [eroit en effet [i 'imprel(lion
n’étoit pas [i violente : ce qui peut étre caule que la portée de but
en blanc & celles qui [e font avec peu d’€lévation [ur I'horizontale,



[ont plus grandes qu’elles ne [ont marquées dans les tables. Mais
comme cela n’arrive pas aux autres projections, & principalement
a celles des Bombes, qui ne [ont pas poullées avec tant de vio-
lence, & dont les tirs les plus ordinaires [e font [ur des angles de
plus grande élévation : nous n’avons pas de [ujet de nous
plaindre de ces petites exceptions, qui ne nuif€nt point du tout
au dellein principal de cét Ouvrage, lequel n’elt fait que pour faci-
liter les pratiques de ’artillerie qui font communes & ordinaires
parmi nous.

Ce n’elt pas que I'expérience rapportée dans cette objection ne
[oit [ufpecte, c’eft-a-dire celle d'un moulquet qui, challant a toute
volée a la longueur de 360 toiles, porté de but en blanc a celle de
100 toiles ; ce qui ne devroit arriver [uivant les tables qu’a I'éléva-
tion de huit dégrez. Car dans toutes ces [ortes d’expériences, il y a
un concours de tant de caules différentes qui peuvent altérer la
précifion des effets, que le plus [ouvent ce que I'on impute a I'une
dépend de l'autre, & méme de celle a laquelle on n’aura point fait
de réfléxion.

Ainfi 'on peut dire dans celle-ci par exemple, que la plus
grande portée que l'on détermine a 360 to., elt ici beaucoup
mondre qu’elle ne devroit étre, parce qu’ayant plus de chemin a
faire que les autres, elle trouve plus d’obftacle par la réfiftance du
milieu : & que la violence de l'agitation de l'air, que celle de la
balle lui imprime en palflant, [ulpend peut-étre en quelque ma-
niére l'effet de [a pélanteur & lui donne par ce moien plus d’éten-
dué de portée dans les petites élévations.

Outre que ces tirs de but en blanc, quelque précaution que 'on
prenne, s’élevent totijours au dellus du niveau du but, tant parce
que mirant au long du moulquet qui eft plus fort de métail a la



culaffe qu’a la bouche, la direction de 'ame [e trouve élevée de
quelques dégrez, que par la railon que nous avons aportée ci-de-
vant de l'action de la poudre qui, s’enflammant [uccellivement
[ous la balle, la fait hauller confidérablement. Deforte que fi I'on
allemble toutes ces caules & d’autres encore que nous ne co-
noiffons pas : ne peut-on pas dire que penlant tirer horizontale-
ment, il arrive [ouvent que la balle elt portée notablement en
haut, & méme julqu’a I’élévation de [ept ou huit dégrez, dont il
n’elt pas fi facile de reconoitre la différence, & bien moins encore
de diftinguer la caule a la quelle on la doive imputer.

Ce qui fait que je crois que I'on peut alltirer avec beaucoup
d’apparence de railon que la nature agiflfant totijours d'une ma-
niére, les coups de moulquet dans leurs portées ne [ortent point
des régles qu’elle a établies pour tous les autres corps jettez ; &
que lors-qu’il [e trouve de la différence dans l’exécution, cela
vient ordinairement du faux jugement que nous failons de la di-
rection de la balle & de I’e[time de [a véritable portée.

Chapitre 4.3.1

EXPLICATION D'UNE EXPERIENCE DU PERE M ERSENE.

Oici 'expérience d’un jet d’eau tirée des Hydrauliques du P.
Merlene, par laquelle voulant montrer que la réfiftance de I’air al-
tére beaucoup la ligne parabolique que 'eau devroit décrire par
[a chiite, il dit qu'ayant marqué [ur une muraille une ligne droite
a plomb comme A B divifée en parties égales aux points 1, 2, 3, 4,
&ec., le jet d’eau A D C partant du point A & razant la méme mu-
raille, s’éloignoit dans la diftance de la premiére de ces parties a



la longueur horizontale de dix[ept pouces ; a la [econde de vint-
quatre pouces ; a la troiliéme de trente ; a la quatriéme de trente
cing ; a la cinquiéme de trente neuf : a la [ixiéme de quarante
deux : dont les quarrez, dit-il, ne [ont pas entr’eux comme les
parties de la droite A B qui leur répondent, ainfi qu’ils devroient
étre, i ces nombres étoient les ordonnées d’une ligne parabolique
A D C dont l'axe elt la droite A B & le [ommet au point A.

En-(uite il s’embaralfle dans des réfléxions de Géometrie, allez
[ubtiles, mais qui ne [ont rien au [ujet, [ans

s’appercevoir que ces nombres ne [ont pas tant éloignez qu’il
dit de notre hypothéle. Car fi I'on [uppole qu’a la premiére partie
la premiére ordonnée [oit, comme il dit, de dix[ept pouces ; la [e-
conde [uivant notre Théorie doit étre de vint-quatre pouces &
une ligne ; la troifiéme de vint-neuf pouces fix lignes ; la qua-
triéme de trente quatre pouces ; la cinquiéme de trente huit, & la
[ixiéme de quarante & un pouces huit lignes. Ou I'on voit que les
différences de nombres qu'’il pole & de ceux que demande la ligne
parabolique [ont [i petites, qu’il y a railon de douter de la juftefle
de [on calcul ; outre qu’il y a peu d’apparence que les ordonnées
(e trouvent [i jultes en nombres entiers & méme plus grans [ur la
fin qu’ils ne devroient étre, quand méme il n’y auroit point de
réfiftance dans lair, laquelle devroit bien pliitot en diminuer
I'étendué que 'augmenter. Ce qui me fait croire que le jet d’eau
s’élargilfant, comme il dit, en forme d’ellipfe a melure qu’il
s’éloigne du point de [a chiite, il a pris pour la fin de [es ordon-
nées I'étendué des gouttes les plus éloignées au lieu de celle du
milieu. Si I'on pofe que la troifiéme des ordonnées [oit jultement
de trente pouces, les différences n’en [eront pas [i grandes ;
comme l'on voit par les nombres de la table dont les premiers



[ont ceux de I'expérience du Pere Merlene ; les [econds font ceux
qui devroient étre, [uppolé que la prémiere ordonnée fut de
dix(ept pouces ; & les derniers, fuppofé que la troiliéme ordonnée
fut de trente pouces. Et partout on voit que le jet d’eau [uit allez
exactement la ligne de noétre hypothéle, c'eflt-a-dire la
parabolique.

Chapitre 4.3.2

PREMIERE EXPERIENCE FAITE A L’ACADEMIE ROYALE

DES SCIENCES PAR MONSIEUR M ARIOTE.

MOnlieur Mariote apres avoir fait diver(es expériences particu-
liéres des jets d’eau, en a fait voir une dans ’Académie Royale des
Sciences qui convient précilément a la Théorie de Galilée. Ayant
fait €lever un tonneau plein d’eau a la hauteur de [ept ou huit
piés, percé dans le fond par un tuyau perpendiculaire de [ix piés
de long & d’environ deux pouces de diametre, avec un ajutoir ou
robinet perpendiculaire & un autre incliné fuivant l'angle de
45 dégrez : il a fait voir que I'eau, [ortant par deux robinets en
méme tems, failoit deux jets dont le perpendiculaire étoit toti-
jours moindre de quelques pouces que la hauteur de ’eau conte-
nué dans le tonneau ; & l'autre s’étendoit au loin, enforte néan-
moins que [a longueur horizontale étoit totijours double de la
hauteur du jet perpendiculaire ; I'un & l'autre diminuant avec
une admirable uniformité a melure que I'eau du tonneau fe vui-
doit, & conlervant totijours cette proportion double du grand jet
a la hauteur du petit.



Les autres expériences qui [e [ont faites & répétées plulieurs
fois dans la méme Académie, & méme a 1'Oblervatoire en
prélence de Monfeigneur le Dauphin, ne permettent pas que I'on
puille douter davantage de la vérité de nétre [uppolition, a la-
quelle elles [e font trouvés conformes en tous les cas avec autant
de précifion & de jultelfe que 'on (auroit attendre des expé-
riences humaines.

Chapitre 4.3.3

SECONDE EXPERIENCE FAITE A L’ ACADEMIE ROYALE
DES SCIENCES, PAR LA MACHINE DE
MONSIEUR PERRAULT.

ET [ans parler de celles que j’ai faites en mon particulier avec de
I’eau, avec un arc, une arbaletre, un arc a jaler, un trébuchet fait a
I'imitation des Baliftes des Anciens ; & méme avec un piltolet
chargé totijjours également & de méme poudre, (quoi qu’elles
ayent toutes réiffi allez julte ;) jexpliquerai [eulement celles-ci
qui ont été faites publiquement, dont la premiére elt par le
moyen de cette Machine de I'invention de M. Perrault.

C’elt une roiie ou tambour A, autour duquel eft roulée la corde
qui porte le poid B, la barre C D palle

derriére le tambour & elle elt attachée a fon pivot E, enlorte
que le pois B, failant par (a chiite tourner le tambour donne auffi
le mouvement a la barre, qui décrivant 'arc de cercle C F & frap-
pant contre un autre pivot [olide & bien attaché au point F, fait



partir la balle G, avec la vitelle que le mouvement du poids lui
imprime (uivant la direction de la droite F H qui touche I'arc C F
au point F. Ce pivot au point F elt polé au centre du quart de
cercle I K fitué verticalement & divilé en 90 dégrez a commencer
du haut de la perpendiculaire I F ; & le tambour A peut tourner
dans le creux M N [ur le méme centre F par le moien de la barre
ou rayon A F, afin de pouvoir donner tel dégré d’élévation que
I'on veut au jet de la balle : car pofant la barre A F [ur le dégré
propofé du quart de cercle, & attachant le tambour en cette [itua-
tion par le moien d’une viz & d’'un écroué qui elt derriére la roue,
en forte qu’il y foit ferme ; angle L F H de la direction de la balle
elt le méme que l'angle I F A de l'inclination de la Machine. Par
ce moien amenant le bout D de la barre C D au-delfus du pivot F,
le poids tombant lui fera faire un demi tour en toutes [ortes de [i-
tuation : & partant I'impre(fion (era totijours la méme ; & la diffé-
rence des portées ne viendra que de la différence des angles de
polition. L’on pourroit lui faire faire un tour entier & augmenter
par ce moyen la force de 'imprel(lion, en 6tant la queué A D de la
barre C D, & amenant le point C au-de(fus du point F.

Cette réfléxion m’ayant fait dire a M Perrault que [a machine,
des petites Bombes dans les logemens des ennemis, lors-qu’on en
elt allez pres ; il m’a donné le deflein d’'une autre machine qu’il a
faite a I'imitation des Catapultes antiques, laquelle peut étre de
tres grand ulage & dont je parlerai ci-apres.



Chapitre 4.3.4

TROISIEME EXPERIENCE FAITE A I’ ACADEMIE
ROYALE DES SCIENCES PAR LE MOIEN DU

VIF ARGENT.

LA difficulté que javois trouvée dans les expériences que j'ai
faites avec de '’eau, qui s’épanoiiit [ur la fin du jet en forme d’el-
liple, & [e réfout méme en gouttes menués lorsque le jet elt un
peu long ; me fit penfer qu'une liqueur fur qui I'air ne pourroit
point agir avec tant de force, [eroit plus propre a nous
déterminer : & failant réfléxion que le vif argent elt quatorze fois
plus pélant que l'eau ; je propofai d’en faire l’expérience a
Melfieurs de ’Académie Royale des [ciences, qui donnerent ordre
a M Romer de I'exécuter ; ce qu’il a fait par le moyen de cette
machine.

C’elt un tuyau de bois de vint fix pouces de hauteur & de huit
ou neuf lignes de diametre, fermé par le bout inférieur au moien
d’un robinet attaché au tuyau avec une peau d’anguille pour pou-
voir [(rement contenir le vif argent & e mouvoir en toutes fortes
de polition. L’ceil du robinet n’eft que d’'une demi-ligne, & 'on
peut lui donner tel angle d’élévation que 'on veut par le moien
d’'un quart de cercle fitué verticalement au long du tuyau. Tout
cét appareil elt pofé [ur un auget horizontal bien poli & divifé
dans [a longueur, qui elt de quatre a cinq piés, en pouces, lignes
& demi lignes avec beaucoup de juftelle, afin de pouvoir juger
précifément de la longueur des portées par la chiite du vif argent
dans cét auget : & pour plus de précaution, 'on a mis de beaut
une carte teinte en noir [ur le méme auget dans toute (a longueur,



& de la hauteur du tuyau, [ur laquelle on a marqué, avec tout le
[oin pollible, le cours entier des paraboles du vif argent en
plufieurs élévations différentes, pendant que dans (on pallage il
razoit la carte de fort pres. Sur cette préparation le tuyau ayant

été rempli a la hauteur de vint quatre pouces & deux dignes
avec du vif argent bien épuré : I'on a premiérement remarqué que
lors-que le robin elt mis perpendiculairement vers le haut, le vif
argent ne rejallit qu’a la hauteur de vint-deux pouces trois
lignes ; quoi que [uivant l'inclination de deux dég. & demi, il
monte a celle de vint deux pouces huit lignes & demi. D’ou 'on
peut nécellairement inférer, que le jet perpendiculaire A B ne
monte pas a la hauteur qu’il devroit A D, tant a caule de la réfil-
tance de lair, ainli que nous l'avons dit ci-devant, que parce que
les goutes en B, tombant [ur celles qui viennent apres, les ar-
rétent & interrompent la force de leur impre(lion. Ce qui n’arrive
point au jet incliné A C E ou les gouttes en C ne retombent point
vers A, & n’altérent rien a 'impre(lion de celles qui les [uivent. Ce
qui fait que 'on peut [irement prendre pour la véritable hauteur
du jet perpendiculaire celle de vint-deux pouces neuf lignes.

Voici les longueurs & les hauteurs des portées du vif argent en
diverles élévations, tirées de la Table noire [ur laquelle les para-
boles entiéres ont été décrites, & vérifiées par la répétition de
plufieurs expériences tant a ’Académie Royale des Sciences qu’a
I’Oblervatoire, & méme en prélence de Monseigneur le Dauphin.

La hauteur du vif argent dans le tuyau au deflus de I'ceil du ro-
binet : 24 pouces 2 lignes.

Le diametre de I'ceil peu moins de 12 1.

La hauteur du jet perpendiculaire 22 p. 9 1.



TABLE

La premiére colonne de cette Table marque les dégrez des dif-
férentes élévations [ur lesquels les expériences ont été faites. La
[econde marque en pouces & lignes, 'étendué des jets du vif ar-
gent melurez [ur la ligne horizontale. La troifiéme marque les
amplitudes des paraboles [uivant les mémes élévations calculées
[ur les tables de Galilée & de Torricelli. La quatriéme elt celle des
hauteurs perpendiculaires des mémes jets du vif argent, melu-
rées [ur la carte noire ; [ur laquelle ils ont été foigneulement de(fi-
nez dans tout leur cours. La cinquiéme marque les hauteurs des
meémes jets calculées [ur les Tables de Galilée & de Torricelli.

Ou lon voit en général que l'expérience elt tellement
conforme a la Théorie, que leur plus grande différence ne monte
pas a la centiéme partie de I’étendué du jet ; ce qui doit étre bien
platot attribué a quelqu'une des caules que nous avons expli-
quées ci-devant, qu’a aucun défaut de ’hypothéle. D’autant plus
que les portées qui [e font autour du [ixiéme point de ’équerre,
c’elt-a-dire aux environs de I’angle demi-droit, qui [(ont les plus
ordinaires pour les jets des Bombes, [ont les plus juftes & les plus
proches de celles que 'on trouve par le calcul.

Il elt a remarquer dans cette expérience que le filet du vif ar-
gent, mémes aux jets les plus obliques & les plus inclinez a I'hori-
zon, elt plus gros quatre fois que n’eft I'ceil du robinet d’ou il fort ;
ce qui vient, peut étre, de la difpolition des parties qui compolent
le vif argent, qui dans leur [ortie par I'ceil du robinet (e trouvent
comprimées & rellerrées par le poids du liquide qui eft au-dellus
dans le tuyau & fe remettent dans leur état ordinaire aulli-t6t
qu’elles ont la liberté de le faire dans l'air ; d’ou I'on pourroit in-
férer en quelque maniére, que ces parties font une elpéce de



rellort entr’elles. Mais ce n’elt pas ici le lieu de dilcourir a fond
[ur cette matiére.

Livre 4.4

RESOLUTION DES DIFFICULTEZ DE LA PRA-

TIQUE DU JET DES BomMmBEs.

Pres avoir examiné les raifons qui fembloient devoir entiére-
ment détruire la Théorie que nous avons [uppolée dans tout ce
difcours, il ne refte plus maintenant qu’a réloudre les difficultés
que l'on peut propoler contre la pratique, a laquelle on donne or-
dinairement ou trop ou trop peu.

Chapitre 4.4.1

PREMIERE OBJECTION. LA THEORIE N’EST POINT NE-

CESSAIRE POUR LES PRATIQUES DE LA GUERRE.

CAr la plus grande partie de ceux qui [ont profellion de porter les
armes, mémes des Officiers & particulierément de ceux qui n’ont
pas été cultivez par I'étude des lettres dans leur jeunelfle, difent
hardiment qu’il ne faut que de la pratique pour la guerre ; que
c’elt un métier qui ne s’apprend point dans les livres ni par les
régles ; que ceux qui n’ont que de la Théorie [e trouvent bien em-
péchez a prendre leur parti dans l'action ; & que cét appareil
d’étude de Mathématique ne fert le plus fouvent qu’a donner de



la prélomption. Que fur le fait dont il s’agit, la haute capacité de
ceux qui fervent maintenant le Roi dans I’Artillerie, & méme dans
I'Art de jetter les Bombes, qui (e trouve préfentement au plus
haut point ou l'on [auroit humainement parvenir, marque [uf-
filamment qu’il elt fort inutile de vouloir les charger de cette
quantité de préceptes & d’opérations de Mathematique i diffi-
ciles a comprendre par le bon [ens & par la [eule pratique, ils exé-
cutent ponctuellement ce qui leur peut étre propolé [ur cette ma-
tiére, [ans étre allujetis a aucunes régles ni de melures ni de
calcul.

Chapitre 4.4.2

SECONDE OBJECTION. LES INEGALITES DE LA
MATIERE EMPECHENT DANS LA PRATIQUE LES
EFFETS DES REGLES DE LA THEORIE.

LEs autres au contraires alltirent, que bien que ces régles puillent
avoir quelque julte(fe dans la Théorie, elles ne [auroient néan-
moins réiiffir dans la pratique, a caule des irrégularitez & des in-
égalitez qui [e trouvent dans la matiere [ur laquelle elles doivent
étre appliquées, & qui ne peut jamais étre fi heureulfement ma-
niée qu’elle ne corrompe prelque totjours les effets des opéra-
tions les mieux conciiés & les plus [oigneulement exécutées.

En effet il elt, dilent ils, mal-aifé de comprendre que I'im-
prellion, que la Bombe ou le boulet recoit par le feu du mortier
ou du Canon dans chaque coup, [oit toGjours la méme, comme il
faut néanmoins qu’elle [oit nécellairement pour tirer quelque uti-



lité de la doctrine du jet des Bombes ; & que cette force ne change
point (e fervant de tant de fortes de poudres (i différentes en leur
compolition & en leurs effets. Qui ne fait que la méme poudre,
c’elt-a-dire celle qui eft faite de la méme compolfition, fait effort a
proportion de ce qu’elle elt plus grolle ou plus menué grénée,
qu'elle eft plus humide ou plus [éche, plus nouvelle ou plus
vieille ? & qui peut alltirer que par le poids ou par la melure, la
charge [oit totijours la méme ; & qu’il y ait méme quantité de
poudre en tous les coups dans la piéce ou dans la chambre du
mortier ; y ayant plus de poudre dans un méme poids quand elle
elt [éche que quand elle eft humide, & plus de poudre menué gré-
née que de poudre a gros grains dans une méme mefure.

Quel changement n’arrive-t-il pas a I'’étendué des portées par
la feule différence des maniéres de charger la piéce ou le mortier ;
comme lors-que la bombe eft polée (comme on dit) a nud [ur la
poudre, ou lors-que la chambre eft bouchée d'un tampon poullé a
force ; [i la poudre elt fort ou peu battué, fi elle s’allume par tout
également ou a repriles ; (i la piéce ou le mortier elt échaufé ou
s’il elt froid ; fi elle recule ou [i elle ne [ort point de [a place ? &
qui peut dire que I'on a pointé la piéce ou le mortier dans la pré-
cifion qu’il doit étre, quelque foin que I'on y ait pris & quelque
jultes que puillent étre les inftrumens dont on [e [ert ?

Qui peut répondre que 'ame de la piéce ou du mortier [oit
parfaitement droite, égale & bien arrondie au dedans ? Que la
bombe y convienne précifément, & qu’elle [oit parfaitement
ronde ? Que la ligne qui fait ’axe de la chambre du mortier étant
continuée rencontre précifément le centre de la bombe, afin que
I'action de la poudre embrazée [e falle uniformement autour de fa
circonférence, & ne lui donne pas plus d'impreflion d'un c6té que



d’autre ? Que la bombe étant chargée ait un méme centre de
grandeur & de pélanteur ; Que le plan de la batterie [oit égal, éga-
lement fort, uni, & parfaitement de niveau ? Que le mortier (oit [i
bien monté fur fon afflit que I'axe de [es tourillons traverfe celui
de 'ame & [oit totjours parallele a 'horizon ; & mille autres par-
ticularités de cette nature, dont la moindre eft capable d’altérer la
direction de la balle & de rendre par conléquent inutiles toutes
les ingénieufes précautions de la Théorie ; & que [era-ce enfin [i
toutes ou la pllipart y concourent par leur irrégularité ?

Voila, ce me [emble, ce que 'on peut apporter contre le dellin
de ce livre au [ujet de la pratique ; a quoi il faut eflaier de [atis-
faire, ainli que nous avons fait aux difficultez propolées contre la
Théorie.

Chapitre 4.4.3

REPONCE A LA PREMIERE OBJECTION.

Alnfi je dirai a ceux qui donnent tout a la pratique, qu’il elt vrai-
qu’elle elt tres-néceflaire en tous les Arts, & particuliérement a la
guerre ; ou 'on ne devient ordinairement habile que par un long
ulage & par une [uite d’obflervations faites avec grande applica-
tion & jugement ; & ou ceux qui n‘ont que de la Théorie [e
peuvent trouver empéchez a 'abord & julqu’a ce qu’ils (e [oient
reconts, & qu’ils ayent appris a diftinguer les tems & les lieux ou
les régles qu’ils ont appriles, peuvent étre employées utilement.
Mais quiil elt aulli tres-faux de dire que la Théorie leur [oit
inutile ; puis-qu’il n’y a rien de plus certain que cette pratique ju-



dicieule & appliquée, dont je viens de parler, ne contribué jamais
mieux a perfectionner un homme de guerre, que lors-qu’elle elt
fondée [ur une étude folide de préceptes. Et fans m’amuler a re-
chercher de grans railonnemens pour appuyer cette penfée, ni a
faire un grand dénombrement des fautes conflidérables ou
tombent tous les jours ceux qui [ont dépourviis du [ecours des
régles, lors-qu’ils [e trouvent dans des rencontres
extraordinaires : il [uffit de dire que c’eft le [entiment du plus
grand Roi du monde & du plus habile dans le métier, qui ne vou-
droit pas que l'on fit perdre le tems a Monseigneur le Dauphin,
en lui enfeignant ce qui [e peut apprendre de Théorie [ur ce [ujet,
& qui ne voudroit pas [e donner la peine de le faire travailler en (a
prélence & corriger lui-méme, en Pere & en bon Maitre, les fautes
qu’il fait [ur les delleins des places irréguliéres qu’il lui propole a
fortifier, comme la chole la plus importante & la plus difficile de
la fortification ; s’il n’étoit bien perfuadé que ces conoillances lui
[eront utiles a I'avenir.

Celt a cét exemple que la plipart des perfonnes de qualité tra-
vaillent prélentement a cette partie des Mathématiques qui fert
principalement a la guerre. Et c’eft [ur ce fondement que les prin-
cipaux Miniltres de [a Majelté [e font [oigneufement appliqués a
cette étude, pour [e mettre en état de connoitre par eux-mémes,
ce qu’il y a de bon dans les propolfitions qui leur font faites ; & de
bien juger & du babil des Charlatans, qui ont été en (i haute répu-
tation par le pallé, & du [avoir [olide des gens de mérite.

Ce que l'on apporte de la [uffifance de ceux qui [ervent préfen-
tement le Roi dans les batteries, & particuliérement dans celles
des Bombes, ne détruit rien de ce que je dis : car quoi qu’il [oit
conltant qu’ils ayent mis cét Art dans un tres haut dégré de per-



fection par la feule force de leur Génie & par leur grande applica-
tion ; il eft aulfi tres-véritable qu’ils [eroient bien plus facilement
parvenus a cette haute capacité, s’ils avoient été aidez des
connoiflances de la Théorie. A le bien prendre, leur favoir [e ter-
mine a la connoillance des cas particuliers, qu’ils n’ont reconus
qu'a force de les avoir obfervés ; & qu’ils auroient bien platot,
plus univerlellement, & plus alfurément découverts dans les
régles que cette doctrine leur auroit enfeignées.

Je pourrois ajotiter, que comme les [ujets de ce mérite font ex-
trémement rares, & [e trouvent peu fouvent a caule de la difficul-
té qu’ils ont d’aquérir cette [uffilance par les [eules obfervations
de pratique ; I'on en devroit ce me [emble eltimer les régles de la
Théorie d’autant plus, qu’elles facilitent les moiens de parvenir a
la perfection & qu’elles peuvent par con(équent [ervir a former de
bons Eleues dans cét Art.

Chapitre 4.4.4

REPONCE A LA SECONDE OBJECTION.

L’On ne peut pas dire a ceux qui propolent les difficultez, que
nous avons raportées ci-devant contre la pratique & qui [ont pour
la plipart fondées [ur la réfiftance & l'inégalité de la matiére,
qu’elles ne (oient tout-a-fait raifonnables, & qu’il n’y en ait peut-
étre une infinité d’autres que nous ne conoillons pas, a qui I'on
pourroit imputer la caule de ces effets bigearres & [urprenans
que nous voyons [i [ouvent arriver dans I’Artillerie : mais 'on
peut au moins alltirer que ces obftacles peuvent étre [uffilam-



ment [urmontez par la [oin & par la méditation laborieule de
ceux qui s’appliquent tout-a-fait a ce métier, & qu’ils ne font pas
capables d’empécher que 'on ne fafle cependant un bon ufage de
nos préceptes.

Ceux qui [ervent préfentement aux batteries des Bombes, ou
ils n’agillent que [ur les conoillances qu’ils ont aquiles par 'expé-
rience, rencontrent toutes les mémes difficultez & trouvent par
tout les mémes obltacles ; qui cependant ne les empéchent pas de
tirer julte : c’eft-a-dire qu’ils [avent par la pratique le moien de
les connoitre & d’y remédier, & d’y appliquer en-[uite les régles
qu’ils (e font formées par le long ulage, par le moien defquelles ils
font porter la bombe ou ils veulent. Pourquoi donc, a leur
exemple, ne peut-on pas dire que ceux qui [e [ervent des pré-
ceptes de cette doctrine, ont le méme avantage de pouvoir par la
pratique connoitre & corriger ces défauts, avant que d’y appli-
quer les régles de la Théorie.

En un mot on ne peut pas aflirer qu’en tous les Arts, la [imple
conoillancne des préceptes [uffile a leur perfection ; il faut les (a-
voir appliquer au [ujet : & c’eft dans cette application que 'on
vroute toGjours la réfiftance & 'opiniatreté de la matiére, qui fait
naitre mille obftacles & mille empéchemens, que 'on ne connoit
& que l'on n’apprent a vaincre que par la pratique & par
I’expérience.

Quelle utilité pourroit on par exemple tirer de la Théorie de la
Mulfique, i 'on ne s’accotitumoit par un long ulage a bien ento-
ner les notes, a [e former l'oreille a la jultelle des confonances, a
bien juger du bon & du mauvais effet qu’elles font dans leur mé-
lange, tant entr’elles que parmi les diffonances que 'on y peut
inlérer. La [cience des ordres d’Architecture & la parfaite co-



noillance de [es préceptes ne peut pas étre de grand fraut a un
Architecte, s’il ne [ait par la pratique quel choix il doit faire des
ornemens propres a 1’édifice qu’il entreprent ? Quelle elt la na-
ture des matériaux qu’il y doit emploier, & quel mélange il en
doit faire pour leur donner de la fermeté ? Quelle eflt 1a qualité du
terrain [ur lequel il veut batir, de quelle maniére & de quelles
melures il doit faire [es fondemens pour les rendre [olides ; &
mille autres particularitez qui rendent les édifices imparfaits &
défectueux quand elles font ignorées ou négligées.

Ces difficultez néanmoins [e peuvent vaincre par le courage &
par le travail de ceux qui s’y appliquent [erieulement : les [u-
perbes Batimens anciens & modernes, & les concerts admirables
qui nous ravillent tous les jours, nous aprennent que I'on peut
devenir excellent Muficien & parfait Architecte. Enfin apres ce
que nous avons vi par le retour heureux de ceux qui voyageant,
pour ainfi dire, jul[qu’en I'autre monde, ont et la rage des vents,
de la mer & des ennemis a combatre, celle de la faim & de la [oif,
mille périls des rochers, des courans, du feu ; & qui ont été obli-
gez de mettre en pratique ce qu’il y a de plus fin dans I’altrono-
mie & dans les mécaniques : nous pourrons alltirer qu’il n’y a rien
d’impolfible aux [oins, au travail & a l'induftrie de l'elprit de
I’homme.

Il eft vrai que c’elt dans ces grandes occaflions que I'on reco-
noit le mieux les avantages conflidérables que l'on tire de la
[cience de la Théorie, qui drelle la pratique & perfectionne I'expé-
rience ; qui toutes enlemble font heureulement prendre le bon
parti dans les périls les plus préfens & les plus prellants.

C’elt aulli pour cét effet que le Roi entretient libéralement [ur
les ports de mer de fon Royaume, des perfonnes intelligentes qui



enleignent aux gens de Marine ce qu’ils doivent [avoir de Théorie
pour la navigation : & qu’il n’a rien épargné dans I’établillement
qu’il a fait de ces Académies Illultres pour [ervir a 'avancement
de fes [ujets, je veux dire de celle des Sciences, de celle d’Archi-
tecture, & de celles de peinture & de Sculpture tant a Paris qu’en
Italie ; étant perfuadé que la gloire de faire refleurir les Arts & les
Sciences dans [es Etats, n’étoit pas indigne de ces mémes [oins &
de cette laborieufe application qui lui donnent tant de victoires.

Chapitre 4.4.5

AVANTAGES A ESPERER DE L'INSTITUTION DE LA
COMPAGNIE DES BOMBARDIERS.

L'Inftitution de la Compagnie des Bombardiers & les expériences
qu’ils font pour le jet des bombes, fera [ans doute que dans peu
cét Art aura toute [a perfection : pourvii qu’ils ne [e laillent pas
prévenir de penfées de bien-[éance, & qu’ils attendent a railonner
fur les proportions de leurs jets, lors-qu’ils auront un bon
nombre d’épreuves exactes & fidéles en toutes [ortes d’élévation
du mortier ; dans le(quelles ils doivent remarquer [oigneulement
les jultes longeurs des portées fuivant la différence des angles,
ainli qu’elles (e trouvent dans leurs expériences, [ans s’amuler a
les vouloir corriger par avance [ur des faux principes, comme il
[emble qu’ils ont fait par le pallé [ur ce qui [e voit dans leurs
Tables.

Sur tout il feroit bon qu’ils s’accolitumallent a 'ulage julte &
précis des élévations. Que par une [uite d’épreuves ils pillent (e



faire des régles pour la différence de la poudre, & déterminer [i
les longeurs des jets faits avec des poudres différentes fur une
méme élévation font proportionelles aux différens points qu’elles
font courir [ur une méme éprouvette. Qu’ils aprillent a bien juger
de la différence des mémes portées [uivant la differente quantité
de la charge, & [uivant la différente maniére de la charger avec
tampon ou [ans tampon, avec la poudre plus ou moins battué, &
felon que le mortier elt plus ou moins échauffé.

Ces expériences étant bien faites & répétées plufieurs fois,
pourroient donner de grandes lumiéres pour la [treté de I'appli-
cation des régles de la Théorie, & produire par ce moien des ef-
fets merveilleux pour I’Art de jetter les Bombes ; dont les difficul-
tés, quoi qu’en allez grand nombre en apparence, ne font pas
néanmoins de grande conféquence. Apres tout I'on ne veut pas,
comme je penle, exiger d'un Bombardier que [es tirs fuivent tot-
jours cette précifion Mathématique qui [e voit dans les mefures
du calcul des Tables, & les faire paller pour défectueux & déréglez
lors-qu’ils s’éloignent [eulement de quelques piés, ou méme
d’une toile ou de deux, du lieu ot I’on lui auroit ordonné de faire
porter [a Bombe : & cela e[t néanmoins le plus grand détraque-
ment que les difficultés qui naillent de la réfiftance de la matiére,
peuvent produire [ur I’étendué des tirs d'un mortier, lors-que I'on
y a apporté toutes les précautions nécellaires.

Je dirai a ce propos que Moretti Ingénieur de la Republique de
Venile dit dans fon livre de I’Artillerie, que dans deux épreuves
qu’il a faites avec beaucoup de foin du jet d'une Bombe de 100
livres pélant en raze campagne a 1’élévation de 45 dég. ; il a re-
marqué qu’a la premiére avec la charge de 512 livres de poudre, &
a la chambre du mortier fermée d’'un tampon de bois poullé a



force, la Bombe a porté a la longueur de 600 pas Géometriques ;
mais qu’a la [econde avec la méme charge, la chambre étant fer-
mée [eulement d’'un étoupillon de filalle, elle n’a porté qu’a la
longueur de 480 pas, c’elt-a-dire 15 moins que la portée de la
premiére.

L'on pourroit tirer quelques conjectures avantageules des
tables faites [ur les oblervations des Bombardiers du Roi dont
nous avons parlé dans la premiére partie : lef[quelles marquent
qu'un mortier de douze pouces de diametre chargé de 2 livres de
poudre challe a toute volée, c’eft-a-dire a I’élévation de 45 dég. a
la longueur de 2160 piés ; a la méme longueur chargée de 212
livres [ous I'angle de 36 dég., & a celle de 2700 piés fous I'angle
de 45 dégrez avec la méme charge ; a celle de 2664 piés chargé de
3 livres [ous I'angle de 37 dégrez, & a celle de 3240 [ous I'angle de
45 dégrez avec la méme charge.

Ainfi un mortier de 8 pouces de diametre chargé de 12 livre de
poudre challe a la longueur de 1870 piés [ous l'angle de 45
dégrez ; a celle de 1922 chargé de 34 livres [ous I'angle de 32 dé-
grez, & a celle de 2790 [ous celui de 45 dégrez avec la méme
charge ; a celle de 2870 chargé de 1 livre de poudre [ous l'angle
de 35 dégrez, & enfin a celle de 3690 piés a toute volée avec la
méme charge.

Mais ces proportions font [ulpectes, a caule de la faulle eftime
qu’iils ont faite par prévention, comme jai dit, de bien-[éance
pour les augmentations de leurs tirs a chaque dégré.



Chapitre 4.4.6

USAGE DES MORTIERS & DE QUELQUES AUTRES
MACHINES POUR LE JET DES BOMBES.

AU refte les mortiers ne [ervent pas [eulement a jetter des
Bombes de toutes [ortes de groffleurs, ils font aulfi les grans effets
avec les pierres, dont on a vii beaucoup d’exemples au fiége de
Candie ; les Italiens les appellent Batterie de j Salli. L’on jette
avec les mortiers des boulets rouges, des pots a feu, des barils ar-
dans, des carcalles qui [ont des boites, faites de bandes de fer, de
la grolleur des Bombes, couvertes de grolle toille goderonnée, &
remplies de grénades & de compolition a mettre le feu ; il y en a
plufieurs delcriptions dans le

livre du grand Art de ’Artillerie de Cazimir Siemienowski dont
nous avons parlé dans la premiére Partie.

Cét Auteur promet d’enfeigner, dans (a [econde Partie, di-
verfes inventions de jetter les Bombes [ans mortier ; mais cette
partie n’a point été imprimée. Il ne laille pas de dire en pallant
que les frondes pourroient étre fort utiles, au moins pour jetter
les Grénades, i lon s’en rendoit I'ufage familier. A quoi je puis
ajotiter que dans les delleins des Machines antiques, il y a des
grandes frondes attachées a des Trébuchez qu’ils appelloient
Fundibala ; & qui [ervoient aux anciens a jetter dans les villes
alliégées des pierres plus pélantes que nos Bombes ; ce qui me
fait dire que 'ulage n’en feroit peut-étre pas a mépriler. En voici
quelque deflfeins.



Celle-ci elt de I'invention de Monfieur Perrault, dont nous
avons parlé ci-devant.

Les deux poids A A font tourner les roilies B & la barre C D
quand on lache la corde qui la retient en C. Cette barre, apres
avoir fait le demi-tour D E, frappe contre la traverle polée en E, &
donnant l'imprel(fion a la Bombe D, elle la fait partir avec vio-
lence [uivant la direction de la droite E F qui touche le demi-
cercle D E en E. La branche mobile G arrétée pres ou loin du
point E [ur les dents marquées en E G, donne telle élévation que
I'on veut au jet de 1a Bombe en hauffant ou baillant la machine.

Je finis par I'explication d’'une maniére extraordinaire de jet-
ter des pierres [ans mortier.

Les Polonois alfiftez des troupes auxiliaires de 'Empereur [ous
la conduite du Comte de Souches, alliégeoient en 'année 1659 la
ville de Torn en Prulle tenué par les Suedois ; dans laquelle ils
jettoient tres-fouvent des pierres d'une grolleur monltrueule, des
gros quartiers de meules de moulin & des Carreaux de plus de
800 pélant [ans [e [ervir de mortiers,

en cette maniére. Dans le terrain rallis pres de la contr’efcarpe
ils creuloient des trous jultement de la grandeur & de la figure de
la pierre qu’ils vouloient jetter, dont le fond plat & uni étoit tour-
né vers la ville avec tel angle d’inclination qu’ils jugeoient par I'e(-
time qu’il faloit donner pour la direction de leur jet ; & dans le
milieu du méme fond, ils creuloient un autre trou plus profond
en forme de chambre, & de telle forte que I’axe de ce dernier trou
pallant par le centre de gravité de la pierre (e trouvat perpendicu-
laire a fon lit & fut le méme que la ligne de [a direction. Ils em-
plilfoient le trou avec de la poudre [i la terre étoit allez ferme, ou



bien il y failoient entrer un pétard d'une grandeur proportionée
au poids de la pierre, qui pofant [ur le plan du madrier du pétard
ou du tampon de la chambre, recevoit I'impre(lion entiére du feu
de la poudre que l'on allumoit par le moien dun filet trempé
dans I'eau de vie & de la compolition d’artifice, & s’élevant en l'air
a une tres-grande hauteur, elle alloit retomber dans la ville aux
endroits ou elle étoit deltinée, & ot elle écraloit tout ce qui [e ren-
controit a (a chite.

FIN.
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