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INTRODUCTIO.

]

R

| %? I .gn arte militari vniverfa nihil
, \]

ok vim , judici maturitatem ,

“ac providentiam requirat, atque oppu-

ﬁ; eft, quod majorem ingenii

\

~ gnatio, & defenfio munimentorum. Pra- -

- liorum exitus, plerumque fortunz cafi-
bus adfcribendi: prina machinarum ex-
plofio aptius adminiftrata, fitus opportu-

nior , Prefedi cujuspiam , aut militis pe-

culiaris quedam a&io, ventus fubito ex-

ortus, ab eoque fublati pulveres, plu- -

T Aa . T wia,



4  IntrRODUCTION

via, tempeftas, tetror panicus, autqui-
* vis cafus fortuitus viGtoriam ad hoftem
 transfert, fecus cedendum: nihil fortu-
nz in expugnandis, defendendisque mu-
nimentis tribuendum. |
§. 2. Urbes oppugnandi defendendi-
queartem ab antiquiffimis repetit tempori-
bus Illuftris Folard, contenditque in ea ex-
celluife veteres, eamdemque , quam
nos rationem tenuiffe, machinas fi demas,
(*) arietes videlicet, catapultas, baliftas,
~ aliaque veterum infirumenta , quibus aut.
muros demoliebantur, aut immania faxa
contorquebant (*). Machinas has ad fe-
culum ufque decimum quintum obfidio-
nibus adhibitas idem Folard affirmat.
§. 3. Poftquam, circa feculum Chri-
i’u nonum, nitrum ab Arabibus in chymi-
- am

(*) Hifl. de Polybe Tom, 2. Traité de I attaque & de-
Jenfe des places des ancfens, una pre- ceteris Lilybei
‘obfidio ob défenforum., . oppugnantiumque praeclaros

" . cORatus argumento eft, ' '
~(**) Jofephus in obfidione Hierofolymorum ait lapides

‘- 1o lib, graviores pxo;eétoa fuiffe ad diftantiam 330

paﬂ'uum ‘

i
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-am incumbentibus inventum, fubnata eft
occafio Rogerio Baconi circa annum
1280. ut pulveris pyrii compofitionem

. publicamfaceret (*; 5 & hanc denique cir-

ca annum I 3 20. BertholdusNiger vulgo

* Schvarz monachus Colonienfis in rei bel-
lice ufum deduxit (**). Nihil quidem im-
mutata eft urbes expugnzindi ratio 3 mor-
tariorum tamen ac tormentorum, cete-

-rarumque bellicarum machinarum ftupen-
| Ag da

(*) Compofitionem pulveris, aut mixt cujuspiam fio
milis,, longe ante tempora Baconis & Schwargi¥ exti-- -
tiffe ex opere ipfo majori Baconis liquet, etfi 4d ignes
duntaxae fetivos adhibitam , innuit tamen variam effe
rationem , urbes & exercitus delendi, quin & fomniat
a Gedeone hac ratione Madianitas devidtos, Ubi vero
idem aliis verbis alibl exprimit, hec addit: & expe-
rimenturm hujus rei capimus ex hoc ludicro puerili,

“quod fit in multis mundi purttbus, feilicet ut ug[fru-
mento faito ad quanutatem “pollicis kumani , ex vio=
lentia ilfus Jalis, qui ful petre vocatur, tam horribi-
lis fonus naftitar in ruptura tam modicz rei, feilicet

, modici pergameni, quod fortis tonmitrui rugitum, &
corufcationem maximam fui luminis jubar excedit; il-
lud certum, pulverem Indis notum fuiffe longe antea,
quam Tamerlanes Indias occupavit circa finem feculi
14.

(¥*) Dicuntur Veneti a Bertholdo Nigro ufum pulveris
pyrii didiciffe, adhibuiffeque adverfus Genuenfes in
obfidione Foffz Claundiz,
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da vis, veterum llla nﬁtrumenta., Vi hmc
© imparia , abolert fecit, tutioremque ini~
te viam ad mummentum accedendi fua-
Bt (*). ' |
- §. 4 Rudior erat tormentorum, &
mortariorum conditio {ub prima tempo-
ra inventionis ; laminas videlicet ferreas
~annulis ferreis circumduétis conftringe-
“bant, e quibus fubje&o pulvere, globos
lapideos maximos €jiciebant (*). Sed
quod difficillima “effet machinarum illa-
. tum translocatio & ob orificii vaftitatem
‘minor, impetus ejecti ponderis, ad tor-
menta znea minoris molis deventum eft,
dum cafu fortuito magnitudo eorundem
B far- -

!
) Non diffiemur machinas veternm majorem quanti-
tatem motus, que ex maffa per celeritatem multi-
plicata eftimatur, prodnxiffe, quam hodierna tormen-
ta; celeritas tamen, ac vis, qua ex iisdem fiodie ejici-
antur pondera, longe maxima eft. Inde eft, quod
machinz veterum apud artis perftos, ubi celeritas &
vis illa non requiricur in pretio etiamnum fint, nec
fine commodo adhiberi poffent,_
( *£) Guieciardinus Hift, Lib, 1. pag. 43. Mahumetes I
anno 1453, in muros Conftantinopoleos globos lapi-
deos 1300 lib, eft ejaculatns.

+ N ' .
\ . ‘ ~



INTRODUCTIO - 7

farturis propomonahs eft effe@a; nam.
avulfa parte, tormentum 4.7 diametros
fuas longum , tum 15 diametris immi-
nutum pondus- 4.8 th. 1500 paﬁibus lon-
gius extulit. :
§. 5. Pulveri pyrio, novisque lns
machinis originem debet {cientia illa ig-

nes bellicos, ac feftivos perficiendi, & -

‘inftrumenta atque opera ad illarum ufum
in oppugnatione urbium dirigendi, quam
pyrotechuie nomine, latius fumto, com-
pellamus, & de qua hic nobis agendum

. eft; compledtitur illa pulveris pyrii com-
pofitionem & indolem, machinarum bel-
licarum dire@ionem, & ufum, fruGturas
denique operum, ad harum machinarum
adminiftrationem neceflarias.

CAPUT L
~ De pulvere pyrio.
86
ulvis pyrius ‘et maffa ex nitro, ful-
- fure,, & carbonibus compofita ,
| A4 .
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quz admoto igne breviffimo tempore

in flammam abit,, maxima vi elaftica gau-

det, ingentem detonationem efficit, &

in ampliifimum fpatium fiupenda celeri-

tate expanditur (*). Iteratis namque

experimentis compertum , pulverem
| Py-

C*) Facultas expanfiva pulveris ex ipfa ponderis proje-
&ione manifeftatur, eam vero facultatem nitro, non
carbonibus aut fulfuri tribuendam effe complura do-
cent experimenta, rem vero extra dubium ponit ex-
perimentum Papini in Trafall. 4 glic. Abridg.by Lou
thorp and Motte fol. 2. pag. 349. defcriptum: folis
radiis debilioribus ob - vapores atmofphzrae, & lente
colle@tis fub campana pulvis pytius non accendebatur,
fed ebulliens fumum copiofum emittebat, Mercurius
index in barometre fub campana locato non afcende-

" bat, fumus ergo hic nihil elaftici continebat, idem fu-
mus cadens in orbem antliz flavefcebat inftar florum
fulfurls ; idem vero pulvis poft fufionem exemtus
in maffam fubnigri coloris confluxerat, hujus mafle
pars injeta prunis candentibus in modum nitri deto-
nando combufta eft, unde fequitur, nihil nitri ab igne
folari, fed fulfur duntaxat fuiffe confumeum, nitrum
verq in maffa nigra remanfiffe ;- fulfur ergo fluidum
elatticum in pulvere non generat Alio tempore 13
grana pulveris cum indice mercuriali in vacuo antliz
expofita folis radiis vividis & copiofis, pulvis tum, et«
fi cum aliqua difficuleate accenfus, abiit in vaporem,-
mercurius afcendit: ex quo patee nitrum efficere flyi-
dum elafticum, nam carbones ob oleum ad fuperficiem
exficcatum, faciliorem duntaxat admirtunt accenfionem,
& inflammationém, fulfur vero eamdem, & ligue-
{f\&ionem promovet,
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pyrium inﬁaﬁlm;tum‘ occupare fpatium
4000 majus quam dum eft in granis :

‘hinc fi fupponatur quantitas pulveris, tor-

“mento immiffa occupare § pedis cubici,
inflammata occupabit 1000 pedes cubi-
cos. Eadem experimenta evincunt pul-
verem inflammari circulariter, equaliter
videlicet circa centrum -{e dilatando:
concipiatur enim globus e pulvere com-
pofitus cujuslibet magnitudinis, velut in
aere fufpenfus globus ejusmodiaccenfus,
radios in orbem qualiter a centro di-
ﬁantesdifperget, ut Tab. 1. Fig, 1. Sive-
ro idem globus folidiori corpori media
fui parte infiftat, Fig. 2. tota pulveris
vis, & celeritas in eam partem aget, in
qua refiftentiam non reperit, & tum ra-

Tab. I.Fié. T

Fig. 2

dii impediti non impeditis junéti in longi- -

us fpatium extendentur, vimque & in-
flammationem pulveris geminabunt. Glo-

bus idem inter duo folida conclufus jux-

ta direftionem linearum AB, BC,

Flg 3. ut quarta folum fui parte liberum

- .exitum ﬂamma inveniat, ma_;orem exe-
. "A's ret
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ret altionem in fpatium apertum, radi
omnes uniti, quadruplo majus fpatium
occupabunt, atque in primo cafu ; ofti-
es vero longius ferentur radii, fi oftava
globi pars folummodo pateat, Fig. 4.

Ex quibus patet pulverem pyrium om-
nem vim fuam indireftum magis exerere
fiin tubo quopiam coar&etur, Fig. 5.
adeo ut objefta omnia extra tubum po-
fita perrumpat ; atque hic effeus ma-
jor vel minor, a materie e qua pulvis
compofitus eft preftantia, jufta ejusdem
proportione, & dextetitate manipulatio-
nis dependet, nam cum nitrum feipfoin-
combuftibile fit, dum aliis duobus cor-
poribus majori quantitate admifcetur ,
fulfor & carbones non fufficiunt illud
abfumere, hincignis jufto languidior erit,
fi vero nitrum parcius compofitioni ad-

. hibeatur,, quam alia duo mifcibilia, defi-

ciet fluidum elafticum, hinc ignis vehe-
mentia languefcet (*). o
| | §.z

{*) Varle a variis mifelbilium dofes pro mafla pgxlverfs
- e



De Puvere Pyrio. 10

§- .7. “Examinatur vero pulveris py-

rii vis aut machinis elatere inftructis ,
quae paffim circumferuntur, aut melius
variis ja@ibus probatoriis. Compofitio-
. nis vero bonitas exploratur, fi charte
mundz aliquot acervuli pulveris impo-

< ’ nan- -

) K .
traduntur, nos ufitatiorem damus, ad quam relique

utcungue reduci poffunt. Compofitio igitor fequens
eft : nitrum aqua fontana folutum in lebete fiili ad
lenem ignem coguitur | dum ebullire incipit, modi-

' ecum aluminis pulverifati, & aceti adjicitur, cochlea-’

o

ri pertufo ablata fpuma a fecibus purgatur , defe-

-catum fat erit, fi admoto carbone candente in flam-

mam abiéns nihil fordium relinquat; fulfur item in -
lebete fiill ad lenem ignem liquefa®um & defpumas’
tum urgeatur pef linteum duplicatam; boni fulfuris
indicium erit, fi inter binas laminas ferreas calidas in-
ftar cerz fine feetore’ liquefcat, & non nifi rubras re- "
linquat reliquias, Carbones ex corylo vel falice,vel
in horum defedtu ex alno, populo, tilia, aut aliis car-
bonibus e minus duro ligno tempore verno, dum plan-
t2 focco turgent, cefis & decorticatis parantur,, Carbo-
num loco linteum uftum , vel medulla fambuci probe
exficcata fuffic poteft, i materla hac 2que pmparatx
poteft,

Ex ‘mifcibilibus his rite prapmtis maffa compo-
nitur ea ratione, ut ex nitro 3, ex fulfore 4» ex carbo-
nibus £ pars fumatur, tum in puiverem reda®a in mor-
tario ligneo vel orichalceo per 24 horas contunditan,
affufa per vices poft quaternas horas aqua vel fpiritu
vinl, ne flammam contufione concipiat, ac tum per

. cribrum cilicipum_ wrgetur; & i in gnnula exigua redx-

‘lms



12 - Carur L

nantur, & unus eorum admoto ighe ac-
cendatur, fi-illico ignem concipiat, fu-
mum recta furfum propellat , nihilque
fordium in charta relinquat, probus eft
. pulvis, fi plures acervuli flammam con-
cipiant,, indicium eft multum falis com-
munis nitro effe admixtum, nam hic cre-
~ pitando ignem difpergit; fi charta macu-
las nigras exhibeat, vel nimii funt car-
bones vel non fatis contufi, macule fla-
ve indicio erunt- jufto plus fulfuris effe
admixtum, grana inaccenfa maffam to-
tam non fatis contufam, & commixtam
indicabunt,, & fi grana rurfus admoto ig-
ne non accendantur, nitrum non fat de-
fecatum eft.
~'§. 8. Solet pulvis pynus ad ufus :
~ qloslibet difpenfari menfura quadam cy-
lindrica varii moduli, que a clariffimo
Belidoro in regularem , & irregularem
-dividitur, illa eft cylinder, cujus diame-
ter bafis eft xqualis altitudini, hac cujus
~diameter non eft zqualis altitudini; ad
- parandam ejusmodi menfuram regularem
exs -
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exempli caufa fit menfura cujus diame-
ter duorum digitorum, in hac obferva-
tum eft contineri quinque femiuncias pul-
veris pyrii, €x quo menfuram quotcunque
librarum capacem reperies inferendo: .

- 5. Semiunc. ad cubum fue diametri
ficut datze femiuncie ad x. ex invento
quarto termino extrahatur radix cubica,
hzc erit diameter bafis, qua cum ex hy-.
pothefi fit @qualis altitudini, etiam alti-
tudo cylindri & menfurae habebxtur( )

(%) Nam ex Geometria cylindri funt in ratione compo-

fita bafium & altitudinum, fi ergo dicantur cylindri = .

¢ & C'bafes b & B altitudo 2 & A erit.
" ¢: C == ab: A B fed bafes funtcirculi adeo-

que funt ut quadrata dmmeuomm ergo fubftituendo .

em

c: C== ad*: AD® ex fuppoﬂto funt’ menfura

regulares .
hinc a=d = & A==D ergo fubftituendo
¢: C== d?: D3 alternando . . .
c: d3== C: D3 fed iteratis expenmentis com-
pertum eft cylipdrum regularem cujus diameter eft duo«
rum digitorum cepere exa&e § femiuncias pulveris,
!unc Ioco ¢ fubgtituende 5 & logco d3 cubum de 2 erit
ia hypothefi xnvemendze menfure Pro 4 lib, feu 118

femiunciis

- II
§:. 8 = 128:X , X == 204} eujus radix
. cubica quam proxime aquahx eﬁ == 5 diameter que-

fita,
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"Ut menfira irregularis paretur, eruen-
da prius menfura regularis fuffeftura
quantitati pulveris dat® juxta nunc dic-
" ta, cubus dividatur per datam vel af-
fumtam menfurz irregularis altitudinem,
ex quotiente extratta radix quadrata
erit diameter bafis pro menfura xrregula

fi (*) _

CAPUT IL
De IeniBus Berricis
§ o

Cbnﬁderata pulveris pyrii indole, &
“ . compofitione, multiplices jam ig-
- R nes .

(*) Sit c menfira regulam & C irregularis eric ex ante
.demonftratis :
c: C == ad*: AD" feu quia az===d
. €: C == d8: AD"fed ex hypothefi eft K
oo ¢ ==C ergo etiam & &’ =AD" dividendo per

d3
A erit e D* extrahendo radicem quad:atnm

s
..‘./..._‘_.1.==D
A
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nes belhcx., quorum omnium anima eft
pulvis pyrius recenfendi veniunt; funt
vero fequentes, gréndate majores, & mi-
 nores, globi incendiarii, lucentes, fumantes,
Jetentes, grando , urna pyrotechnica., facei
& famuli pyvotechuici.
§. 1o0. Granate majores feu bombe .
funt - globi ferrei, cavi, pulvere pyrio
referti, ex majoribus machinis arcoatim . . |
projiciendi, bombam exhibet Fig. 6. ejus- .
que interfectionem Fig. 7., anfis cir- e
_ cularibus A & B inftrua eft, ut com-
modeintra orificium machine, e qua eji-
citur, reponatur; C tubulus eft ligneus
‘materia, mcendxana refertus, cui ignis
applicatur (*). Minores granate funt -
globi ferrei, cuprel, vel vitrei pulvere
pyrio farti, & tubo ligneo, ut majores
‘ D in-

(*) Prima2 bombz juflu Mansfeldii Comitis injedt® funt
" in Geldri® civitatem Wachtendorck anno 1588§., X
Forn. firada de bellp Belgico decade 2. Iib, 10. In~.
_vente dicuntur ab incola quopiam urbis Venloo, hic
invenn novi experimentum fadturus Duci Clrme, di-
© midiam & amplius urbem , imprydens igne confumfit. ~
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| mﬁru@u, qui mambus in hoﬁem projici
. untur.
Bombae figuram internam conﬁderan-

i Flg 7. metalli denfitas in fundo, ma-
jor occurrit, ut videlicet arcuatim pro-
~jefta, & ex alto delapfa fundo terram
petat, ne foper orificio terre illifa fine
effe@u fuffocetur , hanc vero denfita-
tem fequens tabella, dimenfionibus ex
. Surirzo a S. Remigio defumtis exhibet.

denfitas
metalli
fuperior,

‘denfitas
metalli in

fundo,
" i

II~ n "
17.. Ic(3,, 10 Jla....

diame-
ter

) ter tas |bombe,
bombe,

diame- IQuantio pondus-
luminis, | plilyerial

"
10,.
16..

1.-

48..,
15..
4

490
I30

40

1t ,.8]1 .,8 1.4
8.. .} ..13 I,.10

‘Recentiora tamen experimenta . do-
cuerunt bombam minori fartura reple-
tam eundem effe(tum praflitiffe ' Beli-
doro tefte, qui eandem 2. {f & dimidia
vel tribus definit pro bomba 12 polli- -
cum in diametro, pro bomba vero 8§
‘pollicum unam libram requirit; hec far-
tura fufficiet ad difrumpendam bombam,
: - ma-
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‘major quantitas’ pulveris redundabit ,
nifi ®des fuccendend= fint. - ‘ -
©§. 11 Vitia bombarum examinatis -
“tur, fi ille eandentibus carbombus ims
“pofitz, candentesque libero aeti expo-
nantur ; falta enim per ignem ferri ex»
~ panfione, occulta quedam foraminula 4
- wel rime magis patebunt. Quod figlobi
cavitas aqua. frigida repleatur, & orifi-
cio probe obturato, in exteriore fupet -
ficie aqua. fervens affundatur, tum pet
vices fapone eadem fuperficies lavetur,
& bullz in eadem formentur : egreffum-
aeris interni, atque idcirco vitiofz bom-
ba foraminula indicabunt.

§. 12. Bombarum ufus in obfidio=
nibus eft longe maximus ; nihil enim tam
~ ‘indomitam, quod huic vi refiltat, nami

- & =dificia demoliungur fio pondere, &
dxfruptae necem undique adferunt,
" §. 13. Grando pyrotechnica eft cylin:
drus, conus, vel conus truncati§ e pas
pyro, linteo craffiori, Vel lamina ferrea
conftrudtus , plumbeis glandibus,, clavis,
S B . e
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' catenis repletus, qui ex majoribus ma-
rig.s.  chinis ejicitur, hanc exhibet Fig, 8. Ur-
ne funt vafa fictilia anfis infiructa, pulve-

re pyrio & minori granata referta, in
medios hoftes projici folita; facei pyro-

technici funt e linteo craffiori fphaerice vel
,elhpmcae forme , pulvere pytio, aliis-

-que materiis referti, quibus & granata

* ad fundum imponitur. - His affinia funt

wvafa lignea, & globi e facco lineo pice

Rigs.  illito, bombis & granatis farta Fig. 9.3
globofa item alia corpora ferreis ex cir-

culis compafta & materia incendiaria re-

 fertacarcaffés; projiciuntur hac ad incen-

..+ dendawdifiia (*). Hodie globorum ho-

. rum & his fimilium vix eft ufus, eorum *

- vices bombaz agunt, quarum anfis fafces
virgultorum pice illiti alligari poffunt. -

o | Va-

£*) Circa annum 1672. inventadicuntur, & a Gallisad-

hibita in bello cum Hollandis. In.journal encyclopé-. .

. dique Febr.i1756. uibuitur inventum hoc D, Gei-
e . fter rei tormentatiz Prefedto Dresdz, vidétur tamen
) . deberl Episcopo Monafterienfi ; vide recuezlde.r Letres

" pour fervir & éclairciffement & Uhiftoire militaire de .

‘Louis XIV., Tom. 1.'pag, 175. & 159.

)
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. Varii funt preterea tubi, dolia, cy-
* lindri lignei pulvere pyrio & materia in-
cendiaria farti, aut globi #nei cavi: illi
famuli pyrotechnici, hi caput mortuum
audiunt ; globi ‘preeterea incendiarii- ex
linteo craffiori compofiti forma {pheri-
ce vel fpheroidew materia incendiaria
‘non facile re{‘cmguenda repleti Fig. 9.
His accenfendi funt globi igniti feu can-

Fig. 9,

dentes e tormentis projeéi ad urbes,

promptuaria pulveris fuccendenda (*).
§. 14. Globus lucens eft globus la-

pideus vel ferreus compoﬁtmm e fulphu-

re, pice, & terebintlina liquefadte im-

merfus, volutatus fubinde in pulvere py--

rio granulato, & goffipio veftitus, ite-

rumque immerfus eidem ‘materie &

veftitus, qui lumen undique intenfur
B2 fpar

" (*) Globi igniti a D. Weiler circa medium Ceculi 17mi
- inventi feruntur, fubinde a Duce Wrangel in obfidio~

e Bremenfi 4dhibiti; a¢ Cafimirus Simienovics in opex

- re fuo edito anno 1G50. mentionem horum faeir, vee

* .lut antiquifimiufus. Marchio Feuquiere inventioneny

eorum tribuic: KleQori Brandenburgo, primumgue
adhibitos ait in obfidione Stralfundism, ‘
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fpargit. Globus fumans eft repletus ni-
tro defacato, fulphure & carbone ac ftu-
~ padiffe&ta, qui fumo aerem undique ob-
fcurat. Globus feetens, pice, refina, nitro,

' fulphure, colophonia, carbonibus, ungui-
bus equinis diffeétis, afa feetida, faraceno

- putrido, & aliis materiis feetidis repletus. -

- §. .15. Bombz , granatz , & globi
in armamentariis in plures acervos com-
-pofiti vifuntur , exhibentes pyrarmdes '
quadrangulares vel triangulares,vel acer-
vos oblongos. Globorum horum omnis
generis, difta ratione compoﬁtorum ut
~ numerus ineatur, thethodus hec traditur, -
Ac primo tabularum conftru®io, quarum-
ope, cognito bafis latere uno, fumma
globorum in pyramide contentorum in-.
notefcit.  Sit igitur conftruenda tabella:
' pro pyramide ejusmodi triangulari: erit

. bafis hujus triangulum quilaterum ; fiant
" tres laterculi; in prima ferie feribantur
numeri naturales ,’in fecunda ferie fum-
‘mzenumerorum naturalium fucceﬁive col- .
leGtorum, feu triangulares, in tertia fe-

: cT : - tie
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rie fummae numerorum tna.ngulanum
- feu numeri pyranudales

e | ot | o | e § .

—Tna.ngulzres feu I {3 |6 {10}xs 2[ 28
bafes.

Pyrauuda les feu j
Summz, 1

10 J1ix |12
76 (45 ss 66 3|

e} — e ] — e |t

120 165 220 zs6 35+

) Numen naturales, i1 [2 (3 |4 |5 |6
4. IO 2083556 84-

S

SIC confiru@a tabe]la, fij Jam fcﬁre ve- i
lis numerum globorum contentorum in ,
pyramide triangulari ABC Fig. 1o. nu« Figre. -
merentur . globi in uno latere bafis AC,
~ fintque exempli caufa 6.3 huic numero

* correfpondens jn fecunda fetie numerus.

21, indicabit numerum -globorum in ba- -

§i ejusmodi pyrarmdxs contentorum, feu

nuimerum triangularem bafim conflituen-
- tem; fi ‘porro fummam omnium globo-. -
- rum inveftiges, numerus 56. in tertia
{erie fubferiptus dabit pyramidem totam -
feu gldbos in illa contentos ( ) .

' B 3 § 16

. {*) Nam xmpnmxsindu&ione conftat , fi triangula zqui-
latera e glob:s compofita in uno latere habeant duos
- glo-



¥
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., § 16. Pro pyramide vero qua-

. drangulari , cujus bafis eft quadratum ,

. conftruetur tabella, fi in prima ferie in-

* feribantur numeri naturales,, in fecunda

~hotum numerorum quadrata , in tertia
~fumma horum quadratorum.

Numeri natura- |1 3 (4|8 |8 "7 & [s qrojrx
les,
"Quadrata Teu ba- ha- 'S '4, 9 |16 35 36| 49] 64 s[l;a; irriss
' fes, : .

Summa q_uad;ato— T

5 14 30 53|91 140 204. 335I335 496 64.0

o Jam fi numerentur globi in uno. ba-

Fie. 100 fis latere conflituti, exempli ‘caufa.Fig.

10. 6. erit numerus 36, in fecunda fe-
T orie

\

‘globos, effe in bafi tras; fi habeant tres, continebit
bafis 6. etc, adeoque evidens eft, numerum triangula-
sem correfpondentem effe nurherum globorum in Jxllo
" triangulo conftitutorum. Sed etiam ex genefi pyrami-
dis regularis. pro bafi triangulum mquilaterum haben-
. tiseft evidens, pyramidem nihil e aliud, quam fum-
mam triangulorum zquilateroram, guoruni latera in-
cipiendo a vertice ufque ad bafim unitate~ crefcunt,
?tqui' ejusmodi “triangula exprimintur per numeros
'tﬁangulares ergo pyramis hzc eft fumma numerorum
.mmguhrmm ergo exprimitur per numerum pyrami«
i -dalcm correl‘pondentem. : PR
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vie fubferiptus, fumma globorum in bafi,
numerus vero 9 1. in tertia {erie numerus
globorum in pyrarmde contentorum (*).

- §. 17. Sint jam globorum pyrami- )
des horizontaliter oblongz, ut Fig. 1’1, Fig. rr.
ejusmodi pyramis refolvitur in pyrami-
dem regularem & in prifina BCDE,
pyramidis ABC globi reperientur. ex
dictis §§. fupenombus ; NUMerus Vero
globorum in prifmate, fi numerentur
- globi in latere AC, & ex tabula nume-
rorum triangularium excerpatur nume- -

rus globorum in toto triangulo ABC

contentorum 3 hic numerus globorum

- multipliciter per numerum globorum in

latere CE, fa&um erit numerus globao- -
B4 rum

>

C*) Evidens enim eft numerum quadratum, numero
naturali refpondentem, efle numerum globorum in ba-
~ fi contentorum ; quia vero ex hypothefi, hwec bafis eft
‘quadratum, -ejus latus eft ipfe numerus naturalis. Sed
etiam ex genefi pyramidis liquet eam nihil aliud efle,
. quam fummam quadratorum, quorum latera incipien-
do a vertice crefcunt unitate , feu funt ut pumeri na-
torales: ex conftru@ione vero numeri in tema ferie
'fubfcnpu funt fumma taliom quadratorum: ergo nu-
: merus in tertia ferie eft numepu Jmniym globomrn



!1&'1", ‘

24 Carvur II. .
rim -in prifinate contentorum, adeoque
~ fumma pyramidis & prifmatis erit nume..
rus globorum omnium quafitus (*)-

- .§ 18. Si globorum acervus:com-
pofitus eft ex pyramidibus . & prifmate
ut Fig. 12. totus acervus refolvitur in

- gjusmodi folida , que juxta cafus pre-

_cedentes - calculari poffunt , ac primo’
quidem pyramides regulares A BC,

| _ DEF, deinde acervus oblongus GHIK

juxta dita §. fuperiore, fumma omni- -
.'wm horum erit numerus globorum qua:

ﬁtus.
§. 19 Quomam vero hae tabulznon

" ubique , ubi ufus pofceret, ad manum
funt , libet fubneétere problema alge- .

" braicum, unde ope brevium formulas

.rum, quas memoria facile retinyeris,
praedxé’ta problemata amnia folvi pef-
funt. . Primo qmdem pro. pyranude‘
. qua-

—

o e e e

- 7") Evidens eft erfm,tot effe in pyramide trianguly-

. ABC, duot funt.globi in latere BD, ergo faQim ex
hoc trizngulo in latus BD oft qual‘m £ohd1ga,; hu,ms
| prifmatis. S :
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'—qﬁa‘.drangula‘ri, éﬁjus bafs eft quadratum,

ejusmodi pyramis quadrangularis eft fum-
- ma quadratorym numerorum naturali-

um ex ante demonfiratis, fed ex Alge-

“bra (*) fumma quotv1s hUJUSmOdl quas -

| dratorum eft =

2

< -+———~+—-‘--6; ergo

~ per hanc formulam quavis globorum \
. pyramis quad_rangularls invenitur, nem- -
pe o eft numerus globorum in latere °

bafis ime AC Fig. 13.,2 eft numerus
globorum in latere bafis fummze CD, in
cafis quo pyramis effet truncata, uti prae-
fens eft; fi vero pyramis fit integra, pri-

“mi duntaxat termini tres valent; nam,

~ tres ultimi fe mutuo deftruunt,

~§. so. -Pro pyramide triangulari,

~ cujus bafis eft triangulum aquilatérum,
~ obfervandum hujusmodi pyramidem ef-

fe fummam triangulorum aeqmlaterorum,
‘ Bs quo-

‘€*) Cailtil Elem. Algchra §. 379,

Fig. 13,
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+quorum latera incipiendo a vertice funt

numeri naturales,, adeoque pyramis eft
fumma numerorum triangularium , cum
* numeri naturales conftituant progreffio-
-nem arithmeticam, in qua latus triangu-

1i fit ®quale ultimo termino, & ipfe nu- .
. -merus terminorum aqualis eft ultimo

termino 3 pofito termino primo = 1. ul-
timo =w, erit ex lege fummationis pro-

greflionum arithmeticarum, ultimo ter-

‘mino addendus primus nempe unitas , &

-fumma hec ducenda in dimidium termi-.
‘norum numerum , adeoque fi fint nu-

meri naturales quotcunque l, m, n, p,

t etc. reperientur numeri triangulares

quorum fumme erunt, L1 4+ TF
nted=n

o etc. habebuntur fic due \ferie;s;‘.
una quadratorum I~ m' = 0 = p* etC.
- altera numerorum naturalium 1-+m ~-np
. etc. harum vero fummarum fumma ob-
- tmetur , fi ad femifummam quadrato-
rum +Z4 '-‘;+'—’; etc. addatur femifum-
Ma numerorum naturalium S+ 34>+
‘ etc,
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etc. fed ex demonﬁraﬂs in Algebra
fimma quadratorum eft = -

=1 +°f'+:’—-i3‘-’ +> 2, & fumma
quotvis numerorum naturahum = - + =
—%4+% Ergo harum fummarum dxrm-
dxa addendo erit pyrarms e + +

‘:+1;—-—~+ 2 i: —I4 4, reducendo emt
pyramis ;+~2+3—-—E+; In qua for-
mula duo ultimi termini fe deftruunt in
cafu pyramidis integre, ubi a = 1. fe-
. cus vero a eft numerus globorum in la-
~ tere bafis fuperioris, « autem nume-
- tus globorum in latere bafis infime con-
~ ftitutorum.

CAPUT IIL
'De Machinis Bellicis.

| § 21. :

,‘ Maclunae bellicze hodiernz funt tor-

menta, mortatia, pyloclafira feu
| tor-
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- tormenta infititia etc. Tormenta fint ma-
-chinz, e quibus globi ferrei, vel lapi:
- dei vi pulveris pyrii ejiciuntur verfus

" Tab.2Figx

loca axi in direCtum fita, tormentum
exhibet Tab. 2. Fig. 1. In hoc obfer-
va partes pracipuas, videlicet partem
fundi A B, ls culaffé, mediam B C &
orificialem CD3 in parte fundi occurrit-

-uva bouton E, lumen- accenforium F la

lumiere 5 luminis accenforii amplitudo
nimia ne fit, que alioquin per frequen-
tiores explofiones ampliatur, fed ne-
que verfus medium farture, ne videli-.

. cet totius maflie pulveris violenta &
“¢elerrima inflammatio, tormento,, lumi-
_ nj accenforio , & fulcro, cui tormen-

tum innititur, fit noxia. In parte me-
dia, occurrunt cylindri minores utrinque

G & H tourillons, fuper quibus tormen-
“tum in-fulcro quiefcit ac veluti zqui-

S XN

libratur ut Fig. 3. nam pars fundi trige-

- fima parte ponderis totius tormenti gra~
- vioreft. - T

0§21,
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§. 22. Variz funt tormentorum
~ magpitudines. Olim fundebantur que 33.
& 48. 1. gjiciebant, quin ut refert
~ Surireus a2 S. Remigio etiam® 96. 1.
- Diverfus tamen eft hodie apud wvarias
- gentes tormentorum apparatus j -com-
~ muniter dividuntur in muralia, & cam-
peftria, eaque majora & minora, qui-.
-~ bus addi poffunt tormenta minime mo-
:lis; maxima funt, que globum 24. 15
, ejxculantqr, reliqua 16. 1 2. 8. 4. 1. pro-
 jiciunt, legionaria, qua 3. 1., alia qua
duas, minima que . 1. ejiciunt. )
~§. 23. Materia tormentorum vel -
- metallum eft, vel ferrum; ferrea, quod |
pondere fio moleftiora funt, in navibus
. & locis munitis ufui effe folent. Me- "
talli nomine hoc loco venit mixtio que-
- dam ex cupro, ftanno ( *) & orichalci
parteinterdum addita. Mifcibilium ho-
= S rum

-y ‘- —on - T

(*) Caprum in Hungatia, Svecia, Norvegla, Talia,
" Lotharingia eﬂ"odlmr, Norvegicum, quia durius, ftan-
“aum, quod mollms, cctcns preflac,
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“rum ez eft proportio pro tormentis ex
novo re conflandis, ut ratio cupri ad
flannum fit ut 100: 12., quoniam ve-
'ro ut plurimum accidit, ut ex refidua
‘veteris metalli fupelle@tile nove mafle
- -admixta conflanda fint tormenta, erit tum
4. univerfi affignati ponderis’ cuprum,’
orichalcum £, ftannum .. reliquum ve-
t0, quod ad pondus complendum deeft,

. emetallo veteri defumendum. Sit igitur

- maffaconficienda 204. {f. erit tum pars }.
“cupri = 1§  68.

otichalci . = 51.
flamni f.. = 12.

17
: Summa £31I.
Cum petantur 204 . {f. addendae igitur

. funt ex metallo veteri tf. 73.

§. 24. In cafu igitur, quo ad nova
‘tormenta adhibendum fit metallum ve-
tus, ante omnia explorandum eft, in
qua ratione cuprum ftanno fit immixtum,

~in predifto metallo veteri, nt habeatur
norma mixtionis nova. Invenietur vero

ratio cupri ad flannum in metallo vete-
S i
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1i fequenti modo: - E phyficis experi-
~mentis conftat, maflam flanneam aqua

immerfam amittere 1. partem fui pon- <

deris,, quod habet in hbero aere, maf

- fam vero cupfeam- . partem; decutia- -

tur igitur ex metallo veteri portio ali-

. qua, & diligenter exploretur ejus pon-

dus in libero aere , tum pondus ejus-
dem in aqua amdfum dicatur -

' _Pondus cupri mmuxu =C

ent pondus a cupro amiffum

- : a ftanno

. z'-q ~Nw O Y

-Pondus. mixti =
Pondus amlxtomaqua amiffum ==
ngtur C+s=p, & hinc

' c=p— s, & rurfum"
S+ 5 =m, tollendo fra@iones ,
, 7 C+ 9s= 63 m, fubftituendo va- 1
lorem de C o -

' 7 p—7s49s= 6 3 m, reducendo '

. 7p+as=63 m,tranfponendo&

-dxvxdendo - '

. S=63m—7p

. PR i B ' Ha-




3% . Carvur IL. :
Habetur ergo pondus ftanni metallo ve-
teri immixti, hoc fubtractum a pondere
rationis mixte relinquet pondus cupri
immixti, conftabitque de ratione cupri
ad ftannum. In exemplo fit quantitas
cupri & ftanni feu portio refe@ta = go.
1. pondus in aqua amiffum ab’ hac
mafs =9 [f.} =<2  erit 1g1tux:

C + s == 80 ,

§ =+ 5 ==, tollendo fra‘hones erit
 7C49s= 5 88, transponendo quann*

tatem s in prlma aequatlone CH8 = 8o,
Cerit
., C= 8 O s, promde omnia multipli-
“cando pet 7 ,
7C=7 .80~17s, feu 7

. §60—7s '
: fubﬁxtuendo valorem inventum de Cin
®quatione 7C+9s =588, erit

560 -+ 2 5 =588 per metathefim -
- 23=588—560= 28
Ergo S = 14; igitur in. portione metal-
li refeta erunt librae ftanni 1 4., quasfiab
. 80 fubtrahas remanebunt 66 1 cupri

§- 25

t
P
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. §. 25. Data ergo raticne cupri ad
- Rannum in metallo veteri, invenienda eft
quantitas- cupri puri admifcendi, ut ha-
beatur data aliqua - quantitas' metalli in
data ratione mixti : cum igitur petatur
ratio cupri ad flannum ut 100: 12, &
in difta mixtione ratio hzec non habea-
tur, quritur jam quot libree cupri de-
- fint, ut fit cuprum ad flannum.in metal--
lo veteri ficut 1o0: 12; fit igitur ra-
'tio cupri ad flannum in metallo veteri
C: S inquirendum imprimis: per regulam
~ trium, quantum ex cupro velftanno-de-
fit n metallo veteri: ad hoc, ut:fint in
~ ratione petita , igitur .
121 100 == §:X;ergo
. X=100 8§

- Inventa eft §. 1 2 fuperiore quantitas ftans
ni videlicet libre 143 ergo x =125t
= 116 3, Cum igitur ex ‘hypothefi
in metallb veteri fint jam'libree cuptiC3
erit 12 e C quantitas cupri, que fu- '
peraddl debet determinatz portioni me-
talli ‘veteris: cum véro petantur libra’
‘ Cn,




Fig. a, )
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n, utendum eft hac proportione: -portio
jam debite mixta fe habet ad additamen-
tum fui cupri, ficut tota quantitas peti-
ta ad additamentum fui cupri, adeoque
S+C+2¥—Cad2>—C=n:x
quartus terminus dabit quantitatem cu-
pri fuperaddendi, reliquum ex metallo

" veteri fumendum eft.

§. 26. Figura externa tormenti conus
truncatus eft, denfitas videlicet metal-
li E D Fig. 2 in.parte fundi major eft,
ac in parte orificiali : cum enim -impe-
tus globo impreflus agat etiam in late-
ra tormenti, & vis maxima a pulvere
exeratur in ipfo accenfionis momento,
priusquam globus propellatur, quod fit
in fpato FGHI; a&io vero inflam-
mati pulveris jam in majus fpatium ex«
tenuati imminuatur, etiam denfitas me-
talli verfus' orificium minor eft. Hzc

- vero metalli denfitas non nifi experi-

entia definiri poteft, quod nec fimul-

 tanea fit pulveris inflammatio, nec ea-

dem femper, pro diverfa videlicet pul-
veris pyrii indole. §. 27.
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§. 27. Interna tormenti figura,
- feu vacuitas , eft cylindrica, tum ut
determinata motus dire@tio globis
imprimi ‘poffit, tum ne magna pars
pulveris globum inter, & tormen-
ti latera labentis fruftra pereat; vacui:
tas hzc cylindrica smma tormenti di-
citur ; cujus apertura feu dlameter
®que ac globi imponendi calibra com-
pellatur ; hanc vero machinz cavita-
tem majorem efle oportere diametro

globi ejiciendi vix dicendum eft, ne vi- -

delicet affrictus a lateribus tormenti fit
nimius, & globus extra dire&ionis line-
am feratur. Differentia ifthe¢ inter ca-
libram globi & machine fpatium vacuuri
d1C1tur.

§. 28. Calibra machmae., aut globi,

ipfimque fpatium vacuum feu differen- °

tia'inter calibram machinz, & globi de
terminabitur fequenti ratione : detur
~ diameter quacunque machine A B Fig,

* Fig, 4.

4. defcribatur fuper ea circulus, ad ex--
tremitatem diametri B erigatur perpen?

C a2 © dicy-

i



36 | Carur IIL

-diculum B F indefinitum, tum ex B ra-
dio B C defcribatur arcus D CG, hu-
jus arcus chorda D G erit diameter
globi quafita, hac translata ex A inH
erit HB fpatium vacuum ; data igitur
- diametro globi A H, fi huc addas fpa-
tium vacuum H B, habebis diametrum
. machinz.

'§. 29. Inventa aut data calibra glo- _
bi libralis & fpatio vacuo eidem com-
petente , fpatium vacuum pro quovis
tormento globos datz calibrz- ejaculan-
te reperietur, fi fumma calibre globi,
& fpatii vacui, feu calibra machine Li-
‘bralis concipiatur divifa in 100. par-
tes ®quales , & elevetur ad cubum,
cubus hic multiplicetur per pondus glo-
bi\dati, ex fa®o extrahatur radix cu-
bica, hec erit quafita calibra tormen-
ti in particulis centefimis, fit igitur ca-
libra globi libralis 24/ 1/ gtdl in-
feratur:

100 2// 14/ §4l1i=calibra reperta: X
quartus terminus’ dabit calibram tor-

men-
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* menti quefitam in digitis,, lineis &c. de-
nique ab inventa calibra tormenti fub-
trahatur data calibra globi, differentia
erit fpatium vacuum quefitum (*).

§. 30. Peculiarem attentionem me-
retur forma fundi interna in machinis;
circa finem prioris feculi, camera pro-
pe fpherica tormentis indu&a fuit, ut
videlicet celerior inflammatio pulveris
majorem .exereret in globum a&tionem,
hac ratione effe€tum, ut tormenta bre-
viora, minusque ponderofa, atque idcit-
co magis apta ad motum eflent, fed
quoniam difficulter repurgari camera
ejusmodi poterat , {cintille idcirco lati-
‘tantes immiffam farturam fuccenderent,
- ipfa porro inflammationis vehementia
cCsy = ful

(") Sitenim calibra globi libralis in particulls Toomis
2= d, calibra tormenti quafita n fisdem. particulis ==
x, pondus globi dati == p; quomam pondera fumt ut
cubi dmmetromm ent
tp=4di:
x‘ = pd?, etgo -

x ==l/ pd?
=dp ete.
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fulcra tormentorum diffringebat , & ob

retroceflionem nimiam tormenti jactus
non admodum certi fiebant, abolite
funt; camerz clyndrice fundo rotunda-
to fubflitute , que & extergendi faci-
litatem & firmitatem metallo in parte
fundi conciliant. .

§. 3x. Longitudinem juftam tor-
mentorum efle oportere, eamque cafu
fortuito determinatam ex §. 4. conftat;

“experientia certe docet ex tormento

tubi brevioris globum evolare antea,
quam pulvis pyrius totus flammam con-
cipiat, e longiori vero tormento evo-
labit globus aliquo tempufculo, poftea-
quam tota fartura ignem concepit, in
utroque cafu globus propterea non pro-
pelletur ea efficacia , qua ejeétus fuif-
fet, fi tormentym juftam baberet lon-
gitudinem (*) '

§3 2.»

N
€*) Certum enim eft 2 majori quantitate inflammati pul-
vesis majorem globg impetum imprimi: fie igltur Fig.
3. in tormento fartura T F pulvis fucceffive totus in-
flammatus majus utique fpatium ocevpabit, ae fub ini-

A
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- §. 32 Hzc igitur jufta tormento-
rum longitudo ex ratione farture ad
-axim tormeriti determinatur, fartura ve-
ro tormenti experientia tefte fat bene
definitur, per rationem -fubduplam pul-
-veris pyriiad pondus globi ejiciendi,imo
monnunguam fufficit ratio fubtripla (*).

C 4. Hoo |

tium accenfionis , qula vero maxunam vim exe
rit ubji minorem reperit refiftentiam, propellet glo-
bum cum parte pulveris nondum inflammati verfus
ouﬁcmm » & quia celerltas globi augetur pro ratione
majoris q ntitans accenfi pulveris, erit in momento
globus in A, fi jam tempore illo, quo-globus fpatium [A
percurrit, pulvistotus inflimmari non poffit, reliquus
ergo inaccenfus cum globo difpérgetur, Contra vero fi
tormentum longius fit, globus majus fpatium percurren-
dum habet, atque hinc palvis totus longlori tempore in-
flammatur, majoremque ideirco impetum eidem impri-
mit, & vero tormentum fit juflo longius: & fupponamus
globo propulfo in Binflammationem pulveris plene fa-
&am effe; globus tum minori impetu fertur ex orificio
A, nam ser rarefadtus pertinget in B nullusque jam
fupererit, qui globo impetum ex B porro imprimat,
"(*) Fartura longitadini tormenti proportionata ufu ma-
gis quam theoria definiri poteft; compertum eft expe-
rimentis Fere in Gallia inftitutis, tormenta 24 lib.
9 lib, pulveris, 16 librarum, fex lib, pulveris, 12 Hbra-
rom, § pulveris libras tormentum g 1ib. 3 iib. pulveris
exigere ; tormenti vero 4 librarum pondus ejicientis
farturam effe 2 lib. pulveris, propterea, quod cum in
-Bac machina , calibra fepius contineatur in ejusdem
longitudine, quam in aliis, atque idcirco etiam globus
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. Hoc pofito longitudo tormenti dato
pondere ‘globi, fequenti ratione deter-
‘minabitur : iteratis experimentis com-
pertum, tormento legionario- 3 th. eja-
culanti competere axem 6/ 10/ g/l
8//1/, cum igitur ex ante di&is dato pon-

' dere globi detur fartura, inferatur: far-
" tura tormenti legionarii ad farturam tor-
menti dati, ut fatum ex quadrato ca-
libree tormenti legionatii in fuum axem
- ad faétum ex quadrato calibre tormen-
ti dati in fuum axem, quartus propor-
tionis terminus repertus dividatur per
X quadratum calibre tormenti dati, quo-
 tiens eft axis quafitus (*).
B § 33

1

majus fpatium percurrendum habet, confequenter im-
pulium a pulvere longlori tempore accipit; ut adeo
fartura tormentl apte determinetur per fabduplam auk
Tubtriplam rationem pulveris ad pondes.
'(*) Dicantur farture tormentorum f & F
" ealibre eorundem d & D
anim®z tormentorum c & €
axes eorundem © a&X
Ex geometria cylindri, adeoque anima tormentorum
fune in ratfone compofita bafium & aldtudinum, &
eum bates fint clrcull, adeogue fint ue quadrata dia-
mecrorum, erit
3 T eiCseadt
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-§. 33. ch conflata tormenta exa-/

minantur ex Cl. le Blond , quinque jacti-

. bus probatoriis ad fcopum 180 vel

200 hexapedas remotum, fartura pro
primis duobus jaftibus 3. pondens eji-
ciendi , pro tribus pofiremis %., poft
hos jattus nonnihil pulveris in animam
-tormenti immiffi fuccenditur, ad eam-

dem repurgandam , tum affufa in ani-
mam aqua, penniculo tormentario com-

primitur , obturato Iumine. accenforio,

‘aqua. comprefla exitum nalta, fiffuras,

& foraminula indicabit; cavitates vero
in'metallo explorantur infirumento duo-
‘bus vel tribus uncis in triangulum dif
pofitis mﬁru&o ¢hat & in animam tor-
: Csy menu

" Sed farturz plene inflammate funt ut fpatia, adeoque .

vt anima tormentorum, per quas plene inflammantur,
‘adeoque: eft etiam ¢ : C ==f: F. Ergorationes,aqua.
Jes eidem stiz funt mquales inter fe, hinc £: F ==ad*

X Ir, quartus terminus 2qualis fadto medioram ete,
cth

ad* ¥
x D= =— d:ndendo per D‘ erit

we
$-—- Ds’f
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menti immiffo ; cereo item accenfo, aut
fpeculo,, parte fundi verfus folem , aut -
lumen obverfo , fpeculo ad orificium
tormenti applicato ; anima tormenti tum
 illufirata cavitates prodet ., exhibebitque
pteterea , num re@ta & probe cylin-
drica illa fit (*) ‘ ‘

. Alia preterea methodus Clarifl, de
la Valiere habetur, duos_videlicet, tres-
ve jaftus is fieri vult farturis vulgari-

- bus, duobus aliis, globi loco cylindrum.
terreum. e pinguiori folo excifum, du-
os circiter pedes longum apponi, a&io
‘tum, visque pulveris in anima tormen-
ti per cylindrum ejusmodi coar&tata om-

nem vim fiam in metallum exeret.

'§. 34. Etormento mammae.cahbrae

rite ex dilis ‘examinato . 2000 jacti-
: bus

.

- (") M, Dulac Méchanique 4 artillerie non fatis exple-
' rari ait tormenta di&is modis, guod hacratione vi-
- tia in externa duntaxat fuperficle detegantur, non ve-
‘ro_ {113, gue m ipfa metalli maida latent; fuadet id-
~ . circo guadraginta continuvis ja@ibus examinari; fump-
tys tramen immodici in hac methodo attentionem me-
renur, s

<
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bus plures fieri haud poffe, quin rum-

patur ., ex M. Moraiec habetur (* ), et-

fi fingulis duntaxat horis unus. jactus

fieret, quod videlicet motus particula--
rum metalli femper autus iteratis ex-

plofionibus easdem dividat ‘& difrum-

pat. Juxta Surireum a S. Remigio com-
pertum eft, tormentum 24. {b. ja&us 9o

100, quin 120 intra horas 24 fuft-

nere pofle, ea lege, ut poft 10 vel
12 ja&us refrigeretur.  Diego Ufano
otojactus unius hore fpatio admittit, poft
quadragefimum refrigerari tormentum
vult,fit vero refrigeratio penniculo hume-
faéto intra tormenti animam aéto, ne ta-
men lenta fit machinarum adminiftratio ob
tempus refrigerando impenfum , metallo
incalefcente , minui fuadet farturam.

Hodie vero, quantum, quam bre-

Vi tempore perfefa fit res tormenta-.
ga fub felicifimis aufpiciis Fof. Wen-
' ceslas

) Mémoires de Tiévoux du mois de Mars ann. 1710.
Pag. 507.
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- cesias Principis & Liechtenflein, quis nef-

" cit; non jam 120 explofiones ut re-
_trolapfis. temporibus 24 horarum fpa-
‘tio, fed:intra horam 300, 360, quin
& fine mora, qua in hoftem collima-
tur, 12 & T4 minuto uno expedmntur _

~ jadtus. ,
§. 35. Tormentorum differentia’,

tum ex forma , & longltudme €eo-
rundem , tum maxime a pondere,” &
diametro globorum, quos ejiciunt,, pe-
. titur ; diametrum vero globorum inftar
fcale geometrice exhibet regula calibra,
quz eft linea recta, ita divifa, ut fuis
partibus exhibeat diametros globorum
homogeneorum, quorum pondera or-

- dine crefcunt.
Faratur ejusmodi regula hoc modo,

pro globis videlicet homogeneis; quo-
rum libre , ut numeri naturales cref
‘cunt § inveftigetur exa@e diameter glo-
bi V. G. ferrei unam libram appenden-
tis ; nimirum digitus cubicus ferri im-
‘mergatur aque, & notetur , quantum
| | | - fui
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fui ponderis in aqua amittat 3 tum glo-
bus ferreus exadiffime unam libram in
aere ponderans pariter inmergatur aqua,
& pondus ab hoc amiffim notetur, tum
juxta demonftrata in hydroftaticis in-
feratur : pondus amiffum ab uno digi-
to cubico, eft ad pondus amiffum ‘a
globo, ficut unus. digitus cubicus ‘ad
digitos - cubicos globi, quartus termi-
nus dabit foliditatem globi libralis in '
dlgltxs &e. cubicis. L
Jam cum fphzra fe habeat ad cu-
bum fue diametri ficut 1 57 : 300,in-
feratur 157 : 300 ficut foliditas inven-
ta ad cubum diametri globi libralis, ex
~quarto termino nunc reperto extrafta
radix cubica erit diameter glob1 ferrei
~unam libram ponderantis,, diameter con-
cipiatur divifa in 100 vel 1000 par- .
ticulas, ut videlicet fractiones in calcu-
lo occlrrentes o tutius liceat negli-
gere, hic particularum numerus eleve-
tur'ad cubum , cubus ifte duplicetur ,
- triplicetur, - etc. - Ex his faftis ordine .
. . ex-
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extra®te radices cubicz funt diametri glo-
borum ferreorum 1, 2, 3, 4., 1f) tc. he
diametri omnes ordine in lineam rectam -
alicui regule ‘metallice incifam transferan-
tur, & regula calibre habebitur-(* .
~§. 36. Examinatur regula calibrz
an exacta fit, fequenti rationé: capia-
tur

( *) Sphare funt ut cubi diametrorum, fi igitur ali-
cujus fphare diameter fit 100, erit ex Geom. perl.
" pheria circuli maximi 314, adeogue foliditas “hujus
fphere &0 314, 25, IGO .=-—.__-157;°°° ieft enim
foliditas fphzre zqualis duabus terciis partibus fadl
ex axe in aream circuli maximi, area autem bujus
circuli == falto ex peripheria in & radii feu =
314, 255 hoc faGum multiplicatum per axem dabit
3I4. 25. I0O cujos 3 = foliditati fphere ; cu-
bus vero diametri erit loooooo » hinc 1570000 :
3000000, ficut fphera quavis ad cubum diametrd,

feu 57:_ Ioo ficut fphera qu:e.vis ad cubum dia-

metn feu 1/'57 ‘800 ficut ete. quartus terminus dae
bit cubum’ diametri quzﬁte » €X hac extra&a radix
cubica diametrum,

Secunda pars patet ex Meckanica. In maflis homogeneis

pondera fune ut volumina, volumina globorum ut cu-
bi diametrorum , ergo pondera globorum homogeneo-
rum funt vt cubi diametrorum; igiturfi cubus diames
- erd fit 'duplus, triplus &c. etiam pondus globi eft du-
plum, triplum &c. ergo fi ex cubo duplo &c. extra.
hatur radix cubica, habebirur diameter globi duplum,
triplum etc. id eft in cafa refolutionis 2, 3, 4 lib.
pouderantis, ¢
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tur circino diameter globi unius libre,
& quoties poteft in regulam calibre -
transferatur, fi bis translata incidat in
diametrum 8 tf. , ter translata in dia-
metrum 27 th., quater translata in dia-
metrum 64 librarum , he divifiones
jufte funt, capiatur circino diameter
globi 2 tf. & pariter transferatur in re-
‘gulam calibree quoties poteft, fi bis trans-
Tlata incidat in diametrum bis § ., ter
translata in diametrum bis 27 b qua-
ter. translata in diametrum: bis 64 libra- -
rum etc. etiam he divifiones juftz erunt; -
potro diameter globi 3 {f. bis transfe-
ratur, fi incidat in diametrum ter o&o -
1b., ter translata’ in diametrum ter 27
{6. etc. jufte erunt quoque divifiones.
Univerfaliter denique , fi diameter
transferenda fit.= d, pondus huic re-
fpondens = p, numerus translationum’
=n, dico, fi jufta eft divifio, debere in-
cidere in diametrum globi pn? (*).

¢

( p) Pondeia globorum homogeneomm fuat yt cubi dia-
© metrorum, €rgo
4B nd = p X, ﬂso quar: us terninns ‘&e
x—-n’ P.
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. § 37. Tabella fequens diametros

‘globorum in particulis Tooomis exhic
bet, ab una libra ad 100. ex CL Wolf-
fio defumta. - -~ -+ - Ulus

e —

Libra

[Diameter | Libre | Diame | Libre { Diame.| Libra [ Diame-
' ter : l ter ter -

- |1000.. | 26,. |2962]51. . |3708(76.. {4236
-11259.. | 27.. 13000]52.. |3732]|77. « |4254
1442.. 28.. {303653.. [3756(78.. {4272
-{1587..129.. 3072|54..{3779]79.. {4290
- |1709..|30.. 3107|55.. |3802(80.. |4308
.11816.. |31..:3141{56., |3825|81.. 4325
11912., (32.. 3174|57..13848|82.. 4342
- |20C0. . |33.. 320758.. |3870|83.. |4360
- [2080.. 1 34.. 3239|59..3893|84.. |4377
. |2154..135.. 3269|60.. [3914|85.. |4395
-+ (2223, 36.. 3301|61..!3926!86.. |4413}
12..12289..137.. 3332 62..'3957 87.. |4431|
©+|2351..138.. 3361)63.. |3975!88.. |4447
{34. | 2410..{39.. '3391{64. . |4000' 89. . |4464
15..12466. . 140.. 3419165..|4020]go. . |4481
16.. 2519.. |41.. 3448|66.. (4041 91. . |4497
17.,12571..|42.. 3476]67..14061|9g2.. (4514
18..12620.. 143...3503|68.. |4081{93.. |4530
19.. | 2667..44.. 35.0|69.. [4101 4. . |4546
20..12714..|45.. 3556|70.. |4121|gs.. |4562
|#1.+12758..146.. 3583)71..|4140|g6.. {4578
22.. 12800.. [47.: 3608 72.. (4160{97.. |4594|
123112843, 148.. 3634!73.. |4179]98. . 4610
24, | 2884. . (49.. 13639 74:. |4198|99.. {4625
{25 12924 {50.. 73684 75 la217|1c0. 4041

~
)
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Ufis hujus tabelle fatis patet, illud
- duntaxat monendum venit 3 fi lubeat
diametrum globi libralis in particulis
1oomis pro fcala affumere, ex difta
tabella poftremus ubique, numerus tol-
latur, & fi refectus numerus quinarium
fuperat, tum precedens unitate augeatur,
- §. 38. Si vero habeatur pars cali-
‘bre; feu fi regula calibre minor fit ,
quam ut datz diametro globi aut ori:
ficii in machina menfurandi fufficiat, erue=
tur pondus globi diametri majoris, fi
‘pondus, quod pars diametri menfuras
ta indicat, ducatur in cubum denomi»
patoris partis dat®, erit tum faCtum
pondus globi quafitum (*).
: D - Ce-

~ L . " .
(*) Sit data calibre pars o evidens eft hané calibra -

partem éffe ad calibram totam ui-; s f, fit igitus

" " pondus dat= parti tefpondens = p, totius globi pon+
“dus quzfitum == x, quontiam pondera globorum funt
ue-cubi diametrorum, érit

I

p: x_==&-l§: I,erge

® - .
= p; tolleiide fragionem erif

X==p,
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Ceterum cognita diametro glob1 cu-
juscunque, & ejusdem pondere, facili
negotio pondéra omnium globorum.,
quorum diametri note funt, & -noto
pondere etiam diametri innotefcunt ,
cum enim folida fimilia fint inter fe,
‘ut cubi laterum homologorum,, aut dia-
metrorum, fi experimento conftet ex-.
empli caufa, globum 4 librarum habere
diametrum trium digitorum, per regu-
~ lam trium reperies pondus cujuscunque
-~ globi, cujus nota. fit diameter, inferen-
* do: ut cubus diametri globi {f. 4 ad.
cubum, 5 digitorum, ita pondus feu 4
th. ad x ; & dato pondere diametrum
reperies inferendo : ut pondus globi
noti ad pondus globi dati, ita cubus
diametri primi globi, ad cubum diametri
fecundi globi ; extraéta radix cublca‘
dabit diametrum..

§- 39. Pro reperiendis calibris glo-
borum femiuncialium , ‘defumantur €x
-calibra globorum libralium calibre glo-

. borum, quorum librz funt numero pa-
' I, .
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1i, nempe 2,4, 6, § &c. & hx ordine
dividantur per 4 erunt quotientes or-
dine fumti calibre globorum, quorum
pondera funt 1, 2, 3, 4, 5, &c femi
unciatum, V. G. fit diameter globi dua-
rum {f., ex tabula fuperiore patet,
~ hanc effe in particulis millefimis 1259. ,
quz per 4 divifa dat diametrum globi
unius femiuncie 3143 (*) '
§. 40. Mortarium eft machina bel-
lica ejusdem metalli, ac tormentum, &
qua globi diverforum generum, & bom-

bz cumprimis ope pulveris pyrii arcua-
' D2 - tim

{*) Globus bilibtis habet 64 fetaiuncias, adeoque glos
bus 2 1ib. ad glebum nnius femiuncie ficut 64 : 1, ule
timamy rationem dividendo, erit globus 3 1ib. ad glo«
bum 1 femiuncie ficur 13 5, fed globi funt ut

cubi diametroram } ergo
D3:d®=1x: f; fed fi cubi funt proportios

" males, etiam radices funt proportionales, ergo
D: dD=1 X5 ergo faﬁumextremorum éte.
d= ;,cum idem de reliquxs ecdemt modo dca

_ monfirari poflie, ergo diametti feu calibra globorum
femiuncialium reperiuntur, fi calibre globomm librae
lium, gquorum pondera progradmnmr, ut numeri pa~
;l’es per 4 dividantur,



Fig. s.
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tim projiciuntur (*). Partes mortarii

“praecipuas exhibet Fig. 5 partem vide-

licet fundi A, lumen accenforium B,
partem mediam C, partem orificialem
E, cylindros minores D.

Varie funt mortariorum magnitudi-
nes & genera, mortarium , quod cy-

“lindros habet in bafi flans dicitur,quod

in parte media inftar tormentorum pes-
dens.  -Memoranda hic funt mortaria
manualia fulcro ligneo vel metallicoin-

fiftentia Fig. 6 a Celeberrimo Coehor-

-njo inventa, qui anno 1703 urbem
‘Bonnam 450 ejllSﬂ‘}Od.l mortariis infe-
ftavit adeo, ut trium dierum fpatio in
deditionem redegerit.

~§. 41. Forma camer in mortariis
variat, vel enim cyhndnca eft, vel
fpherica, eaque piri formam zmulans,
cyhndncae vitia funt, quod illa folum

| - pul-

( * ) Mortariorum ufus ®que antiquus, ac tormehtorum

! eft, tefte Blondello; machinas has a Turcls inventss

alii exlﬁun:mt Minora mortaria etiam e ligno pa-

rantur, quin & majora, cum necefle eft, dnnulis w-
men ferseis vel funibus rite munits.
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pulveris portio, que in fundo eﬁ in-
flammata impetum globo imprimat ; re-
liqua vero pulveris pars, pondere jam

* ejedto inflammetur ; alterum vitium ejus-
modi camer eft, quod accurationis in

- fundendis mortariis defeftu, axis ca-
‘mere ad axem mortarii obliquus non-
unquam exiftat, unde globus: datam di-
re®tionem non fequitur. In fphericis.
véro cameris , celerior quidem eft pul
veris inflammatio, minorique fartura ma-

- jor aftioa pulvere habetur, atque ir
camera cylindrica, fed violenta illa in-
flammatio fulcris noxia eft, camerz por-

- 1o, pirum imitantes celeriorem inflam-

_ mationem , atque .idcirco majorem in
globum adtionem eXerunt ; que cum
ob figuram conicam verfus aperturam
camere feratur, fulcris non admodum
incommodat,, hinc ceteris anteferendz.
.- §. 42. Calibra machine feu diame-
ter orifici, quinque vel fex lineis ma-
Jor eft calibra bombz ex §. 27. cali-
bra vero bombae intra 6 & 1 8 dlgltOS.,

- D3 -~ far-
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fartura vero mortarii intra 2 & 12 .
recte conftituetur , etfi hec eadem ad
18 th. accrefcat; alii farturam definiunt,
dividendo. pondus globi ejiciendi per
30, huic tamen regule non ftricte fem--
per inhzrendum. - '

'§. 43. Tormenta lapldarla Mortiers
Canons (*) funt machine bellice, e qui-
bus lapides, vel etiam granatz in ho-
ftem projiciuntur, lapides vel temere,
vel in corbitam collei in tormento re-
ponuntur, qui vi pulveris eje&i gran-
dinis inftar , non fine firage decidunt ;
ultra 150 paffus non pertingunt; fi-
gura externa machinarum ejusmodi mor-
tarii fpeciem refert, cujus dire@io ad
horizontem parallela , cameram habet
cum mortariis communem, animam his

~ longiorem, tormentis breviorem.

§. 44. Piloclaftram Pétard machina
bellica eft, e qua Vi pulveris pyrii,
por-

C* Ab Anglis vel Hollandis inventa,
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- portz, muri, catenz , clatri, etc. per-
_ rumpuntur, materia tormenti hujus infi-
titii vel metallum eft, vel fi opus fit, fer-
rum, plumbum, ftannum, fed hujus ma-
teriz piloclaftra, quia facile rumpuntur,
effeGtum non praftant, figure varie ef-
fe poteft, coni figura , quam exhibet
Fig. 7. ceteris antefertur , anfe qua-
tuor, quibus inftruéta eft, eo ferviunt,
‘ut afferi denfiori affigatur, qui unco in- -
ftru¢tus, quo portz, vel loco perrum-

pendo affigatur.

_'C APUT IV.

De ufu &° dzreé?zane maclzmamm
: bellicarum.

e
§ 45
Tfus & dire®io machinarum belli-
# carum ab arte baliftica habetur,

eﬁ Vvero ars bahf’uca inventum illud mi-
D 4 B 15
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litare , quo ope mortariorum , & tors

mentorum ‘globi varii- generis projici-

 untur jaCtus vero alins eft hotizonta-

lis, la portee de but en blanc, arcuatus alius,

le tire & toute volée, alius per epoftra.
cifmum & ricochet, obhquus demque alius

par bricole.

. §. 46. Ja&us horizontalis eft, quia

tormento fit, cujus axis eft horizonti pa-

rallelus, arcuatus a machinis , quarum
axis ad horizontem eft inclinatus ; ja-
Ctus per epoftracifnum eft, quo tor-
mentum fub angulo exiguo inclinatum
exiguaque fartura, globum in terram
conjicit , crebro fubfultantem - inftar las
pidis per fummam aquam proje&i, &
fiepius fubfilientis (*). Obliqui jadtus

“fiunt a tormento fub directione 20 gra-

duum, aut nonnihil minore inclinato ad

faciem operis impetendam, globus hac

direftione eje¢tus fuperficiem operis

’ le-

Py

. (.). Jaftusl hic & Vaubano inventus eft primum adhiblr
tus anno 1697 in abfidione Athif, )
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leviter perftringens, refleftitur in vici-
na opera alia, eaque infeftat, |
§. 47. Baliftice inventor eft Gali-
leus de Galileis Italus ; theoria balif-
tice fundatur unice in legibus motus
accelerati corporis cadentis, una cum
legibus motus uniformis. Nam cum ma-
china direftionem fub angulo quopiam
cum horizonte accipiat , globus ejedtus
linex prolongationem fequens, ab hac
defle@it ob fuam gravitatem, qua il-
lum verfus centrum continuo trahit ,,
atque idcirco lineam curvam deferibit,
que a Geometris pro parabola habe-
-tur, ut fufe demonftratur in phyfica. Et-
fi vero curva illa ob medium refiftens |
nipn nifi ad fenfum fit parabolica (*); in
praxi tamen, quoniam in hac hypothe-
fi operationes a pyrotechnis inftituun-
tur, pro parabola aifumxtur.

D s § 48.

{*) Aeris vero refitentlam ea forciorem effe, quo ma-
‘jor eft velocitas globi excurrehtis commonftratur ex
Daniele Bernoulli Tom. .2 Comment, Acad. Petrop,
§5 ubertlm demonfirat, globum tormentarium ad 7819

. pedes
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§. 48 Sitigitur AB Fig. 8 linea
curva, quam globus e tormento emif-
fus deferibit, erit A C diretio ma-
chine efficiens cum horizonte angu-
lum CAB, re@a A B {emitam cor--
potis proje@ti fubtendens dicitur ampli-
tudo jactus, feu diftantia, ad'quam cor-
: _pus

pedes altitudinis propulfum, in vacuo ad 58750 pe-
des afcenfurum. Robins Seue Grundfase der
Artillerie, Cap. 2 prop. 2 cautiffimis experimentis
_comperit refiftentiam aeris, quam excipit globus tor-
mentarius  pollicum in diametro, propulfus veloci-
tate 1670 pedum, intra minumum fecundum refitens
tiam inquam illam aeris #qualem efle ponderi 1o lib
Xtem globum ferreum a4 librarum fartura 16 M-
brarum ejeftum ex machina , obtinere velocitaten;/
1650 pedum intra minutum fecundum; jam cum fuk
perficies globl 34 lib. fit quinquagies quater major’
fuperficie prioris globi £ pollicis in diametro, &ve-
locitatem tamen prope eandem uterque obtineat ;
conficitur refitentiam aeris adverfus globum 24 1ib,
effe §40 lib, validiorem, fen 2 ges fere majorem pone
dere ipfius globi 34 lib. Inde eft, quod globi e
tormento projedi femita abfit a parabola; nam ut
a corpore projedili parabola deferibatur, deberet axis
linem curve infittere perpendiculariter horizondi itay”
ut eadem fit diftantia initii hujus linex a vertice ,
quz eft a fine ¢jusdem linem, & angulus, quem glo-
bus e tormento exiens efficit cum plano horizontali,

_ deberet effe idem cum angulo, quem .idem globus .
cadendo cum eodem plano efficit, quod ob tantam

. aeris refittentiam eft impoflibile, .
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pus prqe&um pertmglt 3 hxc Ja&us
amplirudo major minorve erit pro ra-
tione majoris vel minoris farture, ele-
vationis tormenti, quin & ex eodem
tormento, fub eadem fartura, eodem-
que elevationis angulo varjat jaus am-
plitudo , matutino enim & vefpertino
- tempore major erit, quam meridiano,
hyberno item tempore major atque
zftivo &c. uti experimenta inftituta do-
cuerunt, pro varia videlicet probitate
pulveris, diverfa atmofphere raritate ,
- denfitate, ac elafticitate, quin & pofi-
. fita eadem prorfus ratione atmofphera,
" ja®us tamen fe fubfequentes .non fo-
lum in longitudine, fed in laterali quo-
que declinatione difcrepabunt, ita pla-
ne, ut ille pyrotechna utcunque pen-
tus dici debeat, cujus jactus intra 10
- orgyas quadratas ab -objeto feriat §
nam preter refiftentiam aeris obfervan-
. da eft etiam friCtio globi adverfus la-
tera tormenti, €X qua is rotationem
quampiam per fuum centrumcirca axem
. ac-
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accipit, obquaim varias, direGtiones ob-
tinere- poteft 3 inde eft , quod jadtus
ex fuleatis feu firiatis tubxs multo cer-
tius deferatur. ‘

§. 49. In prOJecfhone bombarum
obfervanda funt diligenter , quantitas
pulveris feu ‘fartura, diftantia-feu am-
plitudo jactus, angulus elevationis, ip-
fe denique fcopi feriendi fitus, vel fus

- pra horizontem eminens, vel infra eum-
dem depreffus ; fartura feu quantitas
pulveris ad . projiciendum. globum,, non
nifi experientia definitur; nam affumta
fartura determinata, & elevatione fub
angulo 45 graduum, fiet jactus proba-
‘torius,, tum quarenda per trigonome-
_ triam., aut alia ratione diftantia ad quam
bomba delata eft, fi hac.major fuerit,
aut zqualis diftanti® propofite, quan-~’
 titas pulveris fufficiens habebitur , fi
‘minor - fuerit - diftantia e jactu proba-
torio , augenda eft fartura dum jufta
- quantitas innotefcat, |

-

 §. |’50.'-
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§. 50. Amplitudines jaGuum fub
diverfa elevatione, funt ut finus angu-
lorum elevationis duplorum (*); am-
plitudo vero maxima habetur 4 fi tor-
mentum 45 gradibus attollatur (™s
_eritque illa 1860, 2000 hexapedarum
fummum ,-& fi corpus projefum fit

ea-

(*) Sit enim amplitndo una AC, Fig. ¢ hujus ampli- Fig.
tudinis pars quarta n m,altera amplitudo A X, fitque
LT pars quarta de A £, cum integra fint partibus
. quartis ‘proportionalia, exit AC: AX=nm: L -
T, fed n m, L T funt finus angulorum elevationis -
duplorum , nempe RAC & EAX, nam MCA eft
" .duplus de R A C, quia angulus MC A habet pro men.
fura totum arcum M A, angulus RAC vero dimi-
dium M A, eft enim hQic ortus ex chorda M A & '
tangente femicirculi A ¢, ergo erit A C: A X ==
~ mn: L T,hoc eft,amplitudines jaduum funtut finus
" angulorum elevationis duplorum,
(™) Cum enim amplitudines fint ==quadruplo finus du-
pli.anguli elevationis ex demonft, in feé. comicis ,
& finus dupli anguli elevationis 45 graduum, fem
finus de go fit finus totus, erit hic finus omrium
maximus, ergo gquadruplum illius amplitado maxi- -
. ma, nam amplitudo correfpondens angulo elevatio-
nish BT 45 graduum Fig. 1o ¢t == 4 E h, & Fig. 10
- smplitudinés correfpondentes angnlo M BT fupra 45
gradus & angulo F BT infra 45 eft == 4 L'm vel®
4 AF; fed Eh eft fenfibiliter major , quam reli- i
quz ordinnt:L M vel A ¥ ergo 4 E h erunt > A
quam 4 L m vel A F; praterea evidens eft amplion-
. dinem maximam nempe 4 E h effe duplam linee
. aliitudinis H B, quz ¢t = ¢ Eh, s

/
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eadem vi fub eodem angulo elevatio«
nis quidiftante a 45 gradibus, erunt
- amplitudines femper aquales, proinde
fi angulus elevationis fuetit 30 graduum
vel 60, ®mqualis habebitur amplitudo ,
ceft enim ille 15 gradibus minor, hic
- totidem major elevatione 45 graduum
(*)  Jalu tamen fub angulo 45
. graduum utendum, quoties zdificia di-
ruenda, quod ejefta fub hoc angulo
~pondéra majori impetu decidant , quam
‘quz fub minore fuerit, fub quo cohor-
tes hoftium impetendz funt, ne bom-
bz impetu majore in terram depreflie
minore- cum_hoftigm firage rumpantur,
§. 51. Amplitudines igitur jaCtuum
fuppofito vel dato angulo elevationis
invenientur fequenti ratione: fiat jactus
pro-

( ) Nam £ angoll a femire@o mquidiftent, tune fimat
famti faciunt unum reQum , adeogue eorum’ dupli
fimul fumti fzciunt duos redos, & funt deinceps po-
fiti, fed anguli deinceps pofiti ex Trizonometria ha.
bent eumdem finum , & amplitudines funt ue finug
angulorum duplorum, ergo fi angull proje®ionis a fe-
mire®o 2quidiftent, “amplitudines funt ut lidem finus,
adeogue zquales.
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probatorius fub quocunque angulo co-
gnito, tum menfuranda eft exactilime
amplitudo hujus jadtus, ex his reperie-
tur amplitudo cujuscunque’ jadtus ex

‘eodem tormento ejusdem globi, fub
eadem fartura.  Sit enim angulus ele-

.vationis = a, amplitudo jadus pro-
batorii = p, angulus elevationis , fub
quo ja&us faciendus , cujus amplitudo
queeritur, = b; inferendum eft : finus.
dopli anguli a jactus probatorii, ad fi-
num dupli anguli elevationis, exempli
caufa 30 graduum, ficut amplitudo p:
X 3 quartus terminus erit amplitudo que- -
fita. -~ - ‘

Cum igitur amplitudines ex §,pho

49 fint ut finus angulorum elevationis

* duplorum, & ja&us probatorii fub an-

gulo 45 graduum amplitudo excurrat

ad 6000 paflus, quorum logarithmus

eft = 3.7781512: erit angulus 45

graduum duplicatus = ¢o°, proinde fi-

nus totus == 100000000, angulus ele-

vationis 3o graduum duplicatus = 60"}

| ‘ cu-
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cujus finus == 9. 9375306 erit igitur

1000000002 §.9375306=3,
7781512 X, proinde 9. 9375306
“ 3. 7781512 = 13. 7156818,
- igitur 13.7156818 «— 100000000
;==37156818.  Qii logarithmus in
tabulis proxime accedit ad 5196, id
“eft, elevatio tormenti fub angulo 30 .
graduum projiciet globum ad diftantiam
. 5196 paffuum. ‘

§. 52. Pro diverla farrura, feu di-
verfa vi projetili rurfum fub nova fars
tura inftituatur jactus probatorius fub
. angulo elevationis eodem, feu 45 gra-
duum fub quo prior faltus' eft, ejus-
que, amplitudo diligenter menfuretur ,
& ad evitandum calculum ﬁnuum prolxa
Xiorem inferatur: -

Amplitudo jactus probatotii fupenus'
_ inventa ad amplitudinem ja&us pro-

~ batorii nunc menfuratam, ficut ams
- plitudo ja¢tus fub angulo quolibet ,
- exempli caufa 3o graduum, ad am-
plitudinem quafitam fub eodem an-

- gulo. - © Hac
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Hac proportione pro quows angulo
elevationis inflaurata invenientur cor-
refpondentes amplitudines fub nova far-
tura, quz ordine in tabulas digeran-
‘tur 3 conftruentur hac ratione tabulz
amplitudinum ., quas globus data vi pro-
jeétili quacunque , fub quovis angulo
elevationis habere poteft (*).

§. 53: Siquerendus fit angulus ele-
vationis pro amplitudine jactus deter-
. minata , inferendum eft : amplitudo ja-

éus probatorii ad amplitudinem datam, —

ut finus dupli anguli quefiti, cujus
dimidium - erit  angulus  elevationis
quzfitus. ~ Sit in exemplo amplitudo

jattus data = 1500 paffus, amplitudo
. E s

~

*) Dxcantur amplitudines probatoriz Iub eodemt an-
gulo captw == A & a,
_Amplitudo mventa fub angalo 30° = b,
Amplitudo quezfita fub eodem .angulo = x,
Erit A: b == finus angwi dupli elevationis ad finum
dupli auguli elevationis; item a: x == finus dupli
‘anguli elevatiad finum anguli elevationis : fed ex
conftra@tione anguli elevarionis erant =qgnales, adeo-
que ultime rationes w%quales funt ; ergo etiam -
A:a==b:x, .
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jattus 'proballtorii = 6000 : erit loga-
rithmus 1500 paffium- 3. 1760913,
logarithmus: 6000 paffuum 3:7781512,
- anguli vero probatorii duplicati finus
- 100000000 igitur inferes -

3. 7781512 : 100000000
= 3. 1760913 : X, '
proinde 100000000 ~+ 3. 1760913

- = 13. 1760913, adeoque
13.1760913—3.7781512
= 9. 3979401, qui eft logarithmus
finus anguli 14 graduum, ad quem ele-
vandum eft tormentum pro amplitudi-
ne data. . ’
§. 54. Ut minus molefta” acmdat
inveftigatio finuum angulorum elevatio-
nis duplorum , ‘tabellam fubneftimus -
- continentem angulos quidiftantes a
- 45 gradibus pro jisdem amplitudinibus
 iidem hic funt finus, qui in tabulis tri-
bus duntaxat poftremis notis ad dex-
tram refectis ; in operatione proinde
fotidem notz ex logarithmis - amplitu-
dinum refecandae o '
’ An-
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:\néuli eie{SinlL
vationis fu-angu-

Anguli ele- [Sinus !Anguli ele-Sinus
{vationis fu-|angu. |vationis fu-angu
pra & iitfrajlonim'pra & infra loruthlpra & infra lorum
450 Jewpt L 45t ldupl] 45" dupl
90,. | o.. |0:00]74.. |16.. |5299]58.. |32.. |8987
89.: | T.»| 349173.4 {17.: |5592(57.: |33.. 9135
88..§ 2.. | 698|7a:: [18.. 5870|56.: [34.: 9272
87.¢| 3.+ {T045|78.4 119.: 6157(55.+ {35-% [9397
88.. | 4.4 |1392]70.: (20.: |6428:54-% |36.:71957¢
8§.+| 5.4 ]1736{69.. |2L.. '6691/53.: |37-+ |9613
1545 { 6.. 2709,68. : |22.: 6947(52-+ |38.. 19703
1B3es |17 941967” 23.. |7193i51-% |39.: |978T
82.: | 8.. 255666,. 24.. |7431:50-+ 140, . 1984«
81.. | 9.5 (399 65 25.. [7650149.: |41.. 19903
80,: {10, . 3420 64..{26.. [7880cl48. . [42:: 19945
79.. |1, |3746:63.. 127.: |8090l47.. |43: . |9576
78.. 134 4067‘62 i |28.: [8260[46.: |44 |9904
77.. 1153.. 14384!61.; 129. [8480[45.: |45- - |10000
76.. '14.. 4698 60.: |30.: |8663 -
75.. 173 . [=nocisg. . 131.. 18829] -

Pro ufi hujus tabui ﬁt fub qua-
tunque fartura , exempli caufa 3 fb.
jaciendd bormba ad diftantiam 4.50. he:
xapedarum , fit prateréa angulus ele-
vationis in ja¢hi probatorio 1 5 graduum,
fub quo bomba deferatur ad diftantiam
3§50 hexaped. quaratir i tabula fi
nus correfpoiidens 15 gradxbus, erit
is 5000, fiat fequens analogia:

Aicut 350 456 ita 5000: %

Quartus terminus dabit 64 28,qua-

E 2 o ra

o v T
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ratur hic numerus in columna finuum,
aut fi hic non habeatur proxime acce-
~dens, reperies in columna angulorum
70 & 20 graduum, videlicet angulos
elevationis binos pro amplitudine 450
hexapedarum. Quia tamen dari po~
teft diftantia major, & preterea nume-
rus major pro finu dupli anguli eleva-
. . tionis haberi poteft, quam fit expref-
_fus in cclumna finuum 5 quzretur finus
juxta difta §. 53, cui refpondentes an-
guli in tabula fervient propofito proble-
mati ; inferes enim '
Aicut 5000 : finum totum, ita
~diftantia 450 ad x ’
Reperies quartum terminum 700  he-
‘xaped. hac diftantia’ majori inventa fe-
cunda analogia facienda eft : .
- Ut diftantia major 700 hexap. ad
datam 450 hexap. ita finus totus
10000 ad finum quafitum videli-
cet- 6428, qui terminus idem eft
cum prius invento. ‘
i elevatio tormenti maJor fit 45 gra-
di-
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* dibus, loco- finus anguli dupli affumi-
tat duplus complementi, In exemplo
fit elevatio tormenti 50°, complemen-
tum hujus anguli erit 4o gradus, finus
_dupli anguli eft 984.1; erit hic fecun-
dus terminus propottionis.

§. 55. Siglobus hor1zonta1iter‘pro-
jiciendus fit ex fuggeftu altiori loco po-
fito; altitudine fuggeftus fupra horizon-
tem nota, reperietur amplitudo jactus
horizontalis ; querendo mediam geome-
trice proportionalem inter dimidium ams
‘plitudinis maximz cognite , & altitudi-
nem fuggeftus. Exempli caufa fit,am-
plitudo maxima probatoria 600 hexa-
pedarum, erit diamedia 300, altitudo
fuggeftus fupra horizontem fit 30°; erit °
300 X 30 = 9000: ex hoc fafto ex-
trafta radix, eaque duplicata, dabit
amplitudinem jaGtus horizontalis (*)

E 3 §-56.

T W(*) Sk enim dimidium amplitudinis maxime = m,
~ Alitudo fuggeftus — — =h,
‘Media proportionalis quzfita =x,



Fig. 18,
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" §. 56. Sit bomba arcuatim projic;i;

~ enda e fuggefu altiore vel depreffiore

objefto feriendo Fig. x13 fit MQ am-
plituda horizontslis cognita ,; angulus

" elevationis fit G'M Q. vis quelibet ;
_qugritur in quo puncto. parabola M T
Q occurret plano inclinato MR, feu

fupra horizontem MQ, feu infra eum-
dem fit planum M R aut, quod idem -
eft, determinare diftantiam M T data

-amplitudine M Q & angulo GM Q.

Pro refolutione finge ex punéto T
perpendiculum T S, & per punéumQ

- perpendiculum G Q., ex puncto R ubi

planum inclinatum : occurrit perpendicu-
lari G Q, ducatur linea R S, hc con-
ftructio " dabit RS parallelam M G an-

~gulus R M Q, quem cum horizonte.

M Q conftituit planum inclinatum MR,

innotefcet, fi infrumento, aliquo men-

Erit M : : * = x:h, muluphcando medis & extre-
maerit x*==hm, &

x=y/ h m; ergo

gx==2y/hm,
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furetur. -His peradlis in triangulo re-
¢tangulo M Q G notus eft angulus ele-
vationis G M Q, confequenter etiam
complementum ad angulum reétum, an-
‘gulus videlicet MG R ; nota eft etiam
amplitudo M Q3 repenetur igitar G Q
inferendo: finus anguli -G ad finum an-
guli M, ficut amplitudo MQ ad GQ;
lineam vero R Q in triangulo retan-
gulo MQR reperies inferendo: finus-
anguli MR Q ad finum anguli QMR
ficut amplitudo M Q ad R Q; quoniam
vero R S eft parallela ad M G, dabunt
triangula fimilia GOQM & RQ S illatio- -
nemGQ: RQ=MQ: SQj; his co-
gnitis innotefcet etiam linea M S; igi-
tur ad inveniendum valorem M T in
triangulo rectangulo MS T , inferes :
finus anguli M T S ad ﬁnum MST,
feu ad finum totum, ficut linea MS :
M T. Eadem operatio eft, fi obje-
&um feriendum fit infra horizontem.
§. 57. Sit jam invenienda elevatio -
mortarii , fub qua bomba proje@a at-
E4 tin-
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Pig. 1.

77‘2 - Carut IV.

tingat pun&tum exemplicaufa D Tab. 3.
Fig. 1 plani BD vel fupra vel infra hori-

~ zontem-pofiti: fupponitur globus impulfus

vi, quam acquireret cadendo ex H in

- B, datur quoque amplitudo. jactus ma-

xima fuper planum horizontale B U,
cognitus fit etiam angulus DBV, quem
efficit planum BD cum horizonte BV,
& reperta per trigonometriam, autaliter
longitudine -B D, conftruetur in charta

- triangulum reGangulum B AD, ex co-

gnitis dimenfionibus ; habebitur eleva-
tio punéi D fypra vel infra horizontem

' pofiti, unaque diftantia honzontahs BA

eidem correfpondens.
‘His pofitis, quia linea altitudinis HB

“eft femper ®qualis dimidiz amplitudini

maxime fuper plano horizontali j; (*)

Tab. 3Fig.3 fiat H B Tab. 3 Flg 3 aequale dimi-

Wig. a2

" die

C') Nam BH Fiz 2 eft dimidium amplitudinis maxi-
m=, quia linea BH eft = a2 E h;eft enim diame-
ter, e b radius: ergo eft dimidium de 4 E h,fed 4
Eh eft amplitado maxima ut porro patet ex §. .50
in nota; ergo,
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diz amplitudini maxime cognite , ex

- punéto H erigatur perpendiculum inde-

finitum H O, que erit directrix com- -
munis omnium parabolarum defcripta-

rum a globo impulfo vi acquifita ca- |
dendo ex H in B; prolongetur A D
dum pertingat in S pun&o aliquo di-
retricis, quia punctum B debet effe in
parabola, quam quarimus; punétum hoc

®que diftabit a direftrice, & a foco
- parabole : fi ergo ex punéto B radio

B H defcribatur arcus indefinitus HEY,
_erit focus parabole in aliquo ex his
- pun&tis HF f, item pun&tum D etiam_
erit in parabola, & quidem ®que di-
flans a dire@rice , atque a foco ejus-
dem parabol® : focus ergo erit in ali-
quo ex his punétis arcus SEf defcrip-
ti ex punéto D radio D S confequen-
~ ter foci invenientur in arcubus H F £,
S F f: quod fieri non poteft , nifi ubi
hi arcus fe fecant in F & f; foci ergo
‘parabolarum erunt in F & f.  Pro ha-
. benda amplitudine, demlttantur ex fo-
E 5 cis
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cis F & f perpendicula ad horizontem
FG &fg, que prolongentur ufque
ad punéta direétricis T & t; fidt fubin-,
de GK=BG & gu=Bg: erit B
K amplitudo jaétus , qui pro foco ha-
bet punétum F, B U erit amphtudo .
cujus focus eft f. ’
Jam cum vertex parabole fecet fem-
‘per in duas partes aquales diftantiam
foci a dire@rice, dividatur linea F T,
ft in duas partes ®quales in punéis C
& ¢, erunt hic vertices parabolarum
BCK & BD U. Denique fi fuper
prolongatis lineis G C & gc verfus T
& t accipiantur particule C L & c 1
2quales abfciflis ipfarum, nempe C G
& c g, & ducantur linex ex pun&to B
ad extremitates L & 1, habebuntur tan-
gentes harum parabolarum, wdehcet
Bb & B d, que tangentes fecant ar-
‘cum HF f in punétis b.& d, & de-
. terminant - elevationes, que tribui de-
bent mortario ad hoc, ut bomba tranf-
eat per pun&um D propofitum, fi
‘ nem-
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‘pempe circino intercipiatur arcus b g
& d g; funt enim arcus menfure an-
'gulorum *. -

§. 58. Traditis jam mod1$ reperien-
d1 amplitudines & angulos elevationis,
_inveftigandum jam, qua ratione tormen-
tum

e e -

(‘) Suppofita igitar parabola BCK, eujus axis CG
additus quarte parti fue parametri eft == linez alti-
tudinis H B, atque idcirco 4 TC vel 4 CF X CG
== B G* feu quadrato femiordinate; demonfirandum -
eft, pun&um D effe in parabola B CK; ad hoc de-
mittatur perpendiculum DM ad axim C G, eric DM*
== CMX 4 CF,nam D F = D S ex conftrudtio-
ne, item TM== 2 ¢ F =4~ Fm, adeoque DF*==4
CF -4 CFXF M~} FM'; fed propter tri-
angulum re®angulum F- M Deft ¥ D' =D M* ==

FM:ergo DM ~+FM =CF 4 4CFXF
Mo FM, vl DM*=4 CF* o}~ 4 CFXFM ]
= CF 4 FMX4 CF=CMx 4 CF,adeo-
que quadratum D M* == abfciffie CM X parametrum
4 C F; jam in pun&o M fupponatur femiordinata ¥
ad axem C G panbolae B C K: habebitur Y=C
‘MX4CF;ergoDM* =Y*vel D M =Y, quo
oftenditur effe D M ordinatam refpondentem pundo
M abfcifle C M, confequenter pundum D eft in pa-
rabola B K C, Eodem modo oftenditur de jadtu BC
U. & eodem modo difcurrendum, fi objetum fenen-
dum fir infra horizontem,

. Nec opus eft ad inveniendam tangentem, quz indicat
elevationem mortarii, conftruere parabolam; fatis erit
invento foco, determinare verticem axium ope dire-
&ricis, quia tum com femiordinatis dud@is ex pundo,

- B habebicur fubtangens, confequenter tangens quafit.



Fig. 4
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tum aut mortarium dirigi poffit, ut-axis
ejus cum horizonte efficiat angulum da-
tum; in quem finem femicirculus para-
tur in gradus & minuta exatte divifus
Fig. 4, femicirculus hic applicatur alicui

~ regulze, itaut radivs G C cum regula |

efficiat angulum reftam, ex centro de-
pendet ope fili fericei globus v. g,
plumbeus ; regula inditur anima tormen-
ti, ipfumque tormentum fubje&is ad
dorfum cuneis vel varia arte mechani-

‘ca attollatur, aut deprimatur, dum ar-

cus a radio G C & perpendiculo com-
prehenfus, habeat precife tot gradus,
quot habet angulus datus, erit tum tor-

mentum direCtum ut petebatur (*).

. §. 59. Pro dirigendo mortario pa-
retur quadrans exacte divifus in gradus
& mmuta, atque perpendiculariter ap-

- tetur

(*) Angulus enim quadrantis eft redtus ex conftratio-
© ne, & angulus ad B eft reftus ex proprietate corporum
gravium, ergo etiam anguli B C R & BR C fimul
" faciunt unum reQum, ergo BC R=f~BR C=GC
R aufferendo ®qualibus eundém B C R remanet G C
== B R C, fed ex confiruitione angulus G C B ha-

bet petitum numerum graduum, esgo
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tetur alicui regulze, que longior fit cu-
jusvis mortarii calibraj ex centro qua-
drantis dependeat pondufculum libere
mobile ; regula applicetur orificio mor-
~tarii, ipfumque mortarium attollatur
vel deprimatur, dum perpendiculum
cum radio quadrantis extimo faciat an-
‘gulum DBF Fig. 5 ®qualem dato (*). rig. 5
~ §. 60. Pro jactu horizontali tor-
- menta ad fcopum diriguntur ope cuneo-
rum fundo fubjeétorum Fig. 6, & fpe- ri. ¢
cularis pinnule frontean de mire Fig. 7 g ¢
parti orificiali impofitz; cum enim me-
talli denfitas ex §. 26. in parte fundi
| ma- -

(*) Nam axis mortarii eft perpendicularis ad diame.
trom fui orificii, radius B A ex confiru®ione per..
pendicularis ad regulam, ergo HG & A B funt per-
pendiculares ad AC , adeoque parallel® inter fe; er-

~goanguli CB A, & CG I funt =quales: ergo etiam
.eorum complementa ad re®um funt mqualia, adeoque
DBFfF == GHF, fed DB F, ex conftrudio-

" ne eft angulus datus ; ergo etiam, Rarior tamen
hodie eft ufus diredtionis ad certum graduom nume-
ram, nec jaGus arcuatus fub angulo 4 35° admedum

- exafe obtinet, cum in boftes longius diffitos’ globi.
projiciuntur; nec nifi nullo fubje@o cuneo, tormen-
20 videlicet. fuper fulcro fuo quiefcente, elevatio cir-
citer 43 gradoum tormento teibvitur, . -
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majorfit, quam-in parte orificiali.j L
nea directionis' non foret parallela” fiss
periori ‘parti tormenti, atque idcirco
‘globus ejectus fupra {copum attollere=
~ tur: quoniam vero acies pinnule abaxe
tormenti tantumdem diftat , quantum
‘extrema pars fundi ab eo_dem axe }
* reddetur hac ratione diretio tormens
‘ti axi parallela. Sed & eadem metals

li denfitas efficiet, ut globus infra fco.
pum dimidia fundi diametro deprima:
tur’, nifi tormenti direftio. tantumdem
altior exiftat, * ~

CAPUT V.
- De Sugseftibus.
'§ 61.

.Tormenta & mortaria obfidionibus

- adhiberi folita fuggeftibus inni-

tuntur ; funt vero fuggeftus loca aggere’

" circumduéta & incifuris inftru&a, unde
. | .
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. in hoftem vel hoftilem munitionem te-
la ejiciuntur Fig. 8 5 in preliis vero rig ¢
tormenta ad hoftem impetendum nul-
lis foggeftibus imponuntur, quod, cum
celeriter hinc atque illinc , ubi videli-
cet res exigit , devehenda funt, tem.

* pus aggerem excitandi haud fuppetat.
Suggeftus varia nomina fortiuntur pro
ratione fitus fupra vel infra horizontem,
direcionis parallele ad frontem velobli-

- quz, vel denique a latere aut tergo
difpofiti fuggeftus, iique dicuntur batre-
vies entervees , divecles, denfilade, de revers,
croifées, decharpe ou de bricole , 4 vedans.

§. 62. Suggefius longitudo pendet
a numero tormentorum illic collocan-
dorum, cum enim tormentum a tor-
mento tribus hexapedis removeri fo-
~leat , numerus tormentorum multipli-

" catus per 3. dabit longitudinem fug-

- geftus.  Frons fiiggeftus parallela operi:
quatiendo agenda eft , ut validioribus

nempe i&tibus illud impetatur , fugge-

flus  lorica feptem pedes cum dimidio
: ' alta
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“alta munitur, € terra aggefta, vel lone
gis fafcibus virgultorum , quz ad alti-
tudinem 3 pedum perduéta incifuris -

inftruitur ;- he ita aptande funt, ut
tormenta fe invicem juvent, ad hoftem
efficacius arcendum, ii vero , -qui ma-
chinarum adminiftrationi deftinantur , mi-

" nime hoftium - telis ‘exponantur ; idcir- -

co exterior incifure apertura A B
Fig.. 9. 9 pedibus, interior vero C D

- tribus duntaxat hiat, quo videlicet om+
. nis late campus d d tormentorum ¢t

bus pateat , hofhhbus vero telis: non,
nifi’ exigua area b'b exponatur.
§. 63. Stratum cui tormenta infi-

ftunt, pro foli conditione & finis ratio-

ne, aliquot pedibus ‘fupra- forizontem

“attollitur,,  Verfus loricam nonnihil ac-
clive, illudque ex terra probe compa-
' &a ob retroceflionem tormentorum a

vi pulveris pyrii in parte fundi agente,
eﬁic1endam * ) ligheo etlam ftrato fug‘ :
geﬁus 3

e—

(*) Nam vis pulveris partem fundi in tormenta tan-
tumdem mpelht, quantum globus propellitur, ita



De SueGEsTIBYS, = 81

geftus. teguntur , quo facilior fit tor-
menti direftio..

§. 64. Mortariorum fuggeftus haud
multum a tormentorum fuggeftibus nunc
defcriptis differunt; lorica incifuris ca-
ret, forma fratorum a a Fig. 8 eft Fig. &
diverfa, nec lotice ut in illi§ proxima
funt, fed nonnihil remota, neque ver-’
‘fus loricam acclivia ; fuggeftibus tormen-
torum ®que ac mortariorum fofla, &

F margo

plane , ut fi tormenti pondus foret m=quale ponderi
- ipfius globi, eadem celeritate tormentum retrocede-
ret, qua globus ex tormento ejlcitur; quo majus igi~
tur eft tormenti pondus , eo minor eft ejusdem retro-
ceffio, & motus, mo:u globi; erit idcirco fpatium a
tormento retrocedénte. percurfum ad longitudinemn tor-
menti, minus fpatio intra aniham tormenti pott glow
bum comprehenfo , ficut pondus globi ad pondus, tor.
menti ; fit itaque longitudo tormentl ejaculantis glo-
bum. 24 lib,, to pedum erit pondus, tormentl eirci-
ter G4 centenariorum’ fen 6400 lib., retrotedet tors
mentum ejusmodi per rpatium z3d5 de 19 pednbns,
id eﬁ,f-g-é- unius pedis, feu non omnino dimidio di-
gito; proinde ja&us, fecus ob emotionem terra incer-
tus, fat certus erit, ( in Rrato, cui tormentum infis
ftit, dimidii digiti fpatium e terra- probe compa&a
percurrere poffit, etfi reliquum non admodum firmum
fit, ut Cl. Robins fufe oftendit; quae res non exiguz
feret utilitatis , quod & labori, & fumtibus in exci-
tandis fuggeftibus pon mediocriter parcatur.
- . L ]
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margo praeﬁrmtur, foﬂ'a ad latera fug«

B geftus paullo minor deducitur , qué.aliis

foffis jungitur , per quas milites permea-

re, & machinz devehi poffint.
Tormentorum firata excipiunt mi--

nora quedam pulveris pyrii recéptacu-

- la, alterum item majus repofitorium lon-

gius diftans, ‘que. omnia ut provide ad-
verfus ignium pencula cuftodiantur,’ cra- |
ubus obtegi debent.”

- §. 65. Prafente hofte, ut mcﬂ'urae
cum debitis dimenfionibus parentur, ar-

‘te utendum eft , nempe terra ‘ad inci-
" fure initium -fubmota ad duorum pe-

‘dum latitudinem & profunditatem circi-

terina & a Fig. 9, infigantur illic
_bacilli, tum hexapeda d.e perpendlcu-
lariter applicata ad CD ex punéto e

utrinque horizontales e f & e g ducan-
tur ad angulum reftum , fingule duo-

rum pedum, & duorum digitorum,, de-

nique juxta direfiones reQtarum a f,

& a g fodiatur, erunt latera inCifura_rum

debite determinata ex §. 62. uti patet
ex fimilitudine triapgulorum. = Ca-
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CAPUT VI

De Cuniculis. _
§. 66.

Cun?culus eft cella fubterr:inea do-
liis vel faccis pulvere pyrio far-
tis repleta, ad molem aliquam fibi fu-
- petincumbentem in auras - gjiciendam,
Cuniculos a Francifco Georgio Italo in-
ventos ferunt, qui author extitit Petro
de Navarra Hifpani exercitus Duci,
ut arcem Neapolitanam , cui ab ovo
nomen obtigit, quamque tum' obfide- -
bat, hac ratione expugnaret; & vero
id prefiitit Georgius, fen arte, feu ca-
fu fortuito, pulvere pyrio, ea ratione..
arci fubje®o, ut partem ejusdem, pree--
fidiique una in auras ejiceret; alii per-
~peram feu Hifpano Duci, feu Francis-
“co Georgio inventum hoc tribui volunt,
.quod ex ‘Guicciardini hift, Iib. 16 erua-
tur ; cuniculos anno 1487 a Genuenfibus
m obﬁdlone Serefavelle tentatos fuiffe.
- Fe %67
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-§. 67. Spatium illud, in quo pulvis
pyrius, molem fubverfurus collocatur,
camera dicitur , ad quam per ambula-

~ crum fubterraneum aditus patet, a ca-
" mera ad ambulacri exitum tubus cotia-
ceus pulvere pyrio fartus deducitur ,
canali ligneo , ne humorem e terra con-
trahat impofitus , tubus hic accenfus
flammam camerz communicat, undéin

auras moles incumbens ejicitur.
§. '68. Altitudo molis evertendz,
feu linea perpendicularis a camera cu-
Pig amib¢ niculi A Fig. 2 Tab. 4 ad planum feu
 fuperficiem terre B du&ta lmes minime
refiflentie dicitur, propterea quod pul-
vis fuccenfus vim fuam ea parte exe-
rat, qua minimam reperit refiftentiam;
‘idcirco linea hzc non verfus latera CD.
fed fuperficiem plani ejiciendi, feu pla-
num ifthoc fit horizontale ut Fig. 3, feu
verticale ut Fig. 2, feu acchve ut Fig.

4 dmgenda eft. - :

§. 69. Pro camerarum numero di-

viduntur cuniculi in ﬁmphces , mines fim-
S ples
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ples, duplices mines doubles, triplices mines

- triples ou treflees ; fimplicis exemplumFig. .

-5 exhibet, triplicis Fig. 6 in his obfer-

.Pié,', 3

va Fig. §Acameram cuniculi, B para-
flata, in cujus longitudine camera cu-

niculi paratur, C denfitas muri, qao
“vallum veftitur, & in quo ambulacrusni

~ fubterraneum ftruitur, trabibus, & craf-

fioribus tabulis terra. conte@is fultum,
".ne a pulveris inflammati vi patiatur vi-
tium; D E F angulus , quem ambula-
crum efficit, ne cuniculus verfus idem

agat 3 K tubus coriaceus ca.nah hgneo o

inclufus.

'§. 70. Sunt & cuniculi , qui hofh- .,
-um cuniculis opponuntur contre-mines,am-

" bulacra. videlicet quadam fubterranea-

parallela faciebus & alis Pfopugnaculof' -

- rum exfru&a , quin &, in faciebus ope-.

rum externorum, ipfaque via cooperta,
unde in campum varia brachia ramesux .

‘deducuntur , ad impediendos hoftium

"_conatus , cuniculos eorundem everten-

-+ dos, eosdem longius arcendos,, moran-
- F 3 = dos.
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dosque\, atque opera exﬂru&a ac ﬁxg—
geftus demoliendos. Minores cunicu-
1i tempore obfidionis fieri foliti verfus
campum, non nifi 6, 8 vel 9 pedes

~ terre immerfi funt, camerz horum fou-

gaffes dicuntut, :
§. 71. Cavitati poft molem a cani-
culo ejectam, alii coni truncati figuram
AOZD Tab. 4 Fig. 7 tribuerunt, cu-
jus diameter D Z bafis minoris fit + ba-
fis majoris A O; alii maluerunt cavi-’.
tatem hanc dicere fimplicis coni re®an-
guli figuram exhibere A FD Fig. 8,

“alii denique melius. Duce Vallierio

qui cavitates ejusmodi diligenti exami-
ne exploravit , conoidem effe ftatue-
runt Fig. 9 A CD in qua linea mini-
me refiftentiz RE eft=: diametri AC -

ut adeo moles a cuniculo ejeéta haben-

da fit pro paraboloide *»

( *) Nam in cavitatibus A DC poft molem a cunicu-
lo ejetam, obfervatum ‘eft, quod fi in hypothefi pa-
raboloidis flatuatur focus in F & fiat D I=DF, ob-
{ervatum, inquam, eft, effe F C== B I adeoque redtas
ex foco ad latera caviraiis dufas zquari abfcifig
plus quarta parte parametri, que eft propnetas pa-
;abol;r ' ‘ .1 Porrg
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8. 72. In determinanda quantitaté
pulveris ad miolem ejiciendam neceffa-
tia, momenti plurimum eft; nam expe-
rientia docuit, fi jufto plus pulveris ad-
hibeatur , molem non everti , fed per-.
forari duntaxat, apertura amplitudinem
camerze non multum excedente; fi ju-
fio minus, tremarem folummodo incu-
ti, quin fequatur effeCtus intentus. Haec
- vero farture determinandz ratio ex mo-'
lis ejiciende foliditate , & diverfa gra- -
vitate fpecifica ejusdem petenda eﬁr -
' Quoniam vero §pho fuperiore moles 'a’
cuniculo ejecta paraboloxdes truncatum -
eft. A G HC, quod videlicet parabo-
. - F 4 - loi

Porro § in axe capiatur aliqua pomo v. g DT>D -
F & inde fubtrahatur TS == D F, efe RF==TD
=SD4+DI=SI= R ‘P, adeoque redtas ‘ex fo« .
co ad quodvis lateris punfum duéias zquari perpens |
diculls ex eodem puné&o ad direfricem do&is, que

. yurfum eft propriefas parabole, Ttaque fpatio a cu-

. niculis exeavato. circomcirca proprietates parabiols

conveniunt, ergo corpus , quad hoc fpatiam exple-
- vit, eft fohdum rotatione parabola genitum, ergo pa-

taboloides, M. de Vailiere in differtagiione de cuni-

culis annexa Tom. 3. Comment. ln. Polybmm pes
- Equitém ‘Folard.
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' 101des parvum GDH non furfum eji-
“ciatur , fed a pulveris pysii Vi in om-
~nem partem, proinde & deorfum agen-
".te excavatur , obtinebitur foliditas ac
pondus paraboloidis truncati, fi inven-
ta-foliditate paraboloidis’ integri , fub=
trahatur foliditas minoris. -
§. 73. Quoniam  vero experimen-
“tis conftat lineam minimz refiftentiz B
F effe = BC, dato radio BC, adeoque
dlametro A C, ex Geometria inveftige-
tur area circuli-A L. C A, qui eft ba-
fis paraboloidis, quaratur altitudo para-
boloidis- parvi. a pulvere fubtus exca-
~vandi, ut habeatur BE+F D feu BD;
~ altitudo totius paraboloidis invenitur hac
-~ . ratione ex p,ropnetatlbus trlanguh Te-
Ganguli BF C. :

, Fn-—BF +BC* = 2BF vel
BC ergo _

CE=V g BC? fed ex propne-
o . tate parabolz eft |
- FC=CM=EI, ergo
B I=v 2 BC fed -
- FI
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FI1=BI—BF; ergo g

Fl=V 2 BC'—BF; ergoetxam |
- dimidia funt : '
aequaha—-— 1V 2 BC—= — *id el ex
natura parabola o

FD=:V 2 BC'—
. Hinc tota paraboloidis altltudo BE
+FD feu BD cognita eft.

Bafis igitur paraboloidis ante inven-
ta multiplicetur per £ altitudinis nunc
invente , fattum . eft foliditas parabo-
loidis totius in PEd.lb\lS & dlgms &c cu-
Ticis.

Quaratur pariter foliditas parabolor' }
dis parvi GDH, ef’c vero diameter hu-
jus bafis GH dupla ordinata tranfiens
per focum, liec autem ex proprietati- -

‘bus parabole zquatur parametro 3 igi-
tur GH et = F D, adeoque neta -

jam diametro GH quaratur juxta geo-
.metriam area circuli , que multiplica- ‘
ta per 4+ F D dabit foliditatem para--
b0101dls parvi m pedxbus &c cubicis '
: quam .

n[n
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" quam_fi fubtrahas a foliditate totius ,
- remanebit paraboloxdes truncatum A G
 HC. Mafle hujus evertende gravi-
. tas fpecifica fi aliunde non conftet pon-
" dus unius pedis cubici hujus mafﬁe ex-
- ploretur, tum inferatur: -
Unus pes cubicus eft ad omnes pe-
- des cubicos paraboloidis truncati, ut
pondus unius pedis cubici ad pon-
- dus paraboloidis truncati.
 § 74. Data igitur mole fubverten-
- da, fartura neceflaria determinabitur per
~ regulam trium , nam experimentis a
" Clariffimo Vaubano compertum eft, ad
. €jiciendam hexapedam unam cubicam
terre - communis requm 9 hbras vel 1o,
terrae fabulofe 11, muri ex terra pro-
" minentis .20 vel 25 th. muri terrze im-
merfi 35 vel 40, muri novi1§ vel 20,
~ muri veteris 25 vel 30. -
§. 735: Tabulam pro farturis cunico:
lorum, quorum linea minima refiftentie -
- varie eft longitudinis ex Vallierio de-
fomtam exhibemus pro folo videlicet
communi, Lon-



De Cun 1CULIS. 91

longitu- | Quanticas \longitu-
do linez pulveris projdo linez
minimz| fartura [minima
refiftent, " |rehiftent.

pulveris pro
fartura

‘ Quantitas l

‘[tibre unciz] {librz uncie|
.0.. 2| 25./868.. 3
O..12| 22..1998.. 4
2., 8 23../1140..10
6....] 24..{1396....
151..1X| 25..]1558.. 9|
20.. 4{ 26..[1647..12
32.; 2 27..(1815.. 4
48...:| 28..|2058....
63.. 5/ 29..|2286.. 7
10.+] 93..12] 30..12530.. 4] -
| 11,0124, 12| 31..(2792.. 4
1 18..]162....] 38..]3072.. .
'13..[205..15| 33..(3369.. 1
14..]257.. 4 34-.|3680..12
15..1316.. 4| 35..[4019.. 8
16..{324....| 36..14374.. .-
| 17..1460.. 9| 37..|4748..11
18..1546.. 12} 38..|4744.. 4
19..(643.... | 39..|5561.. 2|
20..1750.... ] 40..|6000.... "

© P ARG B
e 4+ ¢ ¢ e e e+ »

.-§. 76. Pro magpitudine camer in-
venienda, cum conftet 8 1 pulveris
pyrii pedem fere cubicum efficere, in-
feratur 8 1§ ad unum pedum cubicum,
ficut invente tf pulveris ad fuos pe-

. des
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des cubicos , ex invento quarto ter
_mino extra®a radix cubica dabit la-
tus camer® cubicz pro recipienda far-
tura neceflariz; ne vero periculum fit,
ut pulvis pyrius in camera terre hu-
moribus vitietur , illa 5 fui parte ma-
jor fieri folet, & omnia intervalla in-
ter pulverem & latéra camerz ficcis.
firamentis expleri.
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