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INTRODUCTIO.

S. I .

-
I  ttn arte militari univerfa nihil 

',J‘ e ft, quod majorem ingenii 
vim  ,  judicii maturitatem ,  

ac providentiam requirat ,  atque oppu­
gnatio, &  defenfio munimentorum. Prae­
liorum ex itu s, plerumque fortunae cafi- 
bus adfcribendi: prima machinarum ex- 
plofio aptius adminiftrata,  litus opportu­
n ior, Praefeéti cujuspiam, aut militis pe­
culiaris quaedam a& io, ventus fubito ex-„ 
ortus,, ab eoque fublati p u lveres, plu- 

A a v ia ,



4 Introductio^

v ia , tem peftas, terror panicus, aut qui­
vis cafus fortuitus vittoriani ad hoftem 
transfert, fecus caedendum: nihil fortu­
nae in expugnandis, defendendisque mu­
nimentis tribuendum.

§. 2. U rbes oppugnandi defendendi- 
que artem ab antiquiflimis repetit tem pori­
bus Iiluftris Folard, contenditque in ea ex- 
celluiffe veteres , eamdemque ,  quam 
nos rationem tenuifle, machinas fi demas, 
( * )  arietes videlicet, catapultas, baliftas, 
aliaque veterum  inftrumenta, quibus aut 
muros dem oliebantur, aut immania laxa 
contorquebant (**). Machinas has ad fe- 
culum ufque decimum quintum obfidio- 
nibus adhibitas idem Folard affirmat.

§. 3. Poftquam, circa feculum Chri- 
IH nonum, nitrum ab Arabibus in chymi-

am

de Polybe Tom. 2. Traiti de t  attaque Ù di- 
ftnfe des places des anciens, una prae ceteris Lilybaei 
obfidio ob defenforum, oppugnantiumque praedatos 
conatus argumento eft. '

( * * )  Jolephu* in oblidione Hierofolymorum ait lapides 
100 lib, graviores projeltog fuiffe ad dilUntiam ajo 
paffmim. .,
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am incumbentibus inventum , fubnata eft 
occafio R ogerio  Baconi circa annum 
12 8 0 . ut pulveris pyrii compofitionem 
publicam faceret (* ) ;  &  hanc denique cir­
ca annum 1 3 2o.B ertholdusN iger vu lgo  
Schvarz monachus Colonienfis in rei bel­
licas ufum deduxit (**;. N ihil quidem im­
mutata eft urbes expugnandi ratio ;  m or­
tariorum tamen ac torm entorum , cete- 

rarumque bellicarum machinarum ftupen- 
A  3 da

( * )  Compofitionem pulveri*, aut mixti cuiuspiam fi- 
milis, longe, ante tempora Baconii & Schwar\ii exti- 
tifie ex opere ipfo majori Baeonis liquet, etfi dd ignes 
duntaxat feftivos adhibitam, innuit tamen variam eflfe 
rationem , urbes Sc exercitus delendi, quin & fomniat 
a Gedeone hac ratione Madianitas deviftos. Ubi vero 
idem aliis verbis alibi exprimit, haec addit : 6 expe­
rimentum hujus rei capimus ex hoc ludicro puerili, 
quod fit in multis mundi partibus, Jcilicet ut infiru- 
mento facio ad quantitatem'pollicis humani, ex vio­
lentia illius Jhlis, qui fai petra vocatur, tam horribi­
lis f  onus nafcitur iti ruptura tam modica rei, fcilicet 
modici pergameni, quod fortis tonitrui rugitum, & 
corufcationem maximam fili luminis jubar excedit ; il­
lud certum, pulverem Indis notum fuifle longe antea, 
quam Tamerlanes India* occupavit circa finem fenili

14.
(**} Dicuntur Veneti aRertholdo Nigro ufum pulveris 

pyrii didicifie, adhibuiffeque adverfus Genuenfes in 
obfidione Foffe Claudiae,
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da v is , veterum  illa inflrumenta, v i huicr 
imparia,  aboleri fe c it, tutioremque inn 
re  viam ad munimentum accedendi fua* 

fit (*).
§. 4 . Rudior erat torm entorum , &  

mortariorum conditio fub prima tempo- 
, ra inventionis ; laminas videlicet ferreas 
annulis ferreis circumduétìs conftringe- 
bant,  e  quibus fubjeéto pulvere, globos 
lapideos maximos ejiciebant (**). Sed 
quod difficillima eflet machinarum illa­
rum translocatio &  ob orificii vaftitatem 
minor, impetus ejeéti ponderis, ad tor­
menta senea minoris molis deventum eft, 
dum cafu fortuito magnitudo eorundem

far-

( * )  Non diffitemur machina* veterum majorem quanti­
tatem motu*, quae e* malta per celeritatem multi­
plicata seftimatur, prodnvifie, quam hodierna tormen­
ta; celeritas tamen , ac vis, qua ex iisdem hodie elid­
untur pondera, longe maxima eft. Inde eft, quod 
machinas veterum apud artis peritos, ubi celeritas 8c 
vis illa non requiritur in pretio etiamnum iint, nec 
fine commodo adhiberi pollent,

( * * )  GuicciardinusIlift,Litr. 1. pag. 45. Mahumetes II. 
anno 1453. in muros Conftantiiiopoleot globos lapi­
deos iso o  lib. eft ejaculatus.
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farturis proportionalis eft effeéfct ;  nam 
avulfa p arte, tormentum 4 7  diametros 

fuas longum ,  tum 1 5  diametris immi­

nutum pondus 4 8 1 5 0 0  paffibuslon­
gius extulit.

§. 5. Pulveri p y rio , novisque his 
machinis originem debet fcientia illa ig­
nes bellicos, ac feftivos perficiendi, &  
inftrumenta atque opera ad illarum ufum 
in oppugnatione urbium dirigendi, quam 
pyrotechnia nomine, latius fiim to, com­
pellam us, &  de qua hic nobis agendum 
eft ; comple&itur illa pulveris pyrii com- 
pofitionem &  indolem, machinarum bel­
licarum diredlionem , &  ufum, ftru&ujra^ 
denique operum, ad harum machinarum 
adminiftrationem neceflarias.

C A P U T I.
£)e pulvere pyrio.

§. 6.
P u lv is ' pyrius ‘eft mafia e x  n itro,  ful- 
-** fure ,  &  carbonibus com pofita ,  

A 4 ,  qu*
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quse adm oto igne breVifibno tem pore 
in flammam ab it, maxima v i elaflica gau­
d e t, ingentem detonationem efficit, ,& 
in amplhfimum Ratium flupenda celeri­
tate expanditur ( * ) . Iteratis namque 
experim entis com pertum ,  pulverem

py-

(  * )  Facultas expanfiva pulveris ex Ipfa ponderis proje- 
Itione manifeftatur, eam vero facultatem nitro, non 
carbonibus aut ftilfuri tribuendam effe complura do­
cent experimenta, rem vero extra dubium ponit ex­
perimentum Papini in Trafa3 .A-glic-Abridg.by Lou~ 
thorp and Motte fol. 2 - pag. » 49. defcriptum : folis 
radiis debilioribus ob vapores atmofpharae, & lente 
colleftis fub campana pulvis pyrius non accendebatur, 
fed ebulliens fumum coplofum emittebat. Mercurius 
index in barometro fub campana locato non afcende- 
bat, fumus ergo hic nihil elalHci continebat, Idem fu­
mus cadens in orbem antliae ' flavefcebat inflar florum 
fui furis ; idem vero pulvis poft fufionem exemtus 
in ma/Tam fubnigri coloris confluxerat, hujus mafl* 
pars injefta prunis candentibus in modum nitri deto­
nando combutta elt, unde fequitnr, nihil nitri ab igne 
folari, fed fulfur duntaxat fuifle confumtum, nitrum 
vero in malfa nigra remanlUTe ; ' fulfur ergo fluidum 
elafticum in pulvere non generat Alio tempore 1 g 
grana pulveris cum indice mercuriali in vacuo antliae 
expolita folis radiis vividis & copiolis, pulvis tum, et­
ti cum aliqua difficultate accenfus, abiit in vaporem ,■  
mercurius afcendit: ex quo patet nitrum efficere flui­
dum elallicum, nam carbones ob oleum ad fuperflciem 
exficeatum, faciliorem duntaxat admittunt accenfionem, 
St inflammationem, fulfur vero eamdem, & lique- 
fa&ionem promovet.
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pyrium inflammatum occupare Ipatium 
4Ó00 majus quam dum eft in granis ; 
hinc fi fupponatur quantitas pulveris, tor­
mento immiffa occupare \ pedis cubici, 
inflammata occupabit 10 0 0  pedes cubi­
cos. Eadem  experim enta evincunt pul­
verem  inflammari circulariter, aequaliter 
videlicet circa centrum fe  dilatando: 
concipiatur enim globus e  pulvere com- 
pofitus cujuslibet magnitudinis, velut in 
aere fufpenfus globus ejusmodi accenfus, 
radios in orbem aequaliter a centro di- 
ftantesdifperget,utTab. i.F ig . 1 . S iv e - T,bI'F,'SI 
ro idem globus folidiori corpori media 
fui parte inliftat, F ig. 2. tota pulveris 
v is ,  &  celeritas in eam partem aget,  in 
qua refiftentiam non reperit, &  tum ra­
dii impediti non impeditis junóti in longi­
us fpatium extendentur, vimque &  in­
flammationem pulveris geminabunt. G lo­
bus idem inter duo folida conclufus jux- 
ta direélionem linearum A  B ,  B  C ,
Fig. 3. ut quarta folum fui parte liberum «g. * 
exitum flamma inveniat,  majorem exe- 

A  5 ret
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ret a&ionem in fpatium apertum , radii 
- omnes uniti 7 quadruplo majus fpatium 

occupabunt, atque in primo cafu ; o&i- 
es vero  longius ferentur radii, fi oftava 

vie. 4. globi pars folummodo pateat, F ig. 4 . 
E x  quibus patet pulverem  pyrium  om­
nem vim  fuam indire&um magis exerere 

% 5 . fi in tubo quopiam coar& etur, F ig. 5. 
adeo ut obje& a omnia extra tubum po- 
fita perrumpat ; atque hic effe&us ma­
jo r v e l m inor, a materiae e  qua pulvis 
compofitus eft praeftantia, jufta ejusdem 
proportione, &  dexteritate manipulatio­
nis dependet, nam cum nitrum feipfoin- 
combuftibile lit, dum aliis duobus cor­
poribus majori quantitate adm ifcetur,  
fiilfur &  carbones non lufficiunt illud 
abfum ere, hinc ignis jufto languidior erit, 
fi vero  nitrum parcius compofitioni ad- 

. Jiibeatur, quam alia duo m ifciM ia, defi­
ciet fluidum elaflicum , hinc ignis veh e­
mentia languefcet (* ) .

§• 7‘

Variae a variis tnifcibiUum dofes pro mafia pulveris
«ra-
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§ . 7 . Examinatur vero  pulveris p y- 
rii vis sut machinis elatere inftruélis ,  
quae paffim circum feruntur, aut melius 
variis jadtibus probatoriis. Com pofitio- 
nis vero  bonitas exp loratu r, lì chartae 
mundae aliquot acervuii pulveris impo-

nan-

r  .
tradantur, nos ufitatiorem damas, ad quam reliquae 
utcunque reduci poflìmt. Compofitio igitor fequens 
eft : nitrum aqua fontana folutum in lebete fiditi ad 
lenem Ignem coquitur, dum ebullire incipit, modt- 

' cum aluminis pulverifatl, & aceti adjicitur, cochlea­
ri pertufo ablata fpuma a faecibus purgatur , defe- 
catum fat erit, fi admoto carbone candente in flam­
mam abiens nihil fordium relinquat; fulfur item in 
lebete fidili ad lenem ignem liquefadum & defpuma- ' 
tum urgeatur per linteum duplicatum; boni: fulfiiri* 
indicium erit, fi inter binas laminas ferreas calidas in- 
ftar cerae, fine faetore’ liquefcat, & non nili rubras re-' 
linquat reliquias. Carbones ex corylo vel falice,vel 
in horum defedu ex alno, populo, tilia, aut aliis car­
bonibus e minus duro ligno tempore verno, dum plan­
tae luteo turgent, caelis & decorticatis parantur.,, Carbo­
num loco linteum ullum, vel medulla fambuci probe 
exficcata fuffici potei!, fi materia haec aeque praeparari 
potei!.

Ex mifeibilibus his rite praeparatis mafia compo­
nitur ea ratione, ut ex nitro £, ex fulfure £, ex carbo­
nibus |  pars Annatur, tum in pulverem redada in mor­
tario ligneo vel oriehalceo per 24 horas contunditur, 
affufa per vices poft quaternas horas aqua vel fpiritu 
vini, ne flammam còntufione concipiat, ac tum per 

-, cribrum, cilicinum, urgetur, 8t ia granula exigua redi- 
fitur.
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nantur, &  unus eorum admoto igne ac­
cendatur, fi illico ignem concipiat, fu­
mum reéta furfum p rop ellat,  nihilque 
fordium in charta relinquat, probus eft 
pulvis, fi plures acervuli flammam con­
cipiant, indicium eft multum falis com­
munis nitro effe adm ixtum , nam hic cre­
pitando ignem difpergit; fi charta macu­
las nigras exh ibeat, v e l nimii funt ,car­
bones v e l non fatis contufi, maculae fla­
vae indicio erunt jufto plus fulfuris effe 
admixtum, grana inaccenfa ihaffam to­
tam non fatis con tufam , &  commixtam 
indicabunt, &  fi grana rurfus admoto ig­
ne non accendantur, nitrum non lat de­
faecatum eft.

$. 8* S o let pulvis pyrius ad ufiis 
qùoslibet difpenlkri menfura quadam c y ­
lindrica varii m oduli, quae a clariffimo 
Belidoro in regularem  ,  &  irregularem 
dividitur, illa eft cylin der, cujus diame­
ter bafis eft aequalis altitudini, haec cujus 
diameter non eft aequalis altitudini; ad 
parandam ejusmodi menfuram regularem

ex-
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exempli catifa fit menfura cujus diame­
ter duorum digitorum, in hac obferva- 
tum eft contineri quinque femiuncias pul­

veris pyrii, e x  quo menfuram quotcunque 
librarum capacem reperies inferendo :

5. Semiunc. ad cubum fuae diametri 
ficut datae femiunciae ad x. e x  invento 
quarto termino extrahatur radix cubica, 
haec erit diameter bafis, quae cum e x  hy- 
pothefi fit aequalis altitudini, etiam alti­
tudo cylindri &  menfurae habebitur (* ) .

N a* ex Geometria cylindri funt In ratione compo­
rta bafium & altitudinum, fi ergo dicantur cylindri 
c & C.bafes b & B altitudo a & A erit.

c: C =  ab : A B fed bales funt circuli adeo- 
que funt ut quadrata 'diametrorum- ergo fubftituendo 

erit
c: C =  ad1: AD* ex fiippofito funt menfune 

regulares
bine a = d  & As=D ergo fubftituendo ~ 

c,- C =  d3 : DJ alternando . 
c : d3=  C :  D* fed iteratis experimentis com­

pertum eft cylindrum regularem cujus diameter eft duo ­
rum digitorum capere exafte $ femiuncias pulveris, 
hinc loco c fubftituendo 5 & lopo d3 cubum de 3 erit 
in hypothefi inveniendae menfurae pro 4 lib. feu 13  8 
femiunciis

5;, » =  i» 8 :  x  , x  s s  *o4.f cujus radix 
cubica quam proxime squalis eft =  5 diameter quae- 
&ta.
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'U t  menfura irregularis paretur, eruen­
da prius menfura regularis fuffeéìura 
quantitati pulveris datie ju xta nunc dic­
t a , cubus dividatur per datam v e l af- 
fumtam menfurae irregularis altitudinem, 
e x  quotiente extra& a radix quadrata 
erit diameter bafis pro menfura irregula-

■ r i ( V

c a p u t  n.
De Ignibus Bellicis

9 -

Confiderata pulveris pyrii in d ole, &  
com pofitione, multiplices jam ig­

nes

( * )  Sit c menfura regulari* & C irregularis erit ex ante 
.demonftratis

c: C =  ad*: AD* fes quia a = d  
c : C =  d5 : AD* fed ex hypotheii eft 

' c = C  ergo etiam & d3= A D *  dividendo per

A erit
dJ .—=  D* extrahendo radicem 
A

quadratam

y/ d*
.ss D.

' / A
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nes bellici, quorum omnium anima eft 
pulvis pyrius recenfendi veniunt ; funt 
vero fequentes, granata majores, &  mi­
nores ,  globi incendiarii, lucentes, fumantes,  

fa t entes, grando,  urna jpyrotechnka, facci

§. 10 . Granatae majores feu bomba 
funt ' globi ferre i, ca v i, pulvere pyrio 
referti, e x  majoribus machinis arcuatila 
projiciendi, bombam exhibet F ig. 6. ejus- 
que interfectionem F ig. 7 . ,  anfis cir­
cularibus A  &  B  inftruéta e ft, u t com­
m ode intra orificium machinae, e  qua eji­
citu r, reponatur; C  tubulus eft ligneus 
materia, incendiaria refertu s, cui ignis 
applicatur ( * ) . M inores granatae funt 
globi fe rre i, cu p rei, v e l vitrei pulvere 
p yrio  farti, &  tubo lig n eo , ut m ajores

in-

( * )  Primae bomba*/uffu Mansfeldii Comitis injeft* fune 
in Geldriae civitatem Wachtendprci anno 1588-, ex 

Fam. firada de bello Belgico decade ì. Kb. 10. In» 
. rentse dicuntur ab incola quopiam urbis Venloo, hic 

inventi novi experimentum fafturus Duci Cliviae, di- 
tnidiam & amplius urbem t imprqden* igne coftfumfit.

Fig,tf, & 7.
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in tan fii, qiii manibus in hoftem projici­
untur.

, Bombae figuram internam confideran- 
ti F ig. 7 . metalli denfitas in fundo, ma­
jo r occurrit, ut videlicet arcuatim pro- 
je<fia, &  e x  alto delapfk fundo terram 
p eta t, ne fuper orificio terrae filila fine 
effeélu fuffocetur,  hanc v e ro  denfita- 
tem  fequens tab ella , dimenfionibus e x  
Suriraeo a S. Rem igio defumtis exhibet.

dlame-
tèr

bombae.

denfitas 
metalli in 

fundo.

denfitas
metalli

fuperior.

diame­
ter

luminis.

Quanti­
tà»

pulveris

pondus
bombae.

n in
17. ♦ IO

n w 
io

n
2+ * • •

Ut
ao;. +8. . 4 9 0

11 . .  8 1 . .  8 ! . .  4 16.. I 5 -. 130
S.. 1 . .  13 . .  IO ! . . 4 .40

R ecentiora tamen experim enta ; do­
cuerunt bombam minori fartura reple­
tam eundem effetìum  praeffitiflè Beli- 
doro te fte , qui eandem 2. $  &  dimidia 
v e l tribus definit pro bomba 1 2  polli­
cum in diam etro, pro bomba vero  8 
pollicum unam libram requirit; haec far- 
tujta fufficiet ad dilrumpendam bombam,

ma-
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hiàjor quantitas pulveris redundabit » 
nifi sedes fuccendendae fint

§. i i . V itia bombarum examinan­
tu r, fi illa? candentibus carbonibus im­
politae, candentesque liberò aeri exp o ­
nantur; fa&a enim per ignem ferri e x - 
panfione, occulta quaedam foraminula * 
Vel rimae magis patebunt Q uod lì globi 
cavitas aqua frigida repleatur ,  &  orifi­
cio probe obturato, in exteriore fupef- 
fid e aqua, fervens affundatur, tum p ef 
vices fapone eadem fiiperficies lavetur, 
&  bullae in eadem formentur : egreffum 
aeris interni , atque idcirco vitiofa bom­
bai foraminula indicabunt

§. 1 2 . Bombarum ufus in obfidio* 
hibus eft longe maximus ; nihil enim tam 
indomitum, quod huic v i refiftat, nam 
&  aedificia demoliuntur fuo pondere, &  
difruptse necem  undique adferunt.

§. 13* Grando fyrotechnica eft cylin­

drus, conus, v e l cortus truncatus e  pa­
pyro  ,  linteo cralfiori,  v e l lamina ferrea 
conftrudus, plumbeis glandibus, c la v is, 

B  ea-
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catenis repletus, qui e x  majoribus ma- 
rig. ». chinis ejicitur, hanc exh ib etFig. 8- Ur­

na funt vafa fiéìilia anfis inftruéfa, pulve­
re pyrio &  minori granata referta, in, 
■ medios hoftes projici lo lita; Jàcti pyro- 
tecìmici funt e linteo craffiori fphsericse vel 
ellipiticse formae, pulvere p y rio , aliis­
que materiis referti, quibus &  granata 
ad fundum imponitur. His affinia funt 
vafa lignea , &  globi e  facco lineo pice 
illito , bombis &  granatis farta F ig. 9 .; 
globofa item alia corpora ferreis e x  cir­
culis com p aia &  materia incendiaria re­
ferta carcajjèsi projiciuntur, haec ad incen­
denda aédifitìa (*). H odie globorum ho­
rum &  his fimilium v ix  eft ufus,  eorum 
vices bombae agunt, quarum anfis falces 
virgultorum  pice illiti alligari poliunt.

V a-

( * )  Circa annum I <572. inventa dicuntur , & a Gallis ad­
hibita iu bello cum Hollandis. In Journal encydopi- 
dique Febr.i 1751?. tribuitur inventum hoc D. Gei- 
fter rei tormentarla? Praefefto Dresdae, vidétur tamen 
deberi Episcopo Monafterienfi ; vide recueil des letres 
pour fervir £ èdairàjjement à l'hìfloire milìtaire de 
Louis XIV. Tom. i.'pag. 175. & 1 Jp.
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» Varii funt praeterea tubi, dolia, c y ­
lindri lignei pulvere pyrio  &  materia in­
cendiaria farti, aut globi aenei cavi: illi 
famuli pyrotechnici, hi caput mortuum 
audiunt ; globi praeterea incendiarii e x  
linteo craffiori compofiti formae fphaeri- 
cae v e l fphaeroideae materia incendiaria 
non facile reftinguenda repleti F ig. 9. Fig 
His' accenfendi funt globi igniti feu can­
dentes e  tormentis proje&i ad urbes , 
promptuaria pulveris fuccendenda ( * ) .

§. 14 . Globus lucens eft globus la­
pideus v e l ferreus com pofitionie fulphu- 
r e , p ice , &  terebinthina liquefa&ae im- 
m erfus, volutatus fubinde in pulvere p y ­
rio granulato, &  goffipio veftitu s, ite-' 
rumque immerfus eidem materiae &  

veftitu s, qui lumen undique intenfimj,
B  2 fpar-

( * )  Globi igniti a D. Weiler circa medium Iaculi 1710* 
inventi feruntur, fubinde a Duce Wrangel in obfidio- 

ne Bremenfi adhibiti ; at Cafimirus Simienovics in ope* 
- re fuo edito anno 1650. mentionem horum faeit, ve* 

lutantiquiffimiufus. Marchio Feuquiere inventionem 
eorum tribuit: Eleftori Brandenburgo, primumque 
adhibitos ait in obfidione Stralfundi»,
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fpargit. G lobus fumans eft repletus ni­
tro  defecato, felphure &  carbone acftu- 
pa «M edia, qui fumo aerem  undiqueob- 
fcurat. G lobus foetens, p ice, refina, nitro, 
fulphure, colophonia, carbonibus, ungui­
bus equinis diffedtis, afa foetida, faraceno 
putrido, &  aliis materiis foetidis repletus.

§ . 1 5 .  Bombae., granatae, &  globi 
in armamentariis in plures acervos com- 
pofiti vifuntur ,  exhibentes pyramides 
quadrangulares Vel triangulares,vel acer­
vo s oblongos. Globorum  horum omnis 
generis, dièta ratione com politorum , u t 
numerus ineatur, iftethodus haec traditur. 
A c  primo taibularum conftrudtio, quarum 
o p e , Cognito bafis latere u n o, fumma 
globorum  in pyram ide contentorum in- 
n otefcit Sit igitur coijftruenda tabella 
pro pyram ide ejusmodi triangulari : erit 
bafis hujus triangulum aequilaterum ; fiant 
tres laterculi; in prima ferie fcribantur 
numeri naturales, 'in fecunda ferie fum- 
mae numerorum naturalium fucceffive col- 
ledtorum , feu triangulares, in tertia fe- 

- rie
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rie fummae numerorum triangularium 

feu numeri pyram idales

Nùmeri naturales. I 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12

Triangulares feu 
bafes.

I 3 6 ~ IO 15 21 28 s<r 45 J5 66 7 *

Pyramidales feu 
Summae.

X ".4 IO 2 0 35 56 84
■ “ i ,6 5 i

230 2 $6 3^4

Sic conftru&a tabella, fi jam fcire v e ­
lis numerum globorum contentorum in 
pyramide triangulari A B C  F ig . io .  nu* Fig.i«. 
merentur globi in uno latere bafis A C , 
fintque exem pli caufa fi.;  huic numero 
correipondens in fecunda ferie numerus 
2 1 . indicabit numerum globorum  in ba- 

fi ejusmodi pyramidis contentorum , feu 
numerum triangularem bafim conftituen- 
tem ; fi porro fummam omnium globo­
rum inveftiges, numerus 5 6 , in tertia 
ferie fubfcriptus dabit pyramidem totam 
feu globos in illa contentos (*  ).

B  3 §. 1 fi.

) Nam imprimis Induzione confiat, fi triangula aequi- 
latera e globis compofita in uno latere habeant duos

glo-
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, §. ì  6. P ro pyram ide vero  qua­
drangulari ,  cujus bafis e li quadratum ,  

, conflruetur tabella ,  fi in prima ferie in- 
fcribantur numeri naturales, in fecunda 
horum numerorum quadrata ,  in tertia 
fummae horum quadratorum.

Numeri natura­
les.

1 1 ' 3 4 J 6 7 8 9 IO I I 12

Quadrata leu ha- 
fes. i

1 4 9 16 *5 3« 49 *4
“

ICO I I I 144

Summa quadrato­
rum

■i 3 14 j-SO 53 9 1 140 204 *85

Vi00<0 4 9 6 640

Jam fi numerentur globi in uno ba- 
Fig. io.' fis latere conftituti, exem pli caufa Fig. 

io .  6. erit numerus 3 6 , in fecunda fe­
rie

globos, effe in-bafi tres; fi habeant tres, continebit 
bafis 6 , etc, adeoque evidens eft, numerum triangula­
rem correfpo,ndentem effe numerum globorum in illo 
triangulo conftitutorum. Sed etiam ex genefl pyrami­
dis regularis pro bafi triangulum «quilaterum haben­
tis eft evidens, pyramldem nihil effe aliud, quam fum- 
mam triangulorum aequilateroriim, quoruni latera in­
cipiendo a vertice ufque ad bafim unitate' crefcunt, 
ftqui ejusmodi triangula exprimuntur per numeros 
triangulares., ergo pyramis h*c eft fumma numerorum 

• triangularium, ergo exprimitur per numerum pyranii. 
dalcm correfpondentem.
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rie fubfcriptus, fumma globorum  in b ali, 
numerus v e ro  9 1 . in tertia ferie numerus 
globorum in pyram ide contentorum (* ) .

§. 1 7 . Sint jam globorum  pyram i­
des horizontaliter oblongae,ut F ig . 1 1 .  Fis 
ejusmodi pyramis refolvitur in pyrami- 
dem regularem  &  in prifina B C D E ,  
pyramidis A B C  globi reperientur e x  
didis §§. fuperioribus ; numerus vero  
globorum in prifin ate, lì numerentur 

- globi in latere A C , &  e x  tabula nume­
rorum triangularium excerpatur nume­
rus globorum  in toto  triangulo A B C  
contentorum ;  bic numerus globorum  
multipliciter per numerum globorum  in 
latere C  E , faéhim erit numerus globo»

B  4  rum

( * )  Evidens enim eli numerum quadratum, numero 
naturali refpondentem, effe numerum globorum in ba­
li contentorum ; quia vero ex hypothefi, haec balis eft 
quadratum, ejus latus eli ipfe numerus naturalis. Sed 
•tiam ex genefi pyramidis liquet eam nihil aliud effe, 

, quam fummam quadratorum, quorum latera incipien­
do a vertice crefcunt unitate , feu funt ut numeri na­
turales : ex condruétione vero numeri in tertia ferie 

'fubfcripti funt fumm* talium quadratorum : ergo nu­
merus in tertia ferie eft nume|rus omnium globorum.
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rum in prifinate contentorum, adeoque 
fumma pyramidis &  prifmatis erit'nume» 
rus globorum omnium quaefitus (*).

§. 18 . Si globorum acervus com- 
pofitus eft e x  pyramidibus. &  prifinate 

f ut Fig. 12. totus acervus refolvitur in 
ejusmodi folid a,  quae juxta cafus prae­
cedentes calculari poflìint,  ac primo 

quidem pyramides regulares A  B  C , 
P E F , deinde acervus oblongus Q H IK  

ju xta dièta §. fuperiore, fumma omni» * 

um horum erit numerus globorum  quae- 
fitus.

§. 19 . Quoniam vero  hae tabulae non 
u b iq u e, ubi ufus p o fcere t, ad manum 
fu n t,  libet fubne& ere problem a alge- , 
braicum , unde o p e brevium  formula­
rum , quas memoria facile retinueris, 
praedidla problem ata omnia fo lv i pef- 

funt, , Prim o quidem  p ro  pyram ide
qua-

( * )  Evidens eft enim, tot effe te pyramide triangnlv 
ABC, quot Aint globi te latere B D , ergo fa&ùm ex 
S»oc triangolo in latur ffQ quaeGta foUditai hV“ju? ' 
frifmgtkt.
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quadrangulari, cujus bafis eft quadratum, 
ejusmodi pyram is quadrangularis eft film­
ina quadratorum numerorum naturali­
um e x  ante demonftratis, fed e x  A lg e ­
bra ( * )  fumma quotvis hujusmodi «qua­
dratorum eft ==

•* .»* » 
r  'h 2-+6 1; ergo

per hanc formulam quaevis globorum  
pyramis quadrangularis invenitur, nem­
p e o> eft numerus globorum  in latere 
bafis unse A C  F ig. 1 3 . ,  a eft numerus Flg 
globorum in latere bafis fummae C D , in 
cafu quo pyramis effet truncata, uti prae- 
fens eft; fi vero  pyramis fit integra, pri­
mi duntaxat termini tres va len t; nam 
tres ultimi fe  mutuo deftruunt

$. 20. P ro pyram ide triangulari,  
cujus bafis eft triangulum aequilaterum,  
obfervandum hujusmodi pyram idem  e f ­
fe fummam triangulorum aequilaterorum,

B  5 quo-

' c*) C«MU El«n. Alg?t>raf. 379,
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quorum latera incipiendo a vertice funi 
numeri naturales, adeoque pyramis eft 
fumma numerorum triangularium, cum 
numeri naturales conftituant progreffio- 
nem arithmeticam, in qua latus triangu­
li fit aequale ultimo term ino, &  ipfe nm 
merus terminorum aequalis eft ultimo 
termino ;  polito termino primo =  i .  ul­
timo == w , erit e x  lege  fummationis pro- 
greflìonum arithm eticarum , ultimo ter­
mino addendus primus nempe unitas ,  &  
fumma haec ducenda in dimidium termi-, 
noram numerum , adèoque fi fint nu­
meri naturales quotcunque 1 , m , n , p , 
r  etc. reperientur numeri triangulares

quorum fummae eru n t,

etc. habebuntur fic duae feries: 

una quadratorum r +  «* +  n* +. P* etc. 
altera numerorum naturalium i-t-m+n+p 
etc. harum vero  fummarum fumma ob­
tinetur ,  fi ad fqmifummam quadrato­

rum 1. + 7 + " + -  etc. addatur femifum-a a j  j

ma numerorum naturalium ■ +•{

etc.
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etc. fed e x  demonftratis in A lgebra 
fumma quadratorum eft =

a5 a* a 0 r*
— , &fumma 

quotvis numerorum naturalium =  |*+ ~  

E rgo ' harum fummarum dimi­

dia addendo erit pyram is |*-+--*+*a— 

7 + -  — - +  -  h----- : ;  reducendo ent
•  4  *» 4 . 4  4 4

. « J <»* O). a* a -r r
pyramis In qua for­

mula duo ultimi termini fe  deftruunt in 
cafu pyramidis integrae, ubi a == 1. fe- 
cus vero  a eft numerus globorum in la­
tere balis fuperioris, u> autem nume­
rus globorum in latere b*fis infimae con- 
ftitutorum.

C A P U  T III.
De Machinis Bellicis.

IT  ■

2 1 .
TV^achinae bellicae hodiernae funt tor- 

menta, m ortaria, pyioclaftra feu
tor-
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torm entainfititiaetc. Torm enta funt ma­
chinae, e  quibus globi ferre i, ve l lapir 

, ■ dei v i pulveris pyrii ejiciuntur verfus 
loca axi in direélum fita , tormentum 

Tab.2Fìgi exhibet T ab. 2. F ig. i .  In hoc obfer- 
va  partes praecipuas, videlicet partem 
fundi A  B ,  la culdjft, mediam B  C  &  
órificialem C  D ;  in parte fundi occurrit 
uva bonton E ,  lumen accenforium F  la 
lumiere ;  luminis accenforii amplitudo 
nimia ne fit , quaealioquin per frequen- 
tiores explofiones am pliatur, fed ne­
que verfus medium farturae, ne videli­
c e t totius maflae pulveris' violenta &  
celerrima inflammatio, torm ento, lumi­
ni accenforio , &  fu lcro , 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 aequi- 

rig. 3. libratur ut F ig. 3. nam pars fundi-trige- 
fima parte ponderis totius tormenti gra­

vior eft.

22U
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$. 22. V ari»  funt tormentorum 
magnitudines. Olim  fundebantur quae 33. 

&  4 8 . t6- ^ jiciebant, quin ut refert 
Suriraeus a S. R em igio etiam 96. t6- 
D iverfus tamen eft hodie apud varias 
gentes tormentorum apparatus ;  com ­
muniter dividuntur in m uralia, &  carii- 

peftria, eaque majora &  m inora, qui- 
buS addi poffunt tormenta, minimae mo­
lis; maxima fu n t, quae globum 2 4 . $•

/ ejiculantur, reliqua i  6 . 1 2 .  g . 4 . pro­
jiciunt, legionaria, quae 3. alia quae , 
duas , minima quae tB. ejiciunt.

§. 23. M ateria tormentorum v e l 
metallum e ft, v e l ferrum ; ferrea,,quod 
pondere Rio m oleftiora funt ,  jn navibus 
&  locis munitis ufui elfe fo len t M e­
talli nomine hoc lo co  venit m ixtio quae­
dam e x  cupro, ftanno (  *) &  orichalci 
parte interdum ad d iti Mifcibilium ho­

rum

1 1 ' ' i  .

(*) Cuprum io Hungarl ,̂ Sveiia, Norvegia, Italia,
Lotharingia effoditur; Norregicum, qpiz durios; Hau*

- *um, quod mollius, ««teris prxftat.
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rum ea efl: proportio pro tormentis ex  
novo aere conflandis, ut ratio cupri ad 
ftannum fit ut i o o :  1 2 . ,  quoniam ve* 
ro ut plurimum accidit, ut e x  refidua 
veteris metalli fupelle& ile novae maife 
admixta conflanda fmt tormenta, erit tum 
-j. ùniverfi allignati ponderis" cuprum, 
orichalcum £, ftannum T'7. reliquum ve­
r o , quod ad pondus complendum deeft, 
e  m etallo veteri defumendum. Sit igitur 
malia conficienda 204. tft. erit tum pars i. 

cupri =  tS- 68. 
orichalci^. =  5 1 . 
ftanni T'r = ia.

Summa 1 3 1 .
Cum petantur 2 0 4  addendae igitur 
funt e x  m etallo veteri flj. 7 3 .

24. In cafu igitur, quo ad nova 
tormenta adhibendum fit metallum ve­
tus ; ante omnia explorandum e ft ,  in 
qua ratione cuprum ftanno fit immixtum, 
in praedi&o m etallo v e te ri, ut habeatur 
norma mixtionis novae. Invenietur vero 
ratio cupri ad ftannum in m etallo .vete­

ri
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ri fequenti m odo: E  phyficis experi­
mentis confìat,  mafìam ftanneam aquas 
immerfam amittere partem fui pon­
deris, quod habet in libero a e re , maf­

fam vero  cupream 4. partem ; decutia­
tur igitur e x  m etallo veteri portio ali­
qua, &  diligenter exploretur ejus pon- 
du sin  libero aere ,  tum pondus ejus­
dem in aqua amifliim ;  dicatur

Pondus cupri immixti =  C  
ftaniti '=s= S

erit pondus a cupro amiffbm =  %
a ftanno * 

Pondus m ixti =  p
Pondus a m ixto in aqua amifliim ==s M  

Igitur C  +  s =  p , &  hinc 
c = p — s, &  rurfum 

■ ,  ̂-f* !  =  m, tollendo fra&iones 
7 C-«- 9S =  6 3 m, fubftituendo va- 

lorem de C

7  p-*~7s-+• 9S =  6 jm , reducendo 
7  p-f- 2 s= s 6 3 m, tranfponendo &  

dividendo .
S  = 6 3  m —  7 p.

Ha-»
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H abetur ergo pondus ftannìmetallo ve* 
teri im m ixti, hoc fubtraélum a pondere 
rationis mixtae relinquet pondus cupri 
im m ixti, conftabitque de ratione cupri 
ad ftannum. In exem plo fit quantitas 
cupri &  ftaniti leu portio refecta =  80 
tB. pondus in aqua amiffum ab hac 

malia =  9 t6-i —  ~  erit igitur 

C  +  s =  80

5 "♦ * T “  T -’  tollendo fradtiones erit 
7 C + 9 S =  5 8 8 ,  transponendo quanti­

tatem  s in prima aequatione c •+• s =  80, 
erit

C = 8  o — s,proinde omnia multipli­
cando per 7  ,

7 0= 7  • 80 *-^-73, feu 
5 6 0 — 73

fubftifuerido valorem  inventum de C  in 
aequatione 7 C +  93 =  5 8 8 ,  erit 

5 6 o ■ +• 2 5 =  5 8 8 per metathefim 

23 =  588 —  56 0 **8  
E rgo  S =  1 4 ;  igitur in portione metal­
li refedta erunt librae ftaniti 1 4 , quas fi ab 
g o  fubtrahas, remanebunt 6 6 tB cupri

§• 2 5 .
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§. 2 5 . D ata ergo ratione cupri ad 
ftannum 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 ftannum ut 10 0  : 1 2 , &  
in dièta mixtione ratio haec non habea­
tur, quaeritur jam quot librae cupri de­
finì, ut fit cuprum ad ftannum in metal­
lo veteri ficut 1 0 0 :  1 2 ;  fit igitur ra- 

- tio cupri ad ftannum in metallo veteri 
C  : S inquirendum imprimis per regulam 
trium, quantum e x  cupro velftannode- 
fit in metallo veteri ad hoc, ut fint in 
ratione petita, igitur ;

1 2 :  10 0  =  s : x 5ergo 
x  =  10 0  s

Inventa eft 12  fuperiore quantitas ftan* 
ni videlicet librae 1 4 ;  ergo x  — — -7-— - 
==? 1 1 6  -§> Cum igitur e x  hypothefi 
in metallo veteri fint jam'librae cupri G ; 
erit ■■ C  quantitas cupri, quae fu-
peraddi debet determinatae portioni me­
talli veteris: cum  véro  petantur librae 

C . n, •
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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 + ^ f s— C a d - ^ ‘ —  C = n : x  
quartus terminus dabit quantitatem cu­
pri fuperaddendi, reliquum e x  metallo 
veteri fumendum eft.

§ . 2 6 .  Figura externa tormenti conus 
truncatus e ft , denfitas videlicet metaU 

j?ig. a. li E  D F ig .  2 in parte fundi major, eft, 
ac in parte orifidali : cum enim impe­
tus globo impreffiis agat etiam in late- 

, ra tormenti, &  vis maxima a pulvere 
exeratur in ipfo accenfionis momento, 
priusquam globus propellatur, quod nt 
in fpatio F G H I ;  a&io vero  inflam­
mati pulveris jam in majus fpatium ex­
tenuati imminuatur, etiam denfitas me­
talli verfus orificium minor eft. Haec 
vero  metalli denfitas non nili experi­
entia definiri poteft, quod nec fimul- 
tanea fit pulveris inflammatio, nec ea; 
dem femper, pro diverla videlicet pul­
veris pyrii indole. , 27.
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§. 2 7 . 'ihterna tormenti figura,  
feu vacuitas ,  eft cylindrica, tum ut 
determinata motus diredio globis 
imprimi poflit,  tum ne magna pars 
pulveris globum in ter,  &  tormen­
ti latera labentis fruftra pereat ; vacui- 
tas haec cylindrica anima tormenti di­
citur ; cujus apertura feu diam eter,  
aeque ac globi imponendi calibra com­
pellatur ; hanc vero  machinae cavita­
tem majorem effe oportere diametro 
globi ejiciendi v ix  dicendum e ft, he vi­
delicet affridus a lateribus tormenti fit 
nimius, &  globus extra diredionis line­
am feratur. Differentia ifthaec inter ca- 
libram globi &  machinae Jpatium vacuum 
dicitur.

§. 28. Calibra machinae, àut g lob i,  
ipfumque fpatium vacuum feu differen­
tia inter calibrami machinae* &  globi de­
terminabitur fequenti ratione : detur 
diameter quaecunque machinae A  B  Figi 
4. defcribatur fuper ea circulus, ad e x ­
tremitatem diametri B  erigatur perpen* 

C  2 dicu-
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diculum B  F  indefinitum, tum ex B  ra­
dio B  C  defcribatur arcus D  C G ,  hu­
jus arcus chorda D  G  erit diameter 
globi quaefita, hac translata e x  A  in H  
erit H  B  fpatium vacuum ; data igitur 
diametro globi À  H , fi hu c addas fpa­
tium vacuum H B ,  habebis diametrum 
machinae.

§. 29 . Inventa aut data calibra glo­
bi .libralis &  fpatio vacuo eidem com­
petente ,  fpatium vacuum pro quovis 
tormento globos datae calibrae- ejaculan­
te  reperietur, fi fumma calibrae globi, 
&  fpatii vacui, feu calibra machinae li­
bralis concipiatur divifa in 100. par­
tes t aequales , &  elevetur ad cubum, 
cubus hic multiplicetur per pondus glo­
bi ̂ dati, e x  faéto extrahatur radix cu­
bica, haec erit quaefita calibra tormen­
ti in particulis centefimis, fit igitur ca-. 
libra globi libralis 2^  i //y 5 ^  in­
feratur:

1 0 0 :  2^ calibra reperta : x  
quartus terminus dabit calibram tor-

men-
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mentì quaefitam in digitis, lineis &c. de­
nique ab inventa calibra tormenti fub- 
trahatur data calibra g lob i, differentia 
erit fpatium vacuum quaefitum (  * ).

§. 30. Peculiarem attentionem me­
retur forma fundi interna in machinis ; 
circa finem prioris feculi ,  camera pro­
pe fphaerica tormentis indu&a fu it, ut 
videlicet celerior inflammatio pulveris 
m ajorem .exereret in globum aétionem, 
hac ratione effe&um , ut tormenta bre­
viora minusque ponderofa, atque idcir­
co  magis apta ad motum effent, fed 
quoniam difficulter repurgari camera 
ejusmodi p oterat,  fcintillae idcirco lati­
tantes immiflam farturam fuccenderent, 
ipfa porro inflammationis vehementia

C  3 fui-

( * )  Sit enim calibra globi libralis in particulis loomie 
3= d, calibra tormenti quaefita hi iisdem particulis == 
x, pondus globi dati =  p; quoniam pondera funt ut 
cubi diametrorum, erit 

1 : p =  d! : x5 
x3 =  pd3, ergo -

x ~ Y  pd3

x = d ^ etc.
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fulcra tormentorum diffringebat,  &  ob 
retroceffionem nimiam tormenti ja&us 
non admodum certi fiebant,  abolitae 
funt; camerae clyndricae fundo rotunda­
to  fubftitutae,  quae &  extergendi faci­
litatem &  firmitatem metallo in parte 
fundi conciliant.

§. 3 1 . Longitudinem juftam tor­
mentorum effe oportere, eamque cafu 
fortuito determinatam e x  §. 4 . confiat; 
experientia certe docet e x  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 eje&us fuif- 
f e t ,  fi tormentum juftam haberet lon­
gitudinem ( * )

§ . 3 2 .

Certum enim eft a majori quantitate inflammati pul- 
Fig.2. veris majorem gloljo impetum imprimi: fit igiturFig.

a. in tormento fartura I F pultis fucceflive totus in­
flammatus majus utique fpatium oceupabit, ae fub ini-
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§. 32. Haec igitur jufta tormento- 
rum longitudo e x  rationé farturae ad 
axim tormeriti determinatur, fartura v e ­
ro tormenti experientia tette fat bene 
definitur ,  per rationem'fubduplam pul­

veris pyrii ad pondus globi ejiciendi,imo 
nonnunquam fuificit ratio fubtripla (*).

C  4, H o c

tium accenfionis, quia vero maximam vim exe- 
, rit ubi minorem reperit refiftentiatn, propellet glo­

bum cum parte pulveris nondum inflammati verfus 
orificium A , & quia celeritas globi augetur pro ratione 
tnajoris quantitatis accenti pulveris, erit in momento 
globus in A, fi jam tempore illo, quo globus ipatium IA 
percurrit, pulvis totus inflammari non polflt, reliquus 
ergo inaccenfus cum globo difpergetur. Contra vero fi 
tormentum longius fit, globus majus ipatium percurren­
dum habet, atque hinc pulvis totus longiori tempore in­
flammatur, majoremque Idcirco impetum eidem impri­
mit,fi vero tormentum fitjufto longius : & fnpponamus 
globo propuifo in B inflammationem pulveris plene fa- 
ftameffe; globus tum minori impetu fertur ex orificio 
A , nam aer rareA&us pertinget in B nullusque jam 
fupererit, qui globo impetum ex B porro imprimat. 

( * )  Fartura longitudini tormenti proportionata ufu ma­
gis quam theoria definiri poteit ; compertum eft expe­
rimentis Ferae in Gallia inftitutis, tormenta 24 lib. 
9 lib. pulveris, 16 librarum, fex lib. pulveris, 12 libra­
rum, s pulveris libras tormentum 8 lib, 3 lib. pulveris 
exigere ; tormenti vero 4 libraram pondus ejicientis 
farturam effe 2 lib. pulveris, propterea, quod cum in 
hac machina, calibra faepius contineatur in qjusdem 
longitudine, quam in aliis, atque idcirco etiam globus
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, Hoc polito longitudo tormenti dato 

pondere globi, fequenti ratione deter­
minabitur : iteratis experimentis com­
pertum, tormento legionario 3 flj. eja­

culanti competere axem 6  ̂ 10 ^  8/^
, 8 ^ ,  cum igitur e x  ante didis, dato pon­
dere globi detur fartura, inferatur: far­
tura tormenti legionarii ad farturam tor­
menti dati ,  ut fa&um e x  quadrato ca­

libra? tormenti legionarii in fuum axem 
ad fa&um e x  quadrato calibrae tormen­
ti dati in fuum axem , quartus propor­
tionis terminus repertus dividatur per 

> quadratum calibrae tormenti dati, quo­
tiens e il axis quaeftus ( * ) ,

$-33-

majus fpartum percurrendum habet, confequenter im- 
pulfum a pulvere longiori tempore accipit; ut adeo 
fartura tormenti aptè determinetur per fubduplam aut 
fubtriplam rationem pulveris ad pondus.

( * )  Dicantur fhnur» tormentorum f  4  F  
calibi» eorundem d & D  
animae tormentorum c & C  
axes eorundem a & X

~Ex geometria cylindri,  adeoque animae tormentorum 
fimt in ratione compolita bafium & altitudinum, fit 
cum baies Rnt circuli, adeoque fint ut quadrata dia-' 
metrorum, erit

c ; C ss» ad* ; xO*
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§. 33. Sic conflata tormenta exa­
minantur e x  Cl. leBlond ,  quinque jaétì- 

, bus probatoriis ad fcopum 18 0  vel 
zo o  hexapedas remotum,  fartura pro 
primis duobus ja&ibus -f. ponderis eji­
ciendi ,  pro tribus pofiremis poft 
hos jafhis nonnihil pulveris in animam 
tormenti immilli fuccenditur, ad eam- 
dem repurgandam, tum affufa in ani­
mam aqua, penniculo tormentario com­
primitur ,  obturato lumine accenforio, 
aqua compreffa exitum nafta, M uras, 
&  foraminula indicabit; cavitates vero  
in metallo explorantur inftrumento duo­
bus v e l tribus uncis in triangulum dif- 
pofitis infìruéto chat &  in animam tor- 

C  5 menti

Sed fartura plene inflammate fiint ut fpatia, adeoqùe 
Ut animae tormentorum, per quas plene inflammantur, 
adeoque eft etiam c : C =  f  : F. Ergo rationesi,*qua- 
}es eidem stiae funt aequales inter fe, hinc f  : F  =  ad* 
X q*, quartus terminus aequalis fafto mediorum ete. 

«rit
ad* F

X D * = — j — , diridendo per D* erit 

ad* F
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menti immillò; cereo item accenfo, aut 
fpeculo,  parte fundi verfus folem , aut 
lumen o b verfo , fpeculo ad orificium 
tormenti applicato ; anima tormenti tum 
illuflrata cavitates prodet, exhibebitque 
praeterea, num redla &  probe cylin­
drica illa fit (* )  .

Alia praeterea methodus Qariff. de 
la Valiere habetur, duos videlicet, tres- 
ve. ja&us is fieri vult farturis vulgari­
bus, duobus aliis, globi loco cylindrum 
terreum, e  pinguiori folo excifum ,  du­
os circiter pedes longum' apponi, aélio 
tum, visque pulveris in anima tormen­
ti per cylindrum ejusmodi co a rta ta  om­
nem vim fuam in metallum e x e r e t  

§. 3 4 . E  tormento maximae_calibrae 
rite e x  diétis examinato 2 0 0 0  jaéli-

bus

Af. Gulae Me'chanique d'artillerie non fatis explo­
rari ait tormenta diétis modis, quod hac-ratione vi­

tia in externa duntaxat fuperiicie detegantur, non ve­
ro. Hit, quae in, ipfa metalli malfa latent ; fuadet id­
circo quadraginta continuis Jactibus examinari; fump- 
tqs tamen immodici in hac methodo attentionem me­
rentur.
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bus plures fieri haud pofle, quin rum­
patur, e x  M. Moralec habetur ( * ;, et- 
fi fingulis duntaxat horis unus jaéhis 
fieret, quod videlicet motus particula­
rum metalli femper au&us iteratis ex- 
plofionibus easdem dividat &  difrum- 
pat Juxta Suriraeum a S. Remigio com­
pertum eft, tormentum 2 4  tf- ja&us 90 
1 0 0 ,  quin 12 0  intra horas 2 4  fuffi- 
nere p ofle , ea le g e ,  ut poft 10  v e l 
1 2  jaéhis refrigeretur. Diego Ufano 
oétójaélus unius horae fpatio admittit, poft 

quadragefimum refrigerari tormentum 
vult,fit vero  refrigeratio penniculo hume- 
fa<fto intra tormenti animam a<fto, ne ta­
men lenta fit machinarum adminiftratioob 
tempus refrigerando impenfum, metallp 
incalefcente, minui fuadet farturam.

Hodie v e r o , quantum, quam bre­
v i tempore perfette. fit res tormenta-, 
ria fub feliciflimis aufpiciis Jof. Wett-

ceslai

C#) Mémolres de Tiévoux du mois de Mars asm. 17x0.
p»e. 5 0 7 .



44 C a p u t  HI

cestai Principi* a Liechtenftein,  quis net 

cit; non jam 120 èxploljones' ut re- 
trolapiis temporibus 2 4  horarum fpa- 
tio, fed:intra horam 3 0 0 , 3 6 0 ,  quin 
&  fine mora, qua in hoftem collima- 
tiir, 12  &  1 4  minuto uno expediuntur 
jaélus.

§. 35. Tormentorum differentia ', 
tum e x  forma , &  longitudine eo­
rundem , tum maxime a pondere, & 
diametro globorum , quos ejiciunt, pe- 

: titur ; diametrum vero  globorum inflar 
fcalée geometricas exhibet vegula calibra, 
qux eli linea retila, ita divifà, ut fuis 
partibus exhibeat diametros globorum 
hom ogeneorum , quorum pondera or­
dine crefcunt.

Paratur ejusmodi regula hoc modo, 
p ro  globis videlicet hom ogeneis, quo­
rum librae,  ut numeri naturales cref­
cunt; invelligetur exa& e diameter glo­
bi V . G. ferrei unam libram appenden­

tis ; nimirum digitus cubicus ferri im­
m ergatur aquas,  &  notetur ,  quantum

fui
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fui ponderis in aqua amittat ; tum glo­
bus ferreus exa&iffime unam libram in 
aere ponderans pariter immergatur aquae, 
&  pondus ab hoc amiffiim notetur, tum 
juxta demonftrata in hydroflaticis in­
feratur : pondus amiffum ab uno digi­
to cubico ,  eft ad pondus amiffum a 
g lo b o ,  ficut unus digitus cubicus ad 
digitos cubicos g lo b i,  quartus termi­
nus dabit foliditatem globi libralis in 
digitis &c. cubicis.

Jam cum fphaera fe habeat ad cu­
bum fuae diametri ficut 1 5 7 :  3 0 0 ,  in­
feratur 1 5 7  : 300 ficut ioliditas inven­
ta ad cubum diametri globi libralis, e x  
quarto termino nunc reperto extraóta 
radix cubica erit diameter globi ferrei 
unam libram ponderantis, diameter con­
cipiatur divifa in 100 v e l 10 0 0  par­
ticulas, ut videlicet fraétiones in calcu­
lo occùrrentes eo  tutius liceat negli­
gere, hic particularum numerus e le ve­
tur ad cubum , cubus ifte duplicetur , 
triplicetur, etc. E x  his fa&is ordine

ex-
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extraébe radices cubicae funt diàmetri g lo  
borum ferreorum i , 2 ,  3 , 4 ,  t£ etc. hae 
diametri omnes ordine in lineam reétam 
alicui regula; metallicae incifam transferan­
tur, &  regula calibrae habebitur

§. 36. Examinatur regula calibrae 
an exa&a fit, fequenti rationè : capia­

tur

( * }  Sphsras funt ut cubi diametrorum, ii igitur ali- 
cujus fphsers diameter fit ioo, erit ex Geom. perl- 

pheria circuli maximi 314, adeoque folidiias 'hujus
1570000

fphaerae 314 . 45 , 100 =  —-----------  :eft enim

foliditas fphaerae aequalis duabus tertiis partibus fad! 
ex axe in aream circuli maximi, area autem bifias 
circuli =  &£to ex peripberia in radii feu =  
3 14, 3 5 ; hoc fatìum multiplicatum per axem dabit 
314 . i  5 . 100 cujus |  =  foliditati fphaerae ; cu­
bus vero diametri erit 1000000, hinc 1570000: 
lo o o o o c, ficut fphsera quasvis ad cubum diametri,

feu — f r loo ficut fphaera quasvis ad cubum dia­

metri feu 157 : 300 ficut etc. quartus terminus da­
bit cubum diametri quasfitae , cx hac extra&a radix 
cubica diametrum.

Secunda pars patet ex Medianica. In maflis homogeneis 
pondera fune ut volumina, volumina globorum ut cu­
bi diametrorum, ergo pondera globorum homogeneo- 
rum funt ut rubi diametrorum ; igitur fi cubus diame­
tri fit duplus, triplus &c. etiam pondus globi eli du­

plum , triplum &c. ergo fi ex cubo duplo &c. extra­
hatur radix cubica, habebitur diameter globi duplum, 
triplum etc. id eli ia atfu refolutlonis 2 , 3 ,  4' lib. 

ponderantis. ,
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tur circino diameter globi unius librae, 
&  quoties poteft in regulam calibrae 
transferatur, fi bis translata incidat in 
diametrum 8 $ . ,  ter translata in dia­

metrum 2 7  tS-o quater translata in dia­
metrum 6 4  librarum, hae divifiones 
juftae funt, capiatur circino diameter 
globi 2 tS- &  pariter transferatur in re­
gulam calibrae quoties poteft, fi bis trans­
lata incidat in diametrum bis 8 fi)., ter 
translata in diametrum bis 27  flj. qua­
ter- translata in diametrum bis 6 4  libra­
rum etc. etiam hae divifiones juftae erunt; 
porro diameter globi 3 bis transfe­
ratur, fi incidat in diametrum ter oéto 

ter translata' in diametrum ter 2 7  
15- etc. juftae erunt quoque divifiones.

Univerfaliter denique,  fi diameter 
transferenda f i t .=  d, pondus huic re ' 
fpondens =  p., numerus translationum 

=  n, d ico, fi jufta eft divifio, debere in­
cidere in diametrum globi pn3 (*).

Pondera .globorum homogeneorum funt ut cubi dia- 
metrorum, ergo
d3 ; n3 cH =  p : x, -èrgo ^nanus ter.uiaus &c 1
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§. 37. Tabella fequens diametros 
globorum in particulis iooomis exhi* 
bet, ab una libra ad 100. exCLWolf* 

iiò defumta. Uius

Librae Diameter Librae piarne
ter

1 Librae j Dianie- 
1 1 ter

Librae Diame­
ter

1  . IO O O .. 2 6 . . 2 9 6 2 51 " 3708 7 6 . . 4 2 3 6
2 . , 1259 -» 2 ? . . 3 0 0 0 52 . . 3732 7 7 " 4 2 5 4
3" 1442 . . >28.. 3 0 3 6 5 3 ** 3756 7 8 " 4 2 7 2
4 . . »587 - 2 9 . . 3 0 7 2 54 . . 3779 7 9 . . 4 2 9 0

> • 1 7 0 9 . . 3° . . 3 1 0 7 55 " 3 8 0 2 8 0 . . 4 3 0 8
6 . . 1 8 1 6 . . , 3 1 - 3 1 4 1 5 6 . . 3 8 2 5 8 i " 4 3 2 5
7 - 1 9 1 2 . . 3 2 . . 3 1 7 4 5 7 - 3848 8 2 . . 4 3 4 2
8 .* 2 0 0 0 .. 33 -.* 3 2 0 7 58 . . 0 8 7 0 83 ** 4 3 6 0

9 * ♦ 2 0 g 0 . . 3 4 * 3 2 3 9 5 9 * 3893 84 - 4 3 7 7
I O . . 2154 . . 3 5 - 3 2 6 9 6 0 . . 3 9 *4 85 " 4 3 9 5
i i .. 2 2 2 3 . . 3 6 , . 3 3 0 1 6 1 . . 3936 86 . . 4 4 1 3
12 . . 2289 . ‘ 37 ** 3 3 3 2 6 2 . . 3 9 5 7 87 ** 4 4 3 1
13 '* • *3 5 3 8 * . 3 3 6 1 6 3 " 3975 8 8 - 4 4 4 7
1 4 .» 2 4 1 0 . . 3 9 * 3 3 9 1 64.. 4000 89** 4464
I5.. 2466.. 40.. 3419 65** 4020 90.. 4481
l6.. 2519.. 41.. 3448 66.. 4041 ♦ 4497
17* r *571-* 42.. 3476 67.. 4061 92.. 4514
18- 2620.. 43" 3503 68.. 4081 93** 4530
»9 *r* 2667.. 44.. 35 0 69.. 4 1©! 94" 4546
20.. 2714.* 4 5 ** 3556 70.. 4121 95** 4562
21.. *758 .. 46,. 3583 71.. 4140 96.. 4578

* 2800.. 4 7 ** 3608 72.. 4160 97* ♦ 4594
*3*t 2843* • 4 8 * ♦ 3634 73** 4179 98" 4610
24-* 2884.. 4 9 - 3^59 74" 4198 99.. 4625
a5 * • 2924.. 5°* * 6̂84 75* • 4217 ico. 4641

\
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Ufiis hujus tabellae fetis patet, illud 
duntaxat monendum venit ; fi lubeat 
diametruni globi libralis iti particulis 
lo o m is  pro fcala affum ere, e x  dièta 
tabella poliremus ubique, numerus tol- 
ìatur, &  fi refectus numerus quinarium 
fuperat, tum praecedens unitate augeatur* 

§. 38. Si ve ro  habeatur pars cali* 
brae; feu fi regula calibrae minor fit ,  
quam Ut datae diametro globi aut ori­
ficii in machina menfurandi fufficiat, erue­
tur pondus globi diametri majoris ,  fi 
pondus, quod pars diametri menfura- 
ta indicat, ducatur in cubum denomi- 
natoris partis datae,  erit tum faStum 
pondus globi quaefitum (*) .

D  Ce-

( * )  Sit data calibra* pars -, evidens eft hanc calibrae

partem effe ad calibrai» totam ut -  : 1 ,  fit igitutn
' pondus datae parti fefpondens =  p, totius globi pon* 

dus qUxfitum =  x , quoniam pondera globorum funt 
Ut cubi diametrorum, érit

P : tt etga

s
n5=  p, tollendo fra&ionem erll’ \
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Ceterum cognita diametro globi cu* 
juscunque, &  ejusdem pondere, facili 
negotio pondèra omnium globorum , 
quorum diametri notae funt, &  noto 
pondere etiam diametri innotefcunt , 
Cuin enim folida fimilia fint inter fe , 
ut cubi laterum homologorum, aut dia­
metrorum, fi experimento confiet ex­
empli caufa, globum 4  librarum habere 
diametrum trium digitorum, per regu­
lam trium reperies pondus cujuscunque 
g lo b i, cujus nota fit diameter, inferen­
d o : ut cubus diametri globi 4  ad 
cubum, 5 digitorum, ita pondus feu 4

ad x  ; &  dato pondere diametrum 
reperies inferendo : ut pondus globi 
noti ad pondus globi d ati,  ita cubus 
diametri primi globi, ad cubum diametri 
feclindi globi ;  extraéla radix Cubica 
dabit diametrum.

§. 39. Pro reperiendis calibris glo­
borum femiuncialium,  defumantur ex 
calibra globorum libralium calibra glo­
borum , quorum libra funt numero pa­

r i, .
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f i ,  nempe 2 ,4 , 6, 8 &c. &  hae ordine 
dividantur per 4  erunt quotientes or- 
dine limiti calibra globorum, quorum 
pondera funt 1 , 2 ,  3, 4 , 5, &c» femi- 
unciarum, V . G. fit diameter globi dua­
rum , e x  tabula fuperiorè patet, 
hanc effe in partióulis millefìmis 1 2 5 9 . ,  
quae per 4  divifàdat diametrum globi 
unius femiunciae 3 1 4 I  (*).

§. 40 . Mortarium efl: machina bel* 
lica ejusdem m etalli, ac tormentum, e  
qua globi diverforum generum , &  bom­
ba: cumprimis ope pulveris pyrii arcua* 

D  2 tim

( * )  Globus bilibris habet 64. fexftiuilcias, adeoqUe glo* 
bus 2 lib. ad globum imius femiunciae ficut 64 ; x, ul- 
limam lationem dividendo, etit globus a lib, ad glo­
bum 1 femiunciae ficut t : fed globi funt ut
cubi diametrorum ; ergo

D? : d* =  1 : gFj- ; fed fi cubi funt propdrtio» 
aales, etiam radices funt proportionales* ergo

D ; d a i :  ^ ; ergo foetum extremorum etc.

d =  — , cum idem de reliquis eodem modo de*

Jbonflrari poffle, ergo diametri feu calibra globorum 
femiundalium reperitantur, fi calibra globorum libra­
lium, quorum pondera progrediuntur, ùt numeri pa- 

fes  per 4 dividamur.
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tira projiciuntur ( * ) .  Partes mortarii 
Fig. 5. praecipuas exhibet Fig. 5 partem vide­

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

Variae funt mortariorum magnitudi­
nes &  genera,  mortarium, quod cy­
lindros habet in bafi Jians dicitur, quod 
in parte media inftar tormentorum pen­
dens. Memoranda hic funt mortaria 
manualia M ero  ligneo v e l metallico in- 

rtig. fiftentia Fig. 6 a Celeberrimo Coehor- 
-njo inventa, qui anno 1 7 0 3  urbem 

Bonnam 4 5 0  ejusmodi mortariis infe- 
ftavit adeo, ut trium dierum fpatio in 
deditionem redegerit

§. 4 1 .  Forma camerae in mortariis 
variat, v e l enim cylindrica e f t ,  vel 
fphaerica, eaque piri formam aemulans, 
cylindricae vitia funt, quod ilia folum

pul-

(  * 3 Mortariorum ufus aeque antiquus, ac tormehtprum 
eli, tette Biondello; machinas has a Tureis Inventas 
plii exiftimant. Minora mortaria etiam e ligno pa­
rantur, quin & majora, cum neceffe eft, aunulis u- 
men ferreis vel funibus rite munita.
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pulveris portio, quae in fundo e ft, in­
fiammata impetum globo imprimat; re­
liqua vero  pulveris pars, pondere jam 
eje&o inflammetur; alterum vitium ejus­
modi camerae e ft ,  quòd accurationis in 

: fundendis mortariis d efech i,  axis ca­
merae ad axem  mortarii obliquus non- 
unquam exiftat, unde globus datam di- 
re&ionem non fequitur. In fphaericis 
véro cameris,  celerior quidem eft pul­
veris inflammatio, minorique fartura ma­
jor ajftio a pulvere habetur, atque in 
camera cylindrica, fed violenta illa in­
flammatio fulcris noxia eft, camerae por­
ro ,  pirum! imitantes celeriorem inflam­
mationem ,  atque idcirèo majorem in 
globum a&ionem exerunt ; quae cum 
ob figuram conicam verfiis aperturam 
camerae feratur, fulcris non admodum 
incommodat, hinc ceteris anteferenda.

§. 4 2 . Calibra machinae feu diame­
ter orificii, quinque v e l fe x  lineis ma­
jor eft calibra bom ba e x  §. 2 7 . cali­
bra v e ro  bom ba intra 6 &  18  digitos, 

D  3 far-
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fartura vero  mortarii intra 2 &  12 
reéte conftituetur,  etfì haec eadem ad 

18  tJ>- accrefcat; alii farturam definiunt, 
dividendo pondus globi ejidendi per 
30 , huic tamen regulae non Ariète fem- 
per inhaerendum.

§. 4 3 . Tormenta lapidaria Mortiers 
Canons ( * )  funt machinae bellicae, e  qui­
bus lapides, v e l etiam granatae in ho- 
ftem projiciuntur, lapides v e l temere, 
v e l in corbitam colleèti in tormento re­
ponuntur, qui vi pulveris ejeéti gran­
dinis inftar,  non fine ftrage decidunt 
ultra 1 5 0  paffiis non pertingunt; fi­
gura externa machinarum ejusmodi mor­
tarii fpeciem refert, cujus direètio ad 
horizontem parallela, cameram habet 
cum mortariis communem, animam his 
longiorem, tormentis breviorem.

§. 4 4 . Piloclaftrum Pétard machina 
belUca e f t ,  e  qua v i pulveris p yrii,

por-

C* Ab Anglii vel Hollandii inventa.
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portae, muri, catenae ,  c latri,  etc. per­
rumpuntur, materia tormenti hujus infi- 
titiivel metallum eft, v e l fi opus fit, fer­
rum , plumbum, ftannum, fed hujus ma­
teriae piloclaftra, quia facile rumpuntur, 
effeéhim non praeftant, figurae variae ef­
fe p oteft,  coni figura ,  quam exhibet 
Fig. 7. ceteris antefertur, anfie qua- 
tuor, quibus inftru&a e ft, eo  ferviunt, 
ut aiferi denfiori affigatur, qui unco in- 
ftruftus, quo portae, v e l loco perrum­
pendo affigatur.

C A P U T  IV.
De liju &  direzione machinarum 

bellicarum.

§• 45-
T Tfus & directio machinarum belli- 

carum ab arte baliftica habetur, 
eft vero ars baliftica inventum illud mi- 

D  4  li-
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litare,  quo ope mortariorum.,  &  tor­
mentorum globi varii generis projici­
untur; ja&us vero  alius eft horizonta­
lis, ia portèe de but en blanc,  arcuatus alius, 
}e tire à tonte volée, alius per epoftra- 

cifmilm a ricochet, obliquus denique alius 
par bricole. ,

4 6 . Ja&us horizontalis e ft, qui a 
tormento fit, cujus axis eft horizonti pa­
rallelus ,  arcuatus a machinis, quarum 
axis ad horizontem eft inclinatus ; ja* 
dhis per epoftracifmum e ft, quo tor­
mentum fub angulo exiguo inclinatum 
exiguaque fartura, globum in terram 
conjicit, crebro fubfultantem inftar la­
pidis per fiimmam aquam proje&i ,  & 
fkpius fubfilientis ( * ) .  Obliqui jaiftus 
fiunt a tormento fub dire&ione 20 gra­
duum, aut nonnihil minore inclinato ad 
faciem operis impetendam, globus hac 
dire&ione eje&us fuperficiem operis

le-

( * )  Jaftus htc » Vanbano inventus eft prinum adbibi­
tus vano in obfldione Athii.
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leviter perftringens, refleSitur in vici­
na opera alia, eaque infeftat.

§. 4 7 . Balifticse inventor eft Gali­
laeus de Galilaeis Italus ; theoria balif- 
ticae fundatur unice in legibus motus 
accelerati corporis cadentis, una cum 
legibus motus uniformis. Nam cum ma­
china direótionem fub angulo quopiam 
cum horizonte accipiat,  globus eje&us 
lineae prolongationem fequens, ab hac 
defle&it ob fuam gravitatem , quae il­
lum verfus centrum continuo trahit,  
atque idcirco lineam curvam defcribit, 
quae a Geometris pro parabola habe­
tur, ut fufe demonftratur in phyfica. Et- 
fi vero  curva illa ob medium refiftens 
lipn nifi ad fenfum fit parabolica ( * ) ;  in 
praxi tam en, quoniam in hac hypothe- 
fi operationes a pyrotechnis inftituun- 
tur ,  pro parabola affumitur.

D j  & 48-

/ * )  Aeris Vero refiftentiam eo fortiorem effe, quo ma­
jor eft velocitas globi excurrentis commonftratur ex 
Vanitie Bemoulli Tora, s  Commem. Acad. Petrop. 
Is ubertlm demonftrat, globum tormentarium ad 7819

pedes
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fig. ,8 § » 4 8  Sit igitur A B  Fig. 8 linea
curva, quam globus e  tormento emif- 
fus defcribit, erit A  C  diretti© «ma­
chinae efficiens cum horizonte angu­
lum C A B ,  retta A B  femitam cor­
poris projetti fubtendens dicitur ampli­
tudo jaBus,  feu diftantia, ad quam cor­

pus

pedes altitudinis propulfura, in vacuo ad 58750 pe­
des afcenfurum. Robins 9 ìfUf ©flUlbfd^f bft 
Art Merle, Cap. 3 prop. 2 cautiflimis experimenti* 
comperit refiftentiam aeris, quam excipit globus tor- 
mentarius pollicum in diametro, propulfus veloci­
tate 1670 pedum, intra minutum fecundum reliden­
dam inquam illam aeris aqualem effe ponderi 1 o lib. 
Item globum ferreum 34 librarum fartura rtf .liy 
brarum ejeftum ex machina, obtinere velocitateli 
IO50 pedum intra minutum fecundum ; jam cum fuy 
perficies globi 34 lib. fit quinquagies quater major 
fljperficie prioris globi pollicis in diametro, & ve­
locitatem tamen prope eandem uterque obtineat ; 
conficitur refiftentiam aeris adverfus globum 34 lib, 
eiTe 540 lib. validiorem, feu 2 5es fere majorem pon­
dere ipfius globi 34 lib- Inde eft, quod globi e 
tormento proje&l femita abiit a parabola; nam ut 
a corpore projeftili parabola defcribatur, deberet axis 
liness curve infidere perpendiculariter horizonti ita, 
ut eadem fit didantia initii hujus linee a vertice , 
que eft a fine ejusdem linee, & angulus, quem glo­
bus e tormento exiens efficit cum plano horizontali, 
deberet effe idem cum angulo , quem idem globus 
radendo cum eodem plano efficit, quod ob tantam 
aeris refiftentiam eft imponibile.



D e U su Machinarum. 59

pus proje&um pertingit; haec ja&us 
amplitudo major minorve erit pro ra­
tione majoris v e l minoris farturae, ele­
vationis tormenti, quin &  e x  eodem 
tormento, fub eadem fartura, eodem- 
que elevationis angulo variat jaótus am­
plitudo, matutino enim &  vefpertind 
tempore major erit, quam meridiano, 
hyberno item tempore major atque 
aeftivo &c. uti experimenta inftituta do­
cuerunt, pro varia videlicet probitate 
pulveris, diverta atmofphaerae raritate ,  
denfitate, ae elafficitate, quin ,& pofi- 
fita eadem prorfus ratione atmofphaerae, 
ja&us tamen fe  fubfequentes non fo- 
lum in longitudine 7 fed in laterali quo­
que declinatione difcrepabunt, ita pla­
n e, ut ille pyrotechna utcunque peri­
tus dici debeat, cujus ja&us intra 10  
orgyas quadratas ab obje&o feriat ; 
nam praeter refiftentiam aeris obfervan- 
da eft etiam fridtio globi adverfus la­
tera torm enti,  e x  qua is rotationem 
quampiam per fuum centrum circa axem

ac-
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accipit, obquain varias, dire&iones ob­
tinere poteft ; inde e f t ,  quod jadus 
e x  fulcatis feu ftfiatis tubis multo cer­
tius deferatur.

§. 4 9 . In projedione bombarum 
obfervanda funt diligenter,  quantitas 
pulveris feu fartura, diftantia feu am­
plitudo ja d u s, angulus elevationis, ip- 
fe denique lcopi feriendi fìtus, ve l fu* 
pra horizontem eminens, v e l infra eum- 
dem depreflus ; fartura feu quantitas 
pulveris ad projiciendum globum , non 
nifi experientia definitur ; nam adunata 
fartura determinata, &  elevatione fub 
angulo 4 5  graduum, fiet jadus proba­
to r ia  ,  tum quaerenda per trigonòme- 
triam ,  aut alia ratione diftantia ad quam 
bomba delata e ft , fi haec .major fuerit, 
aut aequalis diftantiae propofitas, quan­
titas pulveris fufficiens habebitur ,  fi 
minor fuerit diftantia e  jad u  proba­
to r io ,  augenda eft fartura dum jufta 
quantitas innotefcat.

$■  5°-
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§. 50. Amplitudines jaftuum fub 
diverfa elevatione, funt ut finus angu­
lorum elevationis duplorum ( * ) ;  am­
plitudo vero  maxima habetur $ fi tor­
mentum ,45 gradibus attollatur (**)  ; 
eritque illa 18 0 0 , 2000 hexapedarum 
fummum ,* &  fi corpus proje&um f i t ,

ea-

(*_) Sit enim amplitudo una AC, Pig. 9 hujus ampli* Fig, 9 
. tudlnis pars quarta n m, altera amplitudo AX,fitque 

L T  pars quarta de A z  , cum integra 'fint partibus 
quartis 'proportionalia, erit A C :  A X =  n m ; L,
T ,  fed n m, L T  funt finus angulorum elevationis 
duplorum , nempe R A C  & E A X ,  nam M C A  eft 
duplus de R A C, quia angulus M C A  habet pro men» 
fura totum arcum M A ,  angulus R A C  vero dimi­
dium M A . eft enim lue ortus ez chorda M A  & 
tangente femidrculi A  c*, ergo erit A C : A X =  
m n : L T.hoc efl,amplitudines jaftuum funt,nt finus 
angulorum elevationis duplorum.

[ * * )  Cum enim amplitudines fint= quadruplo finus du­
pli,anguli. elevationis ez demonft. in &à. conicis ,
& finus dupli anguli elevationis 45 graduum, fen 
finus de 90 fit finus totus, erit hic finus omnium 
maximus, ergo quadruplum illius amplitudo maxi* ; 
ma, nam amplitudo correfpondens angulo elevatio­
nis h B T  45 graduum Fig. 10 == 4 E h,&  pig. 19

' amplitudines correfpondentes angulo M B T  fupra 45 
gradus & angulo F  B T  infra 4 J eft =  4 L m Vel 
4 A F ; fed E h  eft fenfibiliter pajor , quam reli­
quae ordinat» L  M vel A F ; ergo 4 E h erunt >  >
quam 4 L, m vel A  F ; praeterea evidens eft ampliti- . 
dinem maximam nempe 4 E h effe duplam linee 
altitudinis' A  B, qu* « 4  =  1  E b. '

/ <.



62 C a p u t  IV .

eadem vi fub eodem anguio elevatio­
nis aequidifìante a 4 5  gradibus, erunt 
amplitudines femper aequales, proinde 
fi angulus elevationis fuerit 30 graduum 
v e l 6 0 , aequalis habebitur amplitudo , 
eft enim ille 15  gradibus minor,  hic 
totidem major elevatione 4 5  graduum 
( * ) .  Jaéhi tamen fub angulo 4 5  
graduum utendum, quoties aedificia di­
ruenda, quod eje&a fub hoc angulo 
pondèra majori impetu decidant, quam 
quae fub minore fuerit, fub quo cohor­
tes hoftium impetendae funt, ne bom- 
bae impetu majore in terram depreflae 
minore cum hoftii|m flrage rumpantur.

5 1 . Amplitudines igitur ja&uum 
fuppofito ve l dato angulo elevationis 
invenientur fequenti ratione: fiat jaéfus

pro-

( * )  Nam fi anguli a femifefto aequidiftent, tunc fimut 
fumti faciunt unum redtum » adeoque eorum' dupli 
fimul fumti faciunt duos reftos, & funt deinceps po­
liti , fed anguli deinceps politi ex Trigonometria ha­
bent eumdem finum , Sc amplitudines funt ut fino* 
angulorum duplorum, qrgo ii anguli projeftionls a fe- 
mircfto aquidlftent, amplitudines funt ut iidem finus, 
adeoque «quales.
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probatorius fub quocunque angulo co­
gnito, tum menfuranda eft exacti dime 
amplitudo hujus jaftus,, e x  his reperie- 
tur amplitudo cujuscunque ja&us e x  
eodem tormento ejusdem g lo b i,  fub 
eadem fartura. Sit enim angulus ele­
vationis =  a ,  amplitudo jaétus pro- 
batorii =  p ,  angulus elevationis , fub 
quo jadlus faciendus ,  cujus amplitudo 
quaeritur, =  b ;  inferendum eft : finus. 
dupli anguli a jacftus probatorii, ad fi- 
num dupli anguli elevationis, exempli 
caufa 30 graduum ,  ficut amplitudo p : 
x ;  quartus terminus erit amplitudo quae- 
fita.

Cum igitur amplitudines e x  §.pho 
4 9  fint ut finus angulorum elevationis 
duplorum, &  jaélus probatorii fub an­
gulo 4 5  graduum amplitudo excurrat 
ad 60 0 0  paflus, quorum logarithmus 
eft =  3 . . 7 7 8 1 5 1 2 : erit angulus 4 5  
graduum duplicatus =  90%  proinde fi- 
nus totus =  1 0 0 0 0 0 0 0 0 ,  angulus e le­
vationis 30 graduum duplicatus =  6o°

cu-

M*
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cujus fmus jss: 9 .  9 3 7 5 3 0 6  : erit igitur 

ì o o o o o ó o o l : 9 . 9 3 7 5 3 0 6  =  3 ,  
7 7 8 i 5 1 5  : x ,  proinde 9 . 9 3 7 5 3 0 6

H- 3 ‘ .7781512 = 1 3  . 7156818 ,
igitur 1 3 . 7 1 5 6 8 1 8  —  i ò o o o ó o o o  
=  3 7 1 5 6 8 1 8 .  Qui logarithmus in 
tabulis proxime accedit ad 5 1 9 6 ,  id 
e f t ,  elevatio tormenti fub angulo 30 
graduum projiciet globum ad diftantiam 
5 1 9 6  pafluum.

§. 52, Pro diverfa fartura, feu di* 
verfa vi proje&ili rurfum fub nova far* 
tura inftituatur jaéfus probatorius fub 

; angulo elevationis eodem , fCU 4 5  gra­
duum fub quo prior fadhis eft ,  ejus- 
que. amplitudo diligenter menfuretur , 
&  ad evitandum calculum finuum proli­
xiorem inferatur :

Amplitudo jacftus probatorii fuperius 
inventa ad amplitudinem jaélus pro­
batorii nunc raenfuratam, ficut am­
plitudo ja&us fub angulo quolibet,  
exempli caufà 30 graduum, ad am­
plitudinem quaefitam fub eodem an­
gulo. • Hac
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Hac proportione prò quovis angulo , 
.elevationis inftaurata invenientur cor- 
refpondentes amplitudines fub nova far­
tura , quae ordine in tabulas digeran­
tur ; conftruentur hac ratione tabulae 
amplitudinum, quas globus data v i pro­
cedili quacunque,  fub quovis angulo 
elevationis habere poteft (* ) .

§. 53; Si quaerendus fit angulus ele­
vationis pro amplitudine jadus deter­
minata,  inferendum eft : amplitudo ja- 
dus probatorii ad amplitudinem datam, - 
ut finus dupli anguli quaefiti, cujus 
dimidium erit angulus elevationis 
quaefitus. Sit in exem plo amplitudo 
jadus data =  1 5 0 0  paffiis, amplitudo

E  ja-

( *  _) Dicantur amplitudines, probatorias lub eodem an­
gulo captas =  A  & a ,  - ,
Amplitudo inventa fub angulo 30° =  b ,
Amplitudo qualità fub eodem angulo =  x ,
Erit A : b =  finus anguli dupli elevationis ad finum 
dupli auguli elevationis ; item a : x  =  finus dupli 
anguli elevaciad finum anguli elevationis ; fed ex 
conftruftione anguli elevationis erant aequales, adeo- 
que ultima rationes aequales funt i ergo etiam 
A  : a =  b : x.
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jaétus probatorii =  6000 : erit loga­
rithmus 1500'  paffuum 3 . 1 7 6 0 9 1 3 ,  
logarithmus 6000 pafihum 3.77 815 12 ,  
anguli vero  probatorii duplicati frnus 
1 0 0 0 0 0 0 0 0  : igitur inferes

3 • 7 7 8 I 5 i 2 : 10 0 0 0 0 0 0 0  
=  3 .  1 7 6 0 9 1 3  : x ,  
proinde 10 0 0 0 0 0 0 0  •+■  3 .  1760913 
=  1 3 .  1 7 6 0 9 1 3 ,  adeoque

1 3 . 1 7 6 0 9 1 3 — 3 . 7 7 8 1 5 1 2  
=  9 . 3 9 7 9 4 0 1  qui eft logarithmus 
finus anguli 1 4  graduum, ad quem ele­
vandum eft tormentum pro amplitudi­
ne data. , 4

%■  54* U t, minus moietta' accidat 
inveftigatio finuum angulorum elevatio­
nis duplorum , tabellam fubneétimus 
continentem angulos aequidiftantes a 
4 5  gradibus pro iisdem amplitudinibus 
iidem hic funt finus, qui in tabulis tri­
bus duntaxat poftremis notis ad d ex­
tram refetìis ; in operatione proinde 
totidem, notae e x  logarithmis amplitu­
dinum refecandae.

An-

M*
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Anguli ele­
vationis fu- 
pra & infra

4 r.

Sinus jAnguli eie-Sinui IAnguli ele*.Sinus 
angu vationis fu-.angu Ivationis fu-;angu- 
lorumjpra & infra lorumjpra & infra lorum 
dupl. i 45° Jdupl.'| _ 45" ;dupl.

jo . , 0.4 CK-OO7 4 -- IO. .
89 .t I.k 34'9 7 3 - 4 17.4
88 .. 2 . . 69S 724 4 18..
87-4' 3 •• 10 4 5 f  l i . 19.4
8«. 4 4.4 1392 70.4 20 .4
SS” 5 ” 1736 6 9 .. 2 t* •
84. i 6-- 2709 68-4 22 .4
83 - ♦ tf” 2419:67.4 » 3.4
82-4 8* * 2556 ,66 .. 2 4 ..
8Ì. ; 9.4 3 0 9 . ,65.4 * 5 ”
80. i ró .. 3420 64.4 26.4
79.4 t i . . 3746:63.4 27.4
7 8 .4 ■la. 4 4Ò6f|$2. * 28.4
77 . . 13-• 4 3 8 4 ;6 i .4 2 9 .;
76 . . 14.. 469560 .4 30.4
7 <v 500C '5 9 - - 3 r . .

5 2 9 9 58-4 3 *” 8987
5 5 9 * 57-4 3 3 * • 9 1 3 5
5 8 7 0 5<y-4 3 4 ” 927«
<6i 57 55-4 3 5 ** 9 3 9 7
6428 54-4 3 6 .; 9 5 7 1
6691 5 3 -- 3 7 -* 9613
6947 52.4 3 8 . . 9 7 0 3
7 * 9 3 5 1-4 3 9 -- 9781
743 1 5 ° . . 4 0 .. 9 8 4 1
7660 4 9 -i 4 1 .- 9 9 0 3
7880 4 8 .. 4 2 .; 9 9 4 5
8090 4 7 -- 4 3 * • 9976
8290 4 6 .. 4 4 *. 4 9 9 9 4
8480
8660

4 5 * • 4 5 ” 10000

8829

Pro ufu hujus tabulae fit fub qua­
cunque fartura,  exem pli caufa 3 
jaeiéìidà bomba ad diftantiam 4 5 0  h ès 
xàpedarum, fit praeterea angulus ele­
vationis injaéhi probatorio i  5 graduum, 
fub quó bomba deferatur ad diftantiam 
$50 hexàped. quaeratur in tabula fi- 
nus córrefpondens 1 5  gradibus, erit 
is 5 0 0 0 ,  fìat fequéns analogia: 

ficut 3 $0 : 4 5 0  ita 5 0 0 0  : x  
Quartus terminus dabit 64a8,qnae- 

E  2 ra-
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ratur hic numerus in columna limium, 
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
tei!: diftantia major, &  praeterea nume­
rus major pro fimi dupli anguli eleva­
tionis haberi poteft-, quam fit expref- 
fus in columna finuum ; quaeretur finus 
juxta dièta §. 5 3 ,  cui refpondentes an­
guli in tabula fervient propofito proble­
m ati; inferes enim

ficut 5000 : linum totum, ita 
diftantia 4 5 0  ad x

Reperies quartum terminum 700 he- 
xaped. hac diftantia majori inventa fe­
cunda analogia facienda eft :

U t  diftantia major 700 hexap. ad 
datam 4 5 0  hèxap. ita finus totus 
10 0 0 0  ad finum quaefitum videli­
cet 6 42  è , qui terminus idem eft 
cum prius invento.

Si elevatio tormenti major fit 4 5  gra­
di-
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‘ dibus, loco- fimis anguli dupli afliimi- 
tur duplus compleménti. In exemjiio 
fit elevatio tormenti 50%  complemen­
tum hujus anguli erit 40  gradus, fmus 
dupli anguli eft 9 8 4 1  ; erit hic fecun­
dus terminus proportionis.

§. 5 5. Si globus horizontaliter'pro­
jiciendus fit e x  fuggeftu altiori loco po­
lito ; altitudine fuggeftus fupra horizon- 
tem nota, reperietur amplitudo jaéhis 
horizontalis ; quaerendo mediam geom e­
trice proportionalem inter dimidium am­
plitudinis maximae cognitae, &  altitudi­
nem fuggeftus. Exem pli caufa fit, am­
plitudo maxima probatoria 600 hexa- 
pedarum, erit diamedia 3 0 0 ,  altitudo 
fuggeftus fupra horizontem fit 30°; erit 
300 X 3 0 =  9000 : e x  hoc fafto ex- 
trafta ra d ix ,  eaque duplicata, dabit 
amplitudinem jatìus horizontalis (* )

E 3 §.56.

Sit enim dimidium amplitudinis maximae =  m, 
Altitudo fuggeftus —  —  =  h,

'Media proportionalis quaefia = x ,
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' §, 56 . Sit bomba arcuatim projici* 
enda e  fuggeftu altiere v e l deprefiìore 

fì|, 11, obje&q feriendo Fig. 1 1 ;  f i t M Q  am­
plitudo horizontalis cognita ,  angulus? 
elevationis fit G  M  Q , vis quaelibet; 
quaeritur in quo pun&Q. parabola M  T ' 
Q  occurret plano inclinato M R ,  feu 
fupra horizclntem M Q ,  feu infra eum* 
dem fit planum M  R ;  aut, qyod idem 
eft, determinare diftantiam M  T  data 
amplitudine M  Q  &  angulo. G  M  Q.

P ro  refolutione finge e x  punéto T  
perpendiculum T  S ,  &  per pundhimQ 
perpendiculum G  Q ,  e x  punito R  ubi 
planum inclinatum occurrit perpendicu­
lari G  Q , ducatur linea R  S , haec con- 
fìruéiio dabit R S  parallelam M  G ;  an­

gulus R M  Q ,  quem cum horizonte 
M  Q  conftituit plànum inclinatum M R , 
innotefcet,  fi inftrumento aliquo men­

to- .

1 ; .'."■ I.1 . . ■ -r<----------  ■ ■■■ ■

Erit M : x =  x • h , multiplicando, media. St extre-, 
ma erit x' sp=h m , & 
x =  y' h m ; ergo.
*  x =  2 y/ h m.
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furetur. His pera&is in triangulo re- 
dangulo M  Q  G  notus eft angulus ele­
vationis G  M  Q ,  confequenter etiam 
complementum ad angulum re&um , an­
gulus videlicet M G R ;  nota eft etiam 
amplitudo M  Q ;  reperietur igitur G  Q  
inferendo: finus anguli G  ad finum an­
guli M ,  ficut amplitudo M  Q  ad G  Q  ; 
lineam vero  R  Q  in triangulo redan- 
gulo M Q R  reperies inferendo : finus 
anguli M  R  Q  ad finum anguli Q M R ,  

ficut amplitudo M Q  ad R Q ;  quoniam 
vero R S  eft parallela ad M G , dabunt 
triangula fimilia G Q M  &  R Q  S illatio- 
n e m G Q :  R Q = = M Q :  S Q ^  his co­
gnitis innotefcet etiam linea M  S  ; igi­
tur ad inveniendum valorem M  T  in 
triangulo re&angulo M S  T  ,  inferes : 
finus anguli M  T  S  ad finum M S T ,  
feu ad finum totum , ficut linea M S  : 
M  T . Eadem operatio e f t , fi obje- 
dum  feriendum fit infra horizontem.

§.  5 7 . Sit jam invenienda elevatio 
mortarii, fub qua bomba projeda at- 

E  4  tin-
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Tai». 3 tingat punéhim exem pli caufa D  Tab. 3* 
Fig' 1 F ig. 1 plani B D  velfupra v e l infra hori- 

zontem-pofiti: fupponitur globus impulfus 
v i ,  quam acquireret cadendo e x  H  in 
B ,  datur quoque amplitudo jatìus ma­
xima fuper planum horizontale B U ,  
cognitus fit etiam angulus D B  V ,  quem 
efficit planum B D  cum horizonte B V ,  
&  reperta per trigonometriam, aut aliter 
longitudine B D ,  conftruetur in charta 
triangulum redlangulum B  A D ,  e x  co­
gnitis dimenfionibus ; habebitur eleva­
tio pun&i D  fupra v e l infra horizontem 
politi, unaque diftantia horizontalis B  A  
eidem correfpondens.

His pofitis, quia linea altitudinis H B  
eli femper aequalis dimidiae amplitudini 
maximae fuper plano horizontali ; ( * )  

Tab. 3Fjg.3 fiat H  B  Tab. 3 Fig. 3 aequale dimi­
diae

Fig. % (*  ) Nam BH Fi». * eft dimidium amplitudinis maxi­
mae, quia linea B H eft =  a E h;eft enim diame­
ter , e b radius : ergo eft dimidium de 4 E h , fed 4 
E h eft amplitudo maxima ut porro patet ex $• >50 
in nota ; ergo.
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diae amplitudini maximae cognitae,  e x  
puntto H  erigatur perpendiculum inde­
finitum H O ,  quae erit direttrix com­
munis omnium parabolarum defcripta- 
rum a globo impulfo v i acquifita ca­
dendo' e x  H  in B  ; prolongetur A  D  
dum pertingat in S puntto aliquo di- 
rettricis, quia punttum B  debet effe in 
parabola^ quam quaerimus; punttum hoc 
aeque diftabit a d irettrice, &  a foco 
parabolae : fi ergo e x  puntto B  radio 
B  H  defcribatur arcus indefinitus H F f,

, erit focus parabolae in aliquo e x  his 
punttis H  F  f ,  item punttum D  etiam 
erit in parabola, &  quidem aeque di- 
ftans a direttrice ,  atque a foco ejus­
dem parabolae : focus ergo erit in ali­
quo e x  his punttis arcus S F  f  defcrip- 
ti e x  puntto D  radio D  S ; confequen- 
ter foci invenientur in arcubus H F f ,  
S  F  f  : quod neri non p o te ft,  nifi ubi 
hi arcus fe fecant in F  &  f ;  foci ergo 
parabolarum erunt in F  f. Pro ha­
benda amplitudine, demittantur e x  fo- 

E  5 cis
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cis F  &  f  perpendicula ad horizontem 
F  G  &  f g ,  quae prolongentur ufque 
ad punéla direélricis T  &  t ; fiat fubin- : 
de G K = = B G  &  g  u =  B  g:  erit B  
K  amplitudo jadtus ,  qui prò foco ha­
bet pundum F ,  B U  erit amplitudo ,  
cqjus focus eft f.

Jam cum vertex  parabolae fecet fem- 
per in duas partes aequales diftantiam 
foci a direéhrice, dividatur linea F  T ,  
f  t in duas partes aequales in punétis C  
&  c , erunt hic vertices parabolarum 
B  C  K  &  B D U .  Denique fi fuper 
prolongatis lineis G  C  &  g  c verius T  
&  t accipiantur particulae C  L  &  c 1 
aequales abfciffis iplarum, nempe C  G  
&  c g ,  &  ducantur lineae e x  punéloB  
ad extremitates L  &  1, habebuntur tan­
gentes harum parabolarum, videlicet 
B  b  &  B  d , quae tangentes fecant ar­
cum H  F  f  in pun&is b ,&  d ,  &  de­
terminant elevationes, quae tribui de­
bent mortario ad h o c , ut bomba tranf- 
eat per pundhim D  propofitum , fi

nem-



De U su Machinarum. 7 5

nempe circino intercipiatur arcus b  g 
&  d g ;  funt enim arcus mentirne an­
gulorum (* ) .
• §. 58. Traditis jam modis reperien- 
di amplitudines &  angulos elevationis, 
inveftigandum jam , qua ratione tormen­

tum

( * )  Suppofita igitur parabola B C K ,  cujus axis C G  
. additus quarta parti fuae parametri eli =  line» alti­

tudinis H B , atque idcirco 4 T  C vel 4 C F X CG  
s = B G ' feu quadrato femiordinatae ; demonftrandiun 
eft, punitum D effe in parabola B C K ;  ad hoc de­
mittatur perpendiculum D M ad axim C G , eric DM* 
e  C M X 4 C F , nam D F =  D S ex conftruitio* 
ne, item T M =  2 c F  +  Fm , adeoque D F “= 4  
C F * +  4 C F X F M + F M * ;  fed propter tri? 
angulum reftanguium F M D eft F D' =  D M1 +  
F M* : ergo D M ‘  +  F M ‘ =  C F* -f- 4 C F x  F 
M +  F M*, vel D M * =  4 C F * - f - 4 C F  x F M  
=  C F + F M X  + C F  =  C M X 4 C F ,  adeo? 
que quadratum D M’ =  abfciife C M x  parametrum 
4 C F; jam .in punito M fupponatur femiordinata Y 
ad axem C G parabolae B C K :  habebitur y* =  C 
M X 4 C F ; ergo D M* =  Y* vel D M =x Y , quo 
oftenditur effe D M ordinatam refpondentem punito 
M abfciffae C M , coufequenter pundum D eft in pa­
rabola B K  C, Eodem modo oftenditur de jaitu BC  
U . & eodem modo difcurrendum, fi objeitum ferien­
dum fit infra horizontem.

. Nec opus eft ad inveniendam tangentem, quae indicat 
elevationem mortarii, conftruere parabolam; fatis erit 
invento foco, determinare verticem axium ope dire- 
itricis, quia tum cum femiordinatis duitis ex punito.

' B habebitur fubtangens, confequenter tangens qusfitae.
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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 exafte  divifiis 

Fi«- * Fig. 4 ,  femicirculus hic applicatur alicui 
regulae, ita ut radius G  C  cum regula 
efficiat angulum reftiun, e x  centro de­
pendet ope fili fericei globus v . g. 
plumbeus; regula inditur animae tormen­
ti ,  ipfumque tormentum fubjeftis ad 
dorfum cuneis v e l varia arte mechani­
ca attollatur, aut deprimatur, dum ar­
cus a radio G  C  &  perpendiculo com- 
prehenfus, habeat praecife tot gradus, 
quot habet angulus datus, erit tum tor­
mentum direftum ut petebatur (* ) .

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

tetur '

( * )  Angulus enim quadrantis eli redus ex conftradio- 
ne, & angulus ad B eli redus ex proprietate corporum 
gravium, ergo etiam anguli B C R S B R  C ftmul 
faciunt unum redum, ergo B C R-f» BR C = G C  
R aufferendo squalibus eundem B C R  remanet G C 
B =  B R C, fed ex conliruftione angulus G C B ha­
bet petitum numerum graduum, ergo
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tetur alicui regula?, quae longior fit cu- 
jusvis mortarii calibra j  e x  centro qua­
drantis dependeat pondufculum libere 
mobile ; regula applicetur orificio mor­
tarii ,  ipfumque mortarium attollatur 
v e l deprimatur,  dum perpendiculum 
cum radio quadrantis extimo faciat an­
gulum D B F  Fig. 5 aequalem d ato (*). Fig. 5 

§. 60. Pro ja&u horizontali tor­
menta ad fcopum diriguntur ope cuneo- 
rum fundo fubjeélorum Fig. 6 ,  &fpe-.Fig. « 
cularis pinnulae frantemi de mire Fig. 7  me. 7 
parti orificiali impofitae; cum enim me­
talli denfitas e x  §. 26. in parte fundi

ma-

f * )  Nam axis mortarii eli perpendicularis ad diame­
trum fui orificii, radius B A  ex conftrudtione per­
pendicularis ad regulam, ergo H G & A  B funt per­
pendiculares ad AC , adeoque parallelas inter fe; er­
go anguli C B A , & C G  I funt aequales : ergo etiam 
eorum complementa ad reftum funt aequalia , adeoque 
D  B F  =  G H F  , fed D B F ,  ex conftruftio- 
ne efl angulus datus ; ergo etiam. Rarior tamen 
hodie eli ufus direitionis ad certum graduum nume­
rimi, nec jadus arcuatus flib angulo 45* admodum 
exalte obtinet, cum in bdltes longius diflitos globi 
projiciuntur; .nec nifi nullo fubjetto cuneo, tormen­
to videlicet, fuper fulcro fuo quiefcente, elevatio cir- 
citer 45 graduum tormento tribuitur.
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major fit, quam in parte orificlali,; li­
nea direéliorìis non foret parallela fu* ' 
periori parti tormenti  ̂ atque idcirco 
globus ejeétus fupra fcopum attollere*1 
tur: quoniam vero  acies pinnulae ab axe 
tormenti tantumdem diftat,  quantum 
extrema pars fundi ab eodem axe ; 
reddetur hac ratione dire&io tormen­
ti axi parallela. Sed &  eadem metal­
li denfitas efficiet, ut globus infra fco* 
puni dimidia fundi diametro deprima­
t u r , nili tormenti directio- tantumdem 
altior exiftat. '

C A P U  T V.
i\

De fuggeflibus.

ó i .

T ormenta &  mortaria obfidionibus 
adhiberi folita fuggeflibus inni­

tuntur; funt vero  fuggeftus loca aggere 
circumduéta &  incifuris inftru&a, unde

in
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in hoftem v e l hoftilem munitionem te ­

la ejiciuntur Fig. 8 ; in praeliis vero  Fig. s 
tormenta ad hoftem impetendum nul­
lis fuggeftibus imponuntur, quod, cum 
celeriter hinc atque illinc,  ubi videli­
cet res e x ig it , devehenda funt,  tem­
pus aggerem excitandi haud fuppetat. 
Suggeftus varia nomina fortiuntur pro 
ratione fitus fupra ve l infra horizontem, 
diredtionis parallelae ad frontem v e l obli­
quae, v e l denique a latere aut tergo 
difpofiti fuggeftus, iique dicunturbatte­
rie* enterrees, diretles,  d’enfikde,  de revers, 
croifées, d’écharpe 011 ie bricole,  a redans.

§. 6 2. Suggeftus longitudo pendet 
a humero tormentorum illic collocan­
dorum, cum enim tormentum a tor­
mento tribus hexapedis rem overi fo- 
l e a t ,  numerus tormentorum multipli­
catus per 3. dabit longitudinem fug­
geftus. Frons fuggeftus parallela operi 
quatiendo agenda eft ,  ut validioribus 
nempe idtibus illud impetatur ,  fugge­
ftus lorica feptem  pedes cum dimidio

alta
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alta,munitur, e  terra aggefia, vellon- 
gis fafcibus virgultorum , quae ad alti­
tudinem 3 pedum perdura incifuris 
inftruitur ; hse ita aptandae funt,  ut 
tormenta fe  invicem juven t, ad hoftem 
efficacius arcendum, ii v e r o ,  -qui ma­
chinarum adminiftrationi deftinantur, mi­
nime hoftium telis exponantur; idcir- 

> co  exterior incifurae apertura A  B  
Fig. s F ig .. 9 . 9 pedibus, interior vero  C D  

tribus duntaxat hiat, quo videlicet om- 
, nis late campus d d tormentorum ifti- 

bus pateat, hoftilibus vero  telis non 
nifi exigua area b b exponatur.

63. Stratum cui tormenta Jnlì- 
ftunt, prò foli conditione &  finis ratio­
n e , aliquot pedibus fupra horizontem 
attollitur, verfiis loricam nonnihil ac­
c liv e , illudqu e  e x  terra probe compa- 

1 dia ob retroceffionem tormentorum a 
v i pulveris pyrii in parte fundi agente, 
efficiendam ( * )  ligneo etiam ftrato fug*

geftus

Nam vis pulveris partem fundi in tomento tan- 
tumdem impellit', quantum globus propellitur, ita
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geftus teguntur,  quo facilior fit tor­
menti dire&io.

§. 64. Mortariorum fuggeftus haud 

multum a tormentorum fuggefttbus nunc 
defcriptis differunt; lorica incifuris ca­

ret ,  forma (iratorum a a  Fig. 8 eft pig. 
diverfa, nec loHcae ut in illis proxima 
funt, fed nonnihil rem ota, neque ver- 
fus loricam acclivia; fuggeffibustormen­
torum seque ac mortariorum foffa, &

F  margo

plane, ut fi tormenti pondus foret aequale ponderi 
' ipfius globi, eadem celeritate tormentum retrocede­

ret, qua globus ex tormento ejicitur ; quo majus igi­
tur eft tormenti pondus , eo minor eft ejusdem retrò- 
ceffio, & motus , motu globi; erit idcirco fpatium a 
tormento retrocedente percurfum ad longitudinem tor­
menti, minus fpatio intra animam tormenti poli glo> 
bum comprehenfo , ficut pondus globi ad pondus, tor­
menti ; fit itaque longitudo tormenti ejaculantis glo­
bum 04 lib., to  pedum erit pondus, tormenti circi­
ter 64 centenariorum feu S400 lib., retrocedet tor­
mentum ejusmodi perfpatliun de 10 pedibus,
id eft,? £7  unius pedis, feu non omnino dimidio di­
gito ; proinde jaftus, fecus ob emotlonem terrae incer­
tus, fat certus erit, fi in Arato, cui tormentum inii* 
flit, dimidii digiti fpatium e terra probe compatta 
percurrere pofiit, etfi reliquum non admodum firmunt 
fit, ut Cl. Robins fufe. ofiendit ; quae res non exiguae 
feret Utilitatis , quod 4t labori, & fumtibits in exci­
tandis fuggeftibus non mediocriter parcatur.
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margo praeflruitur, foffa ad latera fug- 
geftus paullo minor deducitur, quae aliis 
foflìs jungitur, per quas milites ‘permea­
r e ,  &  machinae devehi polRnt.

Tormentorum lirata excipiunt mi­
nora quaedam pulveris pyrii receptacu­
la, alterum item majus repofitorium lon­
gius diflans, quae omnia ut provide ad- 
verfus ignium pericula cuftodiantur, 'cra­
tibus obtegi debent. '

§• 6 5. Praefente hofte, ut incifurae 
cum debitis dimenfionibus parentur, ar­
te  utendum e f t , nempe terra ad inci­
furae initium fubmota ad duorum pe­
d u m làtitudinem &  profunditatem circi- 

wg s. ter in a &  a F ig. 9 ,  infigantur illic 
bacilli, tum hexapeda d e  perpendicu- 
lariter applicata ad C  D  e x  punéto e  
utrinque horizontales e  f  &  e  g  ducan­
tur ad angulum re& u m , fingulae duo­
rum pedum , &  duorum digitorum, de­
nique juxta dire&iones redarum  a f ,  
&  a g  fodiatur, érunt latera incifurarum 
debite determinata e x  §. 6 a. uti patet 
e x  fimilitudine triangulorum. Ca-
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C A P U T  VI.
De Caniculis.

§. 6 6 .

Cuniculus eft cella fubterrànea do­
liis v e l faecis pulvere pyrio  far­

tis repleta, ad molem aliquam fibi fu- 
perincumbentem in auras ejiciendam. 
Cuniculos a Francifco G eorgio Italo in­
ventos ferunt ,  qui author extitit Petro 
de Navarca Hifpani exercitus D u c i ,  
ut arcem Neapolitanam ,  cui ab o v o  
nomen obtigit, quamque tum oblide­
bat, hac ratione expugnaret; &  ve ro  
id praefhtit G eorgius, feu arte, feu ca- 
fu fortuito, pulvere p y rio , ea ratione 
arci fubjeélo,  ut partem ejusdem, prae- 
fidiique una in auras ejiceret; alii per­
peram feu Hifpano D u ci, féu Francis­
co G eorgio inventum hoc' tribui volunt, 
quod e x  Guicciardini hift. lib. 1 6 erua­
tur ; cuniculos anno 1 48  7 a Genuenfibus 
in obfidione Serejavella tentatos fuHIè.

F  2 67.
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6 7 . Spatium illud, in quo pulvis 
pyrius, molem fubverfurus collocatur, 
camera dicitur, ad quam per ambula­
crum fubterraneum aditus p atet, a ca­
mera ad ambulacri exitum tubus coria­
ceus pulvere pyrio fartus deducitur, 
canali ligneo, ne humorem e terra con­
trahat impolitus, tubus hic accenfus 
flammam camerae communicat, unde in 
auras moles incumbens ejicitur.

§. 68 . Altitudo molis evertendae, 
feu linea perpendicularis a camera cu­

pi*. iTib.4 niciili A  Fig. 2 Tab. 4  ad planum feu 
fuperficiem terrae B  dufta linea minima 
rejifientia dicitur ,  propterea quod pul­
vis fuccenfus vim fuam ea parte exe- 
ra t , qua minimam reperit refiftentiam ; 
idcirco linea haec non verfus latera C D  
fed fuperficiem plani ejiciendi, feu pla­
num ifthoe fit horizontale ut Fig. 3 , feu 

verticale ut F ig. 2 ,  feu acclive 'ut F ig. 
4  dirigenda eft.

%. 6 9. P ro  camerarum numero di­
viduntur cuniculi in fimplices,  mines fim-

jples
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ples, duplices mines doubles,  triplices mines 
triplesou treflées',S\m$LCis exem plum Fig.,
5 exh ibet, triplicis Fig. 6 in his obfer- vig. 
va Fig. 5 A  cameram cuniculi,  B  para- 
fiata, in cujus longitudine camera cu­
niculi paratur, C  denfitas muri, quo 
vallum veftitur, &  in quo ambulacrum 
fubterraneum flruitur, trabibus, &  craf- 
fioribus tabulis terra. conte&is fultum,

. ne a pulveris inflammati v i patiatur vi­
tium; D  E  F  angulus , quem ambula­
crum efficit, ne cuniculus verfus idem 
agat ; K  tubus coriaceus canali ligneo 
inclufus.

%. 70 . Sunt &  cuniculi,  qui hofti- 
um cuniculis opponuntur contre-mines, am­

bulacra videlicet quaedam fubterranea 
parallela faciebus &  alis propugnaculo­
rum exftnnfia,  quin & , in faciebus o pe-, .
rum externorum , ipfaque via cooperta, 
unde in campum varia brachia rameaux 
deducuntur,  ad impediendos hoftium 
conatus,  cuniculos eorundem everten­
dos, eosdem longius arcendos ,  moran- 

F  3 dos- ,
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dosque^ atque opera exftruéta ac fugr 
geftus demoliendos. Minores cunicu­
li tempore oblìdionis fieri foliti verfus 
campum, non nifi 6 ,  8 v e l 9 pedes 
terrai immerfi fimt, camerae horum fou- 
gaffès dicuntuf.

§. 7 1 .  Cavitati poft molem a cuni­
culo ejeétam, alii coni truncati figuram 

K*. 7 A O Z D  Tab. 4  Fig. 7 tribuerunt,cu­
jus diameter D  Z  bafis minoris fit 4 ba- 
fis majoris A  O ;  alii maluerunt cavi­
tatem hanc dicere fimplicis coni re&an- 

Fig. s guli figuram exhibere À  F  D  Fig. 8» 
alii denique melius. D uce Vallierio ,  
qui cavitates ejusmodi diligenti exami­
ne exp lo rav it,. conoidem effe ftatue- 

Fig. s runt Fig. 9 A  C  D  in qua linea mini­
mae refiftentiae R F  e f t =  4 diam etri'AC 
Ut adeo moles a cuniculo eje&a haben­
da fit pro paraboloide (*)\.

C ’  ) Nam in caritatibus A D C  poft molem a cunicu­
lo cjeftam, obfervatum eft, quod fi in hypothefi pa­
raboloidi* ftatuatur focus in F & fiat D I =  D F, ob- 
fervatutn, inquam, eft, effe F C  =  B I adeoque reftas 
«x foco ad lateta cavitatis dudlas aequari abfciffa 
plus quarta parte parametri, qua) eft proprietas p a- 
fabol». 1 Forr»
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§. 7  ss. In determinanda quantitate 

pulveris ad molem ejiciendam necelfe- 
ria, momenti plurimum e ft; nam expe- 
rientia docuit, fijufto plus pulveris ad­
hibeatur, molem non e v e r t i,  fed per­
forari duntaxat, apertura amplitudinem 
camerae non multum exced en te; fi ju- 
fto minus,  tremorem folummodo incu­
ti, quin fequatur effe&us intentus. Haec 
vero  farturae determinandae ratip exm o-' 
lis ejiciendae fbliditate,  &  diveda gra­
vitate fpecifica ejusdem petenda eft. 
Quoniam vero  §pho fuperiore moles a’ 
cuniculo ejeéta paraboloides truncatum 
eft A G H  C ,  quod videlicet parabo- 

F  4  loi-

Porro fi hi axe capiatur aliqua portio, v. {, D T  
F  & inde fubtrahatur T S  =  D F, effe R F s a T D  
5=S D ■ +■  D I =  S I == R P, adeoque reftas ex fo- 
co ad quodvis lateris pun&um du&as aequari perpen­
diculis ex eodem pun&o ad dire&ricem dnfiis, quae 
rurfilm eft proprietas parabolse. Itaque fpatio a cu- 
niculis excavato circumcirca proprietates parabolse 
conveniunt > ergo corpus , quod hoc fpatium exple­
vit , eft folidum rotatione parabolse genitum, ergo pa- 
raboloides. M. de Vaìlierè in differ titione de cuni­
culis annexa Tom. 3. Comment. in. Polybium, per 
Equitem FolarJ.
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loides parvum G  D  H  non furfum eji­
ciatur , feci a pulveris pyrii Vi in om­
nem partem, proinde &  deorfùm agen­
te  excavatu r,  obtinebitur foliditas àc 
pondus paraboloidis truncati, fi inven­
ta foliditate paraboloidis ■ integri,  ful> 
trahatur foliditas minoris.

§. 7 3 . Quóniam vero  experimen­
tis confiat Ìineam minimae refiftentise B  
F  effe =  B C , dato radio B C , adeoque 
diametro A  C , e x  Geometria inveftige- 
tur area circuli A  L  C  A ,  qui eft ba- 
fis paraboloidis, quaeratur altitudo para­
boloidis parvi, a pulvere fubtus exca­
vandi, ut habeatur B F - + - F D  feu B D  ; 
altitudo tótius paraboloidis invenitur hac 
ratione e x  proprietatibus trianguli re- 
tìanguli B F C .

C F a= B F -  +  BC* =  2 BF= v e l 
B C J,  ergo

C F  ==V 2 B G ;  fed e x  proprie­
tate parabolae eft

F C  »  C M = B I, ergo 
B I = \ / 2 B C !; f e d

F I
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F I = B I — B F ;e r g o  

F I = V  2 B C — B F ; ergo etiam 
dimidia funt

aequalia^=  4 ^ 2  B C *—  ~  id eft e x  

natura parabolae

F D = i  V.ss B G ’ —

Hinc tota paraboloidis altitudo B F  
+ F D  feu B D  cognita eft.

Bafis igitur paraboloidis ante inven­
ta multiplicetur per \  altitudinis mine 
inventae , faéhim > eft foliditas parabo^ 

loidis totius in pedibus &  digitis &c. cu­
bicis.

Quaeratur pariter foliditas paraboloi­
dis parvi G D H , eft ve ro  diameter hu­
jus bafis G  H  dupla ordinata tranfiens 
per focum , liaec autem e x  proprietati­
bus parabolae aequatur parametro ;  igi­
tur G  H  eft =  F  D  ,  adeòquè nota 
jam diametro G  H  quaeratur juxta geo- 
. metriam area circuli ,  quae multiplica­
ta per | F D  dabit foliditatem para­
boloidis parvi in pedibus &c. cubicis ,  

. s ■ quam
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quam fi fubtrahas a foliditate totius ,  
remanebit paraboloides truncatum A  G  
H  C. M affe hujus evertendae gravi­
tas Specifica fi aliunde non conflet,  pon­
dus unius pedis cubici hujus maflàe e x ­
ploretur, tum inferatur:

Unus pes cubicus eft ad omnes pe­
des cubicos paraboloidis truncati, ut 
pondus unius pedis cubici ad pon­
dus paraboloidis truncati.
$. 7 4 . Data igitur mole fubvèrten- 

d a , fartura neceflaria determinabitur per 
regulam trium , nam experimentis a 
Clariffimo Vaub&no compertum eft, ad 
fidendam  hexapedam unarii cubicam 
terrae «communis requiri 9 libras v e l 10 , 
terrae fabulofae 1 1 ,  muri e x  terra pro­
minentis ao  v e l 25 inuri terrae im- 
merfi 3 5 v e l 4 0 , muri novi 18  v e l 20, 
muri veteris 2 5 v e l 30.

§. 7 5 . Tabulam pro farturis cunicor 
lorum , quorum linea minimae refiftentiae 
variae eft longitudinis e x  Vallierio de- 
fumtam exhibemus pro folo videlicet 
communi. Loti*
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longitu­
do linea 
minimae 
refiftent.

j Quantitas 
pulveris pro 

fartura

longitu­
do lineae 
minimae 
reflllent.

Quantitas 
pulveris pro 

fartura

'(librae unciae) (librae unciaej

I . . O . .  2 2 1 . . 8 6 8 . .  3
2 . . O . .  1 2 2 2 . . 9 9 8 ** 4

3 ** 2 . .  8 2 3 ** 1 1 4 0 . .  1 0

4 ** óe * ♦  * 2 4 . . 1 2 9 6 . . . .

5 * I I . . I I 2 5 . . I 5 5 8 - .  9
6 . . 2 0 . .  4 26. . 1 6 4 7 . .  1 2

7 ** 3 2 . .  2 2 7 . . 1 8 1 5 -  4
8 - . 4 8 . . . . 2 8 . . 2 0 5 8 . . . .

9 ” 6 8 . .  5 2 9 . . 2 2 8 6 ..  7

■ I O .. 9 3 * 1 2 3 0 . . 2 5 3 ° * *  4 '

1 1 . . 1 2 4 . .  1 2 3 1 * * 2 7 9 2 . .  4
1 2 . . 1 6 2 . . . . 3 2 . . 3 0 7 2 . . . .

1 3 - 2 0 5 ..  1 5 3 3 * 3 3 6 9 . .  1

1 4 . . 25 7 * ♦  4 3 4 * 3 6 8 0 ..  1 2

1 5 - 3 1 6 . .  4 3 5 * 4 0 1 9 . .  8

1 6 . . . 3 24 . . . . 3 6 . . 4 3 7 4 . * * *
1 7 . . 4 6 0 ..  9 3 7 ** 4 7 4 8 - * i i

1 8 . . 5 4 6 . .  1 2 38« * 4 1 4 4  . .  4
1 9 . . 6 4 3 - . * 3 9 ** 5 5 6 1 . *  2
2 0 .. 7 5 0 . . . . 4 0 . . 6OOO* * • *

§. 7 6 . Pro magnitudine camerae in­
venienda, cum conflet 8 t& pulveris 
pyrii pedem fere cubicum efficere, in­
feratur 8 tS ad unum pedum cubicum, 
ficut inventae $  pulveris ad fuos pe-

- - . des
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des cubicos,  e x  invento quarto ter­
mino extrafta radix cubica dabit la­
tus camera cubicas pro recipienda far­
tura neceffariae; ne ve ro  periculum fit, 
ut pulvis pyrius in camera terra hu­
moribus vitietu r,  illa ^ fui parte ma­
jo r fieri fo lè t, &  omnia intervalla in­
ter pulverem &  latera camera ficcis 

iiramentis expleri.
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