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DE LA BALISTIQUE. 

1 
J—^a balastique est une science qni 

a pour objet le mouvement des projecti-
les. 

Elle considère ce mouvement dans 
le vide et dans l'air. 

Elle n'est et ne peut être qu'appro-
ximative dans ses applications ordinaires 
aux tirs de toute espèce, parcequ'elle 
ne peut tenir compte, pour chaque coup 
et avec la célérité nécessaire, de tous les 
effets qui résultent des variations de 
l'atmosphère, *de la non - identité des 
armes à feu, des charges, des balles, 
des boulets, des obus et des bombes 
du même calibre} mais elle fait connaître 
les principaux résultats de la pratique, 
et donne au pointeur les moyens de 
corriger les erreurs les plus importantes 
du tir, et de diminuer le nombre de ses 
tâtonnemens. C'est sous ce rapport qu'elle 
a toujours été recommandée, par les of-
ficiers les plus distingués de l'armée. 
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O B A L I S T Y C E . 

T 3 
-bal is tyka iest to nauka maiąca za 

przedmiot ruch pocisków w próżni i w po-
wietrzu. 

Balistyka może tylko bydź przybli-
żoną w zastosowaniu zwyczayném do 
strzałów wszelkiego rodzaiu, ponieważ 
nie może obliczyc, przy każdym strzale 
z prędkością potrzebną, wszelkich skut-
ków wypływaiących ze zmian atmosfery, 
z nieiednostayności broni palnéy, ładun-
ków, kul karabinowych, armatnich, gra-
natów i bomb tegoż samego kalibru} lecz 
daie poznać głównieysze wypadki pra-
ktyki , podaie celuiącemu sposoby po-
prawienia znacznieyszych błędów strza-
łu, i zmnieysza liczbę iego doświadczeń. 
Pod tym to względem była zawsze za-
lecaną przez nayznakomitszych officerów 
woyska. 
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Elle tire son nom du mot baliste, 
qui dérive du verbe grec paUw je lance, 
et qui sert encore à designer une machine 
dont les anciens faisaient usage dans les 
sièges pour lancer de grosses pierres con-
tre l'ennemi. 

Les armes à feu les mieux faites, 
celles qui ont les qualités les plus essen-
tielles, la justesse du tir, la légèrete et 
la solidité, deviennent inutiles dans les 
mains des soldats dont les officiers n'ont po « 
int d'idées exactes sur la balistique. Alors 
tous les feux devant l'ennemi se réduisent 
à des coups d'essai qui n'ont aucun résul-
tat avantageux. L'infanterie perd la con-
fiance qu'elle pouvoit avoir dans le tir de 
son fusil; elle fiinit par le régarder comme 
line arme blanche on comme un porte-
baïonette avec un coup de feu à bout 
portant; les batteries ne produisent plus 
qu'un vain bruit, et sont bientôt enlevées 
avec peu de perte par une troupe exercée. 
Mais lorsque l'officier est éclairé par la 
théorie, il resserre les limites des anomalies 
du tir, et , sans s'attacher, comme les 
géomètres à une exactitude mathématique 
qui n'est point utile à l'armée, il dirige 
lęs feux d'une manière satisfaisante pour la 
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Balistyka wyprowadza swoie nazwi-
sko od sio w a greckiego (3a).Xu> rzucam, 
i służy także do nazwania machiny u sta-
rożytnych używaney do rzucania wiel-
kich kamieni na nieprzyiaciela w czasie 
oblężenia. 

Broń palna naylepiéy utworzona, ma-
iąca naygłównieysze własności, dokła-
dność w strzale, lekkość i trwałość, staie 
się nieużyteczną w rękach żołnierzy któ-
rych officerowie nie maią dokładnego 
wyobrażenia o balistyce. Na ow czas cały 
ogień przeciw nieprzyiacielowi zamienia się 
w strzały probiercze iniesprawiaiące wca-
le korzystnego skutku. Piechota traci 
zaufanie iakie mogła pokładać w strzale 
karabinowym ; i przestaie na uważaniu 
go za broń sieczną albo za rękoieśc ba-
gnetu którego koniec wydaie strzał ogni-
sty, baterye nie sprawiaią nic więcey 
oprócz bez skutecznego huku, i zostaią 
w krotce wzięte z małą stratą przez woy-
sko wyćwiczone. Lecz gdy officer iest 
oświecony teoryą, ogranicza nieporządne 
strzały, i nie przywiązuiąc się, iak geo-
metrowie do matematycznéy dokładności 
wcale niekorzystnéy w woysku, kieru-
ie ogień sposobem zadosyć czyniącym 
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— 8 — 
pratique ; et leur effet sera d'autant plus 
grand, toutes choses égales d'ailleurs, que 
l'on perfectionnera davantage la théorie 
du tir. L'un de nos meilleurs généraux 
et de nos premiers tacticiens, pénétré de 
cez vérités, émet lui-même le voeu sui-
vant, daus ses ouvrages, en parlant delà 
balistique ( Essai général de tactique 
p« 192): ,, Puisse le gouvernement exciter 
55 le génie sur cette branche importante 

du militaire." Il ajoute plus bas (p, 
3? 207): „ Le nombre des coups d'épreu-
JJ ve n'est jamais bien considérable, quand 
,, la théorie et la pratique ont formé le 
j, coup d'oeil." L'artilleur, le soldat d'in-
fanterie et le cavalier obtiennent alors 
de leurs armes le résultat que l'on a 
droit d'exiger, d'après l'état de nos con-
naissances actuelles. 

La balistique doit donc être ensei-
gnée nonseulement aux officiers d'Artil-
lerie, maisencore aux officiers de toutes 
les armes, pour qu'ils puissent instruire 
les sous - officiers et les soldats qu'ils 
ont sous leurs ordres, et les diriger avec 
plus de certitude dans les exercices prati-
ques. Elle devrait être le complément 
de leur théorie. 
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praktyce, i iego skutek będzie tym więk-
szy , bez względu na tenże sam stan 
innych okoliczności, im więcey doskona-
loną będzie teorya strzelania. Jeden 
z naylepszych generałów i z pierwszych 
taktyków przeięty temi prawdami, sam 
życzy w swoich dziełach mówiąc o bali-
styce (Essai général de tactique pa-
ge 192): ,, Oby Rząd mógł zachęcie Je-
niusz w téy znamienitéy gałęzi woyska." 
,, Daléy mówi: ,, Liczba strzałów pro-
,, bierczych nigdy nie iest wielką, gdy 
„ teorya i praktyka ukształci oko." Artyl-
lerzysta, żołnierz pieszy i konny otrzy-
muią na ów czas skutek taki ze śwey 
broni iakiego można wymagać, po sta-
nie naszych wiadomości tegoczesnych. 

Balistyki więc nie tylko officerowie 
Artylleryi powinni bydź nauczani, ale 
nawet i officerowie wszelkiéy broni, 
ażeby ci mogli iéy uczyć Podofficerów i 
żołnierzy zostaiących pod ich rozkazami, 
i kierować niemi z większą pewnością 
w ćwiczeniach praktycznych. Balistyka 
powinnaby bydź dopełnieniem ich teoryi. 
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En conséquence, nons allont en expo-
ser les principes et les applications de la 
manière la plus simple et la plus exacte 
possible. Comme elle est fondée sur les 
élémens de la mecaniqne, nous parlerons 
d'abord du monvement en général, et 
spécialement du mouvement uniforme et 
du mouvement uniformément accéléré. 
Nous ferons connaître ensuite le mou-
vement des projectiles dans le vide} nous 
en déduirons, a l'aide de quelques coups 
d'épreuve et par approximation, la position 
des principaux points de la ligne qu'ils 
décrivent dans l'air, et dont on a besoin 
dans la pratique pour dominuer le nombre 
de tâtonnemens autant que l'état des cho-
ses le permet. Enfin nous donnerons 
l'art de pointer, ou la manière dont on 
doit diriger l'arme pour frapper le but 
qu'on veut atteindre. 

DU MOUVEMENT DES CORPS. 

Un corps est en mouvement, lorsqu'il 
occupe successivement différentes positi-
ons dans l'espace. 

Le mouvement est uniforme ou varié. 
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Następnie, wyłożemy iéy zasady i za-
stosowania sposobem nayprostszyrn i iak 
może bydź naydokładnieyszym. Ponie-
waż zaś ona zasadza się na początkach 
mechaniki, dla tego mówić nayprzód 
będziemy o ruchu w ogólności, a szcze-
gółowo o ruchu iednostaynym, i o ruchu 
iednostaynie przyspieszonym. Daléy da-
my poznać ruch pocisków w próżni, 
ztąd wyprowadziemy za pomocą niektó-
rych doświadczeń i przez przybliżenie, 
oznaczenie głównych punktów linii przez 
pocisk utworzonéy w powietrzu , którey 
potrzebuiemy w praktyce w celu zmniey-
szenia liczby doświadczeń o tyle o ile 
stan rzeczy pozwala. Nakoniec przyda-
my sztukę celowania, albo sposób iakim 
broń powinna bydź kierowaną ażeby do 
zamierzonego trafie celu, 

O R U C H U C I A Ł . 

Ciało iest w ruchu, ieżeli następnie 
zaymuie rozmaite położenia w prze-
strzeni. 

Ruch iest iednostayny albo zmienny. 
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w wioiwemeuk uiiijoutiej. 

Le mouvement uniforme est celui d'un 
corps qui se meut en ligne droite, et 
qui parcourt des espaces égaux en de 
temps égaux. 

L'idée du temps est le résultat de l'im-
pression que laissent dans l'esprit plussi-
eurs événement passés et succesifs. 

Pour mesurer le temps, on a eu re-
cours à la considération du mouvement, 
et on a adapté les balanciers aux pendu-
les. On a supposé que deux corps égaux 
qui se mouvaient dans des circonstances 
absolument semblables, devait parcourir 
dans le même temps deux intervalles 
égaux. 

Soient, par exemple, deux corps P et 
P' (fig: i ) égaux en volume et en poids, 
et suspendus aux extrémités de deux ver-
ges égales AP, A'P'. Supposons que l'on 
écarte chacune de ces verges de la ver-
ticale, de manière qu'elles prennent les 
positions A C , A'C', telles que l'angle CAP 
soit égal à l'angle CAP' , les deux corps 
mettront le même temps pour revenir 
à leur position primitive. 
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uoô lûCtj VLljWl. 

Ruchem iednostaynym nazywamy to, 
kiedy ciało porusza się po linii prostéy, 
i gdy przebiega drogi równe w czasach 
równych. 

Wyobrażenie czasu iest wypadkiem 
wrażenia zostawionego na umyśle wielu 
wydarzeń przeszłych i następnych. 

W celu mierzenia czasu, zastana-
wiano się nad ruchem, i tym końcem 
przyięto wahadła albo penduły. Przy-
puszczono że dwa ciała iednakowe po-
ruszaiące się przy okolicznościach zupeł-
nie podobnych, powinny przebiegać w ie« 
dnym czasie dwie drogi równe. 

INiech będą naprzykład dwa ciała 
P, i P' (fig: i ) równe sobie co do bry-
łowatości i co do ciężaru, i zawieszone 
na końcach dwóch prętów równych AP 
i AP'. Przypuśćmy że oddalamy oba-
dwa pręciki od linii pionowéy, tak aby 
wzięli położenia AC i A'C' i żeby kąt 
CAP był równy kątowi CAP' , na ów 
czas te dwa ciała potrzebować będą ie-
dnakowego czasu do powrócenia do swych 
pierwotnych położeń. 
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Par conséquent, si un corps qui a reçtî 

une impulsion parcourt dans un temps 
T un espace E , et qu' à la fin de ce temps 
il se trouve dans les mêmes circonstances 
qu'au commencement, c'est à dire que l'effet 
de l'impulsion se continue sans qu'aucun 
autre s'y ajoute, ce corps dans un temps 
T ' ^ r T , parcourra ensuite un espace E ' = E. 

Dans le mouvement uniforme, on di-
stingue par le nom de vitesse l'espace 
parcouru pendant un temps déterminé 
que l'on prend pour unité de temps. Ainsi 
l'espace parcouru pendant un temps quel-
conque, est égal à la vitesse répétée autant 
de fois qu'il y a d'unités dans ce temps. 
C'est ce que l'on exprime en disa nt: que 
l'espace est égal à la vitesse multipliée 
par le temps. 

Lorsque l'on applique la géométrie 
au mouvement, le temps et la vitesse se 
représentent ordinairement par des lignes. 

Si donc dans un rectangle A B C D 
(fig: 2), on représente le temps par AB, 
et la vitesse par BC; si on suppose que 
le temps soit de cinq secondes, par exem-
ple , pour fixer particulièrement les idées ; 
si les droites Aa9 ab, bc, cd, et <iB 
représentent ces cinq unités de temps; et 
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Ztąd wypada, że gdy ciało odebra-

wszy uderzenie przebiega w pewnym 
czasie C drogę D, i gdy na końcu tego 
czasu znayduie się w tychże samych 
okolicznościach iak na początku, to iest 
gdy skutek zostaie ten sam bez dozna-
nia żadnych przeszkód, to ciało w cza-
sie 0 = 0' przebieży drogę D — D'. 

W ruchu iednostaynym, prędkością 
nazywamy drogę przebieżoną w czasie 
oznaczonym wziętym za iednośc czasu. 
A więc droga przebieźona w pewnym 
czasie iest równa prędkości powtórzoney 
tyle razy ile w tymże czasie znayduie 
się iedności. Co wyrażamy mówiąc: że 
droga równa się prędkości r02m.n0-
zonèy przez czas. 

Gdy stosuiemy geometryą do ruchu, 
czas i prędkość wyrażaią się pospolicie 
liniami. 

Jeżeli więc w prostokącie A B C D 
(fig: 2) oznaczamy czas przez AB, pręd-
kość przez BC i ieżeli przypuściemy że 
czas naprzykład, dla ustalenia szczegól-
nie naszych wyobrażeń iest równy pię-
ciu sekundom. Jeżeli proste A«, ab, bc9 

cd i dB wyobrażaią pięc iedności czasu} 
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si enfin on mène perpendiculairement à AB 
les droites aa\ bb, cc, dd, l'espace par-
couru dans la première seconde sera égal 
à ad, dant la deuxième seconde à bb\ etc, 
et au bout du temps AB à la somme de cinq 
lignes «<7, bb\ cc\ dd!et B C , ou à la droite 
BC répétée autant de fois qu'il y a d'u-
nitées dans A B , puisque ces lignes sont 
égales; par conséquent, en appellant E 
l'espace parcouru pendant toute la durée 
du mouvement, aura en général: 

E = B C X A B , OU E = V X T. 
En représentant par V la vitesse B C , et 
par T le temps AB. Cette vérité est 
la loi unique et fondamentale du mouve-
ment uniforme. 

Lorsque l'on suppose le temps divisé 
à l'infini, c'est à dire en parties infini-
ment petites, et que la vitesse reste la 
même, l'espace parcouru dans la première 
unité de temps est représenté par la ligne 
AD, et l'espace parcouru pendant toute 
la durée du mouvement est encore expri-
mé par l'équation: 

E = BC X AB = VT. 
En effet dans cette supposition, la 

droite AB, qui représente le temps, est 

http://rcin.org.pl



— 17 — 
ieieli na koniec poprowadziemy pfostô* 
padle do AB proste ad, bb', cc, dcl, droga, 
przebieżoną Wpierwszéy sekundzie będzie 
równa ad, w drugiéy sekundzie bb i t. d , 
a na końcu czasu A B summie pięciu 
liniy aa', bb, cc\ dcl i B C , albo prostéy 
BC powtórzoney tyle razy ile iest ie-
dności w prostéy A B , ponieważ te linie 
są sobie rówrne; następnie, nazwawszy 
drogę przebieżoną w całym ciągu ruchu 
przez D, prędkość BC przez czas AB 
przez C , będzie w ogólności: 

D = BC X AB, albo D = P X C. 
Ta prawda iest prawem iedyném i za* 
Sadą ruchu iednostaynego* 

Gdy prżypuściemy że czas podzielo-
nym iest nieskończenie* albo na cząstki 
nieskończenie małe, i gdy prędkość zosta-
ie taż sama, droga przebieżoną w pier* 
Wszéy iednostce czasu iest wyrażoną przez 
linią A D , a droga przebieżoną przez ca-
ły ciąg ruchu ieszcze wyraża się za po* 
mocą zrównania: 

D = BC X AB = P X C. 
W prawdzie w tém przypuszczenia 

prosta A B , wystawiaiąca czas iest po-» 
2 
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divisée à l'infini. Donc le premier élé-
ment de division de cette droite est en A, 
et n'a pas une longueur quelconque A a; 
car il pourrait être partagé en deux, et 
le temps ne serait pas divisé à l'infini, 
ce qui serait contre l'hypothèse. Donc 
l'espace parcouru pendant le premier élé-
ment du temps, est représenté par la ligne 
AD. Donc l'espace parcouru pendant tou-
te la durée du mouvement est égal à la 
somme de toutes les droites AD, aa9 bb9 

cc 9 etc, BC, que l'on peut mener perpen-
diculairement à la ligne AB par chacun 
de ces élémens , et qui s'éloignent du point 
A , excepté la ligne AD, des quantités 
A a, A b9 A c9 etc. Ces quantités sont divisi-
bles: la première en deux, dexième en 
trois, la troisième en quatre, etc; et leur 
division ne peut être poussée plus loin par 
supposition; mais les droites AD, aa9 bb9 

cc9 etc, B C , représentent la vitesse BC ré-
pétée autant de fois qu'il y a d'unités infini-
ment petites dans A B , depuis la première 
qui est en A9 jusqu' à la dernière qui est en 
B, par conséquent, lorsque le temps est 
divisé à l'infini et que la vitesse reste la 
même, on a encore: 
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dzielona nieskończenie. Więc pierwsza 
cząstka podziału téy prostéy iest w A, 
i nie może mieć iakieykolwiek długości 
A a; gdyż A a może bydź podzieloném 
na dwie części, a więc czas nie byłby 
podzielonym na cząstki nieskończenie 
małe, co by sprzecznérn z hypotezą by-
ło. Więc droga przebieżona pod czas 
pierwszéy cząstki czasu, iest wyrażona 
przez linią AD. A zatem droga prze-
bieżona pod czas całego ciągu ruchu iest 
równa summie wszystkich prostych AD, 
««, bb\ cc i t. d , BC, poprowadzić się 
mogących prostopadle do linii AB przez 
każdą z iéy cząstek, wyiąwszy prostą 
AD. Ilości Aa, Ab, Ac i t. d, są po-
dziel ne : pierwsza na dwie, druga na 
trzy, trzecia na cztery, i t. d, części, to 
dzielenie nie może bydź posunięte daléy 
przez przypuszczenie} lecz proste AD, 
a a , bb\ cc i t. d , BC, wystawiaią pręd-
kość B C powtórzoną tyle razy ile iest 
iednostek nieskończenie małych w AB, 
od pierwsze y cząstki która iest w A, aż 
do ostatniéy będącey w B , więc, gdy 
czas iest podzielony nieskończenie i gdy 
prędkość zostaie ta sama, będzie ieszcze: 

http://rcin.org.pl



E = BC X AB = VT. 
On appelle force la cause quelle qu'elle 
soit qui produit la vitesse. 

Les causes étant supposées propor-
tionnelles à leurs effets, les forces dans 
le mouvement uniforme sont comme les 
vitesses ou comme les espaces parcourus 
pendant l'unité du temps. 

Gt)ei> titôuveuieiià uccoeo et inottveuiewd 

lutuôïiuéiueid çocueb. 

Le mouvement est varié, lorsque le 
rapport des espaces parcourus au temps 
employé â les parcourir varie continuel-
lement. 

On nomme forces accélératrices ou 
retardatrices celes qui produisent ces 
variations. 

Pour concevoir plus facilement le 
mouvement varié, on suppose que le temps 
est divisé en une infinité d'instans ou 
parties très petites, et qu'au commence-
ment de chaque instant le mobile reçoit 
l'impulsion d'une force nonvelle; le mou-
vement est considéré comme uniforme 
pendant l'un quelconque de ces instans, et 
les vitesses de ces mouvemens uniformes 
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D = B C X A B = P C . 

Siłą nazywamy przyczynę iaką kolwiek 
sprawiaiącą prędkość. 

Przypuszczając że przyczyny są pro-
porcyonalne skutkom, sity w ruchu ie-
dnostaynym będą w stosunku prędkości 
albo w stosunku dróg przebieżonych pod 
czas pewnéy iednostki czasu. 

© t/iŁC ziuieMitijM i o HÀX cPan te^Lioôtoctjiiie 

^Mtetimjiti. 

Ruch zmiennym iest wtenczas , gdy 
stosunek dróg przebieżonych w czasie 
użytym na ich przebieżenie zmienia się 
ciągle. 

Siły sprawiaiące te zmiany, nazy-
waią się siłami spieszącemi albo opó-
źniaiącemi. 

Ażeby îatwiéy poiąć ruch zmienny, 
przypuszczamy że czas iest podzielony 
na nieskończoną liczbę chwil albo czą-
stek bardzo małych, i że na początku 
każdey chwili ciało będące w ruchu, 
zostaie popchniętem siłą nową ; ruch 
w któreykolwiek z tych chwil uważamy 
za iednostayny, a prędkości tych szcze-
gółowo iednostaynycli ruchów, nazywaią 

http://rcin.org.pl



2 2 • 

particuliers, s'appellent vitesses acquises. 
Cette hypothèse s'ecarte d'autant moins 
de la vérité que le temps est divisé en 
parties plus petites; l'espace parcouru 
d'un mouvement varié est ainsi égal à la 
somme des espaces parcourus d'un mou-
vement uniforme pendant chacun des in-
stans de la d«.rée du mouvement, ou à la 
somme des vitesses acquises, puisque tous 
ces instans sont égaux et peuvent être pris 
chacun pour Inmté de temps (pag: i4) . 

Si l'action qni s'exerce sur le mobile au 
commencement de chaque instant cessait 
tout à coup, il ne se m ou v era i t plus qu'en 
vertu de la vitesse que lui auraient donnée 
les impulsions rerues précédemment, le 
mouvement serait uniforme, la vitesse 
devenue constante se composerait de toutes 
les vitesses acquises pendant le temps 
qui se serait écoulé depuis le moment où 
le corps aurait commencé à se mouvoir; 
si la vitesse imprimée au commencement 
de chacun des instans est constamment 
la même, la vitesse acquise après un temps 
donné, est égale à cette vitesse constante 
répétée autant de fois qu'il y a d'instans 
dans le temps donné. C'est ce que l'on 
exprime en disant que la vitesse est égale 
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się • prędkościami nabytemi. Ta hypote-
za tém mniey się oddala od prawdy im 
czas iest podzielony na części mnieysze} 
droga przebieżoną ruchem zmiennym iest 
także równa summie dróg przebieżonych 
ruchem iednostaynym pod czas każdey 
z chwil ruchu, albo summie prędkości 
nabytych , gdyż te wszystkie chwile są 
sobie równe, i każda z nich może bydź 
wziętą za iednostkę czasu (strona 15). 

Gdyby działanie wywierane na cia-
ło na początku każdey chwili ustawało 
nagle, biegłoby odtąd ciało tylko z pręd-
kością w poprzedzaiących chwilach na-
bytą, ruch byłby w tenczas iednostay-
ny, a prędkość zamieniwszy się na sta-
łą składałaby się ze wszystkich prędko-
ści nabytych w czasie upłynionym od 
początku ruchu ciała; ieżeli prędkość 
nadana na początku każdey chwili cią-
gle taż sama iest, prędkość nabyta po 
pewnym czasie danym, równa się pręd-
kości staléy powtórzoney tyle razy ile 
iest chwil w pewnym czasie danym. — 
Co wyraża się mówiąc: że prędkość ró-
wna się czasowi pomnożonemu przez siłę 
spieszącą. Ruch maiący mieysce w téy 
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au temps multiplié par la force accéléra» 
trice. Le mouvement qui a lieu dans cette 
hypothèse est le mouvement uniformément 
varié. Ce que l'on appelle force accélé^ 
tratrice est proprement la vitesse impri-
mée au commencement de chaque instant, 

Tous les corps sont soumis à l'action 
de la pesanteur. Cette action se renou^ 
velle à tous les instans: ainsi le mouvez 
ment uniformément accéléré se reproduit 
sans cesse dans la nature. 

Nous ne dirons rien du mouvement 
uniformément rétardé. Nous ne parlerons 
que du mouvement uniformément accé^ 
1ère, parcequ'il suffit d'en connaître les 
lois, ainsi que celles du mouvement unifor-
me, et de comparer les espaces parcourus 
par le mobile en vertu de ces deux mou-» 
vemens, pour arriver au but que nous 
voulons atteindre. 

(D a wioiweviiçjiil luujo^meiweiil ccccéCé'té, 

Le mouvement uniformément accéléré 
est celui d'un corps dont la vitesse auginen-s 
te proportionnellement au temps. Ainsi 
dans ce mouvement, les vitesses acquises 
ggnt comme les temps, 
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hypotezie iest ruchem iednostaynie zmien-
nym. To co nazywamy siłą spieszącą 
iest właściwie prędkością nadaną na po-
czątku każdey chwili. 

Wszystkie ciała są podległe działa-
niu siły ciężkości. To działanie powta-
rza się we wszystkich chwilach: i tak 
ruch iednostaynie przyspieszony rodzi się 
nieustannie w naturze, 

Nie powiemy nic o ruchu iednostaynie 
opóźniaiącym. Mówić tylko będziemy 
o ruchu iednostaynie przyspieszonym, 
ponieważ dostateczném iest poznanie praw 
iego i ruchu iednostaynego; wyłożemy 
także porównanie dróg przez ciało prze-
bieżonych na zasadzie tych dwóch ru-
chów, aby doyść do celu który zamie-» 
rzyliśmy sobie. 

© mcfaa leSnoôtaijLiie' pt^ôpi^ôionijitk 

Ruch iednostaynie przyspieszony iest 
w ten czas kiedy prędkość powiększa się 
proporcyonalnie do czasu. I tak , w tym 
ruchu, prędkości nabyte maią się do sie-
bie iak czasy. 
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En effet, la force accélératrice agissant 

constamment de la même manière à chaque 
instant sur le corps qu'elle fait mouvoir, 
il en résulte que si, au commencement 
du premier instant, elle imprime à ce corps 
une vitesse comme un, elle lui donne enco-
re, au commencement du second instant, la 
même vitesse; car elle le sollicite au com-
mencement de cet instant comme au com-
mencement du premier; donc au deuxième 
instant, le mobile a une vitesse représentée 
par deux, puisqu'il a reçu deux impulsions 
égales. Il a par la même raison, au troi-
sième instant une vitesse comme trois, et 
ainsi de suite. Par conséquent les vites-
ses acquises sont comme les temps, et 
appellarit V et V' les vitesses acquises, 
et T et T' les temps, on a: 

V : V : : T : T', (première loi). 
Donc si, dans un triangle rectangle 

ABC (fig: 3), la hauteur AB représente le 
temps T, et la base BC la vitesse V acquise 
au bout de ce temps, toute perpendi-
culaire bb' à la hauteur AB, représentera 
la vitesse acquisse au bout du temps Ab 
qui lui correspondra; car les lignes bb' 
et BC seront proportionnelles aux lignes 
A b et AB. (Géométrie). 
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Siła spiesząca działa stale iednym 

sposobem w każdey chwili na ciało przez 
nią poruszane, ztąd wypada, że ieżeli 
na początku pierwszéy chwili, wywiera 
na ciało prędkość iak ieden, to na po-
czątku drugie y chwili, nadaie mu takąż 
samą prędkość; gdyż ią taż sama przy-
czyna sprawia w chwili pierwszéy i dru-
giéy; a zatém w drugiéy chwili, będzie 
mieć ciało prędkość wyrażoną przez dwa, 
gdyż odebrało dwa działania równe. Dla 
teyże saméy przyczyny, w trzeciéy chwi-
li, będzie mieć prędkość iak trzy, i tak 
daléy. Ztąd wypada, że prędkości na-
byte maią się do siebie iak czasy9 

i nazwawszy przez P i P', prędkości na-
byte, a przez C i C' czasy będzie. 

P : P/ : : C : C (pierwsze prawo). 
leżeli więc w tróykącie, prostokątnym 

ABC (lig: 5 ) , wysokość AB wystawia 
czas C , a podstawa B C , prędkość P na-
bytą na końcu tego czasu, każda pro-
stopadła bb" do wysokości AB, wyrażać 
będzie prędkość na końcu czasu Ab ie-
mu odpowiadaiącą; ponieważ proste bb' 
i BC są proporcyonalne prostym Ab i 
AB (Geometrya). 
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Donc la somme des perpendiculaires 

B C , dd\ cc etc, que l'on peut élever 
à la droite AB par chacun de ses éiémens 
et jusqu'à l'hypoténuse AC, réprésente la 
somme des vitesses acquises pendant 
tous les instans infiniment petits du temps 
T réprésenté par AB; donc elle est égale 
à l'espace parcouru pendant la durée du 
mouvement uniformément accéléré (pag: 
20 et 22). 

Or, si l'on forme le rectangle ABCD, 
et si on prolonge toutes les perpendicu-
laires Bc, dd , cc\ etc: jusqu'au côté CD, 
on aura deux triangles ABC et ACD, qui 
seront égaux, et qui renfermeront l'un et 
l'autre la même quantité de perpendicu-
laires égales chacune à chacune: donc 
l'espace parcouru pendant la durée du 
mouvement uniformément accéléré et que 
nous désignerons par e, sera la moitié des 
perpendiculaires du rectangle ABCD; mais 
la vitesse étant égale à B C , et le temps 
divisé âl'infini et exprimé par AB, les per-
pendiculaires du rectangle ABCD repré-
sentent l'espace E parcouru d'un mouve. 
ment uniforme (pag: 16), et l'on a: 

E = AB X BC = VT. 
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Ztąd summa prostopadłych B C , dd\ 

cc\ i t. d , mogących bydź wypro-
wadzonemi do prostéy AB z każdego iéy 
punktu aż do przeciw prostokątniey AC, 
wyraża summę prędkości nabytych we 
wszystkich chwilach nieskończenie ma-
łych czasu C wyrażonego przez prostą 
A B ; a zatem ta summa równa się drodze 
przebieżoney w ciągu ruchu iednostaynie 
przyspieszonego (strona 21 i 2 3). 

Oprócz tego, ieżeli utworzymy pro-
stokąt ABCD, i gdy przedłużymy wszy-
stkie prostopadłe BC, dd\ cd\ i t. d, aż 
do boku CD, otrzymamy dwa tróykąty 
A B C , ACD przystaiące do siebie, i obey-
muiące równą ilość prostopadłych nawza-
iem sobie równych: a zatem droga prze-
bieżona w ciągu ruchu iednostaynie przy-
spieszonego którą nazywamy prz.ez d , 
będzie równa połowie summy prostopa-
dłych obiętych w prostokącie ABCD, lecz 
prędkość będąc równa prostéy B C , a czas 
podzielony nieskończenie będąc wyrażo-
ny przez A B , prostopadłe prostokąta 
A B C D , wyrażaią drogę D przebieżoną 
ruchem iednostaynym (strona 17), i będzie: 

D = AB X BC = CP. 
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Donc l'espace e , parcouru d'un mouve-
ment uniformément accéléré pendant le 
même temps AB = T, est la moitié de cette 
quantité, puisqu'il est égala la somme des 
perpendiculaires du triangle ABC; donc on a: 

Par conséquent, Vespace parcouru est 
égal à la moitié de la vitesse acquise 
multipliée par le temps, ( deuxième 
loi ). 

Au bout d'un temps quelconque AE, 
que nous appellerons T', la vitesse acquise 
sera exprimée par EF, que nous represen-
rerons par V', et nous aurons de même, 
en nommant e' l'espace parcouru au bout 
de ce temps: 

Mais si l'on exprime par s et s les sur-
faces de triangles rectangles ABC et AEF 
on aura aussi: 
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Więc droga d, przebiezona ruchem ie-
dnostaynie przyspieszonym pod czas tego 
samego czasu AB = C , iest połową téy 
ilości, gdyż iest równa summie prostopa-
dłych trôvkata ABC: a zatem: 

Ztąd wypada, że droga przebiezona 
równa się połowie prędkości nabytèy 
rozmnozonèy przez czas (drugie pra-
wo). 

Na końcu pewnego czasu A E , który 
nazwiemy przez C', prędkość nabyta bę-
dzie wyrażoną przez EF, tę oznaczywszy 
przez P', a drogę przebieżoną na końcu 
tego czasu przez d , otrzymamy: 

Lecz ieżeli wyrazimy przez T i T' po-
wierzchnie tróy kątów ABC i AEF, będzie 
także: 
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Donc les espaces parcourus sont propor-
tionels aux surfaces des triangles rectan-
gles ABC et AEF, or ces triangles sont 
semblables, leurs surfaces sont comme les 
carrés de leurs cotés homologues, et puis-
que ces côtés représentent les temps et 
les vitesses acquises, il en résulte, que 
les espaces parcourus sont comme les 
carrés des temps ou des vitesses ac~ 
quises (troisième loi)* 

cRappotló euite îet> eapccceó jjóc^cónUuy SYui 

lUOLWeiueuh unirotwteiuevd ccccéî&oé) eh D'uit 

moiweiiieiû uuv'otme p^oveimut àeô vileôôeô 

occcjULôeô. 

Les espaces parcourus de deux mou-
vemens uniformes difFérens ont pour ex-
pressions (pag: 16). 

E = V T et E ' = V T . 
Lorsque ces deux mouvemens proviennent 
des vitesses acquises au bout de deux 
espaces quelconques parcourus d'un mou-
vement uniformément accéléré, V et V ' 
représentent les vitesses acquises elles-
mêmes et on en déduit entre ces vitesses 
le rapport ci - après: 
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A zatém drogi przebieżone są proporcyo-
nalne powierzchniom tróykątów prosto-
kątnych ABC i AEF: oprócz tego te tróy-
kąty są sobie podobne, więc ich powierz-
chnie maią się tak iak kwadraty z bo-
ków odpowiadaiących, a ponieważ, te bo-
ki wyobrażaią czasy i prędkości nabyte, 
ztąd wypada że drogi przebieżone ma. 
ią się tah. do siebie iak kwadraty 
z czasów albo iak kwadraty z pręd-
kości nabytych. (trzecie prawo). 

Sfoôimki/ poLiiie^<t)LtoûjoaiiL p^efuei-oweiiit 

%ucfdeiM/ le^uoùlcci^uie ^tti^ieb^on^wi j oc^to-

cjocoii pvte&Leiouemu mc&etu leàiioblccn^wijm 

powótai^cijiw %/ ptĉ lvoôct, iial^tajcJa. 

Drogi przebiezone roźnemi ruchami 
iednostaynemi cechuią się wyrażeniami 
następuiącemi (strona 17): 

D = CP i D' = CP'. 
Gdy te dwa ruchy powstaią z prędkości 
nabytych na końcu dwóch dróg iakich-
kolwiek przebiezonych ruchem iednostay-
nie przyspieszonym, P i P' wyrażaią pręd-
kości nabyte, a z tych prędkości wypro-
wadzamy stosunek następuiący: 

3 
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Par conséquent lorsque le temps est le 
même pour les deux mouvemens T = T', et 

V : V : : E : E'. 
Mais on a: e : e :: V 2 : V 2 (troisième loi)} 
Donc e : e : : E2 : E'2} 
C'est-à dire que les espaces parcourus d'un 
mouvement uniformément accéléré dans 
des temps differens, sont entre eux comme 
les carrés des espaces parcourus d'un 
mouvement uniforme pendant un même 
temps, quel qu'il soit et en vertu des vi-
tesses acquises. ( Premier rapport). 

L'espace parcouru d'un mouvement uni-
formément accéléré a pour valeur(page 3o): 

Et celui que parcourt un corps d'un mou-
vement uniforme, et en vertu de la vi-
tesse acquise V , pendant un temps T', est 
donné par l'équation E = VT' (page i 6). 

E 
Donc lorsque le temps est le même e = —, 

Par conséquent, t espace parcoursu cl un 
mouvement uniformément accéléré, 
est la moitié de l'espace parcou-
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Ztąd wypada ze gdy czas iest ten sam 
dla obud wóch ruchów C = C', to będzie: 

Lecz mamy cl : cl : : P * : P 3 (trzecie prawo); 
więc d: d': : D 2 : T>'\ 
To iest że drogi przebieżone ruchem ie-
dnostaynie przyspieszonym w czasach ró-
żnych, maią się tak do siebie iak kwa-
draty z dróg przebieżonych ruchem ie-
dnostaynym w czasie iakimkolwiek, na 
mocy prędkości nabytych, (pierwszy sto-
sunek). 

Droga przebieżona ruchem iednostaynie 
przyspieszonym ma za wartość (strona 3i ): 

A droga przebiezona przez ciaîo porusza-
iące się ruchem iednostaynym i na mocy 
prędkości nabytéy P, w czasie C wyda na 
zrównanie D = PC' (strona 17). 

Więc gdy czas iest ten sam 

Ztąd wypada, że droga przebiezona 
ruchem iednostayniè przyspieszonym, 
iest połową drogi przebieżoney ru-

3 * 
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ru d'un mouvement uniforme pendant 
le même temps, en vertu de la vitesse 
acquise. (deuxième rapport). 

( D e foc vot£eu/6 3e foc oileôôe ctcćjwóej. 

La vitesse acquise n'est point appré-
ciable pendant l'instant qu'elle a lieu , 
parce que cet instant est infiniment petit, 
et qu'on n'a pas d'instrumens capables de 
l'exprimer. Pour avoir la valeur de cette 
vitesse d'une manière déterminée et posi-
tive, on suppose que la force accélératri-
ce cesse, et que le corps se meut d'un 
mouvement uniforme pendant un temps 
égal à celui de la durée du mouvement 
uniformément accéléré, et l'espace qu'il 
parcourt ainsi représente la vitesse acquise 
en quantité finie. Or, d'après le deuxième 
rapport des espaces parcourus, 

D o n c 

A i n s i la vitesse acquise est double 
de Vespace parcouru. 

Cette valeur de la vitesse acquise se 
déduit d'ailleurs immédiatement de l'équa-
tion 
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chem iednostaynym w tymże samym 
czasie, na mocy prędkości nabytèy. 
(stosunek drugi). 

© woctioôci/ pt^koôct iiocik^éij. 

Prędkości nabytéy ocenić nie można 
w chwili trwania, ponieważ ta chwila 
iest bardzo mata, i nie ma narzędzi zda-
tnych na oznaczenie iéy. Aby otrzymać 
wrartość téy prędkości sposobem ozna-
czonym i rzetelnym, przypuszczamy że 
siła spiesząca ustaie, i że ciało porusza 
się ruchem iednostaynym w takim czasie 
w iakim ciało poruszało się ruchem ie-
dnostaynie przyspieszonym, a droga tak 
przebieżona wyrażać będzie prędkość 
w ilości skończoney. Nad to podług dru-
giego stosunku dróg przebieżonych mamy: 

więc 
Przeto prędkość nabyta iest dwa razy 
większą od drogi przebiezonèy. 

Ta wartość prędkości nabytéy wy-
prowadza się ieszcze bezpośrednio ze zró-
wnania 
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Car en faisant T = 1, on a V = 2E. 

E'cxpteôô̂ oit/ ^lł teiupô. 

Pour trouver l'expression du temps 
employé à parcourir un espace déterminé 
et connu, il faut avoir par l'expérience 
l'espace parcouru dans une unité de temps, 
dans une seconde par exemple. Alors le 
premier rapport des espaces parcourus, 

Devient 

Dans cette proportion, on connaît 
les trois premiers termes: on en déduit 
le quatrième, et on a: 

Et si on représente par g l'espace parcou-
ru par le mobile pendant une seconde, 
on aura: 
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Gdyż uczyniwszy C = i , będzie P = 2D. 

© wa^tot^euut czocbu. 

Ażeby wynaleźć wyrażenie czasu uży-
tego na przebieżenie drogi oznaczonéy 
i znanéy, potrzeba wiedzieć przez do-
świadczenie drogę przebieżoną w pewnéy 
iednostce czasu, naprzykład w iednéy 
sekundzie. Na ów czas pierwszy stosu-
nek dróg przebieżonych 

Zamiemi się na 

W téy proporcyi znaiąc trzy pierwsze 
wyrazy wynayduiemy z niéy czwarty, 
i tak: 

Gdy ieszcze oznaczymy przez g drogę 
przebieżoną w czasie iednéy sekundy, 
będzie: 
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DU MOUVEMENT DES PROJECTILES 

DANS LE VIDE. 

(De Poe Itocveàowo. 

Le projectile, en sortant de la bouche 
à feu, est soumis à une double action. 
D'une part, la force qui résulte de l'in-
flammation de la poudre, lui imprime un 
mouvement uniforme suivant l'axe de la 
pièce; de l'autre, la pesanteur lui donne, 
dans le sens vertical, un mouvement uni-
formément accéléré, et le rapproche à 
chaque instant de la* surface de la terre 
(Phisique, mouvement des corps gra-
ves). En vertu de ces deux actions, il 
décrit une ligne courbe et plane. 

En effet, représentons par AR (fig: 6) le 
prolongement de l'axe de la pièce, qu'on 
appelle ligne de projection, et par AX 
et A Y les axes des coordonnées, dont l'un 
serait horizontal et l'autre vertical. Soit AB 
l'espace que le projectile parcourrait uni-
formément suivant AR dans le premier 
instant, Ab celui qu'il parcourrait en vertu 
de la force accélératrice, ou la vitesse acqui-
se dans cet instant (page 16), il parcourra 
dans le même temps la diagonale Ara du 
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O R U C H U P O C I S K Ó W 

w P R Ó Ż N I . 

Pocisk wychodząc zdziała, podlega 
dwoistemu działaniu. Z iednéy strony, 
siła powstaiąca z zapalenia się prochu, 
nadaie mu ruch iednostayny w kierunku 
osi działa, z drugiéy, ciężkość w kie-
runku pionowym nadaie mu, ruch ie-
dnostaynie przyspieszony, i przybliża go 
w każdey chwili do powierzchni ziemi 
(Fizyka o ruchu ciał ciężkich). Na 
mocy tych dwóch działań, pocisk zakre-
śla linią krzywą płaską. 

W prawdzie, oznaczmy przedłużenie 
osi działa przez prostą AR (fig: 6), linią 
rzutu nazwaną, a przez AX i AY osi współ-
rzędnych, z których iedna będzie poziomą 
a druga pionową. Niech będzie AB droga 
iednostaynie podług AR w pierwszéy chwi-
li przez pocisk przebieżoną, Ab droga 
przebieżoną na mocy siły spieszące y, albo 
prędkość w téy chwili nabyta (strona i 7), 
pocisk przebieży w teyże saméy chwili 
przekątnią Am równoległoboku ABbm, 
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parallélogramme ABbm, construit sur les 
directions des deux forces qui le sollici-
tent (Statique). Dans le second instant, 
sa vitesse acquise serait rac — 2Ab\ l'espa-
ce qu'il parcourrait d'un mouvement uni-
forme serait toujours la même, et par con-
séquent m d = AB. Il suivra donc la dia-
gonale mm du second parallélogramme 
incmdy construit comme le premier et 
ainsi de suite. Donc la ligne qu'il décrira 
ne sera point une ligne droite, puisque 
les côtés du second parallélogramme et 
ceux des parallélogrammes suivans ne 
sont point proportionnels a Ab et à AB, 
car le côté vertical de ces parallélogrammes 
augmente à chaque instant, tandis que 
l'autre côté ne change pas de grandeur. 
Les poiuts m , ni, m", s'eloignent de 
plus en plus de AR par la même raison. 
Donc enfin la ligne que décrit le proje-
ctile est une ligne courbe située entière-
ment au-dessous du prolongement de Taxe 
de la pièce. Cette courbe s'appelle traje-
ctoire; elle est plane, parce qu'elle a 
lieu dans un seul plan qui est détermi-
né par la verticale et la ligne de proje-
ction. 
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wystawionego na kierunkach dwóch si i na 
niego działaiących (Statyka). Wdrugiéy 
chwili iego prędkość nabyta będzie mc = 
2A6; a prędkość ruchem iednostaynym 
nabyta będzie zawsze taż sama, a następnie 

= AB. Póydzie więc po przekątni 
mm drugiego rówrnoległoboku mcm cl, tak 
iak pierwszy wystawionego, i tak daléy. 
Więc linia przez pocisk utworzona nie 
będzie linią prostą, gdyż boki równole-
gioboku drugiego i następnych równole-
głoboków nie są proporcyonalne do Ab 
i AB, z przyczyny że boki pionowe tych 
równoległoboków powiększaią się w każ-
déy chwili, gdy tém czasem inne boki 
nie zmieniaią swéy wielkości. Dla téy-
że saméy przyczyny punkta m , m mi' 
coraz bardziéy oddalaią się od prostéy 
AB. A zatem linia przez pocisk utwo-
rzona iest linią krzywą całkowicie pod 
przedłużeniem osi działa znayduiącą się. 
Ta krzywa nazywa się linią po cis ho lv ą; 
iest płaską, ponieważ znayduie się na ie-
dnéy płaszczyznie oznaczonéy przez li-
nią pionową i linią rzutu. 

http://rcin.org.pl



— 44 — 
S'il existait des intervalles sensibles 

entre les impulsions de la force de la pe-
santeur, la trajectoire serait une ligne 
brisée; mais comme ces impulsions se 
font dans les instans infiniment petits 
qui ne sont points séparés les uns des 
autres (page 4o), elle est une ligne courbe 
continue, parce qu'alors la diagonale de 
chaque parallélogramme est elle môme 
infiniment petite. 

Les lignes B??2, dni, fni', etc, sont 
égales chacune à chacune aux lignes Ab, 
me, me, etc, qui expriment les vitesses 
acquises dans le premier, deuxième, troi-
sième, etc, instant de la durée du mou-
vement. 

Donc B77î, C ni, Dra", etc, représen-
tent les espaces que parcourrait le proje-
ctile suivant la verticale, pendant le temps 
qu'il mettrait pour arriver aux points m, 
m, ni , etc, en suivant la trajectoire ; car 
ces droites sont les sommes de toutes les 
vitesses acquises pendant ce temps, puisque 
Bm = A b , Cni = B7?2 + dm ; D m = 
C m + fni, etc. Donc une verticale quel-
conque Bm ou Eni", etc, comprise entre 
la ligne de projection et la trajectoire, 
représente l'espace qui serait parcouru 
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Gdyby się znaydowały przestanki 

znaczne pomiędzy popchnięciami sity 
ciężkości, linia pociskowa byłaby linią 
łamaną; lecz ponieważ te popchnięcia 
rodzą się w chwilach nieskończenie ma-
łych nie maiących między sobą żadnych 
przestanków (strona 4 i ) , dla tego ta li-
nia iest linią krzywą ciągłą, gdyż na ów 
czas przekątnia każdego równoległoboku 
iest także nieskończenie małą. 

Linie B m , chri, fm , i t. d, są na 
wzaiem równe prostym Ab, mc, me i t. d, 
wyrażaiącym prędkości nabyte w ciągu 
ruchu w pierwszéy, drugiéy, trzeciéy it. d, 
chwili. 

Więc linie Bm, Cm', Dm", i t. d, 
wyrażaią drogi pionowo przez pocisk 
przebieżone, w czasie biegu iego przez 
punkta m , m', m", i t. d, podług linii 
pociskowéy; gdyż te proste są zbiorami 
wszystkich prędkości nabytych w czasach 
im odpowiadaiących, ponieważ Bm = 
Ab, Cni = Bm + dm, Dm" = Cm + 
/m", i t d. Więc którakolwiek piono-
wa naprzykład Bm albo Em7/, i t. d. obię-
ta pomiędzy linią rzutu i linią pocisko-
w ą , wyobraża drogę którąby przebiegł 

http://rcin.org.pl



— 46 — 
par le projectile en vertu de la pesan-
teur, pendant le temps quil aurait emplo-

* • nr , 
ye pour parvenir eri m ou m , etc, en 
vertu du mouvement simultané de la pe-
santeur et de la force de la poudre. 

Supposons maintenant que la ligne km 
m m ' Q représente la trajectoire; soit m 
un point quelconque de cette courbe, et 
BP la verticale passant par ce point, si 
l'on avoit la relation qui existe entre les 
droites AB et B m , la trajectoire serait 
déterminée, parcequ'on connait l'angle 
RAO, et que de la valeur de AB, prise 
à volonté sur AR, on déduirait celle de 
Bm. Cherchons donc l'expression géné-
rale da cette relation. Si le projectile n'était 
soumis qu'a l'action de la poudre au 
bout d'un temps T, il aurait parcouru un 
espace que nous supposons égal à la ligne 
AB, et que nous pouvons représenter par 
E. Pendant le même temps T, la pesanteur 
lui ferait parcourir d'un mouvement uni-
formément accéléré un autre espace Bm, 
suivant la verticale et vers la surface de 
la terre. Soit e cette espace: si à la fin 
du temps T, la force accélératrice cessait 
d'agir, ie serait l'espace que le projectile 
parcourrait d'un mouvement uniforme pen-
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pocisk na mocy sity ciężkości, w czasie 
potrzebnym do przybycia do punktu m, 
albo m i t. d, z powodu ruchu powsta-
iącego z sity ciężkości i prochu. 

Przypuśćmy teraz że linia kmrrirri O 
wystawia nam linią poeiskową; niech 
będzie m punkt iakikolwiek téy krzy-
wéy i BP prostopadła przez ten punkt 
przechodząca, gdybyśmy mieli stosunek 
zachodzący między prostemi A B i B m, 
linia pociskowa byłaby oznaczoną, gdyż 
znamy kąt R A Q , a z wartości A B , wzię-
téy dowolnie na linii A R , wyra ch owi-
libyśmy wartość Bm. Szukaymy więc 
wyrażenia ogólnego tego stosunku. Gdy-
by pocisk podlegał działaniu tylko pro-
chu, na końcu pewnego çzasu C , prze-
biegłby drogę którą przypuszczamy ró-
wną linii A B , i którą możemy wyrazić 
przez D. W tymże samym czasie C , 
pociągany siłą ciężkości przebiegłby ru-
chem iednostaynie przyspieszonym inną 
drogę B m , podług pionowey ku po-
wierzchni ziemi. Tę drogę nazwiymy 
przez d: gdyby na końcu czasu C , siła 
spiesząca przestała działać, 2 d -byłoby 
wyrażeniem drogi iakąby pocisk prze-
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dant le temps T, (deuxïeme rapport, pa-
ge 36). La vitesse qui résulte de l'inflam-
mation de la poudre se nomme vitesse 
initiale. On peut la considérer comme 
égale à la vitesse que le projectile aurait 
acquise, après avoir parcouru un certain 
espace AH, suivant la direction de l'axe 
AR, en vertu d'une force accélératrice 
égale à celle de la pesanteur. Soit h cet 
espace, on aura alors deux espaces par-
courus d'un mouvement uniformément 
accéléré h et e dans des temps différens, 
et deux espaces parcourus d'un mouvement 
uniforme E et ie dans le même temps T. 
On pourra donc poser cette proportion 
Cpremier rapport, page 34). 

D'où on tire 

Par conséquent, lorsque l'on connaîtra 
la vitesse initiale du projectile, c'est à dire 
l'espace que la force de la poudre lui fe-
rait parcourrir uniformément suivant l'axe 
de la pièce pendant une unité de temps, 
on pourra tracer la trajectoire. L'expérien-
ce prouve qu'un corps qui tombe libre-
ment à la surface de la terre parcourt 
4, 9o45m dans la première seconde, à la 
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biegł ruchem iednostaynym w czasie C. 
(drugi stosunek, karta 37). Prędkość 
powstaiąca z zapalenia się prochu nazywa 
się prędkością początkową. Można 
uważać że ta prędkość równa się pręd-
kości przez pocisk nabyte y po przebie-
źeniu pewnéy drogi AH, w kierunku 
osi A R , na mocy siły spieszącey ciężko-
ści. Niech ta droga będzie A , otrzyma-
my na ow czas dwie drogi przebieżone 
ruchem iednostaynie przyspieszonym h 
1 d w czasach różnych, i dwie drogi 
przebieżone ruchem iednostaynym D i 
2 d w iednym czasie C. Możemy więc 
przytoczyć tę proporcyą ( p i e r w s z y Sto-
Śunek, karta 35). 

żtąd wypada że 

Następnie, gdy znać będziemy pręd-
kość początkową pocisku, to iest drogę 
siłą prochu przez niego przebieżoną ie-
dnostaynie wzdłuż osi działa podczas 
pewnéy iednostki czasu, będziemy w sta-
nie oznaczyć linię pociskową. Doświad-
czenie pokazuie że ciało spadaiące beż 
przeszkody ku powierzchni ziemi prze-
biega 4, go45 metrów w pierwszéy Se-
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latitude de Paris , en vertu de l'action de la 
pesanteur. L'espace qu'il parcourrait en 
suite d'un mouvement uniforme pendant le 
même temps, si la force accélératrice cessait 
d'agir, serait égal à 9, 809"1 (deuxième 
rapport page 36). Conséquement V étant 
la vitesse initiale du projectile pendant 
une seconde on aura (premier rapport, 
pag: 34), en faisant 4, 9o45,n = g . 

Si donc on connait la vitesse V , et 
si elle est par exemple de 4oom par secon-
de, h sera une quantité déterminée et 
égale à 

Donc en mettant successivement, dans 
l'équation de la trajectoire, pour E les 
droites ÀB, AC, etc, prises arbitrairement, 
on en déduira des longeurs des lignes 
correspondantes Bm, Cni, D m, etc, et 
unissant les extrémités de ces droites par 
une ligne nous aurons la courbe cherchée. 
L'équation («) nous apprend que la tra-
jectoire est une parabole, parcequ'elle nous 
fait voir que les carrés de ses ordonnées 
AB, AC, etc, sont entre eux comme les 
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kundzie pod szerokością jeograficzrtą Pary-
ża, na mocy siły ciężkości. Droga daléy 
przez to ciało przebieźona ruchem iedno-
staynym w tymże samym czasie, gdyby 
siła spiesząca ustała działać, byłaby równa 
9,809 metrów ( d r u g i stosunek strona 
37). Następnie P będąc prędkością począt-
kową pocisku w pierwszéy sekundzie 
otrzymamy ( p i e r w s z y stosunek, strona 
55) uczyniwszy 4,oo45 metrów — g, 

jeżeli więc znamy prędkość P, i ie-
żeli takowa iest naprzykład 4oo metrów 
na sekundę, h będzie ilością oznaczoną 
i równą 8155, 775 j-ff-ff metrów. 

A zatem kładąc następnie, w zró-
wnanie linii pociskowéy, za D proste 
A B , A C , i t. d , wzięte dowolnie, wy-
prowadziemy ztąd długości linîy odpo-
wiadaiącycłr Bm, Cm', Dm" i t. d , a łą-
cząc linią końce tych prostych otrzyma-
my krzywą szukaną. Zrównanie ( a ) 
Uczy nas że linia pociskowa iest para-
bolą, ponieważ w niéy daie się spostrze-
gać, że kwadraty z rzędnych A B , A C , 
i t. d , maią się tak do siebie iak od-
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abcisses correspondantes B?n, Cm', etc} 
car on a pour deux espaces quelconques: 

Dr cette propriété appartient exclusi-
vement à la parabole (sections coniques). 

Pour plus de simplicité, et pour faci-
liter les calculs et le tracé de la trajectoire, 
changeons les coordonnées obliques AB, 
B772, et rapportons les aux axes rectangu-
laires AX et A Y . 

Nous avons B772 = B P — Pm.^Faisons 
AP = x et P m = y. 

L'angle BAP de l'axe de la pièce avec 
l'horizontale A X , s'appelle angle cle pro-
jection. Représentons la tangente de cet 
angle par t nous aurons: 

e = BP — Pm = BP — y 

D où on déduit pour 1 équation de la 
trajectoire, en faisant passer le seconde 
membre dans le premier, et coordonnant 
par rapport à oc, 
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cięte im odpowiadaiące Bzn, Cm', i t . d ; 
gdyż mamy na dwie drogi iakiekolwiek 

A ta wlasnosc należy włącznie do pa-
raboli (o przecięciach o str okręg owych). 

Dla większego uproszczenia i dla uła-
twienia rachunku i wykreślenia, zamień-
my współrzędne ukośne A B , B m i t. d , 
i odnieśmy ich do ośi prostopadłych 
A X i A Y . 

Mamy B m — B P — Pm. Uczyńmy 
A P = J a P m — y . 

Kąt BAP osi działa z linią poziomą AX 
nazywa się kątem rzutu. Nazwiymy 
styczną tego kąta przez ć , a będzie : 

Zkąd wyprowadzamy zrównanie linii 
pociskowéy, przerzuciwszy drugą stronę 
zrównania na pierwszą i uszykowawszy 
podług x 7 
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Pour tracer la trajectoire a I aide de 
cette équation, connaissant l'angle de proje-
ction et la vitesse du projectile, on sub-
stitue à la place de x une suite de valeurs 
AP, AP', AP", etc, jusqu'à AO; on en dé-
duit la valeur des ordonnées correspon-
dantes P?72, Pm', etc; on réunit les sommets 
de ces ordonnées par une ligne courbe, 
et on a le tracé demandé, qui est d'autant 
plus exact que les abscisses différent moins 
les unes des autres. 

(De* oaupliluSeô et <W Rotule u/tó î it jei . 

La ligne AQ, qui unit le centre de la 
bouche de la pièce avec le point où le bou-
let tombe sur le plan horizontal qui passe 
par ce centre, s'appelle amplitude et la 
verticale P W , élevée sur le milieu de AQ, 
se nomme hauteur du jet. 

Or la ligne PQ est abscisse du point 
O, et pour cette abscisse y — o; donc en 
substituant cette valeur de y dans l'équa-
tion de la trajectoire, on en déduira la 
longueur de l'amplitude: or cette équation 
donne : 

http://rcin.org.pl



Chcąc wykreślić linią pociskową zar 
pomocą tego zrównania znaiąc kąt rzutu 
i prędkość pocisku, wkładamy zamiast 
X szereg wartości AP, AP', AP', i t. d , 
aż d o A Q ; i wyprowadzamy z nich war-
tości rzędnych im odpowiadaiąch Pm, P m', 
i t. d} połączywszy wierzchołki rzędnych 
linią krzywą, otrzymuiemy wykreślenie 
żądane, które staie się tern dokładnieysze 
im różnice pomiędzy odciętemi są mniey-
sze. 

© ^OLiioófoóotocĉ  v w ô̂ok-oicuxcK» ï%idvt. 

Linia A Q , łącząca środek wylotu 
działa z punktem gdzie kula upada na 
płaszczyznę poziomą nazywa się donio-
słością a prostopadła Ftri' wyprowadzo-
na ze środka A Ó , nazywa się wysoko-
Ścią rzutu. 

Oprócz tego linia P Q iest odciętą 
punktu Q , a dla téy odciętey 
więc wkładaiąc tę wartości na y w zró-
wnanie linii pociskowéy, wyprowzdzamy 
z niego długość doniosłości: nadto zró-
wnanie to daie: 
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Par conséquent, l'amplitude a deux va-* 

leurs, dont l'une e£t égale à zéro et corre-
spond à l'origine des coordonnées. 

En divisant le résultat ci dessus par 
x on a pour l'autre valeur de l'amplitude 

En appellant a l'angle de projection* 
et en mettant dans cette expression pour t 

sa valeur et en observant que 

Donc l'amplitude varie avec l'angle 
de projection; donc elle est la plus grande 
possible lorsque cet angle est de 45°; car 
alors sin. la atteint son maximum de 
grandeur, puisqu'il est égal au sinus de 90°. 
La hauteur du jet qui correspond à cet 
te amplitude est la plus grande hau-
teur du jet. En substituant la moitié de 
la valeur (c) de l'amplitude dans l'équation 
(Z>), 011 obtient pour la valeur du jet cor-

respondante, en remarquant que 
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Ztąd wypada, że doniosłość ma dwie 

Wartości, z których iedna równa się zero 
j odpowiada początkowi współrzędnych. 

Dzieląc wypadek dopiero przytoczo-
ny przez X otrzymamy na wartość do-

niosłości: 

INazwiymy kąt rzutu przez i wsta-
wmy w to wyrażenie za t iego wartość 

A zatem doniosłość zmienia się z ką* 
tem rzutu • i iest naywiększą gdy kąt iest 
równy 45°; ponieważ w ten czas wst. 2a 
iest naywiększą i równa się wstawię 90°. 
Wysokość rzutu odpowiadaiąca téy donio-
słości iest naywiększą ze wszystkich wyso-
kości rzutów. "Włożywszy połowę wartości 
Çc) doniosłości w zrównanie uważaiąc 

otrzymuiemy na wartość 

odpowiadaiącey wysokości rzutu 
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Par conséquent, pour la même vitesse 
initiale, les amplitudes sont entre elles com-
me les sinus du double de leurs angles de 
projection, et les hauteurs du jet comme 
les carrés des sinus de ces angles; car, pour 
un autre angle de projection on a demème: 

En divisant ces valeurs de x et dey 
par celles de x et de y qu'on a obtenues 
plus haut, on en de déduit: 

Il résulte encore évidemment de la va-
leur de l'amplitude: 

i° Que les amplitudes sont égales sous 
des angles de projection également éloi-
gnés de 45°. 

2° Qu'avec la même vitesse initiale, 
une amplitude quelconque est à la plus 
grande, comme le sinus du double de son 
angle de projection est au sinus total, 
c'est à dire au rayon des tables ou à l'u-
nité. Par conséquent, pour déterminer 
les amplitudes correspondantes a tous les 
angles de projection depuis zéro jusqu'à 
90°, il suffit de connaître une amplitude 
et s o n angle de projection. 
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Następnie przez wzgląd na samą prędkość 
początkową, doniosłości maią się tak do 
siebie iak wstawy podwóynych kątów rzu-
tu, a wysokości rzutu maią się tak do siebie 
iak kwadraty ze wstaw tychże kątów; gdyż 
na inny kąt rzutu ci mamy podobnie: 

Dzieląc wartości x i y przez war-
tości x 'i y wyżey otrzymane, będzie: 

Ztąd widocznie wypada ieszcze zwar-
tości na doniosłość: 

i°. Ze doniosłości pod kątami równie 
oddalonemi od 4-5° są sobie równe. 

2°. Ze przy iednéy prędkości począt-
kowéy, doniosłość iakakolwiek ma się tak 
do naywiększey doniosłości, iak wstawa 
podwoiona kąta rzutu do wstawy całey, 
czyli do promienia tablic logarytmowych 
albo do iedności. A zatem, chcąc ozna-
czyć doniosłości odpowiadaiące wszystkim 
kątom rzutów od zera aż do 90°, dosyć 
iest znać iednę doniosłość i iéy kąt rzutu. 
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On a fait voir (page 52), que la traje-

ctoire est une parabole donc la hauteur du 
jet fait partie de son grand axe, et est égale 
au quart de l'amplitude lorsque l'angle de 
projection est de 45°, puisque d'après les 
propriétés de cette courbe (fig: 7 ) , la 
soustangente DP" est double de l'abscisse 
m'P" (sections coniques) et qu'alors le 
triangle rectangle ADP' est isocèle et 
donne ; 

Donc aussi l'angle de chute P ' O D 
est égal à l'angle de projection DAP' 
quel qu'il soit, parce que AP" étant con-
stamment la moitié de AQ, les deux trian-
gles ADP" et P'DQ sont toujours égaux, 

(Jde toc viteôôe mdiccteJ. 

La vitesse initiale, comme on l'a vu 
(page 48), est celle que la force de la 
poudre imprime au projectile, ou l'espace 
que cette force lui ferait parcourir pendant 
une unité de temps d'un mouvement uni-
forme suivant l'axe de la pièce, si la pe« 
santeur cessait d'agir. 
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Widzieliśmy (strona 55), że linia poci-

skowa iest parabolą, więc wysokość 
rzutu iest częścią osi wielkiéy i równa 
się czwartéy części doniosłości gdy kąt 
rzutu iest równy 45°, ponieważ podług 
własności téy krzywéy (fig: 7), dotyczna 
DP" iest dwa razy większą od odciętey 
tri P' (przecięcia ostrokregowè), więc 
na ów czas tróykąt prostokątny ADP" 
będąc równoramiennym, daiei 

A zatem także kąt upadku P " O D 
iest równy kątowi rzutu DAP' w każdym 
razie, gdyż AP" będąc stale połową 
AO, dwa tróykąty prostokątne ADP" i 
P DO zawsze przystaną do siebie-

obcu jDoĉ ô lkowê . 

Prędkość początkowa, iak widzieliśmy 
(strona 49), iest ta którą siła prochu nadaie 
pociskowi, albo droga któraby za pomo-
cą téy siły pod czas pewnéy iednostki 
czasu ruchem iednostaynym wzdłuż osi 
działa przebieżona bydź mogła, gdyby 
siła ciężkości działać przestała. 
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Elle se déduit de la longueur de l'am-

plitude. 
Soit l cette longueur, on aura, (équa-

tion (c) ): 

Or V étant la vitesse initiale pendant 
une seconde (page 5o), on a: 

( D e tcc 'Su- luouvcvueud. 

Le temps que le projectile emploie â 
parcourir sa trajectoire est le même que 
celui qu'il mettrait à parcourir la verticale 
RQ (fig: 6), en vertu de la force accélé-
ratrice de la pesanteur, puisque cette ver-
ticale est égale à la somme des espaces 
que lui ferait parcourir cette force pendant 
tous les instans de la durée du mouve-
mens; car 
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Prędkość początkowa dochodzi się 

z długości doniosłości. 
Uczyńmy tę długość równą Z, będzie, 

(zrównanie (c) ): 

Nadto P będąc prędkością początkową 
pod czas pierwszéy sekundy (strona 5 i ) , 
więc otrzymamy: 

© itwcciuii Ulcfnu. 

Czas przez pocisk użyty na przebie-
żenie swéy linii pociskowéy, iest ten 
sam iakiegoby potrzebował pocisk na 
przebieżenie pionowéy QR (fig: 6), po-
ciągany siłą spieszącą ciężkości, ponie-
waż ta pionowa równa się summie dróg 
przez niego przebiezonych za pomocą 
téy siły w ciągu wszystkich chwil ruchu} 
fidvż ' 
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Donc en représentant par T le temps 

employé par le projectile pour arriver au 
point Oïlion aura: 

(Oeô jmitoi/poc&ó ^ucbhovib îe BocftóL^acJ. 

Dans l'équation de la trajectoire, t re-
présente la tangente de l'angle de projecti-
on, x l'amplitude, lorsque y = o et h une 
valeur déterminée, lorsque l'on connaît la 
vitesse initiale. 

En supposant successivement connues 
deux de ces trois quantités t, x et h, ort 
a les questions suivantes: 

Connaissant la tangente de l'angle 
de projection et l'amplitude, trouver la vi-
tesse initiale. 

2°. Connaissant l'amplitude et la vi-
tesse initiale, trouver l'angle de projection, 

3°. Connaissant la vitesse initiale et 
l'angle de projection trouver l'amplitude?* 
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Więc oznaczywszy przez C czas przez 
pocisk użyty na przebieżenie do punktu 
O, będzie: 

Wzrównaniu linii pociskowéy, t wy-
raża styczną kąta rzutu, x doniosłość, 
gdy y = o a h ma wartość oznaczoną, 
gdy znamy prędkc ' początkową. 

Przypuszczaiąc następnie, źe znamy 
dwie z tych trzech ilości t, X i otrzy-
muiemy następuiące pytania: 

Znaiąc styczną kąta rzutu i do-
niosłość , wynaleźć prędkość początkową. 

2°. Znaiąc doniosłość i prędkość po-
czątkową wynaleźć kąt rzutu. 

3°. Znaiąc prędkość początkową i kąt 
rzutu, wynaleźć doniosłość. 

5 
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Ces trois questions, avec celles de la 
durée du mouvement, de l'angle de chute, 
et de la plus grande hauteur du jet, sont 
les principales de la balistique; elles se 
résolvent directement en faisant y=o dans 
l'équation (&), en y substituant les valeurs 
de deux quantités connues, et en déduisant 
de cette équation â l'aide de ce qui précède, 
la valeur de la quantité que l'on cherche. 

On admet ainsi que le plan de chute 
est horizontal, et qu'il passe par le centre 
de la bouche de la pièce. Dans le cas 
le plus général, on donnerait à y et à x 
les valeurs correspondantes à la position 
du but, et on en déduirait ensuite de la 
même manière les valeurs des quantités 
demandées. 
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Te trzy pytania, iako też trwałość 

ruchu, kąt upadku i naywiększa wyso-
kość rzutu, są głównemi w balistyce; 
rozwiązuią się one wprost czyniąc y = 0 
wzrównaniu ( 6 ) , włożywszy w niego 
wartości za dwie ilości znane, wypro-
wadzamy, za pomocą tego co poprzedziło, 
wartość na ilość szukaną. 

Przypuszczamy także, że płaszczyzna 
upadku iest poziomą, i że przechodzi 
przez środek wylotu działa. W przy-
padkach nayogólnieyszych, dawać bę-
dziemy za y i x wartości odpowiadaiące 
położeniu celu, i wyprowadzimy potem 
takim samym sposobem wartości na ilości 
szukane. 

5* 
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N O T E . 

( l ) . On démontre encore des trois manières sui-

vantes la deuxième et la troisième loi du 

mouvement uniformément accéléré, dont on 

déduit les rapports et les conséquences ci-

dessus : 

i . Représentons l'espace parcouru pen-

dant l'unité de temps, ou la vitesse, par 

une unité de surface, au lieu de la repré-
senter par une ligne; cette unité d'espace 

peut être un rectangle, dont un des côtés 

exprimera l'unité de temps. 

, Soit A B C D ce rectangle (fig: 4 et 5); A C 

sera l'unité de temps. On représentera l'espa-

ce parcouru pendant un temps A X , par 

A B C D répété autant de fois que A C est 

contenu dans A X . 

La considération d'instans très - petits 

nVst que spéculative. Dans l'application on 

suppose un temps d'une grandeur donnée, 

et l'on cherche quel est l'espace parcouru 

pendant ce temps, qni est ordinairement 

une seconde pour un corps dont le mouve-

ment est uniformément varié. 
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P R Z Y P I S E K. 

( i) . Dowodzą ieszcze trzema następuiącerai spo-

sobami drugie i trzecie prawo ruchu ie-

dnostaynie przyspieszonego, z których wy-

prowadzamy stdpunki i wypadki powyższe: 

i . Wystawmy sobie drogę przebieźoną 

w iednosti e czasu, albo prędkość, przez ie-

dność powierzchni, zàmiast wystawiania 
ièy sobie przez liniq. ; ta iedność drogi może 

bydź prostokątem, którego ieden bok wy-

rażać będzie, iedność czasu. 

Niech będzie ten prostokąt A B C D 

(fig: 4 i 5)* AC będiie iednością czasu. 

W y r a ż a ć będziemy drogę przebieźoną w cza-

sie pewnym A X , przez prostokąt A B C D 

powtórzony tyle razy ile razy A C mieści 

się w AX. 
Uważanie chwil niezmiernie małych iest 

zagłębokie. W zastosowaniu przypuszczamy 

czas wielkości danćy, i szukamy iaka iest 

droga przebiezona w tym czasie, będącym 

zwykle sekundą dla ciała bieżącego ruchem 

iednostaynie zmiennym. 
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Exprimons par le rectangle A B C D l'espa-

ce qu'une certaine force fait parcourir à un 
mobile pendant un temps T , que représente 
le côté A C . 

Une force égale à celle qui agit d'abord, 
s'exerce à la fin du temps T . Ainsi, en 
raison de l'action de deux forces, l'espace 
parcouru pendant un temps T = T ' sera 
représenté par le rectangle C E F G , dont la 
surface est double de celle de A B C D . 

Une nouvelle force toujours égale à la 
première, agissant à la fin du temps T', le 
mobile, pendant un t e m p s T " = T', parcourra 
un espace représenté par le rectangle FHIK. 
== 3 A B C D . S i , après un temps = nT, le 
corps cessait de recevoir de nouvelles impul-
sions, il se mouverait avec la vitesse qu'il 
aurait acquise précédemment; l'espace qu'il 
parcourrait pendant un temps = nT, serait 
représenté par une surface « X ^ A B C D . Or, 
la moitié de cette surface égale la somme 
de tous les rectangles A B C D , C E F G , etc, 
moins n \ A B C D . 

A mesure que le temps diminue, les re-
ctangles A B C D , E C G F , etc, deviennent plus 
petits. Enfin, lorsqu'on atteint la limite du 
d^croissement, leur ensemble forme une 
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Oznaczmy przez prostokąt A B C D dro-

gę ciała przebieżoną pewną siłą w czasie 

C , wyrażonym przez bok AC. 

Siła działaiąca na początku równa się 

sile działaiącey na końcu czasu C. W i ę c 

w stosunku działania dwóch sił w czasie 

C = C', droga przebiezona będzie wyra-

żoną przez prostokąt C E F G , którego po-

wierzchnia iest dwa razy większa od po-

wierzchni A B C D . 

Nowa siła zawsze równa pierwszéy, 
działa na ciało na końcu czasu C', wiec to 
ciało w czasie C" = Ć , przebieży drogę 
wyrażoną przez prostokąt FHIK. = 3 ABCD. 
Gdyby, ciało po czasie = n C , nie b y ł o 
więcey uderzane, poruszałoby się z pręd-
kością poprzedniczo nabytą, droga przez 
niego przebieżoną w czasie n C, byłaby wy-
zoną przez powierzchnią n X A B C D . 
Nadto, p o ł o w a téy powierzchni równa się 
sinmnie wszystkich prostokątów A B C D , 
C E F G i t. d, mniéy nj- A B C D . 

W miarę zmniejszania się czasu, prosto-
kąty A B C D , E C F G , staią się mnieyszemi 
Nakoniec, gdy doydziemy granicy zmniey-
szania się, ich zbiór tworzy powierzchnią 
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surface triangulaire AIK. Cette surface égale 
l a moitié du rectangle construit sur A I et 
IK. Si donc, après un certain temps T , 
l'action continue d'une force accélératrice 
constante cessait tout à coup, l'espace par-
couru par le mobile pendant un temps T ' 
égal T , serait le double de celui qu'il aurait 
parcouru précédemment. 

Désignons par V la vitesse acquise après 
une seconde, ou l'espace qui, pendant une 
seconde, serait parcouru en vertu de cette 
vitesse, on obtiendrait la vitesse V', acquise 
pendant t secondes, en faisant cette pro-
portion, V : V ' : : \" : t : t'. 

L a vitesse V est double de l'espace qui 
a été parcouru pendant la première se onde. 
Soit g cet espace, on aura Y — rg. Donc 
2g : V' : : j : t. D'où Y = zgt. 

L'espace que le mobile animé de la vitesse 
parcourrait pendant le temps t •=. serait 

= V l = 9 ^ X * = «g* a . 
O r cet espace est double de celui qui a 

été 
parcouru pendant le temps t. Donc l'e-

space parcouru e = gi2 . 
Pour un autre temps, l'on aura de mê-

me é = gi*. Donc e : e : : t2 : t 2. 
Mais nous avons fait voir que l'on a 

V : V : : £ : / ' . Donc on a aussi.: 
e:e ::V 2 : Y'2. 
http://rcin.org.pl
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tróykątną AIK. Ta powierzchnia równa się 

połowie prostokąta wystawionego na A l i l K 

Jeżeliby więc, po pewnym czasie C, dzia-

łanie wywierane siłą spieszącą ustało nagi*, 

droga przez ciało przebieżona w czasie C' 

równym C , bodzie dwa razy większą od 

drogi wprzódy przebieżoney. 

Oznaczamy przez P prędkość nabytą w pier-
wszéy sekundzie, albo drogo pr-zebieżoną 
w pierwszéy sekundzie, na moct/ téy prędy 
kości, otrzymamy prędkość P'na bytą w se-
kundach t, za pomocą proporcyi F ' : P' : : : t. 

Prędkość P iest dwa razy większa od 

drogi przebieżoney w pierwszej y sekundzie. 

Niech ta droga będzie gy a otrî'.ymamy P = 

2g. Więc 2g : P' : : i : t. Zii id P' = 2gt. 
Droga k t r ą b y ciało prędkością P' po-

ruszane przebiegło w czasie t ^ z t ' , byłaby 

równa P' ł 2gf \ t 2gi 2. 
Nadto ta droga iest dwa rć zy większa od 

dr igi przebieżoney w czasie' t. A zatem 

droga przebieżona d zzzz gtî!; 
Na inny czas będzie podobnie d' = gt'2 ; 

a zatém d : d! : : t2 :t'2. 
Lecz okazaliśmy że : P : P' : : t : ż; 

więc mamy także: d : d' : : V2 : P 2 . 

http://rcin.org.pl



Donc les espaces parcourus sont comme 

les carrés des temps et des vitesses acquises. 

L e reste comme plus haut, (page 3 6 et 5 8). 

Cette démonstration a l'avantage de faire 
voir que plus l'unité de temps diminue, plus 
l'espace parcouru pendant toute la durée 
du mouvement se rapproche de la surface 
triangulaire A I K ; mais elle n'est point ri-
goureuse , parceque l'ensemble des rectan-
gles A B C D , C E F G , etc, ne peut pas former 
une surface triangulaire, il faudrait pour 
cela que les petits triangles ABD, D E G , etc, 
infinis du seconde ordre, devinssent nuls, 
ce qui ne peut pas être, puisque alors l'espa-
ce parcouru dans le premier instant serait 
égal à zéro , car le rectangle A B C D est 
formé de deux triangles égaux. Pour que 
les infinis du second ordre disparussent, il 
faudrait que la limite du rlécroissement des 
rectangles A B C D et C E F G , etc, fût une 
droite ce qui est impossible, parce qu'un 
ensemble des droites ne peut jamais former 
une surface. Le rectangle dont on se sert 
pour représenter l'unité de l'espace parcouru 
a en outre l'inconvénient de ne pouvoir 
être employé dans la détermination de la 
trajectoire. 
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Ztąd wypada ze drogi przebieżone maią 

się tak iak kwadraty z czasów, albo iak kwa-

draty z prędkości nabytych. Reszta tak iak 

wyzey wywodzi się, (strona 37 i 39). 

T o dowodzenie ma tę korzyść iż daie po-

znać, ze im iedność czasu mnieyszą się staie, 

tym więcey droga przebiezona w czasie ruchu 

zbliża się do powierzchni tróykąta A I K ; lecz 

nie iest zupełnie dokładnym, gdyż zbiór pro-

stokątów A B C D , i C E F G , i t. d, nie może 

utworzyć powierzchni tróykąta: potrzebaby 

dla tego ażeby tróykąty ABD, D E G i t. d, nie-

skończone drugiego rzędu, stały się równe 

zero, co bydź nie może, ponieważ droga 

przebiezona w pierwszéy chwili byłaby równa 

zero, gdyż prostokąt A B C D utworzony iest 

z dwóch tróykątów równych. Gdyby ilości 

nieskończone drugiego rzędu zniknąć mogły, 

granica zmnieyszania się prostokątów ABCD, 

C E F G , i t. d, byłaby linią prostą, co 

bydź nie może, ponieważ pewny zbiór 

prostych nie może nigdy utworzyć powierz-

chni. Prostokąt używany do wyrażenia 

iedności drogi przebieżoney ma oprócz tego 

inną nieprzyzwoitość iż nie może bydź użyty 

do oznaczenia linii pociskowéy. 
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2. Galilée suppose le triangle A B C (fig: 

5), divisé en une infinité d'élémens parallèles 

à BC, et il admet, d'après la première loi , 

et la conséquence qui la suit que la somme 

de ces élémens représente l'espace parcouru 

e. Il conclut que cet espace est la moitié de 

l'espace parcouru d'un mouvement uniforme, 

en vertu de la vitesse acquise, et que l*s 

espaces parcourus d'un mouvement uniformé-

ment accélère, sont entre eux comme les 

carrés des temps ou des vitesses acquises. 

Cette démonstration serait exacte, si les 

élemens d'un triangle étaient entre eux com-

me leurs bases, ou s'ils se réduisaient à des 

lignes droites; mais parce qu'ils ne peuvent 

avoir ni l'une ni l'autre de ces deux proprié-

tés, elle est regardée comme n'ayant point 

le degré de précision nécessaire: 

3. Bezout a cherché à démontrer les lois 

du mouvement uniformément accéléré par 

les séries. Il appelle g l'espace parcouru dans 

le premier instant, et il pose cette équation: 

D'où en faisant g — : i , il tire: 

u est égal au nombre des termes. 
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Galileusz przypuszcza że tróykąt ABC 

(fig: 3) iest podzielonym na nieskończoną 

ilość cząstek równoległych do B C , i przy-

wodzi podług pierwszego prawa i wniosku 

z niego w y p ł y waiącego, że summa tych czą-

stek wyobraża drogę przebieżoną d. Ztąd 

wnosi że ta droga iest połową drogi prze-

bieżonćy ruchem iednostaynym, na mocy 

prędkości nabytćy, i że drogi przebieżone 

ruchem icdnostaynie przyspieszonym, maią 

się tak do siebie iak kwadraty z czasów albo 

iak kwadraty z prędkości nabytych. T o 

dowodzenie byłoby dokładnćiu, gdyby czą-

stki tróykąta miaty się tak do siebie iak ich 

podstawy, albo g !yby się mogły sprowadzić 

na linie proste ; lecz ponieważ nie rnogą mieć 

ani iednéy ani drugiéy z tych własności, 

dla tego uważanem iest za niedokładne. 

3. Bezout szukał dowodzeń na prawa ru-

chu iednostaynie przyspieszonego za pomocą 

szeregów, nazywa przez g drogę przebieżoną 

w pierwszéy chwili, i zakłada to zrównanie: 

Zkąd uczyniwszy g = i , wywodzi: 

u iest równe liczbie wyrazów. 
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Quand l est infiniment petit, u est infi-

niment grand ; i s'évanouit ou peut être né-

gligé, et on a : 

Or,j quel que soit le nombre u , jamais 
l'unité, ne disparaît. Cette démonstration 
est donc encore inexacte. 

MM. Allaite, Billy, Puissant, et Boudrot 
l'on renouvelée en d'autres termes dans leurs 
cours de mathématiques à l'usage des élèves 
de l'École - Militaire, mais sans lui donner 
plus d'exactitude. Celle qu'on a exposée page 
20, 22 , 2 4, 2 6, 2 8, 3 o et 3 2, et qu'on a 
trouvée ensuivant la route tracée par Galilée, 
parait la plus simple et la plus précise. Elle 
complète d'ailleurs la partie élémentaire du 
mouvement des corps graves, qui, depuis cet 
illustre géomètre jusqu'à nos jours, n'avait 
fait aucun pas vers sa perfection , puisqu'elle 
ne permet point qu'on se serve des mathéma-
tiques transcedantes pour faire voir la vérité 
de ses propositions. 

F I N. 
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Gdy i iest nieskończenie mała, w iest nie-

skończenie wielkie; i znika, albo może bydź 

opuszczoną, i mamy: 

Lecz iakakolwiek będzie liczba u, nigdy 

iedność zniknąć może. W i ę c dowodzenie 

to iest ieszcze niedokładnym. 

PP. Allaise, Billy, Puissant i Boudrot 
odnowili go w innych wyrazach w kursie 

matematyki wydanćy dla użytku szkoły woy-

skowéy, nie nadawszy mu większćy dokła-

dności. Twierdzenie wyłożone na stronie 

21, 2 5, 2 5, 27, 29 i 31 v a wynalezione 

podług drogi wskazanéy przez Galileusza, 

zdaie się nayprostszém i naydokładnieyszćm. 

T o twierdzenie uzupełnia gdzieindziéy część 

początkową o ruchu ciał ciężkich, która od 

czasu tego sławnego geometry aż do naszych 

czasów, nie postąpiła kroku ku swemu wydo-

skonaleniu, ponieważ nie pozwala użycia 

matematyki przestçpnéy do wykazania praw-

dy swych twierdzeń. 

K O N I E C . 
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