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DE LA BALISTIQUE.

La balastique est une science qni
a pour objet le mouvement des projecti-
les.

Elle considere ce mouvement dans
le vide et dans D’air.

Elle n’est et ne peut étre qu’appro-
ximative dans ses applications ordinaires
aux tirs de toute éspece, parcequ’elle
ne peut tenir compte, pour chaque coup
et avec la célérité nécéssaire, de tous les
éffets qui résultent des wvariations de
Patmosphére, "de la non -identité des
armes a feu, des charges, des - balles,
des boulets, des obus et des bombes
du méme calibrej mais elle fait connaitre
les principaux resultats 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
tatonnemens. C’est sous ce rapport qu’elle
a toujours été recommandée, par les of-
ficiers les plus distingués de I’armée,.
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O BALISTYCE.

Balistyka iest to nauka maiaca za
przedmiot ruch pociskéw w prézniiw po-
wietrzu.

Balistyka moze tylko bydz przybli-
Zona w zastosowaniu zwyczayném do
strzalow wszelkiego rodzaiu, poniewaz
nie moZe obliczyé, przy kazdym strzale
z. predkoscia potrzebna, wszelkich skut-
kow wyplywaigcych ze zmian atmosfery,
z nieiednostaynosci broni palnéy, fadun-
kow, kul karabinowych, armatnich, gra-
natéw i bomb tegoz samego kalibru; lecz
daie poznaé giéwnieysze wypadki pra-
kty]q, podaie celuiacemu sposoby po-
prawienia znacznieyszych biedow strza-
Tu, izmnieysza liczbhe iego doswiadczefi.
Pod tym to wzgledem byfa zawsze za-
lecana przez nayznakomitszych officerow
woyska.
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Elle tire son nom du mot baliste,
qui dérive du verbe grec pavio je lance,
et qui sert encore a designer une machine
dont les anciens faisaient usage dans les
siéges pour lancer de grosses pierres con-
tre ’ennemi.

Les armes a feu les mieux faites,
celles qui ont les qualités les plus essen-
tielles, la justesse du tir, la légerete 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 ’ennemi se réduisent
a des coups d’essal qui n’ont aucun resul-
tat avantageux. L’infanterie perd la con-
fiance qu’elle pouvoit avoir dans le tir de
son fusily elle fiinit par le régarder comme
une arme blanche oa comme un porte-
baionette avec un coup de feu a bout
portant; les batteries ne produisent plus
gqu'un vain bruit, et sont bientot enlevées
avec peu de perte par une troupe exercée.
Mais lorsque Dofficier est eclairé par la
théorie, il resserre les limites des anomalies
du tir, et, sans s’attacher, comme les
géometres a une exactitude mathematique
qui n’est point utile a Parmée, il dirige
les feux d’une maniere satisfaisante pour la
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Balistyka wyprowadza swoie nazwi.
sko od sfowa greckiego paxe rzucam,
i sluzy takZe do nazwania machiny u sta-
rozytnych uzywanéy do rzucania wiel-
kich kamieni na nieprzyiaciela w czasie
oblezenia.

Bron palna naylepiéy utworzona, ma-
iaca naygléwnieysze wlasnosci, dokfa-
dnosé¢ w strzale, lekkosé i trwalosé, staie
si¢ nieuzyteczng w rekach Zofnierzy ktd-
rych officerowie nie maia dokladnego
Wyoblai.enia o balistyce. Na ow czas caly
ogien przeciw meprzy1ac1elow1 zamienia sig
w strzaly probiercze iniesprawiaigce w ca-
le korzystnego skutku. Piechota traci
zaufanie iakie mogfa pokfadaé w strzale
karabinowym j i przestaie na uwaZaniu
go za brof sieczna albo za re¢koiesé ba-
gnetu ktorego koniec wy daie strzaf ogm-
sty, baterye nie sprawiaia nic wmcey
oprécz. bez skutecznego huku, 1 zostaig
w krétce wzigte z mala stratg przez woy-
sko wydéwiczone. Lecz gdy officer 1est
osw1econy teorya, ogramcza nleporzadne
strzaly, i nie przywm,zulac si¢, lak geo-
metrowie do matematycznéy dokfadnosci
weale niekorzystnéy w woysku, kieru-
ie ogien sposobem zadosy¢ czynigcym
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pratique 5 et leur effet sera d’autant plus
grand, toutes choses égales d’ailleurs, que
Yon perfectionnera davantage la théorie
du tir. L’un de nos meilleurs généraux
et de nos prémiers tacticiens, pénétré de
cez vérités, émet lui- méme le voeu sui-
vant, daus ses ouvrages, en parlant de la
balistique ( Essai général de tactique
P: 192): 5, Puisse le gonvernement exciter
2 le génie sur cette branche importante
»» du militaire.” 11 ajoute plus bas (p.
9 207): ,, Le nombre des coups d’épreu-
5 Ve n’est jamais bien considérable, quand
s, la théorie et la pratique ont formé le
s, 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'apres l’état de nos con-
naissances actuelles.

La balistique doit donc étre 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 étre le complément
de leur théorie.

http://rcin.org.pl
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Praktyce, iiego skutek bedzie tym wiek-
szy, bez wzgledu na tenze sam stan
innych okolicznosci, im wigcéy doskona-
lona bedzie teorya strzelania. Jeden
z naylepszych generaléw i z pierwszych
taktykow przeigty temi prawdami, sam
zyczy w swoich dziefach méwiac o bali-
styce (FEssai général de tactique pa-
ge 192): , Oby Rzad magl zachecié Je-
niusz w téy znamienitéy galezi woyska.”
sy Daléy mowi: ,, Liczba strzalow pro-
sy bierczych nigdy nie iest wielka, gdy
s» teorya ipraktyka uksztalci oko.” Artyl-
lerzysta, zolnierz pieszy ikonny otrzy-
muig na 6w czas skutek taki ze swéy
broni iakiego moina wymagaé, po sta-
nie naszych wiadomosci tegoczesnych.

- Balistyki wige nie tylko officerowie
Artylleryi powinni bydz nauczani, ale
nawet 1 officerowie wszelkiéy broni,
azeby ci mogli iéy uczyé Podofficerow i
zolnierzy zostaigcych podich rozkazami,
i kierowaé niemi z wicksza pewnoscia
w ¢wiczeniach praktycznych. Balistyka
powinnaby bydz dopelnieniem ich teoryi.

http://rcin.org.pl



En consequence, nons allont en expo-
ser les principes et les applications de la
maniere 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 connaitre ensuite le mou-
venient des projectiles dans le vide; nous
en deduirons, a Paide de quelques coups
d’epreuve etpal approx1mat10n, la posmon
des principaux points de la ligne qu’ils
décrivent dans ’air, et dont on a besoin
dans la pratique pour dominuer le nombre
de tatonnemens autant que I’état des cho-
ses le permet. Enfin nous donnerons
I’art de pointer, ou la maniere dont on
doit diriger Parme 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 ’espace.

Le mouvement est uniforme ou varié.

http://rcin.org.pl



Nastepnie, wyloZemy iéy zasady i za-
stosowania sposobem nayprostszym 1 iak
moze bydz naydokfadnieyszym. Ponie-
waZ zas ona zasadza si¢ na poczatkach
mechaniki, dla tego méwi¢ nayprzod
bedziemy o ruchu w ogolnosci, a szcze-
gofowo o ruchu iednostaynym, i o ruchu
iednostaynie przyspieszonym. Daléy da-
my poznaé ruch pociskéw w préini,
ztad wyprowadziemy za pomoca niekto-
rych doswiadczen i przez przybliZenie,
oznaczenie glownych punktéw linii przez
pocisk utworzonéy w powietrzu , ktoréy
potrzebuiemy w praktyce wcelu zmniey-
szenia liczby doswiadczen o tyle o ile
stan rzeczy pozwala. Nakoniec przyda-
my sztuke celowania, albo sposdb iakim
broin powinna bydz kierowana azeby do
zamierzonego trafié celu.

O RUCHU CIALZL.

Cialo iest w ruchu, iezeli nastepnie
zaymuie rozmaite poloZenia w prze-
strzenl.

Ruch iest iednostayny albo zmienny.

http://rcin.org.pl
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Le mouvement uniforme est celui d’'un
corps qui se meut en ligne droite, et
qui parcourt des espaces €ganx en de
temps €gaux.

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

Pour mésurer le temps, on a eu re-
cours a 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 méme temps deux intervalles
égaux.

Soient, par exemple, deux corps P et
P’ (fig: 1) égaux en volume et en poids,
et suspendus aux éxtrémités de deux ver-
ges €gales AP, A'P. Supposons que 'on
écarte chacune de ces verges de la ver-
ticale, de maniere qu’elles prennent les
positions AC, A'C), telles que ’angle CAP
soit égal a 'angle C'A'P, les deux corps
mettront le méme temps pour revenir
a leur position primitive.

http://rcin.org.pl
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O Ruchuw ;eauootocymjm.

Ruchem iednostaynym nazywamy to,
kiedy cialo porusza si¢ po linii prostéy,
i gdy przebiega drogi réwne w czasach
rownych.

Wyobrazenie czasu iest wypadkiem
wrazenia zostawionego na umysle wielu
wydarzen przesziych i nastepnych.

W celu mierzenia czasu, zastana-
wiano sig¢ nad ruchem, i tym koncem
przyieto wahadfa albo pendufy. Przy-
puszczono ze dwa ciafa iednakowe po-
ruszaigce sig przy okolicznosciach zupei’-
nie podobnych, powinny przebiegaé w ie-
dnym czasie dwie drogi réwne.

Niech beda naprzykiad dwa ciafa
P, i P’ (fig: 1) réwne sobie co do bry-
fowatosci 1 co do cieZaru, 1 zawieszone
na koncach dwéch pretow réwnych AP
i AP. Przypusémy Ze oddalamy oba-
dwa preciki od linii pionowéy, tak aby
wzieli pofoZenia AC i A'C' i zeby kat
CAP byl réwny katowi CA’P, na éw
czas te dwa ciala potrzebowaé beda ie-
dnakowego czasu do powrdcenia do swych
pierwotnych polozen.

http://rcin.org.pl
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Par conséquent, si un corps qui a recti
une impulsion parcourt dans un temps
T un éspace E, et qu’ ala fin de ce temps
il se trouve dans les mémes circonstances
qu’au commencement, c’est adire que leffet
de Jimpulsion se coutinue sans qu’aucun
autre s’y ajoute, ce corps dans un temps
T =T, parcourra ensuite un éspace E=E.

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

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

Si done dans un rectangle ABCD
(fig: 2), on représente le temps par AB,
et la vitesse par BCj si on suppose que
le temps soit de cinq secondes, par exem-=
ple , pour fixer particulierement les idées ;
si les droites Aa, ab, bc, cd, et dB
représentent ces cing unités de temps; et

http://rcin.org.pl
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Zitad wypada, Ze gdy ciafo odebra-
wszy uderzenie pnebiega W pewnym
czasie C droge D, i gdy na korncu tego
czasu znayduie sig w tychie samych
okolicznosciach iak na poczatku, to iest
gdy skutek zostaie ten sam bez dozna-
nia Zadnych przeszkéd, to ciafo w cza-
sie C=C przebiezy droge D =D

W ruchu iednostaynym, prqdkos’cia,
nazywamy dmge; przebietona w czasie
oznaczonym wzigtym za iedno$¢ czasu.
A wiec droga przebieiona w pewnym
czasie iest réwna predkosci powtérzonéy
tyle razy ile w tymie czasie znayduie
sig¢ iednosci. Co wyrazamy modwiac: Ze
droga rowna si¢ predhosci rozmno-
zoney przez czas.

Gdy stosuiemy geometrya do ruchu,
czas i predkosé wyrazaig sig pospolicie
liniami.

Jezeli wiee w prostokacie ABCD
(fig: 2) oznaczamy czas przez AB, pred-
kosé przez BC i ieZeli przypusciemy Ze
czas naprzykfad, dla ustalenia szczegol-
nie naszych wyobraZen iest réwny pie-
ciu sekundom. Jezeli proste Aa, ab, bc,
cd i dB wyobrazaig pieé iednosci czasu;

http://rcin.org.pl
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si enfin on mene perpendiculairement a AB
les droites ady bb, cc, dd, I'espace par-
couru dans la premiere seconde sera egal
a ad, dant la deuxieme seconde a bb), etc,
et au bout du temps AB a la somme de cinq
lignes ady bl c¢, dd et BC, ou ala droite
BC répétée autant de fois qu’il y a d’u-
nitées dans AB, puisque ces lignes sont
égales; par conséquent, en appellant E
Pespace parcouru pendant toute la durée
du mouvement, aura en général:

EeRUX AR o ==V )C'};

En représentant par V la vitesse BC, et
par T le temps AB. Cette verité est
la loi unique et fondamentale du mouve-
ment uniforme.

Lorsque I'on suppose le temps divisé
a 'infini, c’est a dire en parties infini-
ment petites, et que la vitesse reste la
méme, ’éspace parcouru dans la premiere
unité de temps est représenté par la ligne
AD, et Pespace parcouru pendant toute
la durée du mouvement est encore expri-
mé par ’équation:

g BURAD S VT,

En effet dans cette supposition, la

droite AB, qui représente le temps, est

http://rcin.org.pl
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iezeli na koniec poprowadnemy prostos
padle do AB proste ad', bl ccy dd, droga
przebieZona w pierwszéy sekundue bedzie
téwna ads w drugiéy sekundzie bb'it. d,
a na koficu czasu A B summie pigciu
liniy ad, bb, ¢c, dd iBC, albo plostéy
BC powtorzonéy tyle razy ile 1est ies
dnosci w prostéy AB, poniewai te linie
sa sobie réowne; nastepnie, nazwawszy
droge przebleiona w calym ciagu ruchu
przez D, predkosé BC przez Py czas AB
przez C, bedzie w ogolnosm
D—BCXAB albo D_—PXC

Ta prawda iest prawem iedyném i zas
sada ruchu iednostaynego.

Gdy przypusciemy ze czas podzielos
nyin iest meskouczemeg albo na czastki
nieskoficzenie mafe, i gdy predkosé zosta-
ie taz sama, droga przebiezona w piers
wszéy iednostce czasu iest wyrazong przez
linig AD, a droga przebiezona przez ca
Ty ciag ruchu ieszcze wyraza si¢ za po=
moca zréownania:

D=BCXAB=P X0

W prawdzie w tém przypuszezeniu

prosta AB, wystawiaigca czas iest pos
2
http://rcin.org.pl
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divisée a linfini. Donc le premier élé-
ment de division de cette droite est en A,
et n’a pas une longueur quelconque Aa;
car il pourrait étre partagé en deux, et
le temps ne serait pas divisé a l'infini,
ce qui serait contre I'hypothese. Donc
I’espace parcouru pendant le premier élé-
ment du temps, est représenté par la ligne
AD. Donc ’espace parcouru pendant tou-
te la durée du mouvement est égal a la
somme de toutes les droites AD, ad/, b0,
cc, etcy, BC, que I’on peut mener perpen-
diculairement a la ligne AB par chacun
de ces élémens, et qui s’éloignent du point
A, excepté la ligne AD, des quantités
Aa, Ab, Ac, etc. Ces quantités sont divisi-
bles: la premiere en deux, dexieme en
trois, la troisicme en quatre, etcj et leur
division ne peut étre poussée plus loin par
supposition; mais les droites AD, ad, bb/,
ccy etc, BC, représentent la vitesse BC ré-
pétée autant de fois qu il ya d'unités infini-
ment petites dans AB, depuis la premiere
qui est en A, jusqu’ a la derniere qui est en
B, par consequent, lorsque le temps est
divisé a l'infini et que la vitesse reste la
meme, on a encore:

http://rcin.org.pl



dzielona nieskoticzenie. 'Wiee pierwsza
czgstka podzialu téy prostéy iest w A,
i nie moze mie¢ iakieykolwiek diugosci
Aay gdyz Aa moze bydz podzieloném
na dwie czesci, a wige czas nie bylby
podzielonym na c¢zastki nieskonczenie
male, co by sprzeczném z hypoteza by-
fo. Wiec droga przebiezona pod czas
pierwszéy czastki czasu, iest wyraZona
przez linia AD. A zatém droga prze-
biezona pod czas calego ciggu ruchu iest
rowna summie wszystkich prostych AD,
ad, bb, cc it.d, BC, poprowadzié sie
mogacych prostopadle do linii AB przez
kazdg 7z iéy czastek, wyiawszy prosta
AD. Ilosci Aa, Ab, Ac it. d, sg po-
dzielne: pierwsza na dwie, druga na
trzy, trzecia na cztery, it. d, czesci, to
dzielenie nie moZe bydz posunigte daléy
przez przypuszczenie; lecz proste AD,
ady bb, ¢ it. d, BC, wystawiaig pred-
kos¢ BC powtdrzong tyle razy ile iest
iednostek mnieskonczenie malych w AB,
od pierwszéy czastki ktéra iest w A, az
do ostatniéy bedacédy w B, wiec, gdy
czas iest podzielony nieskoriczenie i gdy
predkosé zostaie ta sama, bedzie ieszcze:

%
"
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E=BC XAB=VT.

On appelle force la cause quelle quelle

soit qui produit la vitesse.

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

bl &
(Deo wouwvemens vocues ek Ved wonventend

§ 14 oY |
mufoumameut oocued.

Le mouvement est varié, lorsque le
rapport des espaces parcourus au temps
émployé & 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 letemps
est divisé en une infinité d’instans ou
parties tres petites, et qu’au commence-
ment de chaque instant le mobile regoit
Pimpulsion d’une force nonvelle; le mou-
vement est considéré comme uniforme
pendant I'un quelconque de ces instans, et
les vitesses de ces mouvemens uniformes

http://rcin.org.pl



D =BC X AB = PC.
Sitq nazywamy przyczyne iaka kolwiek
sprawiaigea predkosé.

Przypuszczaige Ze przyczyny sa pro-
porcyonalne skutkom, sily w ruchu ie-
dnostaynym beda w stosunku predkosci
albo w stosunku drég przebiezonych pod
czas pewnéy iednostki czasu.

@ ‘owcpau, mu;,eumam o ‘Lu,cpm ;eawootomju'be

MML@MMH/IM/.

Ruch zmiennym iest w tenczas, gdy
stosunek drég przebiezonych w czasie
uzytym na ich przebiezenie zmienia sig
ciggle.

Sity sprawiaigce te zmiany, nazy-
waig sie sifami spieszqcemi albo opo-
zZniatgcemt.

Azeby latwiéy poiaé¢ ruch zmienny,
przypuszczamy Ze czas iest podzielony
na nieskonczona liczbe chwil albo cza-
stek “bardzo malych, i ze na poczatku
kazdéy chwili cialo bgdace w ruchu,
zostaie popchnigtém sifa noway ruch
w ktéréykolwiek ztych chwil uwazamy
za iednostayny, -a predkosci tych szcze-
gofowo iednostaynych ruchéw, nazywaia

http://rcin.org.pl



particuliers, s’appellent vitesses acquises.
Cette hypothese s’ecarte d’autant moins
de la verité que le temps est divisé en
parties plus petites; Despace parcouru
d’un mouvement varié est ainsi égal a la
somme des espaces parcourus d’un mous-
vement uniforme pendant chacun des in-
stans de la durée du mouvement, ou ala
somme des vitesses acquises, puisque tous
ces instans sont égaux et peuvent étre pris
chacun pour I'maité de temps (pag: 14).

Sil’action @ni s’exerce sur le mobile au
commencement de chaque instant cessait
tout a coup, il ne se mouverait plus qu’en
vertu de la vitesse que lui auraient donnée
les impulsions recues précédemment, le
mouvement serait uniforme, la vitesse
devenue constaute se composerait de toutes
les vitesses acquises pendant le temps
qui se serait écoulé depuis le moment ot
le corps aurait commencé 3 se mouvoir;
si la vitesse imprimée au commencement
de chacun des instans est constamment
la meme, la vitesse acquise apres un temps
donné, est égale a cette vitesse constante
répétée autant de fois qu'il y a d’instans
dans le temps donné. C’est ce que lon
éxprime en disant que la vitesse est égale

http://rcin.org.pl
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si¢- predkosciami nabytemi. Ta hypote-
za tém muiéy sie oddala od prawdy im
czas iest podzielony na czesci mnieysze;
droga przebieZona ruchem zmiennym iest
takZe rowna summie drég przebiezonych
ruchem iednostaynym pod czas kazdéy
z chwil ruchu, albo summie predkosci
nabytych, gdyz te wszystkie chwile sa
sobie rowne, 1 kazda z nich moze bydz
wzigta za iednostke czasu (strona 15).

Gdyby dzialanie wywicrane na cia-
To na poczatku kazdéy chwili ustawafo
nagle, biegloby odtad cialo tylko z pred-
koscia w poprzedzaigcych chwilach na-
byta, ruch bylby w tenczas iednostay-
ny, a plcdl\osc zamieniwszy si¢ na sta-
Ya skladataby sic ze wszy stkich predko-
sci nab‘)tych w czasie uplynionym od
poczatku ruchu ciafa; iezeli predkosé
nadana na poczatku kazdéy chwili cia-
gle taz sama iest, predkosé mnabyta po
pewnym czasie danym, réwna sig pred-
kosci staléy powtérzonéy tyle razy ile
iest chwil w pewnym czasie danym. —
Co wyraza sig méwige: ze predkosé ro-
wna sig czasowi pommnozonemu przez sifg
spieszacag. Ruch maigey mieysce w téy
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au temps multiplié par la force accelera.
trice. Le mouvement qui a lieu dans cette
hypothese est le mouvement uniformément
varié. Ce que I'on appelle force accélé-
tratrice est proprement la vitesse impri-
mée au commencement de chaque instant,

Tous les corps sont soumis a ’action
de la pésanteur.. Cette action se renou-
velle a tous les instans: ainsi le mouve-
ment uniformément accéléré se reproduit
sans cesse dans la nature.

Nous ne dirons rien du mouvement
uniformément rétardé. Naus ne parlerons
que du mouvement uniformément accé-
léré, parcequ’il suffit d’en connaitre 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.

GD * r I[Zé [ §
Jdw urowvenrend umro‘uuemcwt aceceleee,

Le mouvement uniformément accéléré
est celui d’un corps dont la vitesse augmen-
te proportionnellement au temps. Ainsi
dans ce mouvement, les vitesses acquises
sont comme les temps. ’
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hypotezie iest ruchem iednostaynie zmien-
nym. To co nazywamy sifa spieszaca
iest wiasciwie predkoscia nadana na po-
czatku kazdéy chwili.

Wiszystkie ciala sa podlegle dziala-
niu sify cigzkosci. To dzialanie powta-
rza sie we wszystkich chwilach: i tak
ruch iednostaynie przyspieszony rodzi sig
nieustannie w naturze,

Nie powiemy nic o ruchu iednostaynie
opézniaigcym. Mowié tylko bedziemy
o ruchu iednostaynie przyspieszonym,
poniewaz dostateczném iest poznanie praw
iego i ruchu iednostaynego; wyloZemy
takZze poréwnanie drég przez cialo prze-
biezonych na zasadzie tych dwdch ru-
chéw, aby doysé do celu ktory zamie-
rzylismy sobie.

O wichu Lebmotocﬂule Fw%op'ueomomjm.

Ruch iednostaynie przyspieszony iest
w ten czas kiedy predkosé powicksza sig
proporcyonalnie do czasu. Itak, w-tym
ruchu, predkosci nabyte maia sig do sie-
bie iak czasy.
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En effet, la force accélératrice agissant
constamment de la méme maniere a chaque
instant sur le corps qu’elle fait mouvoir,
il en résulte que si, an commencement
du premier instant, elle imprime ace corps
une vitesse comme un, elle lui donne enco-
re, au commencement du second instant, la
méme vitesse; car elle le sollicite au com-
mencement de cet instant comme au com-
mencement du premier; donc au deuxieme
instant, le mobile a une vitesse représentée
par deux, puisqu’il a regu deux impulsions
_ égales. Il a par la méme raison, au troi-
sieme instant une vitesse comme trois, et
ainsi de suite. Par consequent les vites-
ses acquises sont comme les temps, et
appellant V et V' les vitesses acquises,
et T et T' les temps, on a:

V:V::T:T. (premiere loi).

Donc si, dans un triangle rectangle
ABC (fig: 3), la hauteur ABreprésente le
temps T, et la base BC la vitesse V acquise
au bout de ce temps, toute perpendi-
culaire 64" 4 la hauteur AB, représentera
la vitesse acquisse au bout du temps Ab
qui lui correspondray car les lignes b0’
et BC seront proportionnelles aux lignes

Ab et AB. (Géométrie).
http://rcin.org.pl



Sila spieszaca dziafa stale iednym
sposobem w kazdéy chwili na cialo przez
nig poruszane, ztad wypada, Ze ieZeli
na poczatkm pierwszéy chwili, wywiera
na ciafo predkosé iak ieden, to na po-
czatku drugiéy chwili, nadaie mu takaz
samga pledkos;(," gdyz ia taZ sama przy-
czyna sprawia w chwili pierwszéy idru-
gley, a zatém w drugley chwili, bqdzie
mieé cialo predkosé wyrazong przez dwa,
gdyz odebralo dwa dziafania réwne. Dla
téyZe saméy przyczyny, w trzeciéy chwi-
li, bedzie mieé predkosé iak trzy, i tak
daléy. Zitad wypada, Ze pr edhosct na-
byte maiq si¢ do siebie iak czasy,
1 nazwawszy przez P i P, predkosci na-
byte, aprzez C iC czasy bedzie.

P:P'::C:C (pierwsze prawo).

Jezeli wiec wtroykacie, prostokatnym
ABC (fig: 5), wysokos¢ AB wystawia
czas C, a podstawa BC, predkosé P na-
byta na kohcu tego czasu, kaida pro-
stopadla 68" do wysokosci AB, wyrazad
bedzie predkosé na korficu czasu Ab ie-
mu odpowiadaigcq; poniewaZ proste bb’
1 BC sa proporcyonalne prostym Ab i
AB (Geometrya).
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Donc la somme des perpendiculaires
BC, dd’y, cc’ etc, que 'on peut élever
a la droite AB par chacun de ses élémens
et jusqu'a ’hypoténuse AC, réprésente la
somme des vitesses acquises pendant
tous les instans infiniment petits du temps
T réprésenté par AB; donc elle est égale
al’espace parcouru pendant la durée du
mouvement uniformément accéléré ( pag:
20 et 22). :

Or, si I'on forme le rectangle ABCD,
et si on prolonge toutes les perpendicu-
laires Be, dd’, ¢c’y etc: jusqu’au coté CD,
on aura deux triangles ABC et ACD, qui
seront égaux, et qui renfermeront I'un et
Pautre la méme quantité de perpendicu-
laires égales chacune a chacune: donc
I’espace parcouru pendant la durée du
mouvement uniformément accéléré et que
nous désignerons par e, sera la moitié des
perpendiculaires durectangle ABCD; mais
la vitesse étant égale a BC, et le temps
divisé a1'infini et exprimé par AB, les per-
pendiculaires du rectangle ABCD repré-
sentent ’espace E parcourn d’un mouve-
ment uniforme (pag: 16), etl'on a:

Pt AP X BO 2= VT,
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Ztad summa prostopadiych BC, dd’,
¢’y it. d, mogacych bydz wypro-
wadzonemi do prostéy AB z kaidego iéy
punktu az do przeciw prostokatniéy AC,
wyraza summe predkosci nabytych we
wszystkich chwilach nieskonczenie ma-
tych czasu C wyrazonego przez prosta
ABj; a zatém ta summa rowna sig drodze
przebiezonéy w ciagu ruchu iednostaynie
przyspieszonego (strona 21 i 23).

Oprocz tego, ieieli utworzymy pro-
stokat ABCD, i gdy przedfuZymy wszy-
stkie prostopadle BC, dd’, cc’, it. d, aZ
do boku CD, otrzymamy dwa tréykaty
ABC, ACD przystaigce do siebie, 1obey-
muigce réwng ilosé prostopadiych nawza-
iem sobie réownych: a zatém droga prze-
biezona w ciggu ruchu iednostaynie przy-
spieszonego ktéra nazywamy przez d,
bedzie réwna polowie summy prostopa-
diych obigtych w prostokacie ABCD, lecz
predkosé bedac réwna prostéy BC, a czas
podzielony nieskonczenie bedac wyraZo-
ny przez AB, prostopadie prostokata
ABCD, wyrazaia droge D przebieZona
ruchem iednostaynym (strona 17),1bedzie:

D= AD X BC =UCPF

http://rcin.org.pl
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Donc l’espace e, parcouru d’un mouve.
ment uniformément accéléré pendant le
méme temps AB=T, est la moitie de cette
quantité, puisqu’il est égala la somme des

perpendiculaires du triangle ABC; donc on a:
AB X BC TV

e = - .

2 3
Par consequent, lespace parcouru est
égal a lamoitié de la vitesse acquise
multiplice par le temps, (deuxieme
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 méme,
‘en nommant € I’espace parcouru au bout
de ce temps:

B g e U o

c = i

2 2
AB X BC AE X EF

2 ; D ‘yune b
Mais si l’on exprime par s et s’ les sur-
faces de triangles rectangles ABC et AEF
on aura aussi:

ABXBC AEXEF
: 2 : =0

Donc e: €'::

/

S8
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Wige droga d, przebiezona ruchem ie-
dnostaynie przyspieszonym pod czas tego
samego czasu AB=C, iest po’fowa, téy
ilosci, gdyz iest réwna summie prostopa-
diych troykata ABC; a zatém:
AB X BC CP
o i o X
2 2
Ztad wypada, ze droga przebiezona
rowna sie poiowze predhosct nabytéy
rozmnozonéy przez czas (drugie pra-
wo).

Na koncu pewnego czasu AE, ktéry
nazwiemy przez C, predkosé nabyta be-
dzie wyrazong przez EF, tq oznaczywszy
przez Py a drogg przebieZona na kofhicu
tego czasu przez d, otrzymamy:

7 L AEXEF _CP
2 2
ABXBC AE XEF
2 ¢ : F
Lecz iezeli wyrazimy przez T i T po-
wierzchnie troykatow ABC i AEF, bedzie
takze:

i iy

Ztad d:d'::

ABXBC AEXEF
2 X 2 :
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Donc les espaces parcourus sont propors
tionels aux surfaces des triangles rectans
gles ABC et AEF, or ces triangles sont
semblables, leurs surfaces sont comme les
carrés de leurs cotés homologues, et puis-
que ces cOtés représentent les temps et
les vitesses acquises, il en résulte, que
les espaces parcourus sont comme les
carrés des temps ou des vitesses ac-
quuses (troisieme loi).

ﬁappo‘db cubte les eopocced  pacteouiits dluus
wowvemtent uulfow»e'meut accéﬁé*wf, eb Owis
wouvewtent uufoune Pwooeumml: des o;/teboea

mccluLOeb.

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

Er=VT et & = VT
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«
mémes et on en deduit entre ces vitesses

le rapport ci - apres:
£ htt%://rcm.org.pl



A zatém drogi przebieZone sa proporcyo-
nalne powielzchniom troykatow prosto-
katnych ABC i AEF: oprdcz tego te tréy-
katy sa sobie podobne, wiege ich powierz.-
chnie maig sig tak iak kwadraty z bo-
kow odpowiadaigeych, a poniewaz te bo-
ki wyobrazaia czasy iprgdkos’ci nabyte,
ztad wypada ze drogt przebiezone ma.
ig si¢ tak do siebie iak kwadraty
z czasow albo ial hwadraty z pred-
fosct nabytych. (trzecie prawo).

Stoswuhe Powwebmg ‘b%o%owm F%we&emuemu
auwcheww bebuoatomjme F‘W‘Jbi’m”omj‘”) & o-

ﬂ(X)Wll/ P‘wegbewoweuw anchemt teduodkoon

Powoba,pczcwm % F‘uzblmoob uatwghjo&,

Drogi przebiezone réznemi ruchami
iednostaynemi cechuig si¢ wyraZeniami
nastepnigcemi (strona 17):

a3 P e O,
Gdy te dwa ruchy powstaig z predkosei
nabytych na kohcu dwéch drog iakich-
kolwiek przebiezonych ruchem iednostay-
nie przyspieszonym, P iP’ wyraZaig pred-
kosci nabyte, aztych predkosci wypro-
wadzamy stosunek nast¢puiacy:

3
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VX2 T

Par conséquent lorsque le temps est le
méme pour les deux mouvemens T =T, et

V:V::E:E,
Mais on a: e: € :: V2 : V'2 (troisieme loi);
Donc te cu % B
C’est-a-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 méme
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 30):
b

e — ——

2
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 I’équation E = VT’ (page 16)

Donc lorsque le temps est le méme e = —.
2

Par conséquent, lespace parcouru dun
mouvement uniformément accéléré,
est la moitiée de lespace parcou-
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R
'k g C' C-
Ztad wypada Ze gdy czas iest ten sam
dla obudwéch ruchow C =C), to bedzie:
FrY oD 1k
Lecz mamy d:d ::P?: P?(trzecie prawo);
wilgc d:d::D?: D2
To 1est Ze drogi przebleione ruchem ie-
dnostaynie pr zyspleszonym w czasach ro-
znych, maiq sig tak do siebie iak kwa-
draty z drég przebieZzonych ruchem ie-
dnostaynym w czasie iakimkolwiek, na
mocy predkosci nabytych. (pierwszy sto-
sunek).
Droga przebieZzona ruchem iednostaynie
przyspieszonym ma za wartosc (strona 31):

PC

2

A droga przebiezona przez cialo porusza-
iace si¢ ruchem iednostaynym i na mocy
predkosci nabytéy P, w czasie C wyda na
zrownanie D = PC’ (strona 17).

D
g
Ztad wypada, Ze droga przebiezona
ruchemiednostaynié przyspieszonym,

iest polowq drogi przebiezonéy ru-
3*

Wige gdy czas iest ten sam d =
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ru d'un mouvement uni forme pendant
le méme temps, en vertu de la vitesse
acquise. (deuxieme rapport).

@e foc oooeeufo be B(X u;leboe a,CCILL;'bQ).

La vitesse acquise n’est point appré-
ciable pendant Iinstant qu’elle a lieu,
parce que cet instant est infiniment petit,
et qu'on n’a pas d’instrumens capables de
Pexprimer. Pour avoir la valeur de cette
vitesse d’'une maniere 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 a celui de la durée du mouvement
uniformément accéléré, et I'espace qu’il
parcourt ainsi représente la vitesse acquise
en quantité finie. Or, d’apres le deuxieme
rapport des espaces parcourus,

E
e = =5

2!
Donc E=—2e. !
Ainsi la vitesse acquise est double

de lespace parcouru.
Cette valeur de la vitesse acquise se
deduit d’ailleurs immédiatement de I’équa-

tion
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chem iednostaynym w tymze samym

czasie, na mocy predhosct nabytcy‘
(stosunek drugi).

© wackoscy F‘Lgblwécp fo)n(’léqéy

Predkosci nabytéy oceni¢ nie moZna
w chwili trwania, poniewaz ta chwila
iest bardzo matla, inie ma narzedzi zda-
tnych na oznaczenie iéy. Aby otrzymad
wartosé téy predkosci sposobem ozna-
czonym i rzetelnym, przypuszczamy Ze
sifa spieszaca ustaie, 1 Ze cialo porusza
si¢ ruchem iednostaynym w takim czasie
., w lakim ciafo poruszalo si¢ ruchem ie-
dnostaynie -przyspieszonym, a droga tak
przebiezona wyrazaé bedzie predkosd
w ilosci skonczonéy. Nad to podiug dru-
giego stosunku drig przebiezonych mamy:

D
> !
2 )
wiec D= 2d.

Przeto predkosc nabyta iest dwa razy
wi¢kszq od drogi przebiezonéy.

Ta wartosé predkosci nabytéy wy-
prowadza si¢ ieszcze bezposrednio ze zré-
wnania
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VT
E =

Al 2 I
Car en faisant T=1, on a V= 2E.

0)e B’cocP‘Leoo;fow Au femPo.

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

e:e=T2:T2
Devient e:é=1":T2
Dans cette proportion, on connait
les trois premiers termes: on en dédnit
le quatrieme, et on a:

N
T = ;’;

Et si on représente par g I’espace parcous
ru par le mobile pendant une seconde,
on aura:

4
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i} PO
= =3
Gdyz uczyniwszy C =1, bedzie P = 2D.

@ w1 i/(’/l/l;zl/lr cLocdu.
J‘bd

Azeby wynalezé wyraZenie czasu uky-
tego mna przebiezenie drogi oznaczonéy
i znanéy, potrzeba wiedzie¢ przez do-
$wiadczenie droge przebiezona w pewnéy
iednostce czasu, mnaprzykfad w iednéy
sekundzie. Na 6w czas pierwszy stosu-
nek drég przebiezonych

¥ P S Oy
Zamiemi sie na d:d :: 1" : C2.

W téy proporcyi znaigc trzy pierwsze

wyrazy wynayduiemy z niéy czwarty,

i tak: o
d
C :.:‘/'J,

Gdy ieszcze oznaczymy przez g droge
przebiezong w czasie iednéy sekundy,

bedzie: \/"
dl

Ol Ve !

g (1)
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DU MCUVEMENT DES PROJECTILES
DANS LE VIDE.

@e foc lwé}eclo'»w.

Le projectile, en sortant de la bouche
a fen, est soumis a une double action.
D’une part, la force qui résulte de I'in-
flammation de la poudre, lui imprime un
mouvement uniforme suivant I’axe de la
piece; de l'autre, la pesanteur lui donne,
dans le sens vertical, un mouvement uni-
formément accéléré, et le rapproche a
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 I’axe de la piece, quon
appelle ligne de projection, et par AX
et AY les axes des coordonnées, dont ’un
serait horizontal et l’autre vertical. Soit AB
’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 méme temps la diagonale Am du
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O RUCHU POCISKOW
w PROZNL

@ Fbl/ub J)OC;/D'{O&K’élJ.

Pocisk wychodzae zdziala, podlega
dwoistemu dziafaniu. 7 iednéy strony,
sifa powstaigca z zapalenia sig prochu,
nadaie mu ruch iednostayny w kierunku
osi dziafa, =z drugiéy, ciczkos¢ w kie-
runku pionowym nadaie mu, ruch ie-
dnostaynie przyspieszony, i przybliza go
w kazdéy chwili do powierzchni ziemi
(Fizyka o ruchu ciat ciezhich). Na
mocy tych dwoch dziafan, pocisk zakre-
sla linig krzywa pflaska.

W prawdzie, oznaczmy przedfuienie
osi dziala przez prosta AR (fig: 6), linig
rzutu nazwang, a przez AX i AY osi wspoi-
rzednych, z ktorych iedna bedzie poziomg
a druga pionowa. Niech bedzie AB droga
iednostaynie podiug AR w pierwszéy chwi-
li przez pocisk przebleiona Ab droga
przebiezona na mocy sily spieszacéy, albo
predkosé w téy chwili nabyta (strona 17),
pocisk przebiezy w téyze saméy chwili
przekatnia Ame réwnolegloboku 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 mc=2Ab; I'espa-
ce quil parcourrait d’un mouvement uni-
forme serait toujours la méme, et par con-
séquent md = AB. Il suivra donc la dia-
gonale mm’' du second parallélogramme
mcemid, construit comme le premier et
ainsi de suite. Donc la ligne qu’il décrira
ne sera point une ligne droite, puisque
les cotés du second parallélogramme et
ceux des parallélogrammes suivans ne
sont point proportionnels a Ab et a AB,
car le coté vertical de ces parallélogrammes
augmente a chaque instant, tandis que
Pautre coté ne change pas de grandeur.
Les poiuts m, m, m’, seloignent de
plus en plus de AR par la méme raison.
Donc enfin la ligne que décrit le proje-
ctile est une ligne courbe située entiere-
ment au-dessous du prolongement de I'axe
de la piece. Cette courbe s’appelle ¢raje-
ctoire; elle est plane, parce quelle 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 dwéch sif na
niego dzialaiacych (Statyka). W drugiéy
chwili iego predkosé nabyta bedzie e =
2Ab; a predkosé ruchem iednostaynym
nabyta bedzie zawsze taz sama, a nastepnie
md = AB. Poéydzie wigc po przekatni
mn drugiego réwnolegloboku mem'd, tak
iak pierwszy wystawionego, itak daléy.
Wigec linia przez pocisk utworzona nie
bedzie linia prosta, gdyz boki réwnole-
globoku drugiego i nastepnych réwnole-
globokéw nie sa proporcyonalne do Ab
1AB, z przyczyny ze boki pionowe tych
réwnoleglobokéw powiekszaig si¢ w kaz-
déy chwili, gdy tém czasem inne boki
nie zmieniaia swéy wielkosci. Dla téy-
Ze saméy przyczyny punkta m, m m’
coraz bardzidy oddalaia si¢ od prostéy
AR. A zatém linia przez pocisk utwo-
rzona iest linia krzywa calkowicie pod
przedfuieniem osi dziata znayduiaca sig.
Ta krzywa nazywa si¢ linig pociskowaq;
iest plaska, poniewaz znayduie sig na ie-
dnéy plaszczyznie oznaczonéy przez li-
nig pionowa i linia rzutu.
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Sl 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
ui ne sont points séparés les uns des
autres (page 40), elle est une ligne courbe
continne, parce qu’alors la diagonale de
chaque parallélogramme est elle méme
infiniment petite.

Les lignes Bm, dn?, fm/, etc, sont
égales chacune a chacune aux lignes Ab,
mc, m'e, etc, qui expriment les vitesses
acquises dans le premier, deuxieme, troi-
sieme, etc, instant de la durée du mou-
vement.

Donc Bm, Cn?, Dn?’, etc, représen-
tent les espaces que parcourrait le proje-
ctile suivant la verticale, pendantle temps
qu’il mettrait pour arriver aux points 1z,
m, m’, ¢tc, en suivant la trajectoire; car
ces droites sont les sommes de toutes les
vitesses acquises pendant ce temps, puisque
Bm =Ab, Cni = Bm + dm’; Dm’'=
Cm' + fn?’, etc. Donc une verticale quel-
conque Bm ou En?”, etc, comprisé entre
la ligne de projection et la trajectoire,
représente ’espace rui serait parcouru
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Gdyby sie znaydowaly przestanki

znaczne pomigdzy popchnigeiami sify
cigzkosci, linia pociskowa byfaby linia
Jamana; lecz poniewaiz te popchnigcia
rodza sie w chwilach nieskoficzenie ma-
tych nie maiacych micdzy sobg Zadnych
przestankow (strona 41), dla tego ta li-
nia iest linia krzywa ciagla, gdyz na ow
czas przekatnia kazdego réwnolegloboku
iest takze nieskonczenie mafj.

Linie Bm, dml, fm’, it. d, s na
wzaiem réwne prostym Ab, mc, mleit. d,
‘wyrazaiacym predkosci nabvte w ciggu
ruchu w pierwszéy, drugiéy, trzeciéy it. d,
chwili.

Wige linie Bm, Cnd, Dn?’, 1 t. d,
wyrataia drogi pionowo przez pocisk
przebieZone, w czasie biegu iego przez
punkta m, m, m’, it d, podfug linii
pociskowéy; gdyz te proste sa zbiorami
wszystkich predkosci nabytych w czasach
im odpowiadaigcych, poniewaz Bm =
Ab, Cm'=Bm + dm/, Dm’ = Cm +

m’y it d. Wige ktorakolwiek piono-
wa naprzykiad Bm albo Em”, i t. d. obie-
ta pomiedzy linia rzutu i linig pocisko-
wa, wyobraza droge ktéraby przebiegt
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par le projectile en vertu de la pesan-
teur, pendant le temps quil aurait emplo-
yé pour parvenir en 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 Am
mn?’'Q représente la trajectoire; soit m
un point quelconque de cette courbe, et
BP la verticale passant par ce point, si
Pon avoit la relation qui existe entre les
droites AB et Bm, la trajectoire serait
déterminée, parcequ’on connait l’angle
RAQ, et que de la valeur de AB, prise
a volonté sur AR, on deduirait celle de
Bm. Cherchons donc expression géné-
rale da cette rélation. Si le projectile n’etait
soumis qua laction de la poudre au
bout d’un temps T, il aurait parcouru un
espace ([ie nous supposons egal a la ligne
AB, et que nous pouvons reptésenter par
E. Pendant le méme 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'ala fin
du temps T, la force accélératrice cessait
d’agir, 2e serait I'espace que le projectile
parcourrait d'un mouvement uniforme pen-
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pocisk na mocy sily ciqzkosci, w czasie
potnebnym do przybycia do punktu m,
albo m”, i t. d, z powodu ruchu powsta-
igcego z sily ciqikcs’ci i prochu.

Przypusémy teraz ze linia Amm'm/Q
wystawia nam linia pociskowa; niech
bedzie m punkt iakikolwiek téy krzy-
wéy 1 BP prostopadfa przez ten punkt
przechodzaca, gdybysmy mieli stosunek
zachodzacy migdzy prostemi AB i B m,
linia pociskowa bylaby oznaczong, gdyz
znamy kat RAQ, azwartosci AB, wrzie-
téy dowolnie na linii AR, wyrachowa-
libysmy wartos¢ Bm. Szukaymy wiegc
wyrazenia ogélnego tego stosunku. Gdy-
by pocisk podlegat dzialaniu tylko pro-
chu, na koncu pewnego czasu C, prze-
bieglby droge ktora przypuszczamy r6-
wna linii AB, 1 ktéra mozemy wyrazié
przez D. W tymie samym czasie C,
pociagany sifg ciczkosci przebieglby ru-
chem iednostaynie przyspieszonym inng
droge Bm, podiug pionowéy ku po-
wierzchni ziemi. Te¢ droge mnazwiymy
przez d: gdyby na koficu czasu C, sifa
spieszaca przestata dzialaé, 2d byloby
wyraZeniem drogi iakaby pocisk prze-
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dant le temps T, (deuxiéme rapport, pa-
ge 36). La vitesse qui résulte de linflam-
mation de la poudre se nomme vitesse
initiale. On peut la considérer comme
égale a la vitesse que le projectile aurait
acquise, apres avoir parcouru un certain
espace AH, suivant la direction de l'axe
AR, en vertu dune force accélératrice
égale a celle de la pesanteur. Soit /& 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 2¢ dans le méme temps T.
On pourra donc poser cette proportion
(premier rapport, page 34).

] hivie s HES vk
D’ou on tire eE2 = 4/e?

E? = 4he (a).

Par conséquent, lorsque I’on connaitra
la vitesse initiale du projectile, c’est a dire
I’espace que la force de la poudre lui fe-
rait parcourrir uniformément suivant l'axe
de la piece pendant une unité de temps,
on pourra tracer la trajectoire. L’expérien-
ce prouve qu'un corps qui tombe libre-
ment a la surface de la terre parcourt
4, 9045™ dans la premiere seconde, ala
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biegl ruchem iednostaynym w czasie C.
(drubz stosunek, karta 37). Predkosé
pow stalgca Z zapalema sig prochu nazywa
sig prqdﬂosczq poczgthowg. Moina
uwazaé ze ta predkosé réwna siq pred-
kosci przez poc1sk nabytéy po przebie-
Zeniu pewnéy drogi AH, w kierunku
osi AR, na mocy sily spieszacéy ciezko-
$cl. Niech ta droga bedzie /2, otrzyma-
imy na ow czas dwie drogi przebiezone
ruchem iednostaynie przyspieszonym A
i d w czasach réznych, 1 dwie drogi
przebleione ruchem iednostaynym D i
2d w iednym czasie C. Mozemy wiec
przytoczyé te proporcya (pierwszy sto-

sunek, karta 35). :

bl oD igd

ztad wypada te D2d = 4hd?

a4 D2 = 4hd(a):
Nastqpme, gdy zna¢ bedziemy prqd-
kosé poczatkowa pomsku, to 1lest drogq
sila prochu przez mego przebieZony ie-
dnostaynie wzdiuz osi dziata podczas
pewnéy iednostki czasu, bedziemy w sta-
hie oznaczyc linig pociskowsa. Doswiads
¢zenie pokazuie Ze cialo spadala,ce bez
przeszkody ku powierzchni ziemi prze-
biega 4,9045 metrow w pierwszéy sés

4
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latitude de Paris, en vertu de I'action de la
pesanteur. L’espace quil parcourrait en
suite d’'un mouvement uniforme pendant le
méme temps, silaforce accélératrice cessait
dagir, serait égal a 9, 809™ (deuxiéme
rapport page 36). Conséquement V étant
la vitesse initiale du projectile pendant
une seconde on aura ( premier rapport ,

pag: 34), en faisant 4, 9045™ =g,
hig::V2:429,

P o S o - iy
DOU h et 4g2 -——ZE.

Si donc on connait la vitesse V, et
si elle est par exemple de 400™ par secon-
de, A sera une quantité détérminée et

- 6050

égale 4.8155™, 775 oot

Donc en mettant successivement, dans
I’équation de la trajectoire, pour E les
droites AB, AG, etc, prisesarbitrairement,
on en déduira des longeurs des lignes
correspondantes Bm, Cn?, Dn?’, etc, et
unissant les extrémités de ces droites par
une ligne nous aurons la courbe cherchée.
L’équation (a) 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 szerokoscia jeograficzng Pary-
2a, na mocy sily ciezkosci. Droga daléy
przez to cialo przebieiona ruchem iedno-
staynym w tymZe samym czasie, gdyby
sifa spleszaca ustala dziafaé, bylaby rdwna
0,809 metrow (drugt stosunek strona
37). Nastepnie P bedac predkoscia poczat-
kowa pocisku w pierwszéy sekundzie
otrzymamy (pierwszy stosunek, strona
55) uczyniwszy 4,9045 metrow = g,

S A T

g P2
Ztad h = —é-é-——- -4—5.

Jezeli wige znamy predkosé P, 1 ies
zeli takowa iest naprzykiad 400 metrow
na sekunde, A bedzie iloscia oznaczong
i réwna 8155,775 roees metréw,

A zatém kfadac nastepnie, w 2zro.
wnanie linii pociskowéy, za D proste
AB, AC, i t. d, wzigte dowolnie, wy-
prowadziemy zta,d dfugosci liniy odpo-
wiadaigcych® B, Cn?d, Dm” i t. d, a 13-
czac linia konce tych prostych otrzyma-
my krzywa szukana. Zréwnanie (a)
uczy nas ze linia pociskowa iest para-
bola, poniewaz w niéy daie si¢ spostrze-
gaé, ze kwadraty z rzednych AB, AC,

it d, maig sig tak do siebie iak od-
*
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abcisses correspondantes Bm, Cm, etc;

car on a pour deux espaces quelconques:
EetE: E? = 4he et E? = 4hé;

donc E2:E%::e:¢€.

Or cette propriété appartient exclusi-
vement a 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,
Bm, et rapportons les aux axes rectangu-
laires AX et AY.

Nous avons Bm =BP — Pm.%Faisons
AP=ux et Pm =y.

L’angle BAP de I’axe de la piece avec
I’horizontale AX, sappelle angle de pro-
jection. Beprésentons la tangente de cet
angle par ¢ nous aurons:

e=BP —Pm =BP —¥
1:¢:: AP : BP (¢rigonométrie)
Ou S:die B 2 BE,
Dono: BP.=tx ete —ItxX —Yy
Par consequent E2 = 4h (tx — y)
Or F2 — AP? 4 BP2 — 22 + #2 x?
Donc x? + t2 2% = 4h (tx —y).

D’ott on déduit pour I’équation de la
trajectoire, en faisant passer le seconde
membre dans le premier, et coordonnant
par rapport a x,
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ciete im odpowiadaigce Bm, Cn?, it. d;
gdyZ mamy na dwie drogi iakiekolwiek
DiD:D*="4hd 1 DY —4hd
wiecD2:D2 : : d: d.

A ta wlasnosé nalezy wiacznie do pa-
raboli (0 przeci¢ciach ostrokregowych).

Dla wigkszego uproszczenia i dla ufa-
twienia rachunku i wykreslenia, zamien-
my wspéirzedne ukosne AB, Bm it d,
i odniesmy ich do osi prostopadiych
AX iAY.

Mamy Bm —=BP — Pm. Uczyhmy
A= g Pimosy

Kat BAP osi dziata z linig poziomg AX
nazywa si¢ fgtem rzutu. Nazwiymy
styczna tego kata przez ¢, a bedzie :

d—=BP —Pm—BP—y.
1:¢:: AP: BP (¢rygonometrya).
Albo R R §
‘Wiec PY-—irade=ta—1%y
Nastepnie D2 —4A (tx—1y)
Nadto D2—AP?2 4 BP2—x?4#2x?
Wiec x? + 222 —4h (tx —y)
Zkad wyprowadzamy zréwnanie linii
pociskowéy, przerzuciwszy druga strong
zrownania na pierwsza i uszykowawszy

podiug x,
http://rcin.org.pl
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(14 t2) 22 — bhtx + 4hy = o (D).

Pour tracer la trajectoire a l’aide de
cette équation, connaissant 'angle de proje-
ction et la vitesse du projectile, on sub-
stitue a la place de x une suite de valeurs
AP, AP, AP/, etc, jusqu’a AQ; on en dé-
duit la valeur des ordonnées correspon-
dantes Pm, P'n?, etc; on réunit les sommets
de ces ordonnées par une ligne courbe,
et on ale tracé demandé, qui est d’autant
plus exact que les abscisses différent moins
les unes des autres.

(Dco ccmPILlubco et des hocutewsts e J'feh

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

Or la ligne PQ est abscisse du point
Q, et pour cette abscisse y» = o; donc en
substituant cette valeur de y dans I’équa-
tion de la trajectoire, on en déduira la
longueur de amplitude: or cette équation
donne:

(1 + 22) 2% — 4htx = o.
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(+t2)x2 — b htx + bhy—o0: (D)

Cheae wykresli¢ linia pociskows zz
pomoca tego zréwnania znaigc ka,t rzutu
i predkosé pocisku, wkiadamy zamiast
x szereg wartosci AP, AP, AP’, it. d,
az do AQj i wyprowadzamy z nich war-
tosci rzednych im odpowiadaiach Pm, P'n?,
it. d; polaczywszy wierzcholki rz¢dnych
linia krzywa, otrzymuiemy wykreslenie
zadane, ktore staie si¢ tém dokfadnieysze
im roZnice pomigdzy odcigtemi s3 mniey-
sze.

O Vouroslodcrach 1 w'%ookroéc'wwyb wulu,

Linia AQ, 1I3czaca srodek wylotu
dziala z punktem gdzie kula upada na
plaszczyzne pozioma nazywa si¢ donto-
stosciq a prostopadfa P'm’ wyprowadzo-
na ze srodka AQ, nazywa si¢ wysoko-
Sctq rzutu.

Oprécz tego linia P Q iest odcieta
punktu Q, a dla téy odcietéy y— o0;
wige wkiadaige te wartosci na y w zro-
wnanie linii pociskowéy, wyprowzdzamy
z niego diugosé doniosfosci: nadto zré-
wnanie to daie:

(14+¢2) x? —bhtxr=o0
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Par conséquent, ’amplitude a deux va-
teurs, dont l'une est égale a zéro et corre-
spond a l'origine des coordonnées.

En divisant le résultat ci dessus par
a on a pour Pautre valeur de I’amplitude

4ht
—— ©.

En appellant a P'angle de projection,

eten mettant dans cette expression pour ¢

sin. a
sa valeur ———, et en observant que
cos. a

sin. 24 = 2 sin. @ cos. @,

Puisque
sin. (a+b) == sin. a cos. b + sin. b cos. a.
(Trigonométrie).

On a: x = 2h siny2a.

Donc  'amplitude varie avec I'angle
de projection; donc elle est la plus grande
possible lorsque cet angle est de 45% car
alors sin. 2a atteint son maximum de
grandeur, puisqu’il est égal au sinus de go°.
La hauteur du jet qui correspond a cet
te amplitude est la plus grande hau-
teur du jet. En substituant la moitié de
la valeur (¢) de Pamplitude dans I’équation
(b), on obtient pour la valeur du jet cor-

sin.a

respondante, en remarquant que T
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Ztad wypada, Ze doniosfosé ma dwie
Wartosm, z ktorych iedna réwna si¢ zero
1 odpow1ada poczatkowi wspolrzednych.

Dzielac wypadek dopiero przytoczo-
ny przez x otrzymamy na wartesé do-

i 4ht ©
niosfosci: x = c).
1427
Nazwiymy kat rzutu przez a, iwsta-
wmy Ww to wyraZenie za £ lego wartosé
wst. a

T 1 uwazaiac

ze wst. 2a = 2 wst. @ dost. a.

Poniewaz
wst. (a+b) = wst. a dost, b+wst. b dost.a.
(Trygonometrya).

‘Wiec bedzie x = 2/ wst. 2a.

A zatem doniosfosé zmienia si¢ z kg«
tem rzutuj iiest naywicksza gdy kat iest
réowny 45°% poniewaZ w ten czas wst. 2a
iest naywieksza i réwna sig wstawie go’.
‘W ysokosé rzutu odpowiadaiaca téy donio-
sfosci iest naywieksza ze wszystkich wyso-
kosci rzutéw. WioZzywszy pofowe wartosci
(¢) doniostosci w zréwnanie (b), uwazaiac

wst. a . el
2e t=—-——, otrzymuiemy na wartosc

dost.a
odpowiadaigcéy wysokosci rzutu
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y =2 .8 Pa
Par conséquent, pour la méme 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 deméme:
' == 2h simwa; ¥ == b sin. 243
En divisant ces valeurs de x’ et dey’
par celles de & et de y» quon a obtenues
plus haut, on en de déduit:
X:x':: sin 2a:sin 2d
Et y:y ::sin?a:sin 2d.
Il résulte encore évidemment de la va-
leur de P’amplitude:
&= gh S8 o
1° Que les amplitudes sont égales sous
des angles de projection également eloi-
gués de 45°
2° Qu’avec la méme vitesse initiale,
une amplitude quelconque est a la plus
grande, comme le sinus du double de son
angle de projection est au sinus total,
c’est a dire au rayon des tables ou al’u-
nité. Par conséquent, pour déterminer
les amplitudes correspondantes a tous les
angles de projection depuis zéro jusqu'a
" 90°% il suffit de connaitre une amplitude
et son angle de projection.
http://rcin.org.pl



y = h wsta. %a.

Nastepnie przez wzglad nasama predkosdé
poczatkowa, doniosfosci maig si¢ tak do
siebie iak wstawy podwéynych katéw rzu-
tu, a wysokoscirzutu maiy sig tak do siebie
iak kwadraty ze wstaw tychze katow; gdyz
na inny kat rzutu & mamy podobnie:

¥ — 2h wst. 2a; v == h wst. %a.
Dzielac wartosci &' i y' przez war-
tosci & 1y wyZéy otrzymane, bgdzie:

x:x ::wst. 2a: wst. 2d}
A ¥ ¢ ¢ sis wst. 2a : wst. ?d.
Ztad widocznie wypada ieszcze z war-
tosci na doniosfosc:
= ohh wst. 2a.
1°. Ze doniostosci pod katami rownie
oddalonemi od 45° sa sobie réwne.

2°. Ze przy iednéy predkosci poczat-
kowéy, doniosfosé iakakolwiek ma si¢ tak
do naywigkszéy doniosfosci, iak wstawa
podwoiona kata rzutu do wstawy caléy,
czyli do promienia tablic logarytmowych
albo do iednosci. A zatém, chcac ozna-
czyd donloslosci odpowiadaigce wszystkim
katom rzutow od zera az do 9o0° dosy¢
iest zna¢ iedng doniosfos¢ 1iéy kat 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 'amplitude lorsque I’angle de:
projection est de 45°, puisque d’apres les
propriétés de cette courbe (fig: 7), la
soustangente DP” est double de I’abscisse
m'P’ (sections coniques) et qualors le
triangle rectangle ADP” est isocele et
donne:; :

o= A = 1—\-9-.
% 4

Donc aussi langle de chute P’QD
est égal a langle de projection DAP’
quel quil soit, parce que AP’ étant con-
stamment la moitié de AQ, les deux trian-
gles ADP” et P'DQ sont toujours €gaux.

(e oo aitesse untvocle.

La vitesse initiale, comme on I’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 laxe de la pitce, si la pe=
santeur cessait d’agir.
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Widzielismy (strona 53), Ze linia poci-
skowa iest parabola, wiec wysokosé
rzutu iest czescia osi wielkiéy iréwna
sig czwartéy czesci doniosfosci gdy kat
rzutu iest réwny 45°, poniewaz podiug
wlasnosci téy krzywéy (fig: 7), dotyczna
DP’ iest dwa razy wigksza od odcigtéy
m' P’ (przecigcia ostrokregowe), wiec
na 6w czas tréykat prostokatny ADP’
bedge réwnoramiennym, daie:

AP . AQY

Pl = — = —

2 4
A zatém takze kat upadku P'QD
iest réowny katowi rzutu DAP” w kazdym
razie, gdyz AP’ bedac stale polowa
AQ, dwa tréykaty prostokatne ADP” i
P'DQ zawsze przystang do siebie.

© preedhodey yocwogtkowéai.

Predkosé poczatkowa, iak widzielismy
(strona 49), iest ta ktora sila prochu nadaie
pociskowi, albo droga ktéraby za pomo-
ca téy sify pod czas pewnéy iednostki
czasu ruchem iednostaynym wzdiuz osi
dziala przebiezona bydz mogla, gdyby
sifa cigzkosci dzialaé przestala.
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Elle se déduit de lalongueur de I'am-
plitude.

Soit Z cette longueur, on aura, (équa-
tion (¢)):
4ht (1+22) i +22) 1
1422 e

Or V étant la vitesse initiale pendant
une seconde (page 50), on a:

—_—
—

YR ocOdstyy - V*
B ke -Zé' d’ox _4t ng’
t2) gl
Dotic ' V&= g-l—-*-:——lg .

t

(e loc uace u mouventent.

Le temps que le projectile emploie 4
parcourir sa trajectoire est le méme que
celui quil mettrait a parcourir la verticale
RO (fig: 6), en vertu de la force accélé«
ratrice de la pesanteur, puisque cette ver-
ticale est égale a la somme des espaces
que lui ferait parcourir cette force pendant
tous les instans de la durée du mouve-
mens; car

RQ = Rg+9¢+44' +¢'¢"+4"24" +4"Q

/1!

Ab+me+metm'g4m"k+m"o.
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Predkosé poczatkowa dochodzi sig
z dfugosci doniosfosci.
Uczynmy te dfugosé réwng Z, bedzie,
(zrownante (¢)):

4kt et
T g8 AR 4t

Nadto P bedac predkoscia poczatkowa
pod czas pierwszéy sekundy (strona 51),
wigc otrzymamy:

P2 2 P2
h= — ztad -(—l;l—t——)—l = 3
ig it ig
‘ / t2) ol
a zatém P = gj_t—lg .

©) baso o wc?wm

Czas przez pocisk uzyty na przebie-
Zenie swéy linii pociskowéy, iest ten
sam iakiegoby potrzebowal pocisk na
przebiezenie pionowéy QR (fig: 6), po-
ciagany- sifg spieszaca cigzkosci, ponie=
wak ta pionowa réwna si¢ summie drog
przez niego przebiezonych za pomoca
téy sily w ciggu wszystkich chwil ruchu;
gdyz -

BQ e Rq +q q' o q' q// o q// ql// +q///q//// +q////Q

"

== Ab+me+mletm'g+m"k+m"o.
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Donc en représentant par T le temps
employé par le projectile pour arriver au
point Q,%on aura:

g:RQ:1":TZ,

RQ
D’ou on tire: T = ‘/—"‘
&

Mais RQ = tx =¢1 ;
¢l

Donc enfin T = Y —:

g
(Deo y‘t;molfafeo queoliom Ve ﬁaﬂotiqwe).-

Dans équation de la trajectoire, # res
présente la tangente de 'angle de projecti-
on, x amplitude, lorsque y=o0 et A une
valeur determinée, lorsque l'on connait la
vitesse initiale.

En supposant successivement connues
deux de ces trois quantites ¢, x et &, on
a les questions suivantes: :

1% Connaissant la tangente de I'angle
de projection et I'amplitude, trouver la vi
tesse initiale.

2% Connaissant l'amplitude et la vi-
tesse initiale, trouver I'angle de projection.
- 3° Connaissant la vitesse initiale et
Pangle de projection trouver l'amplitude.
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Wige oznaczywszy przez C czas przez
pocisk uZzyty na przebiezenie do punktu
Q, bedzie:

g:RQ::

\/"‘Q
ztad wyciagamy Ze:

leez RO = tx == ti;

‘/?l
wi¢c nakoniec C =Y —
_ ~ -

©) 3?59&11;@«30113&& ‘Pﬂbawbocc?a &x&ohj@.

Wazréwnaniu linii pociskowéy, ¢ wy-
raza styczna kata rzutu, a doniosfosd,
gdy y =0 a h ma wartos¢ oznaczong,
gdy znamy predkc’’ poczatkowa.

Przypuszczaige nastepnie, Ze znamy
dwie ztych trzech ilosciz, o i A, otrzy-
mulemy nast¢puigce pytania:

. Znaigc styczna kata rzutu i do-
niosfoéé, wynalezé predkosé poczatkowa.

2°. Znaigc doniosfosé i predkosé po-
czatkowa wynalezé kat rzutu. :

3°. Znaigc predkosé poczatkowa i kat
rzutu, wynalezé doniosfosé.

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
I'équation (), en y substituant les valeurs
de deux quantités connues, et en déduisant
de cette équation & l'aide de ce qui précede,
*la valeur de la quantité que l'on cherche.

On admet ainsi que le plan de chute
est horizontal, et quil passe par le centre
de la bouche de la piece. Dans le cas
le plus général, on donnerait a y et a x
les valeurs correspondantes a la position
du but, et on en déduirait ensuite de la
méme maniere les valeurs des quantités
demandées.
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Te trzy pytania, iako tez trwalosé
ruchu, kat upadku i naywigksza wyso-
kosé rzutu, sa gléwnemi w balistyce;
rozwiazuia si¢ one wprost czynigc y==0
wzréwnaniu ( b), wiozywszy w niego
wartosci za dwie ilosci znane, wypro-
wadzamy, za pomoca tego co poprzedzilo,
warto$¢ na ilosé szukana.

Przypuszczamy takze, Ze plaszczyzna
upadku iest pozioma, i Ze przechodzi
przez érodek wylotu dziala. W przy-
padkach - nayogolnieyszych, dawaé be-
dziemy za y ix wartosci odpowiadaigce
polozeniu celu, i wyprowadzimy potém
takim samym sposobem wartosci na ilosci
szukane.

5®
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(1). On démontre encore des trois inaniéres sui-
" vantes la deuxieme et la troisieme loi du
mouvement uniformément accélére, dont on
déduit les rapports et les consequences- ci-
dessus:

1. Représentons P’espace parcouru pen-
dant Punité de temps, ou la vitesse, par
une unité de surface, au liew de la repré-
senter par une ligne; cette unité d’espace
peut étre un rectangle, dont un des cotés
exprimera Punité de temps.

» Soit ABCD ce rectangle (fig: 4 et 5); AC
sera I’unité de temps. On représentera espa-
ce parcourn pendant un temps AX, par
ABCD répété autant de fois que AC est
contenu dans AX, :

La considération d{’instans trés - petits
n'est que spéculative. Dans Papplication on
suppose un temps d’une grandeur donnée,
et Pon cherche quel est Pespace parcouru
pendant ce temps, qui est ordinairement
une seconde pour un corps dont le mouve-
ment est uniformément varié,
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'PRZYPISEK.

(1). Dowodza iesicze trzema nastgpuiacemi spo-
sobami drugie i trzecie prawo ruchu ie-
dnostaynie przyspieszonego, z ktérych wy-
prowadzamy stdsunki i wypadki powyzsze:

1. Wystawmy sobie drogg¢ przebiezong
w iednostee czasu, albo predko$é, przez ie=
dnos¢ powierzchni, zamiast wystawiania
idy sobie przez linig; ta iednoS¢ drogi moze
bydz prostokatem, ktérego ieden bok wy-
raZa¢ bedzie iednosé czasu.

Niech bedzie ten prostokat ABCD
(fig: 4 1 5); AC bedzie iednoseig czasu.
W yraza¢ bedziemy droge przebieZzong w cza-
sie pewnym AX, przez prostokat ABCD
powtérzony tyle razy ile razy AC miesci
sie w AX,

Uwazanie chwil niezmiernie malych iest
zaglebokie. W zastésowaniu przypuszczamy
czas wielkoSci danéy, i szukamy iaka iest
droga przebieZona wtym czasie, bedgcym
zwykle sekundg dla ciala biezacego ruchem
iednostaynie zmienhym.
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Exprimons par le rectangle ABCD l’espa-
ce qu'une certaine force fait parcourir a un
mobile pendant un temps T, que représente
le coté AC.

Une force égale a celle qui agit d’abord,
s'exerce a la fin du temps T. Ainsi, en
raison de l'action de deux forces, Pespace
parcouru pendant un temps T ==T sera
représenté par le rectangle CEFG, dont la
surface est double de celle de ABCD.

Une nouvelle force toujours égale a la
premiére, agissant ala fin du temps T, le
mobile, pendant un temps 'T"==T", parcourra
‘un espace représenté par le rectangle FHIK
== 3 ABCD. Si, aprés un temps == nT, le
corps cessait de recevoir de nouvelles impul-
sions, il se mouverait avec la vitesse qu'il
aurait acquise précédemment; Lespace qu’il
parcourrait pendant un temps = T, serait
représenté par une surface n X n ABCD. Or,
la moitié de cette surface égale la somme
de tous les rectangles ABCD, CEFG, etc,
moins ny ABCD.

A mesure que le temps diminue, les re-
ctangles ABCD, ECGF, etc, deviennent plus
petits. Enfin, lorsqu'on atteint la limite du
décroissement, leur ensemble forme une
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Oznaczmy przez prostokat ABCD dro-
ge ciala przebiezona pewna sita w ezasie
C, wyraZonym przez bok AC.

Sifa dziotaigca na poczatku réwna si¢
sile dzialaigcéy na koticu czasu C. Wiec
w stosunku dziafania dwdéch sit w czasie
C = C, droga przebiezona bedzie wyra-
zong przez prostokat CEFG, ktérego po-
wierzchnia iest dwa razy wigksza od po-
wierzchni ABCD.

Nowa sila zawsze rowna pierwszéy,
dziata na cialo na koncu czasu C, wice to
ciafo w czasie €' ==C, przebiezy droge
wyrazona przez prostokat FHIK = 3 ABCD.

" Gdyby, cialo po czasie ==n C, nie bylo
wiccéy uderzane, poruszafoby si¢ z pred-
koscia poprzedniczo nabyta, droga przez
niego przebiezona w czasie n C, byfaby wy-
iona przez powierzchniz n X ABCD.
Nadto, pofowa téy powierzchni réwna sig
summie wszystkich prostokatéow A BCD,
CEFG i t. d, mniéy ni ABCD.

W miar¢ zmnieyszania si¢ czasu, prosto=
katy ABCD, ECFG, staig si¢ mnieyszemi
Nakoniec, gdy doydziemy granicy zmniey-
szania si¢, ich zbiér tworzy powierzchnia

http://rcin.org.pl



surface triangulaire AIK. Cette surface égale
la moitié du rectangle construit sur Al et
IK. Si donc, aprés un certain temps T,
I'action continue d’une force accélératrice
constante cessait tout a coup, lespace par-
couru par le mobile pendant un temps T’
égal T, serait le double de celui quil aurait
parcouru précédemment.

Désignons par V la vitesse acquise apres
une seconde, ou lespace qui, pendant une
seconde, serait parcourn en vertu de cette
vitesse , on obtiendrait la vitesse V', acquise
pendant # secondes, en faisant cette pro-
portion, V:V'::1”:¢:7¢.

La vitesse V est double de Pespace qui
a été parcouru pendant la premiere seconde.

Soit g cet espace, on aura V=— sg. Donc
9g:V::1:t. Do V.= agt.

L’espace que le mobile animé de la vitesse
V' parcourrait pendant le temps { = #, serait
=V t=9gt X t == egt>

Or cet espace est double de celui qui a
été parcouru pendant le temps . Donc De-
space parcouru e = gi?,

Pour un autre temps, lon aura de mé-
mee¢==gf?. Donce:é::12:¢2,

Mais nous avons fait voir que l'on a
V:V::t:7. Donc on a aussi.:

/ !
ete :: N2 . V2,
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troykatna AIK. Ta powierzchnia réwna si¢
pofowie prostokata wystawionego na AL IK,
Jezeliby wige, po pewnym czasie C, dzia-\
Tanie wywierane silg spieszaca ustalo nagle,
droga przes ciato przebiezona w ezasie C
rownym C, bedzie dwa razy wigkszg od
drogi wprzédy przebieZonéy.

Oznaczamy przez P predkosé nabyta w pier-
wszéy sekundzie, albo droge przebiezona
w pierwszéy sekundzie, na mocy téy pred-

7 e re / g
kosei, otrzymamy predkosc P’ nabyta w se-
. "
kundach ¢, za pomoca proporeyi P : V)

Predkos¢ P iest dwa razy wigksza od
drogi przebieZonéy w pierwszdy sekundzie.
Niech ta droga hedzie g, a otricymamy P =—
agil. Wite ogin a1 a1Ztipd: Pz agt.

Droga kt'raby cialo predzoscig P po-
ruszane przehiegfo w czasie £ ==¢, bylaby
réwna Pt == 241 X t == 2g1°.

Nadto ta droga iest dwa rizy wigksza od
drogi przebieionéy w czasie: t. A zatéin
droga przebiezona d == gt}

Na inny ezas bedzie podolinie d' = gf?;
azatém d :d ::12 :¢2,

Lecz okazalismy zZe: P: Prest:f
wice mamy takie: d:d :: P2 : P2,
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Donc les espaces parcourus sont comme
les carrés des temps et des vitesses acquises.
Le reste comme plus haut, (page 36 et 3 8).

Cette démonstration a I'avantage de faire
voir que plus Punité de temps diminue, plus
Pespace parcouru pendant toute la durée
du mouvement se rapproche de la surface
triangulaire AIK; mais elle n’est point ri-
goureuse , parceque Pensemble des rectan=-
gles ABCD, CEFG, etc, ne peut pas former
une surface triangulaire, il faudrait pour
cela que les petits triangles ABD, DEG, etc,
infinis du seconde ordre, devinssent nuls,
ce qui ne peut pas étre, puisque alors Pespa-
ce parcourn dans le premier instant serait
égal a 2éro, car le rectangle ABCD est
formé de deux triangles égaux. Pour que
les infinis du second ordre disparussent, il
faudrait que la limite du décroissement des
rectangles ABCD et CEFG, ete, fat uue
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 I'unité de Pespace parcouru
a en outre l’inconvénient de mne pouvoir
étre employé dans la détermination de la
trajectoire.

http://rcin.org.pl



Ztad wypada Ze drogi przebiezone maia
sie tak iak kwadraty z czasdw, albo iak kwa-
draty z predkosci nabytych. Reszta tak iak
wyZéy wywodzi si¢, (strona 371 39).

To dowodzenie ma t¢ korzysé iz daie po-
zna¢, Ze im iednos$¢ czasu mnieysza sig staie,
tym wigcéy droga przebieZona w czasie ruchu
zbliza si¢ do powierzchni tréykata AIK; lecz
nie iest zupeinie doktadnym, gdyz zbidr pro-
stokatéow ABCD, i CEFG, i t. d, nie moZe
utworzy¢ powierzchni trdykata: potrzebaby
dla tego azeby tréykaty ABD, DEG it. d, nie-
skonczone drugiego rzedu, staly sie réwne
zero, co bydz nie moZe, poniewaz droga
przebiezona w pierwszéy chwili bylaby réwna
zero, gdyz prostokat ABCD utworzony fest
z dwoch tréykatéw réwnych. Gdyby ilosci
nieskonczone drugiego rzedu zniknaé mogty,
granica zmnieyszania si¢ prostokgtéw ABCD,
CEFG, i t. d, bylaby linig prostg, co
bydz nie moie, poniewai pewny zbidr
prostych nie moze nigdy utworzyé powierz-
chni.  Prostokat uizywany do -wyrazenia
iednosei drogi przebiezonéy ma opricz tego
inna nieprzyzwoitos¢ iz nie moZe bydz uiyty

do oznaczenia linii pociskowéy.
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2. Galilée suppose le triangle ABC (fig:
3), divisé en une infinité d’¢1émens paralleles
a BC, etil admet, dapres la premiere loi,
et la conséquence qui la suit que la somme
de ces élénens représente lespace parcouru
e. 1l conclut que cet éspace est la moitié de
Pespace parcourn d’un mouvement uniforme,
en vertu de la vitesse acquise, et que les
espaces parcourus d’un mouvement uniformé-
ment accélére, 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 ¢’ils se réduisaient a des
lignes droites; mais parce qu’ils ne peuvent
avoir ni Pune nilautre de ces deux proprié-
tés, elle est regardée comme n’ayant point
le degré de précision nécessaire:

3. Bezout a cherché a démontrer les lois
du mouvement uniformément accélére par
les séries. Il appelle g Pespace parcouru dans
le premier instant, et il pose cette équation:

e=—g+428+5g4 48+ etc:ug.
Dol en faisant g = 1, il tire:

e—1-42+34 4+ ete: + u.

u est égal au nowmbre des termes.

u
Done e==(1}u) —
2
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2. Galileusz przypuszcza Ze troykat ABC
(fig: 3) iest podzielonym na nieskonczona
ilos¢ czastek réwnolegltyeh do BC, i przy-
wodzi podlug pirrwszego prawa i wniosku
z niego wyplywaiacego, Ze summa tych czgq-
stek wyobraza droge przebiezona d. Ztad
wnosi Ze ta droga iest pofowa drogi prze-
biezonéy ruchem iednostaynym, na mocy
predkosei nabytéy, i Ze drogi przebieZone
ruchem icdnostaynie przyspieszonym, maia
si¢ tak do siebie iak kwadraty z czaséw albo
iak kwadraty z predkosei nabytych. To
dowodzenie byloby dokiadném, gdyby cz3-
stki tréykata miaty si¢ tak do siebie iak ich
podstawy, albo glyby si¢ mogly sprowadzic
na linie proste; lecz poniewaZ nie moga miec
ani iednéy ani drugiéy z tych wlasnosci,
dla tego uwazaném jest za niedokfadne.
3. Bezout szukat dowodzen na prawa ru-
chu iednostaynie przyspieszonego za pomoca
szeregdw, nazywa przez g droge przebiezona
w pierwszéy chwili, izakfada to zréwnanie:
d—g+2og+3g+4g+ it d:ug.
Zkad uczyniwszy g = 1, wywodzi:
ia=1424+3F4+1it.d: =
u iest réwne liczbie wyrazow.
7

Wiege d=(1+4u) T
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Quand 1 est infiniment petit, u est infi-
niment grand; 1 s'évanouit ou peut étre né-
gligé, et on a:

'3
Byl
Et par suite, e:e¢ ::u?:u2.

Or,] quel que soit le nombre , jamais
I'unité, ne disparait. Cette démonstration
est donc encore inexacte.

MM. Allaise, Billy, Puissant , et Boudrot
I'on renouvelée en d’autres termes dans leurs
cours de mathewatiques a I'usage des éléves
de I'Eicole - Militaire, mais sans lui donner
plus d’exactitude. Celle qu'on a exposée page
20, 22, 24, 26,28,30 et 32, et quon a
trouvée ensuivant la route tracée par Galilée,
parait la plus simple et la plus précise. Elle
compléte d’ailleurs la partie élémentaire du
mouvement des corps graves, qui, depuis cet
illustre géometre jusqu'a nos jours, n’avait
fait aucun pas vers sa perfection, puisqu’elle
ne permet point qu’on se serve des mathema-
tiques transcedantes pour faire voir la verité
de ses propositions.

P % A
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Gdy 1 iest nieskonczenie mafa, u iest nie-
skonczenie wielkie; 1 znika, albo moze bydz
opuszczona, i mamys:
©?
R
2
A zatém nast¢pnie d : d:iu? 42

Lecz iakakolwiek bedzie liczba u, nigdy
iednos¢ znikna¢ moze. Wigc dowodzenie
to iest ieszcze niedokladném.

PP. Allaise, Billy, Puissant i Boudrot
odnowili go w innych wyrazach w kursie
matematyki wydanéy dla uzytku szkoly woy-
skowédy, nie nadawszy mu wigkszéy dokia-
dnosci. Twierdzenie wyloZone na stronie
21, 23, 25, 27, 29 131, a wynalezione
podiug drogi wskazanéy przez Galleusza,
zdaie si¢ nayprostszém i naydok}adnieyszém.
To twierdzenie uzupelnia gdzieindziéy czesé
poczatkowa o ruchu ciat cigzkich, ktéra od
czasu tego stfawnego geometry az do naszych
czaséw, nie postapifa kroku ku swemu wydo-
skonaleniu, poniewaZz nie pozwala uiycia
matematyki przestepnéy do wykazania praw-
dy swych twierdzen.

RO RIE U
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