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En la mifma Imprenta, que efta

Leccion de ‘Artilleréa  fe han impreflo

los dos Tomos de Lecciones de Arithme-

tica, y Algebra, y el tercero de Leccio-

| nes de Geometria y Y Trigonomgiria del
t mi{mo Autor.
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EXC™ SENOR.

&
LO mucho que V. E.

favorece al Cuerpo de



las Mathematicas de Ef-
pana con efla nueva Aca-
demia de Artilleria, que
a {olicitud , y direccion
de V. E. {fe ha dignado
S. M. erigir en Segovia
para los Jovenes Artille-
ros de Nueftra Nacion,
me ha movido a prefen-
tar 4 V. E.,’como a Gefe
de uno de los Cuerpos
Militares mas diftingui-
dos de la Europa , efta
Leccion de Artilleria, que



para el Ufo de la Clafle
he impreflo. |
Con effa nueva Aca-
demia de Segovia para
la Artilleria, con la de
Cadiz para la Marina,
y con la de Barcelona
para el Refto del Exer-
cito tiene S. M. para la
Educacion de fu Tropa
tres Eftablecimientos,
que no los tiene me-
jores para fu Exercito
~ ningun Monarcha de la




Europa, y feran -dignos
de un eterno agradeci-
miento de la Nacion Ef-
pafiola, quantos , .como
V. E., han contribuido a
eftos tres Eftablecimien-
tos tan utiles a la Efpana.

Atendiendo pues a la
Magnificencia - de tan
Grande Principe , que
los fomenta, y a la In-
clinacion que 5. M. muef-
tra a las Mathematicas,
nos hace elperar, que



perfeccionados eftos tres
Eftablecimientos para la
Educacion de la Tropa,
erigira S. M. otro digno
de la Grandeza de fu
Real Animo para el Ref-
to de la Nacion, en el
qual no -eftando precifa-
dos ni Profeflorés , ni
Alumnos a un Ramo par-
ticular, qual es el de la
Guerra, puedan empre-
hender los Tratados Fun-
damentales de las Mathe-



maticas con aquella uni-
verfalidad , y extenfion,
que ya la Profundidad
de efta Ciencia, ya el
Conocimiento de la Fifi-
ca, ya el Adelantamien-
‘to de las Artes, ya final-
mente el mifmo mayor
progréflo de los tres Ef-
tablecimientos Militares
neceflitan.
Efte grande Objeto,

SENOR, llenara los defeos |
de la Nacion intereflada



en hacer florecer entre
fus Hijos todas las Par-
tes de las Mathematicas, -
viendo efte Eftudio tan
dignamente favorecido
por fu Monarcha. Yo,
SEXOR no puedo mani-
feftar mas efte mi1 defeo
de que Nueftra Nacion
no ceda en efta parte de
Literatura a ninguna Ef
trangera , que procuran-
dola el adelantamiento
de efta Ciencia con la



Impreflion de algunos
Libros Elementales, que
es el principal medio pa-
ra eftender una Ciencia
en qualquiera Nacion,
- evitando la moleftia, ¢
- 1mnconvenientes de lo Ma-
nufcrito para la inftruc-
cion en la Clafle.
Dignefe pues V. E. de
recibir efte tan corto
obfequio en efte tan pe-
queiio Tomo, que es lo
unico , que por el pre-



fente puedo ofrecer a
V.E., cuya vida guarde
Dios los muchos anos,
que defeo.

Barcelona, y Agofto
4. de 1764.

EXC™ SENOR.

B.L.M. de V.E.

Su rendido Capellan
Thomas Cerda

de la Comp* de THS.
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LICENCIA DE LA RELIGION.

O Pedro Navarro, Prepofito Provincial de la
Compaifiia de+Jesvs en la Provincia de Aragon,

por particular Comiffion que tengo de nueftro Padre
General Lorenzo Ricei doy Licencia paraque fe im-
pri'ma un Libro intitulado: Leccion de Artilleria para
¢} Ufo de la Claffe , que ha compuefto el P. Thomas
Cerda , Religiofo de la dicha Compaiia 5 el qual ha
fido vifto, exdminado, y aprobado por Perfonas doc-
tas , é inteligentes. En teftimonio de lo qual doy ef-
ta firmada de mi mano, y fellada con el Sello de.mi

Oficio en efte Colegio de Barcelona a 1. de Abril de
1764.
Pedro Navarro.

Lugar del Se +} llo.

Barcinone die_ 2. Aprilis 1764.
IMPRIMATUR.

Sumalla Vic. Gen. © Offic.

T

'cm facultad del Real Confejo.
‘ ' IMPRIMASE,

De Pontero.



LECCION
D E

ARTILLERTIA.

INTRODUCCION.

e mwwe—==1 NO de los Punfos mas

a.rduos, que tiene el

es gobernar el Fue-
go, Elemento tan in-
domito , y el Hierro en las Bombas,

y en las Balas paraque volando por
otro Elementeo tan inconftante como
el Ayre 5 dé fixamente en un Punto,
logrando a Diftancias immenfas el
efefto defeado.

Aqui es forzofo, que tropiece ya
la Theorica, ya la Praética con difi-

cultades al parecer infondables, naci-
A das



2 - LEccioN
das ya de la Naturaleza de la Grave-
dad y que en todo {fu trayefto obra
en el Cuerpo difparado, ya de la Re-
fiftencia del Ayre 5 que continuamente

va difminuyendo la Velocidad hafta
finalmente cxtlngulrla.

2 "En quanto a la Fuerza de la
Gravedad , ella continuamente varia
en la Razon Inverfa de los Quadra-
dos de Diftancia del Centro de Fuer-

zas , y {i bien obra en direcciones
perpendiculares a la bupeuﬁme de Ia
Tierra; pero ni eftas fon paralelas

‘entre si, ni {e rehunen én el Centro
de la Elipfoyde , fino fuchas Leguas
diftante de ¢l. En quanto a la Refif-
tencia del Ayre, dependiendo efta de
fu Denfidad , que tambien continua+
‘mente varia, y de la Velocidad del

Cuerpo, que: continuamente va dif-
. minu-



DE ARTILLERIA. 3
minuyendo por la mifina Refiftencia,

nacen de ahi un tropel de dificulta-
des para fujetar a Leyes ciertas el
Movimiento 5 y Velocidad de las Ba-
las, y de las Bombas agitadas de una
Fuerza tan, varia, y contrareftadas
por un Medio ,-que fi bien incon{-
tante , guarda no obftante {uS Leyes
ciertas en fu inconftancia mifma.

3 Los Autores, que tratan de ef~,
ta materia comunmente confideran i
la Fuerza de la Gravedad como Uni-
forme, 0 la mifma en todos los puef-
tos vecinos a la Superficie de la Tier-
ra, y que obra en direcciones parale-
las entre si. Juzgan tambien, que el
Efeto de la Refiftencia del Ayre,en
que fe mueven los Cuerpos, es tan
tenue efpecialmente en Cuerpos muy

pefados, quales fon las Bombas, y las
Az Ba-




4 Leccion
Balas , que no {e debe contar con él
en eftos cafos.

4 Es cierto, que el Error, que
refulta de {fuponer Ia Gravedad Uni=
forme, y que obre en direcciones pa-
ralelas entre si, es muy tenue; porque
{i bien en todo rigor la Fuerza dela
Gravedad varia en la Razon Inverfa
de los Quadrados de Diftancia del
Centro de Fuerzas, la mayor altura
a que con los inftrumentos fe puede
levantar una Bala, 0 Bomba fobre la
Superficie de la Tierra, es eafi nada
-en comparacion de L;l diftancia de la
Superficie de la Tierra al mifmo Cen-
tro; con lo qual por la mifina fe pue-
de tomar la Fuerza de la Gravedad
en una parte, que en otra, y afli fe
puede juzgar efta Gravedad Uniforme.

s  Pero la Refiffencia del Ayre, ef-

Eecml-
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pecialmente en los Cuerpos, que fe
mueven con Movimiento muy veléz,
es mas de lo que comunmente fe pre-
fume , como verémos ; no obftante fi
la Amplitud de un Tiro correfpon-
diente & una Elevacion dada llega &
faberfe por experimento (en lo ‘que
fe funda el methodo, que feguirémos
al prefente ) las Amplitudes en qua-
lefquiera otros cafos, en que las Ele-
vaciones , y Velocidades no fe dife-
rencien mucho de la primera, que
por experimento conocemos, {e po-
drdn tener con una exéctitud fuficien-
te g figniendo las Hypothefes fobredi-
chas ; porque en eftos cafos los Efec-
tos de la Refiftencia del Ayre ferdn a
poca diferencia como las Amplitudes,
y afli {e pedrdn, confiderar los Tiros,

como {i fe hicieflen en el Vacuo para
el cafo. : Por



6 Leccion

Por lo tanto, y para evitar lo di-
fufo de muchos Calculos enredofos
en la prictica, me conformaré en ef-
ta Leccion con lo comun de los Au-
tores, que tratan efta matesia, pref-
« cindiendo de la Refiftencia del Ayre,
v confiderando el Movimiento, como
fe haria, fi efte Elemento ninguna re-
{iftencia hicieffe a las Balas, 0 a las
Bombas, pues falvo ya efte inconve-
niente con tener una Amplitud cono-
cida por experimento.

6 Para comprehender pues fun-
damentalmente efta materia fe ha de
confiderar el Proyeétil , 6 Cuerpo
difparado como agitado de dos Fuer-
zas, la primera es la Fuerga impell_ente,
que le da la Polvora, y con que em-
pieza fu Movimiento ( que continua-

ria de fuyo en Linea Retta) y la fe-
gunda



DE ARTILLERIA. ”
gunda es la Fuerza de la Gravedad de
la Bala, 0 de la Bomba , por la qual,
durante todo el tiempo ‘del Tiro, ef-
" te Proyectil es atrahido dzia abaxo,
- apartandofe fiempre mas , y mas de
fu primera direccion. _

Pere como todo lo que pertenece
~ al efeéo del Tiro, al Camino, y Ve-
locidad 4 con que corre la Bala, de-
pende de eftas dos Fuerzas combina-
das, me parece muy del cafo tocar
antes algo de cada una de ellas en
particular , lo que haré en los fi-
gnientes Lemas , rehuniendo defpues
fu doftrina para la combinacion de

dichas Fuerzas aplicandolas
a nueftros Tiros.

CAPI-
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CAPITULO PRIMERO.

ESTABLECENSE ALGUNOS LEMAS
acerca de las Fuerzas, y Propriedades
de los Cuerpos en Movimiento.

7 Lema L ! l \Odo Cuerpo , ceffando
la Canfa , que le pu-

fo en Movimicnto , continua en moverfe
uniformemente en Linea Relta , 4 menos
que no haya otra Caufa, o impedimento,
que lo aparte de la primera direccion.

Efta es una de las Leyes de la Na-
-turaleza nacida de la Fuerza, que
llaman de Inercia, por la qual todo
Cuerpo perfevera en el eftado de
Movimiento , 0 quietud , que una
- vez tiene, a no fer, que alguna Cau-
{a extrafia altére efte eftado.

Coxr.



DE ARTILLERIA. 9

8 CoroL. De aqui es, que defl-
pues de haber#falido 1a Bala, 6 Bom-
ba del Cafion, 0 del Mortero conti-
nuaria en la mifma direccion en que
eftd el alma de la Pieza, y defcribiria |
Efpacios proporcionales a los Tiem- ~
pos (efto es en Tiempo duplo duplo
Efpacio, &ec.) a no fer, que el mifino
pefo de la Bala la obliga a mudar fu
primiera direccion.

9 Lewma II. E/ Movimiento, o Ve-
locidad , que en fuerza de la Gravedad
uniforme adquiere una Bala cayendo libre-
mente al falir del effado de quietud , es co-
mo el Tiempo, que emplea en cacer,y el Ef-
pacio, que anda cayendo , es como el Qua=
drado del mifimo Tiempo. (Fig.1. Lam.1.)

La primera parte de cfte Lema fe
demueftra facilmente ; porque fupuef-

to que todo Movimiento , como Efec-
' to,

¥
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to, es proporcional a la Fuerza, que
lo caufa, el Movimiento caufado por
la Gravedad unifirme , que continua-
mente obra en la Bala, ferd propor-
cional al tiempo en que lo caufa, que
" es todo aquel que dura la accion.
Para ver como el Efpacio, que
anda el Cuerpo de la Bala cayendo,
es como el Quadrado del Tiempo,
que emplea en caer, reprefenteaPQ
el Tiempo, que emplea el Cuerpo
en caer por la Diftancia, o Efpacio
AB, y concibafe PQ dividido en in-
finito numero de partecitas iguales,
exprimiendo » una de gllas, y fea Ac
el Efpacio, que anda en la primera
partecita del Tiempo, ¢d el que anda
en la fegunda; de el que anda en la
tercera , ¢f el que anda en la quarta,

fg el que anda en la qufnta 5 &e.
Sien-

L
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Siendo pues la Velocidad adqui-
rida cayendo, como el Tiempo def-
de que el Cuerpo empezo a caer, la
Velocidad adquirida al llegar a la mi-
tad de la primera partecita de Tiempo
ferd como 4m, la adquirida al llegar
a la mitad de la fegunda ferd como

177 (32), la adquirida al llegar a la
mitad de la zercera fera como 23m (32),
cuyos valores irdn formando la Se-
ried, e dm 2w 0m Rie,

Ahora pues, viendo que la Velo-
cidad adquirida en el medio de ca-
da partecita de Tiempo es un medio
entre las Velocidades de los extre-
mos (a), la correfpondiente particula
de la Diftancia, o Efpacio AB fe po-

dra

(4) A. Theor,

Los Elcmcntm’e Arithmetica (A), de Geometria (G ),
y de Trigonomerria (T )5 que aqui fc citan, fon los que im-
primi en  Barcelona los anes 1758 >y 1760. 5
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dra confiderar como defcrita con ef-
ta Velocidad media, y affi fiendo los
Efpacios Ac, ¢cd , de, ¢f, €. refpetti-
vamente proporcionales a las fobre-
dichas quantidades 3, 22, 2=, 2%, &c.
{e figue por continua addicion, que
los Efpacios Ac, Ad, Ae, &c., anda-
dos defde el principio, feran como
o L Z, 2432 427 &c.; efto es,

372
4 72 Sm 16m 2$m

como T, %, 2, 02, 22 &e., que
divididos todos por 7, quedan como
5 44 95 16,5 255 &c. Quadrados de los
Tiempos , que emplea el Cuerpo en
¢aer por un Efpacio dado.

10 CoroL. Viendo que la Velo-
cidad adquirida en qualquier nume-
ro # de dichas particulas iguales de
Tiempo (medida por el Efpacio, que
defcribiria en una de ellas ) es # ve-

ces m 5 O mm 5 prodrémos formar efta
¢ Pro-
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Proporcion : Como 1 particula dé
Tiempo es al Numero » de particu-
las, afli #m (Diftancia que correfpon-
de al primer Tiempo con la Veloci-
dad adquirida al fin de » particulas)
es a n°m, Diftancia que correfponde
al fin de # particulas con la mifma
Velocidad adquirida al ultimo.

Con efto fe ve, que el Efpacio LA
por el qual, como gimos drriba (=), el
Cuerpo caeria en un Tiempo dado #,
es folamente la mitad del Edpacio »’m,
que {e defcribiria uniformemente en el
mifimo Tiempo » con la celeridad ad-
quirida al fin de la caida.

11 Los Experimentos mueftran,
que qualquiera Cuerpo grave cayen-
_ do libremente en las diftancias pro-
ximas A la Superficie de* la Tierra

an-
(a) Num,g. :
.



14 Leccron

anda en el primer Segundo de Tiem-
po 16 Pies (alguna cofa tenue mas)
lo que han demonftrado varias prue-
bas , que a efte fin hizo la Academia
Inglefa con Cuerpos de diferentes
efpecies haciendolos caer de lo alto
de la Torre ‘del Templo de San Pa-
blo de Londres, y midiendo la dif-
tancia , que en el primer Segundo de
fu catda andaba gl Cuerpo.

Siendo pues los Efpacios, que an-
da cayendo , como los Quadrados de
los Tiempos (s), que emplea en caer,
podrémos formar efta Proporcion:
« Como ¢l Quadrado de 1 Segundo,
“es al Quadrado Qe qualqﬁier Nu-
“mero dado de Segundos, afli 16
“Pies fon al Numero de Pies, que
“un Cuerpo grave caycddo anda en

« di-

(2) Lema 2.
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¢« dicho Numero dado de Segundos.«
Por lo tanto multiplicando por 16 el
Quadrado del Numero dado de Se-
gundos , tendrémos el Numero de
Pies, que en dicho Tiempo ha anda-
"do el Cuerpo grave cayendo; y affi
el Efpacio, que el Cuerpo anda ca-
yendo en .

o 2% | (2zx16=.6'4‘k
37 | %3 x16=144

I

: Fferzi JUEEOmE46 L Pies.

g 4 5% x 16 =400
6” 6" x 16 = 576
&e. L&, 3

12 Viendo pues, que la Diftan-
cia (expreffada en Pies) por la qual cae
un Cuerpo libremente en un Tiempo
dado, es igual al Produtto de 16 por
el Quadrado de dicho Tiempo, dada

la Diftancia (en Pies) fe podrd encon-
trar
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trar el Tiempo, que emplea el Cuer-
po en caer, “dividiendo dicha Dif~
“tancia por 16, y facando la Raiz
« Quadrada del Quociente, o lo que
es lo mifmo, tomando 5 de la Raiz de
dicha Diftancia. Afli
vIZ=w576=6' v Z=1v256=4
viZ =1v400=g3’ V'—f{ =v144=3"
Tiempos , gue emplea el Cuerpo en
baxar por §76, 400, 2 568y 144 Pies:
o bien fi dicha Diftancia fe diefle en
otras Medidas » dividiendola por el
Numero de eflas Medidas, que baxa
el Cuerpo en el primer Segundo (que
feran las que igualan a 16 Pies) y
facando la Raiz, ferd efta Quantidad
el Numero de Segundos, que emplea
el Cuerpo en baxar.

13 Tambien del Corolario {e de-

duce la Pelocidad por Segundo (en Pies)
que
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que habrd adquirido un Cuerpo en el
fin de la caida, y fe tendrd <« multipli-
« cando por 32 el Numero de Segun-
« dos, que ha empleado en caer (4).¢
Afli una Bala al fin de 10” de Tiem-
po empleado en caer habra adquiri-
do en fuerza de fu propria Gravedad
una Velocidad de 10 x 32 =320 Pies
por Segundo, al fin de 3” habrd ad-
quirido una Velocidad de 3 x32 =96
Pies por Segundo , &c. |

14 De lo dicho fe ve,,que te-
niendo el valor de dos de las quatro
Quantidades Fuerza , Tiempo, Veloci-
dad, y Diflancia {e podrdn encontrar
las otras dos ; y afli para tener a ma-
no Exprefliones generales de eftas
Quantidades, {fea F el Efpacio 5. que
anda cayendo libremente una Bala

B en
5

() Num, 10.



18 Leccion

en el primer Segundo de Tiempo (que
es como la Fuerza Acceleratriz), fea
T el Numero de Segundos, que em-
plea el Cuerpo en fu caida por una
Diftancia D,y V la Velocidad por
Segundo , que ha adquirido al fin de
{u defcenfo.

- Siendo pues la Velocidad V' ad-
quirida al fin del primer Segundo de
Tiempo = 2F (v, la Velocidad, que
‘habré adquirido al fin de T 'Segun-
dos ferg = 2F x T (), y fiendo por otra
parte D=F x T* (), faldrin las Ex-

prefliones generales figuientes.

V=2FT=2vFD=1, D=FxT*=—& 2%,

2
i - V _ 2D D V vz
T=y2=-Y F

-V T Rk

15 Leva IIL. Uza Bala difparada
ﬁg&m la direccion de una Reéta AC, que
haga

(a) gorol. Lema 2. (b) Lema 2. (¢) Num.ri.
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baga un Angulo qualquiera con el Horion-
te AB, fe va en fuerza de la Gravedad
apartando mas , y mas de [ primera direc-
cion , fin que [w Velocidad , con la qual [
va acercando & una Perpendicular BC af
Horionte , [e anmente , ni difminuya cn
fuerza de la Gravedad. (Fig. 2.)

Concibafe la Linea HMQ perpen-
dicular al Horizonte, y que vaya mo-
viendofe juntamente con la Bala pa-
ralelamente a si mifma dzia a BC.
Como la Fuerza de la Gravedad es
en la mifima direccion, que la de ef-
ta Linea, no le queda fuerza alguna
para aprefurar, o retardar el movi-
miento de efta Linea dzia a BC, em-
pleandofe enteramente en baxar por
dicha Linea , por configuiente en
apartarfe de la primera direccion

AC, con lo qual debera obligar a

B2 la
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1a Bala & defcribir la Curva AMB.

16 CoroL. La Bala pues al fin de
un Tiempo dado fe encontrard en la
mifma vertical HG, en que {e encon-
traria, {i ceflfando toda la Fuerza de
la Gravedad , figuiefle unicamente fu
prixﬁera direccion ; por configuiente
alli la Diftancia Horizontal AH, co-
mo tambien la Hypothenufa AG fon
proporgionales al Tiempo, en que la
Bala efetivamente fe mueve por el
Arco AM correfpondiente a dichas
diftancias.

17 Lema IV. Las Diftancias MG,
BC, con las quales en fuerza de la Gra-
vedad va la Bala apartandofe de la>Linea
de [is primera direccion, [on entre si como
los Quadrados de las partes correfpondicn-
tes AG, AC de dicha Linea. (Fig.3.)

Concibafe la Linea GML movien-
dofe
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dofe fiempre paralela a- BC, pero de-
fuerte, que fu Extremo G vaya def-
criiendo la Linea de primera direc-
cion AC de la mifma fuerte; que la
deferibiria la Bala, 6 Bomba, fi cef-
{affle de obrar la Fuerza de la Gra-
vedad. |

Efto fupuefto, ya que por el Lema
precedente la Bala fe encuentra fiem-
pre en la Linea GML , y fu Fuerza
de Gravedad enteramente fe emplea
en la direccion de efta Linea, el Efec-
to producido por efta Fuerza, o la
Diftancia GM, con la qual la Bala fe
aparta de la Linea AC, ferd la mif-
ma, que fi dicha Linea GML perfeve-
rafle en fu primera fituacion AR, y
la Bala faliendo del eftado de quie-
tud empezafle a caer por ella, fupuef

‘to que es la mifma la Fuerza de'la

Gra-
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Gravedad en entrambos cafos ; pero
los Efpacios AP, y AR defcritos ca-
yendo libremente {fon'como los Qua-
drados de los Tiempos (s): luego tam-
~ bien lo fon fus iguales GM, y CB,
efto es, como los Quadrados de los
Tiempos en que los Arcos AM, y
AMB fe defcriben , que arriba ) vi-
- mos fer como AG*, AC>

18 CoroL. I. 51 B (Fig.4.) esel
Punto , en.que la Bala llegaria al
Horizonte AB, y defde A fe tira una
Retta Al por el Punto M, que en-
cuentre la perpendicular BC levan-
tada al Punto B, dicha Linea corta-
ra en efta Perpendicular una parte
CI=GH, pex’pendicular al Horizon-
te, que pafla por:el Punto M de la

Traye&orla
Por-

(a) Lema 2. (b) Corol, Lema 3.



DE ARTILLERIA. 23
Porque por lo dicho arriba (s)
AC?: AG?:: BC : GM,
y por la femejanza de los Triangulos
AL 2 AG: . BC : GHY @) 5
por configuiente tendrémos tambien
BC: GM:: BC*: GH?,
de donde GM x BC = GH*, que re-
ducida a Proporcion nos dara
BC:GH: GH:GM: BC: CI (¢,
y afli .en qualquiera poficion, en
que fe conciba GH, ferd fiempre
GH =CI, por cuyo medio fe podrin
determinar quantos Puntos fe quie-
ran de la Curva AMB, que feran los
de interfeccion de las Lineas GH, y
Al, tomando fiempre CI = GH.
19 CoroL.II. Si fe tira GNS Pa-
ralela a AB, que corte a BCen N, y

encuentre en un Punto S la Circunfe-
rencia
(4) Num.17. (6) G.Cor.1,Theor.7.5. (¢) G.Theor.11.5.
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rencia del Semicirculo defcrito {obre
BC, ¢« {ferd fiempre la Altura HM, en
“ que en ficurfo fe encuentra la Ba-
“la, 0 Bomba una Tercera Propor-
«cional 2 BC,y NS.«
Porque fupuefto, que vimos ya
BC:GH:: GH: GM (0,
ferd dividiendo efta Proporcion
BC:BC-GH(CN):GH(BN): GH-GM
—HMe= BNBxCLN £ 1\;:: o).
20 De donde fe ve 1>, que la

Bala eftara en {u mayor Altura, quan-
do exictamente eft¢ en medio del Ti-
ro. Porque fiendo NS variable, ferd
NS (por configuiente tambien EB%)
un Maximo , quando coincida con el
Radio QR. -

2° Que las Alturas HM, bm de la

Bala en ‘dos Lineas Verticales igual-
mente
(#) Corol.1. (&) G. Corol. Theor. g. 5.
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mente diftantes del Vertice E dé_ la
Trayeftoria (0 Curva , que delcribe el
Cuerpo difparado ) fon iguales entre
~si; porque las correfpondientes Or-
denadas NS, #s fon iguales, como que
igualmente diftan del Centro Q del
Semicirculo (s); por configuiente en
entrambos cafos {erdn iguales los va-

lores de HM ( i 3’—2) = bm.

BC ~ BC
3> Finalmente fe ve, que la dlrura

Maxima DE es =$BC; porque quando
NS concurre con QR fe reduce  fer

“NS2 BU 1

o bien ya que fegun vimos arriba es
: AR AC FE: BC @aa
fiendo AF*=2AC* por fer AF =2AC,
tambien ferd FE = :BC; con lo qual
DE =FD —-FE=1BC —BC=BC.
CA-

(#) G. Theor.2. 4. (¢) G. Corol.2,5.3. (¢) Lema 4.
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. ,

CAPITULO SEGUNDO.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
- de los Tiros por Elevacion ya de las
Bombas  ya de las Balas.

21' Pror.l. COnocima’a por experi-

mento la Amplitud,
0 Diftancia Horizontal , 2 que alarga un
Mortero, o un Caiton pucfto en la Elevacion
de 45° con una determinada cantidad de
Polvora , determinar la Elevacion en que .
Je deba poner , parague con la mifina canti-
dad «de Polvora togue un Objeto pucfto en
otra qualguier Diflancia dada en el Plano
del Horizonte. (Fig. 5.) :
- Sea PQ Ia Amplitud & que por Ex-

perimento alargue una Pieza puefta
~ en
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en la Elevacion QPR =45°, AB la
~ Diftancia del Objeto, a quien fe ha
de tirar, y BAD la Elevacion, que
fe bufca. En AB alargada tomefe
AO =PQ, con la qual como Radio,
y Centro O defcribafe el Semicir-
calo AME, y alargandb AD hafta
encontrar la Peripheria en H, tire-
fe EH , y haganfe DB , y HI perpen-
diculares a AE. '

Supuefto que las Cargas de Polvo-
ra,’y por configuiente las Velocida-
des {us Efetos, fon las mifmas (a), 1os
Tiempos de entrambos Tiros , duran-
te los quales las Diftancias PR, y AD
fe defcribirian con Movimiento uni-
forme, ferin entre si como dichas
Diftancias ; pero RQ, y DB fon co-

mo los Quadrados de los Tiempos, en
que

(#) Hypothef,



28 "LEccLON
que PR, y AD fe defcriben (s): luego
PR*: AD?:: RQ : DB; .
fubftituyendo pues fu igual en lugar
de PR* ( = PQ* + RQ* ) = 2RQ?,
por fer P=45"=R, tendrémos
2RQ*: AD?*:: RQ : DB,
luego AD* = 2RQ x DB = AE x DB,
por fer RQ = PQ =A0 (c)s
Mas fiendo femejantes los Trian-
gulos ABD , AHE (@), refultara
AE : EH :: AD : DB,
de donde EH x AD =AE x DB=AD?,
por configuiente EH=AD, y afli fien-
do tambien Equiangulos los Triangu-
los EHI, ADB, ferd HI = AB (¢), de
lo qual fale la figuiente
Conftruccion. Con un intervalo AO

igual a la. Amplitud dada PQ en la
Ele-

(@) Lema 4. (6) G.Th.7.3. (¢) Conftr. (d) G.Th.s. 5.
(¢) G. Theor. 23. 2.




DE ARTILLERIA. 29
Elevacion de los 45° defcribafe un
Semicirculo AME , hagafe OM per-
pendicular al Diametro, en la qual
tomefe ON igual a la Diftancia dada
AB, y por N tirefe HN/ paraleia al
Diametro, que encuentre la Periphe-
ria en H, y b, y qualquiera de las Di-
recciones AH, Ab formara con la Ho-
rizontal la Elevacion, que {e bufca.

22 CoroL. I. Si fe tira OH, fera
el Triangulo HOA Ifofceles, y el An-
gulo externo' EOH = 2EAH @), y affi
OH (PQ):HI(AB):: Rad.: Sen. EOH,
efto es en otros terminos: «“ Como la
“ Amplitud dada en la Elevacion de
“45° es a qualquiera otra Amplitud,
« que fe proponga, afli el Radio al Se-
“no del Doble de Elevacion corref-

¢« pondiente a efta ultima Amplitud.«
De

(4) G. Theor. 13.2.
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De ahi nace tambien, que las Am-
plitudes Horizontales en diferentes
Elevaciones fon entre si como los Se-
nos del Doble de dichas Elevaciones,
y que la Amplitud del Tiro en la Ele-
vacion de 45° (quando HI coincide
con MO) es la Maxima con la mifma
Carga. e

23 CoroL. I1. Supuefto que ar-
riba (¢) vimos, que fiempre es .
AE x DB (= AD*) = EH’, tendr¢mos
AE*:EH?:: AE*: AE xPB:: AE: DB
23A0 (2AE): CV (;DB) @), efto es:
¢ Como el Quadrado del Radio al
¢« Quadrado del Seno del Angulo de
¢ Elevacion, affi la Mitad de la Am-
« plitud Horizontal Maxima 4 la Al-
¢ tura Maxima de la Bomba , o0 Bala.«

24 CoroL.III. Con efto fe ve,
que

(a) Propef.1. (&) Gorel.2. Lema 4.
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_ que la Diftancia a que la Bala fubiria,

fi fuefle difparada fegun la direccion
~Vertical (la qual Diftancia por el
prefente {e llama Impetn ) es precifa-
‘mente la Mitad de la Amplitud Ma-
xima; porque en efte cafo el Seno de
Elevacion coincide con el Radio; y
‘como (en el Vacuo) el Cuerpo gra-
ve fube, y baxa con una mifma Ve-
locidad , la Diftancia AG, que expri-
me la fubida perpendicular ferd co-
mo el Quadrado de la Velocidad en
A (9), por configuiente fu Duplo AO,
0 la Amplitud Maxima ferd tambien
como dicho Quadrado.

Finalmente por lo que aqui, y por
lo que arriba ) diximos fale, que
‘quando ya las Elevaciones, ya las

Velocidades fon diferentes , las Am-
plitu-

(4) Lemaa. (b) Corol. 1.
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plitudes ferdn entre si en la Razon
Compuefta de la de los Senos del Do-
‘ble de las Elevaciones, y de la Du- '
plicada de las Velocidades.

25 ‘Prov. 1. Dada la Amplitud Ho-
© yigontal Maxima , y el Angulo de Eleva-
cion , encontrar @ que diffancia fe deba po
aer la Piexa para tocar un Objeto , cuya
Altura, o Depreffion refpecto del Nivel de
da Piea fean dadas. (Fig. 6.)

Sea BC la Altura, 0 Deprellion
perpendicular del Objeto, y AB la
Diftancia, que fe bufca. Alarguefe
BC hafta encontrar la Linea de Di-
reccion en D, y fea P el Punto, en
~que la Trayectoria de la Bala encuen-
ara la Linea del Nivel de la Pieza,
levantefe PQ perpendicular a AP,y
tirefe CN paralela a la Linea de Di-
reccion AD. :

Efto
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Efto fapueflo, en fuerza de lo di-

cho (v tendrémos como el Radio al
Seno de 2A , affi la Amplitud Hori-
zontal Maxima a la Diftancia AP, que
por configuiente ferd conocida. Mas
PQ:: BD.::.ED : CD.¢),
y por la femejanza de los Triangulos
PQ:BD:: AP:AB,BD:CD:: AB:AN (o):
luego por la igualdad de Razones
AP : AB: AB: AN,
- dividiendo AP : PB :: AB : BN,
AP xBN=AB x PB.
Ahora pues dividafe AP en dos par-
tes iguales en O. Siendo por lo dicho
‘AB x PB (=APxBN)=A0"— OB* (@),
quando el Objeto eftd fobre, 6 bien
=O0B*—~ AO’, quando ¢l Objeto eftd
baxo del Nivel de la Pieza, nos dara

OB*=AO0*FAPxBN=A0Ox(AO+2BN)
C con
(@) Cor.}.l’rop.x?{_z) Cor.1.Lem.4.(c) G.Th.5.5.(d) G.Th.6.3.
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con lo que fe tendrd AB, Diftancia,
que fe bufca.

26 Coror. Si la Amplitud AP,
la Elevacion PAQ, y la Diftancia AB
de una Perpendicular BCD fe dan ya
. conocidas, la Altura, O Depreffion de la
Bala , 0 Bomba en efla Perpendicular
fe podrd conocer de efta fuerte.

AP : PB: AB: BN (),

R.: T.BNC (BAD):: BN:BC @),
Altura, 0 Depreffion de la Bala en
la Perpendicular BCD.

27 Prop. I1I. Dadas la Amplitud
Horizontal Maxima , la Diffancia , vy la
Altura , o Depreffion de un Objeto , encon=
trar ¢l Angulo de Elevacion correfpondien-
z‘ca ¢fte Tiro. (Fig.7.8.)

Sea BC en entrambas Figuras la

Perpendlcular Altura, 0 Depreffion
del

(#) Num.25. (#) T.Prop.r.
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" del Objeto, AB la Diftancia Hori-
zontal, y AH la Direccion corref-
pondiente para formar la Elevacion,
que {e bufca. Sea tambien PQ (Fig.5)
la Amplitud Maxima, 0 la que cor-
refponde a los 44°, tirefe AC,en la
qual (alargada {i es menefter ) tome-
fe AG =PQ. Hagafe MGO Perpen-
- dicular 2 AG, y que encuentre a AB
(alargada fi es menefter ) en O. Del
Centro O con intervalo OA como
Radio defcribafe un Circulo, que en-
cuentre a AG alalgada en E, tirefle
la Linea EH, y tirando HI, AN, y
QR refpetivamente perpendiculares
a AE, AO,yPQ, alarguefe BC, que
encuentre a AH en D.

Tiradas pues las Lineas de efta
fuerte para nueftra Demonftracion,

podrémos proceder en nueftro Cal-
Ce culo
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culo affi. Por lo dicho () tendrémos *

ADTSPRE  DCIRO;
pero PR*=2PQ*=2AG* ) = 1AE* (0),
y. B PQ= IAE (AG) @, luego
AD?: AE*:: DC: ;AE,
por configuiente AD*= AE x DC.
Mas fiendo ADC, AEH Equian-
gulos por fer ADC=DAN () =E ()5
y DAC comun, nos dardn tambien
AD :DC:: AE: EH (g,
AE x DC = AD x EH = AD?,
de donde EH = AD; y afli fiendo
tambien los Tlmngulos ADB, y EIH
Equiangulos (5, ferdn 'iguales en to-
do (), y fera HI=AB, de donde fale
la figuiente
Conftruccion. Defcrito como arriba

fe ha dicho el Circulo AHEF, y ti-

rando

(a) Lema 4. (b) Conftr, (¢) G.Cor.2.5.3. (d) G.Th.1.4.
(¢) G.Theor.11.2. (f) G.Theor.10.4. (g) G.Theor.s.5.
(I:\GCow] 3: 13..3¢ A2) G Th, 27" 7,
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rando MG perpendicular 2 AE, to-
mefe G# igual a la Diftancia Hori-
zontal dada AB, y por # tirefe Hb
pardlela a AE, que encuentre la Cir-
cunferencia del Circulo en H, y 4,
y qualquicra de las Direcciones AH,
Ah formard una Elevacion, qual fe
pide.

28 En fuerza de efta Conftruc-
 cion formarémos el figuiente Calculo
AB:BC: AG (PQ): GO (),
que afiadido, o quitado de Gz (AB)
fegun el Objeto efté fobre , 0 baxo del
Nivel de la Pieza, di Os Defpues
AG(PQ):0#::C.OAG:C.HO»HAb) v),
Diferencia entre las dos Elevaciones,
que {e bufcan, con la qual fe tendrdn

las Elevaciones mifmas.

51 BC defaparece 0 lo que es lo
mif-

(a) G. Theor.g.5. (b) G. Theor. 8. 4.
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mifmo, el Objeto eftd en el proprio
Nivel de la Pieza, fe podrd tambien
facar de ahi la Refolucion de la Pro-
poficion 1*, que es un cafo particu-
lar de efta Refolucion general.

29 CoroL. I. Con lo dicho hafta
aqui {e puede determinar, quando im-
porte, el Tiempo, que dura el Tiro; pues
S.AHE(ACD):S.HAE:AE:AEx e

= HE o = AD ®; :
que fiendo proporcional al Tiempo,
que dura el Tiro (©), tendrémos dicho
Tiempo como
AE conftante.
Por lo tanto fabido el Tieinpo de

S. HAE
Sy PO {uponerfe

la Subida, o Baxada perpendicular
por el Impetu AN @), y expreflado
por T', el Tiempe del Tiro, que fe

S.HAE
bufca, fe exprimira por ~— S 2'I{"
e

(«) T.Th.2. (b)) Num.27. () Cor.Lema 3. (4) Num.1z2.
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efto es: « El Cofeno de la Elevacion,
« o Depreflion del Objeto refpeto del
« Nivel de la Pieza es al Seno de Ele-
«yacion de la Pieza fobre el Objeto,
“como el Doble del Tiempo de la
«Subida , 6 Baxada perpendicular
“por el Impetu es al Tiempo,.que
¢« dura el Tiro.

30 Coror. II. Si la Elevacion de
la Pieza, la Diftancia, y la Altura,
0 Depreflion del Objeto fe dan,, po-

* drémos-encontrar el valor del Impetu.

Porque primeramente tendrémos
AB : BC :: Radio : Tang. BAC (@) ,°
con lo qual, como BAD es dado, fe
tendrd tambien EAH. Defpues ferdn
S. EAH (CAD): S. AHE (ACD)
.+ HE (AD) : AE @,

S. ADC : Radio:: AB: AD ¢).

Com-

(s) T. Theor. 1. (§) T. Theor. 2,
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Componiendo pues eftas dos Pro-
porciones fobredichas, faldrd
S.CAD x S. ADC: Radio xS. ACD
:: AB: AE, Quadruplo del Impetu,
por fer AE=2AG (2PQ),y PQ Do-
ble del Impetu. @)
31 Coror. III. Si la Elevacion,
- y el Impetu fe fuponen ‘conocidos, {e
podra per lo dicho encontrar la-4m-
plitud del Tiro en un Plano Inclinado ACE,
o0 afcendiente , 0 defcendiente , cuya
Inclinacion fe dé; porque fiendo
S. AHE (ACD) : S. EAH (CAD)
s 2 AE:EH(AD)®),
S. ACD S. ADC:: AD: AC ).
Componiendo eftas dos Propor-
ciones , nos quedard finalmente
S*ACD:S.CADxS.ADC:: AE:AC,

Amplitud en dicho Plano.
Cor.

(a) Corol.3. Prop.1. (&) T. Theor, 2.
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32 CoroL. IV. Con efto podré-
mos tambien tener la Ragon de las Am-
plitudes en un mifmo Plano Inclinado ‘en
diferentes Elevaciones ; porque fiendo el
Primero,y Tercer Termino de la ul-
tima Proporcion invariables, la Ra-
zon del Segundo al Quarto debe fer
invariable tambien, efto es, el Rec-
tangulo del Seno -de Elevacion fobre
el Plano , y del Cofeno de Elevacion
fobre el Horizonte en un cafo ferd a
femejante Rettangulo en qualquier
otro, como la Amplitud en el primer
cafo a la Amplitud en el {fegundo. |
33 CoroL. V. Si la Elevacion fe
fupone conftante , y la Inclinacion
del Plano varia, en tal cafo ya que

por la Proporcion fobredicha (s) es

- SEAD %S, ADC
AC = —ar— x AL
quan-

(#) Num. 3.
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quando AE, y el Angulo ADC per-
feveran los mifmos, fe reducird la
"Amplitud a fer abfolutamente como

S.CAD
siacn» ¢lto es en la Razon Compuef-

ta de la Inverfa del Quadrado del
Cofeno de Inclinacion del Plano, y
de la Directa del Seno de Elevacion
{obre el Plano. |

En fin{i ya Inclinaciones, ya Ele-
vaciones varian, por la mifma Pro-
porcion fe ve, que la Amplitud AC
ferd como el Rectangulo del Quadra-
do del Seno de Elevacion fobre el
Plano por el Cofeno de Elevacion
{obre el Horizonte dividido por el
Quadrado del Cofeno de la Inclina-
cion del Plano.

34 Coror. VI. Ya que vimos

arriba (¢) que fiempre es HI = AB,
q_UIIIl‘

{a) Num.27.
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quando HI coincida con MG, lle-

gando a fer de efta fuerte un Maximo,
tambien AB ferd un Maximo, y en-
tonces ferd tambien un Maximo AC,
y el Punto D coincidird con M, y
con H (Fig.9, y 10.), por fer AD, y
EH iguales fiempre entre si (s), por
conﬁguiénte fupuefto que en efte ca-
1o es el Angulo HAE=E ¢»)=NAH (),
«ferd la Amplitud en un Plano Incli+
“nado la Maxima, quando la Linea
¢ de Direccion AH corta en dos paz-
“tes iguales el Angulo EAN incluido
“entre efte Plano, y el Zenith<«, o
la Linea Vertical AN.

35 CoroL.VII. Con lo dicho haf
ta aqui {e podrd determinar la dmpli-
tud Maxima en un Plano Inclinado con un

Impetn dado ;5 porque los Triangulos
Rec-

() Num. 27. (b) G. Theer. 8.2, (¢) G. Theor. 10. 4.
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Reétangulos AOG, HOB, teniendo

AO = HO Radios, y el Angulo O
igual en uno, y otro, ferdn iguales
en todo (@) 5 por configuiente tendré-
mos como la Tangente de AHG (o
BAH @) ) Elevacion de la Pieza, es &
la Tangente de CHG (o0 CAB In-
clinacion del Plano) afli AG, Doble
del Impetu dado, a CG, Diferencia en-
tre el Doble del Impetu AG, o PQ,
y la Amplitud AC, que fe bufca.

, 36 Coror VIIL. Si tenemos la
Amplitud Maxima en un Plano In-
clinado , podrémos facilmente en-
contrar el Impetn. Porque () como el

R.:S.BAC: AC:BC(=CG®),

. Diferencia entre la Amplitud AC, y el
Doble del Impetu AG, que afiadida, o

qultada dela Amplitud dd el Impetu(o).
Coxr.

(@) G. Theor, 23.2. (6) G. Theor, 8. 2. (¢) T. Theor. z.
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37 CoroL.IX. Si en vez de la In-

clinacion del Plano {e diefle la Altu-
ra, 0 Depreflion Perpendicular del
Objeto refpeto. del Nivel de la Pieza,
fe podrd tener la Diffancia Maxima AB,
a la qual la Bomba, ¢ Bala pueden
tocar el Objeto; porqué tendrémos
AC(AG+BC):BC::Rad.: S.BAC @),
Rad.: Cotang. BAC :: BC: AB (9.
O bien ya que AC = AG F BCy
AB’=AC-BC'@=AG*F2AGxBC,
fera la Diftancia, que bufcabamos
AB=+"AG xAG F 2BC.
De donde teniendo los Lados del
Triangulo ABC, fe conocera el An-

gulo BAC (9, y defpues la Elevacion
BAH ).

Del ultimd de eftos dos Cafos, que
aqui

(a) Corol. 2. Prop. 1. (b) T. Theor. 2. (¢)*T. Theor. 1.
(d) G. Corol.1.7.3, (¢) T. Cafo 6. Tab.1. (f) Corol.6.
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aqui hemos confiderado ; quando el
Objeto eftd baxo el Nivel de la Pie-
za (Fig.10.), fe tiene la Amplitud Ma-
xima de una Bala, 6 Bomba difpara-
da defde una Altura fobre el Plano
del Horizonte, y ferd como arriba
_ Vv AG x m,
en la qual BC denota la Altura dada.
38 CoroL X. Si tuvieflemos la
Diftancia Horizontal AB, y bufecaf-
femos la Altura Maxima BC , A que
llega la Bala , 0 Bomba en una Per-

pendicular qualquiera al Horizonte

BCD, tendriamos en efte cafo

HG(AB@):AG:R.: T.BAH(AHG),

Rad. : Tang. BAC (= 2BAH » g0°)
2 AB: BC v,

Altura de la Bala en la Perpendicu-

lar BCD.

Pero

(#) Num.34. (&) T. Theor. 1.
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Pero por quanto AC = AG F BC,
BC*=AC*— APB? (») , tendrémos tam-
bien otra Expreflion de dicha Altura,

que fera BC = AGZX?—E.

39 CoroL. XI. Finalmente fi tu-
vieflemos la Altura, o Depreflion
Perpendicular del Objeto.refpeto del

Horizonte , y la Diftancia Horizon-

tal, fe podrd determinar la Elevaciony,
y el Impets Minimo {fuficiente para to-
car un Objeto; porque en elte cafo
AB :BC :: Rad. : Tang. BAC @),
con lo qual fe tendrda BAH ().
R.:T.AHG(BAH #):: HG(AB) :AG @),
cuya mitad es el Impétu AN ().
Pondré en limpio para nueftros Ar-
tilleros Jovenes las Proporciones fo-
bredichas en las Tablas figuientes.

Bsist:

(s) G.Cor.1.7.3. (b)) T.Th.1. (¢) Cor.6. () G.Th.3.2.
(e) Prop. 1. Cor. 3.

/
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Tabla 1.

Tiros en el Horizonte.

| Cafos.

|

(o fu -

Dados,

Bufcafe.

Proporcion,

Amplitud Maxima
P Q , Elevacion
particular DAB.

Amplit,
Particu-
lar AB.

R, : S.2DAB :: PQ : AB.
Prop.1. Cor.1.

Amplit. Max. PQ

3 Gue cs cl

Impetu AG ) Dif~
tancia AB.

Eleva-
cion

DAB.

PQ: AB :: R.: §. 2DAB,
cuya % es DAB.
Prop.1, Cer.1,

Elevacion D AB,
Diftancia AB.

Impetu
AG.

§.2DAB : R. :: AB : 24G,
cuya IZ es AG Impetu.
Prop. 1.

Amplit. qualguie-
ra’Q, Refpectiva
Elevacion RPQ,
otra Elevac, DAB.

Amplit,
corref-
Eo:‘;dicn-
te AB.

$.2RPQ:S.2DAB::PQ:AB.
Prop.1.

Amplit, qualquie-

raPQ, Refpe@iva

Cantidad de Pol-

vora , otra Diftan-
tia AB,

Cantid, ]
de Pol-
vora cor-
relpon-
diente,

PQ : AB.:: Cantidad dada
de Polvora : Cantidad de
Polvora , que fe bufca
( proxtmamente) , fupuel-
ta la Elevacion la mifma,

Diftancia AB (en
Pies) Elevacion

DAB.

Tiempo
T,0Du-
racion

del Tiro.

Radio : Tang. DAB :: AB
(en Pies) : Quadrado del
Quadruplo  del Numcro
de Scgundos, cl !: de cuya
Raiz , es el Tiempo T.

Num. 12.
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Tabla 2. Tivos fobre , 6 baxo del Nivel de la Pieza.
'% Dados, | Bufcafe. Proporcion,
)
" | Dift. Horiz. S. CAD ( Elevacion de la Pieza
AB, Angulo Impetu fobre el Objeto) x C. DAB
& CDA.‘?B,E‘;V' AN. s R, X C, CAB::‘ZAB:AN
Piczs, a Impetu, Prop.3. Cor.z.
Rt 1. QAB 5, 2°AN 1%,
Diftanc. Ho- 2AN : AB =t x (fegun el Obje-
rizontal AB, | groya. | to eft€ fobre, 6 baxo del Nivel )
Angul. CAB! . " | ::C.CAB : C. de un 4ng. , que
2 | (Elevacion, [ - pie,a asiadido 5 y quitado del Angulo
oDeprefsion| pap comprehendido entre el Objeto,
del Objeto ) *'| yel Zenith CAN da el Doble del
Impetu AN, Complemento de dosElevaciones,
* ambas fuficientes. Prop. 3.
R.:8.2DAB :: AN: -;—Amplitu.d
Horizontal, Prop.1.
Impetu AN, R.:Cot. DAB :: 2BC: x,
EICV. DAB . o 2 T |
de 1a Picza, | Diftan-| 99¢ quitado , y asiadido 3 7 Am-
Altura , o|ciaHori-j plitud Horizontal ( fegun el Ob-
31 Deprefsion | zontal | Jeto efté fabre,d baxo del Nivel)
Perpendicu-| AB. y tomando un Medio Proporcio-,
lar BC del nal entre zAmplitud, y elta Su—f
Objeto. ma , & Diferencia , anadiendolo

i dicha 3Amplitud , da la Dif-

tancia AB. Prop. 2.
D :
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petu AN.

Tabla 3. Tiros en Planos Inclinados al Horizonte,

'\Eﬁ Dados. Bu:[r.‘a[fe. Proporcion,

O
v Inclinacion 4 »
k CAB Amplitud | C*, CAB : §.CAD % C.DAB
B del Plano, Ele-| AC :: 4AN : AC,
i vacion DAB de jen ¢l Pla- P
1 Homa )
i M I;Tkéfnpc Prop.3. Cor.3.
3E in S
] Inclinacion
R 4 - CaB S.CAD xC.DAB: C*. CAB
| |del Plano , Ele- Impetu 11 AC : 4AN,

B 1":6‘122113?&]; 'ﬂc‘ AN. cuyo - es AN Impets.,
! 3 = 3
g P h;‘% ﬁ‘:‘;c" Prop.3. Cor.3.
|—
¥ Inclinacion . R. : C. CAB :: AC : AB.
: CAB fclel:a;;?exi Teniendo pues AB, CAB,
1 3 |del Plano , Im- A y AN, fe encontrara BAD,
B Incém;cBion Tiempo |C-CAB : S, CAD :: £4/AN

del Plano . Ele ’ (en Pies) : T Numero de

Hodt > 3'1])&15‘ | & Dura-| Segundos, con lo qual fe
{ r‘mlg," 1 Y€1 cion del| podra arteglar la Efpoleta
§ ]'e FeER's S84 Ti. en las Bombas,




Maximo , y Minimo en los Tiros.

|Cafos.

Bufcafe.

Proporcion.

Amplitud
Maxima
Horizon-
tal PQ,
Inclina-
cion CAB
del Plano.

Ampli-
tud Ma-
xima
AC en
el Plano,

Tomefe $CAN ( Angulo incluido
entre el Plano, y el Zenith ) f Com-
plemento {era la Elevacion DAB de
la Pieza. ( Prop. 3. Cor. 6. ) Delpues

Ty DABR FECRB P o
Difer. entre la Ampl. dada, y la que
(e bufca; de donde PQ = » = AC,
fegun el Objeto efté fobre , 0 baxol
del Nivel. Prop. 3. Cor. 7.

Amplitud
Max. AC
ene¢lPlan.
Inclinado,
Incl.CAB
del Plano,

Amplit.
Max.PQ
en elHo-
tizonte,

R.:S8.CAB :: AC: x5y
Diferencia entre la Amplitud dada,
y la que fe bufca; y afsi tendiémos;

AL = ¥y =TP0k

Prop, 3. Cor, 3.

Impetu
AN,
Altura, ¢
Depref-
fion Per-
pendicu-
lar CB
del Ob-
jeto,

Dift.Ho-
riz. Max.
AB,

y corref-
pondien-
te Eleva-
ci6 DAB
de [aPie-
za.

Tomefe la Diferencga entre las dos
Quantidades dadas , fi el Objeto efta
Jobre, & {u Suma, fi efta baxo del Ni-
vel de la Pieza; y el Duplo de un Me-
dio Proporgignal entre el Impetu, y
dicha Diferencia, 06 Suma, fera la
Diftancia AB. Prop.3. Cor. 9.

AB:CB :: R.: T. de un Angulo,
que afiadido , y quitado refpeétiva-
mente de 90° di 2DAB, cuya '; es
DAB Elevagion de la Pieza.

Prop.3.Cor.9.
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.t
(]

Dados. | Bufcafe. Proporcion.

| Cafos.

Diftancia| Impetu | AB: CB:: R.: 7. de un dngulo,
Horiz.AB | Minimo ['que afadido , y quitado refpectiva-
del Obje-| AN, |mente de 90° di 2DAB, cuya —li cs
4 to; Altira, |y copref- DAB Elevacion. Prop.3. Cor.6.
0 Depre(- gpondient g ' . ;' DAB :: AB : 2 AN,

fion Per-|te Eleva- i e -
pendicu~ | cion cuya 3 es AN Impetu Minimo.

lar CB, | DAB. Prop. 3. Cor. 11,

Impetu | Altura Tomefe un Tercero Proporcional 3
AN, | Maxima| 5y » ¥y ¥AB, que reftado de AN,

S (b de la Diferencia fera la Altura Maxima

! i\nli %{:j eB:TEi de la Bomba en efta Perpendicular,

pendicu- | Perpen- Prop. 3. Cor. 10,
lar BC, | dicular.

Como todo lo pertencciente d Tiros fe reduce i Carga,
Impetu , Elevacion de la Pieza, Diftancia , Elevacion, o
Deprefsion del Objeto , y Tiempo del Tiro , todo el Ar-
te de efta Facultad confifte en ( dadas algunas de eftas co-
fas ) encontrar las otras; y como eftas Tablas incluyen to-
da efla Materia, ferfa de grande utilidad para exercitar fe-
gun Reglas 4 los Jovenes Artilleros el probar eftas Tablas
fobre el Terreno , valiendofe de algun Cafion, o de algun
Mortero , d quien fe le pudiefle variar la Elevacion fegun
las circunftancias lo pidieffen 5 pero por lo perteneciente i
la Clafle ferviran los Problemas Pradicos figuientes.

CAPI-
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e e e

CAPITULO TERCERO.

PRACTICA DE ARTILLERIA
en el Manejo de Morteros , y Caiiones
en qualefquiera Tiros por |

" Elevacion,

Tiros EN EL HORIZONTE.

40 Pros. L DAda por Experimen-
to la Amplitud Ma-

xima PQ de una Picxa , encontrarda Am-
plitud A B correfpondiente a4 qualquicra
otra Elevacion DAB con la mifina Carga.
(Fig.1,y 2. Lam. 2.)

Exempro. Sea la Amplitud Maxi-
ma PQ = 8coo Pies, y la Elevacion
DAB, cuya Amplitud AB fe bufca,

307
¥
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30° 16"; tendrémos por lo dicho (@

Como el Radio 10.0000
Al Sen. 2DAB=60"32"  9.9398

© Afli PQ = 8ooo Pies 3.9030
Es a AB = 6964 Pies 3-84238

Amplitud , que fe bufca.

41 ‘Pros. II. Dado el Impetn AG,
o la Amplitud Maxima PQ ( que es fu
Duplo ) encontrar la Elevacion correfpon-
diente DAB para tocar wn Objeto & una
Diftancia dada AB. (Fig. 1,y 2.)

Exempro. Sea la Amplitud Maxi-
ma PQ = 7500 Pies, 0 AG = 3750,
y la Diftancia AB del Objeto §620;
tendrémos ()

Como PQ = 7500 3.8750
Es 2 AB = 5620 ' 3-7497
Affi ¢l Radio 10.0000
AlS.48°3250 131°28 3?;4_7"

' cuya

(#) Calo 1. Tabla 1. (b) Calo 2. Tabla 1.
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cuya Mitad 24° 16" es la mas baxa,
0 65° 44’ es la mas alta Elevacion
DAB, entrambas fuficientes.

42 Pros. IIL. Dadas la Elevacion
DAB de la Pieza, y la Diffancia AB del
Objeto , encontrar el Impetw AG neceffario
- para tocarlo. ( Fig. 2.)

Exemrro. Sea la Elevacion de la
Pieza DAB = 32° 127, y la Diftancia
dada AB = 6500 Pies; tendrémos ()

Comoel S.2DAB=64°24" 9.955%

Es al Radio 10.00C0
AII'%AB = 6500 Pies 3.8129
Es a 7208 Pies 3-8578

cuya Mitad 3604 Pies es el Impetu AG,
que fe bufca.

43 Pros. IV, Sabida la Amplitud
PQ correfpondiente @ una Elevacion dada
qualquiera RPQ 5 encontrar la Amplitnd

cor=-

(#) Cafo 3. Tabla 1.
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correfpondiente AB & otra Elevacion pro=
puefia DAB. (Fig. 1,y 2.)
ExemprLo. Sea la 1* Elevacion
RPQ=25°12%1a 22 DAB=36" 15}
y la Amplitud dada PQ = 5250 Pies;
tendrémos (s)
ComoS.2RPQ=50°24"C.A. o.1132
Es al S. 2DAB=72°30"  9.9794
Afli PQ = 5250 Pies 3.7201
Fsa AB=6498 Pies  1)3.8127
Amplitnd , que bufcamos.
- 44 Pros. V. Comocida la Amplitud
PQ del Tiro con una determinada f‘azm'—
‘dad de Polvora , encontvar la Cantidad de
la mifma cfpecie de Polvora, que fe requie-
ra para tocar un Objeto & una diftancia da-
da AB, puefia la mifina Elevacion que
antes. (Fig. 1,y 2.)
Exempro. Puefta una Pieza a 45°
eche

(4) Cafo 4. Tabla 1.

L T
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éche una Bomba con 16 Libras de
Polvora a la diftancia PQ = 4000
Pies, qué Cantidad de la mifma Pol-
vora fe neceflitara para echarla con
la mifma Elevacion a la diftancia AB
de 5000 Pies ¢ tendrémos (a)

Como PQ = 4000 Pies 3.6021

Es a AB = gooo0 Pies 3.6990
“Afli 16 Libras de Polvora . 1.2041
Son a 20 Libras 1.3010

Polvora , que fe neceffita.

Aqui fuponemos, que la Velocidad
comunicada a la Bala es en Razon
fubduplicada de la Cantidad de Pol-
vora, lo que no es del todo exicto,
efpecialmente en Tiros grandes (a
mas de otras razones ) porque mucha

parte de Polvora fe pierde {in encen-

derfe.
PRQB.

"(@) Caloy.Tablat.
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45 ProB.VI. Dada lz Diffancia AB
del Objeto (en Pies) y la Elevacion DAB
de la Piexa , encontrar el Tiempo, g du-
va ¢l Tiro. (Fig. 2.)

ExempLo. Sea DAB = 32° o’ la Ele-
vacion, y AB = 5280 Pies la Diftan-
cia del Objeto; tendrémos (a)

Como el Radio 10.0000
AlaT.DAB=32°0 9.79%8
Aflila Dit. AB=g280P*  3.7226
Es al Q% del 4% de Seg’  3.5184
Cuya Raiz es §7.44 1.7592
ylug=14".36= 14” 217 el Tiempo.

Si la Elevacion es de 45° (como en
el Bombardéo comun) el ; de la Raix
Quadrada de la Diftancia (en Pies) dd
el Numero de Segundos , que dura el
Tiro, cuyo Refultado podrd fervir

para arreglar la Efpoleta.
Tiros

: (a;) Cafo 6. Tabla 1.
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TiROS SOBRE, 0 BAXO DEL NIVEL

DE LA PiEza.

46 ProB. I. Dada la Diftancia Ho-
rizontal AB 5 el Angulo de Elevacion , o
Depreffion del Objeto refpeto del Nivel de
la Picxa CAB , y la Elevacion de la Pie-
za mifina DAB , encontrar el Impesw AN
aece[fario para tocarlo. (Fig. 3.)

Exempro. Sea la Diftancia Hori-
zontal del Objeto AB = g600 Pies, fa
Elevacion CAB = 8° 1§”, la Eleva-
cion DAB de la Pieza refpeto del Ho-
rizonte 32° 30", ferd la Elevacion
DAC de la Pieza refpeto del Objeto
32°30'—8° 1§"=24" 1§’; tendrémos
pues (9 haciendo la Operacion por
el Complemento Azithmetico del Pri-

mer Termino,
Sen.

(2) Cafo 1. Tabla z.
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Sen.DAC=24°155C.A. 0.3865
Cof.DAB=32°305C.A. o0.0740

Radio 10.0000
Cof. CAB = 8° 14/ 9:9955
7AB ="1400 Pies 3.1461

AN = 4001 Pies Impetw  2)3.6021
47 Pros.Il. Dada la Diffancia Ho-
rizontal AB , ¢l Angulo de Elevacion , o
Depreffion del Objeto CAB, y el Impetn
AN, encontrar la Elevacion DAB de la
Piexa neceffayia para tocar el Objero.(Fig.3)
Sea la Diftancia Horizontal del
‘Objeto AB = 5600 Pies, fu Eleva-
cion CAB =38° 14, y el Impetu dade
AN = 4000 Pies , ferd ()

Como el Radio : 10.0000
EsalaT.CAB=8°1¢’ 9.1613
Afli 2AN = 8000 3.9031
Es a x =1160 3.0044

que

{a) Calo 2. Tabla 2.
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‘que afiadido a la Diftancia Horizon-

tal AB = 5600, dd 6760. Defpues

Como 2AN = 8oo0 3.9031
Es 4 efta Suma 6760 3.8299
Afli el Cof. CAB=815"  9.9955
Es al Cof. 33° 15’ 9.9223

que afladido, y quitado de 81° 45%
Angulo comprehendido entre el Ob-
jeto, y el Zenith, dd 115° 0%,y 4§° 305
cuyas Mitades fon §7°304y24° 155
y fus Complementos 32° 3045 y 65°45’
fon las Elevaciones DAB aptas para
tocar el Objeto.
48 Pros. I11. Dado el Impetu AN,
9 el Angulo de Elevacion DAB, encontrar
a que Diftancia AB f¢ deba ponerla Piexa
para tocar un Objeto , cuya Altura , 6 De-
preffion BC refpeto del Nivel de la Pieza
fea dada. (Fig. 3.)
Sea el Impetu AN = 3000 Pies, la
Ele-
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Elevacion de la Pieza DAB = 40°, y
la Altura del Objeto BC = 200 Pies;

tendrémos (a)

Como el Radio 10.0000,
Es al Sen. 2DAB =80 9.9933
Afli AN = 3000 3.4771
Es 32954 34704
~ Mitad de Ia Amplitud Horiz. Defpues
- Como el Radio 10.0000
Es ala Cot.DAB =40° 10.0762
Affi 2BC = 400 . 2.6021
~Esax=q477 2.6783

que quitado de la Mitad de la Ampli-
tud encontrada por la 1* Proporcion
2954 dard 2954 — 477 = 12477 ; cu-
yo Logarithmo afiadido al de 2954,
-y dividida fu Suma por 2, da el Lo-
garithmo de 2705, Medio Proporcio-

nal, que afadido a la Mitad de la
Am-

m— g

() Calo 3. Tabla 2.
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Amplitud encontrada 2954, nos da-
ra §659 Pies, Diftancia a que fe debe
poner la Picza para tocar el Objeto.

Tiros N Pianos INCLINADOS

AL HorizonTE.

49 Pros.I.Dada laInclinacion CAB
del Plano, la Elevacion DAB, ¢ Impets AN
de la Pieza , encontrar la Amplitud AC del
Tiro en dicho Plano. ( Fig. 4, ¥5i)

Como la Inclinacion del Plano
puede fer dzia arriba, 6 dzia abaxo,
pondré para cada Cafo un Exemplo.

Sea el Impetu AN = 4o00 Pies, la
Elevacion DAB = 32° 30, y el 4/~
cenfo del Plano CAB = 8° 147, ferd la
Elevacion de la Pieza fobre el mifmo
Plano€CAD=32°30~8°15=24"15)

y tendrémos (a)
Cof.

(#) €afo 1. Tablz 3.
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Cof.CAB=8°15,C.A.  0.004%

El mifmo 0.004§
‘Sen. CAD =24 14§’ 9.6135¢
Cof. DAB = 32° 30’ 9.9260%
4A1Q = 16000 Pies 4.2041

Ampl. AC = 5658 Pies 2)3.7526
Sean la Elevacion, y el Impetu de
la Pieza los mifmos, y los 8° 15", que
-en el Cafo precedente eran de Afcen-
" fo, fean de Defenfo 5 ferd la Eleva-
cion de la Pieza {obre el Plano CAD
=32°30"+ 8° 1§'=40° 45", y la Ope-
racion la figuiente.

Cof. 8° 15, Comp.Arith, 0.0045§

El mifmo 0.004§
Sen. CAD =40° 45" 9.8147 'é’ .
Cof. 32° 30" 9.9260%
4AN = 16000 © 4s2041

Ampl. AC=8992 Pies 2)3.9538

Pros.
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so  Pros. 1. Dadas la Inclinacion

CAB del Plano, la Elevacion DAB de la -

Piexa, y la dAmplitud AC del Tiro', en-
tontrar el Impetw AN. (Fig. 4,y 5.)
Exempro. Sea la Subida del Plano
CAB=8°15", AC= 4658 Pies, yla
Elevacion de la Pieza fobre el Hori-
zonte DAB = 32° 307, ferd fu Eleva-
cion fobre el Plano CAD = 24° 1¢/
y la Operacion la figuiente. (s)
S.CAD =24° 15, C.A. 0.3865
C-DAB =720, CrA 0.0740

C.CAB=8"iy" 9.9955
El mifmo 99955
Ampl. AC = 5658 Pies 3.7526
4AN = 16000 Pies - 2)4.2041

cuyo ; = 4000 Pies es el Impetu AN,
que fe bufca.

E Pros.

()" Calo 2. Tabla 3.
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st Pros. III. Dada la Inclinacion
CAB del Plano, el Impetu AN , y la Am-
plitud AC, determinar la Elevacion DAB
de la Pieza. (Fig. 4,y 5.)

ExemrLo. Sea la Subida del Plano
LCAB=8"15/, y AC = 5658 Pies,
fupuefto el Impetu AN = 4000 Pies;

tendrémos (@)

_ Como el Radio 10.0000

Esal C,CAB=28° 14 99955
- Allila AmplLAC=5658 P+ 3.7526
- Es & AB = 5600 Pies 37481

Diftancia Horizontal del Objeto.
Teniendo la Diftancia Horizontal
del Objeto, la Inclinacion del Plano,
y el Impetu, la Operacion para en-
contrar la Elevacion de la Pieza es
la mifma, que dimos en el Probl. 2°,

quando el Objeto eftd fobre, o baxo
' ' del

{#) Cafo 3. Tabla 3.
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del Nivel de la Pieza, por eflo no la
repetimos aqui.

52 Proz. IV. Dado el dngulo CAB
de Elevacion , o Depreffion del Plano , la
Elevacion DAB , y el Impetu AN de ld
Piexa 5 encontrar el Tiempo T 5 que dura
el Tiro. (Fig. 45y §.) \

ExEmPLo. Sea la Elevacion del
Plano CAB = 8° 30’, la Elevacion de
la Pieza DAB = 45°, ferd la de la Pie-
za fobre el Plano CAD =445°—8°30"
=36° 30" Sea el Impetu AN = 3600,
fu Raiz Quadrada ferd 6o, cuya Mi-
tad es 30; y alli tendrémos (a)

E1C.CAB=8°30,C.A.  0.0048
Es al S.CAD = 36° 30’ 9.7744
Como la;¥vAN =30 1.4771
EsiT=18%04=18"2" 1)1.2563

Tiempo del Tiro.
Ez Ma-

(a) Cafo 4. Tabla 3.
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Maximmo, Y Minimo N EL TirO
peEL MorTERO, 0 Cafiow, :

53 Pros. L. Dada la Amplitud Ma-
xima Horizontal , encontrar la- dmplitud
Maxima AC en un Plano qualquiera,
euya Inclinacion CAB al Horizonte [e
de. (Fig. 3.)

Exempro. Sea la Amplitud Hori-
zontal Maxima 8ooo Pies, y la Incli-
nacion azia-abaxo CAB = 12° 30", fe-
rd el Angulo comprehendido entre el
Zenith , 0 Punto Vertical , y el Pla-
no NAC = 9o° + 12° 30"= 102° 30%
cuya ;= §1° 1§ tendra por Comple-
mento 38° 457, que ferd la Elevacion
correfpondiente DAB ().

Teniendo ya la Elevacion, por el

mi{mo Cafo tendrémos
La

(@) Cafo 1. Tabla 4.
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- La Tang. DAB=38%45" * .9.9043%

AlaTang.CAB=12°30" 9.3457

Como la Am.Ma.Ho.=8000 3.9031

- Es a.x = 2210 Pies ?3—;;3_

que asiadidos a 8000, por fer la Incli-

nacion del Plano defeendiente, darin

10210 Pies Amplitud Maxima AC en
el Plano Inclinado.

54 Prov.1l. Dada la Amplitnd Ma-
xtma AC en un Plano Inclinado , encon-
trar la Amplitud Maxima en el Plano del
Horizonte. (Fig. 3.)

Exempro. Sea la Inclinacion def-
cendiente CAB = 12° 307, la Ampli-
tud Maxima AC =10210 Pies, ferd @

El Radio 10.0000
Al Sgn. CAB =12°30’ 9:3353
Como Amp.AC=10210  4.0090
Es a x = 2210 Pies 3-3443

gque
1

(4) Cafo 2. Tabla 4.
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que reffados de 10210 dardn 8ooo
Pies, 'Amplitna’ Maxima en el Hori-
zonte.

55 Pros. IIT. Dado ¢/ Impets AN,
9 la Altura, 6 Depreffion Perpendicular CB
del Objeto vefpeto del Nivel de la Pieza,
encontrar la Diffancia Horixoutal Maxima
AB, a la qual la Bala puede tocar el 0b-
jeto, y la Elevacion correfpondiente DAB.
(Fig. 3.)

Exemrro. Sea AN = 4000 Piesy y
la Deprefiion Perpendicular del Ob-
jeto BC = 2210, ferd la Suma de ef-
tas dos Quantidades 6210 ; tomando
pues un Medio Geometrico Propor-
cional entre el Impetu , y efta Suma,
ferd v/4000 x 6210 = 4984, cuyo Du-
plo 9968 es la Diffancia AB, que fe
bufca. (@ |
3 Para

(¢) Cafo 3. Tabla 4.
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Para ehcontrar la Elevacion DAB,s

por el mifmo Cafo tendrémos

LaDiftancia AB=9968  3.9986

Es alaDepr.BC=2210 3.3443

Como el Radio 10.0000

Es 4 la Tang. 12° 30’ 793457
que guitados de 9o° ( por eftar el Ob-
jeto baxo del Nivel ) dan 77° 30’5 cu-
ya Mitad 38° 45 es la Elevacion DAB,
que bufcamos. .

56 ProB.IV. Dada la Diftancia Ho-
rizontal AB del Objeto, y fu Altura, 6 De-
preffion Perpendicular BC refpeto del Nivel -
de la Pieza , determinar el Impetu Minimo
AN, fuficiente paraque la Bala toque el Ob-
jeto , 9 la Elevacion correfpondicnte DAB
de la Pieza. (Fig. 3.)

Exempro. Sea la Diftaneia Hort-

zontal AB = 9968 Pies, y la Depref-

fion del Objeto refpeto del Nivel de
la
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la Pieza BC = 2210 Pies, ferd ()
Para la Elevacion. _

La Dift. Hor.AB=9968  .3.9986
Es ala Depr.BC=2210 3-3443

Como el Radio 10.0000
‘Es a la Tang. 12° 30/ _;};{57
que reffados de go°, quedaran
9o’ — 12° 30" = 77° 30", cuya Mitad
38° 45" es la Elevacion DAB, que fe
bufca.

'Teniendo pues ya la Elevacion, por
el mifimo Cafo podrémos proceder

-+ Para el Impetw Minimo.

‘El Radio 10.0000
EsalaT.DAB=38°45" 9.904%
ComolaDift. AB=9968  3.9986
Es a 2AN = 8000 "3.9031
cuya Mitad 4000 es AN Impetu Mini-

mo para el cafo.
Pros.

(2) "Cafo 4. Tabla 4.
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. .7 ProB. IV. Encontrar la Altura

Maxima BC & que llega una Bala en qual-

quicra Perpendicular DCB 4/ Horizonte,

dado el Impetw AN , .y la Diffancia AB

entre el Caiion , y dicha Perpendicular.
(Fig. 4.)

Exempro. Sea AN = 4000 Pies, y
la Diftancia entre la Perpendicular,
y la Pieza AB = 6000; tomando pues
un Tercero Proporcional al Impetu,
y a la Mitad de la Diftancia, y qui-
tandolo del Impetu, fera la Diferen-
cia la Altura Maxima BC, que buf-
cabamos (o) ; y afli :

4000 : 3000 i 3000 : 22§50,
.que quitado de gooo la Diferencia
1750 es la Altura Maxima BC & que
fube la Bala en efta Perpendicular

DCB.
CA-

(4) Calo 5. Tabla 4.
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w

CAPITULO QUARTO.

DE LA VELOCIDAD DE LA BALA
al falir del Caton , en que [¢ trata
~ de la Fuerza de la Polvora.

53 I ’: Xplicado lo pertenecien-

te a los Tiros, dirémos
algo de la Velocidad de la Bala al
falir del Cadon, y quanto fufra la
Pieza en cada Tiro con una determi-
nada Carga, lo que podra fer de al-
guna utilidad para las Fundicioness
pero como para efto es menefter to-
car algo de la Naturaleza, y Fuerza
de la Polvora ya contra Superficies
. Esfericas, ya contra Superficies Ci-
lindricas , explicarémos primero efta

Materia , figuiendo las luces , que en
efte
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efte punto nos han dado los Autores,
que mas particularmente lo han tra-
tado, aplicando las Leyes de lo Ma-
themagico » y Fifico, para pcx;f%ccio_-
nar efta Arte, y omitiendo al mifmo
tiempo varios Ramos de efta Facul-
tad , que fe aprenden mejor con la
afliftencia de algunos dias en las Ata-
razanas , y Fundiciones , que en mu-
chos afios de Clafle.

§9  Prov. I. La Inflamacion canfa en
la Polvord, que [¢ enciende, un Fluido Elaj-
tico permanente , que fi wo hay impedimen-
 #0 alguno externo forma una Esfera.

Convienen en efto los Autores, y
los Experimentos ; atendido lo liqui-
do de la Materia a que la Polvora
por la Inflamacion fe reduce, la qual
fi fe enciende en la Maquina Pneu-

matica hace baxar el Mercurio , ex-
pelien-
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peliendo el poco Ayre, que quedaba;
y fi bien vuelve el Mercurio a fubir,
no obftante jamds llega a la altura
que gufes lo que demueftra perma-
necer efte Fluido.

Mas {i fe enciende fobre una mefa
una pequefia porcion de Polvora, la
“1llama fe levanta en la parte fuperior
24 manera de una Semiesfera, dexan-
do algun indicio de fu Fuerza, ¢ im-
pulfo en la parte inferior, lo que ha-
ce creer, que la Fuerza de la Polvo-
ra encendida obra al rededor de si
por todas partes, fiendo esferico fu
impulfo..

60 Prov. I1. La Denfidad de una
Quantidad dada de effe Fluido a que la
Polvora encendida [¢ reduce, eftd en la Ra-
Ron Inverfa de los Efpacios , que ocupa.

Pues fi la mifma Quantidad de Ma-
teria
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teria {e redtice a la mitad del Efpa-
cio , fus partes eftin al doble mas
proximas entre si: fi el Efpacio fe
reduce a una tercera, a una quarta
parte del que antes ocupaba la Mate-
ria, ird a proporcion creciendo-fu’
Denfidad , con lo que fe ve, que la
Denfidad de efte Fluido va creciens
do al mifmo paflo , que difminuye el-
Efpacio a que fe reduce; por lo tan~
to las Denfidades de efta porcion de’
Materia eftardn en la Razon Inverfa-
de los Efpacios , que vaya ocupando.-

61 CoroLsl. De aqui es, que las
Denfidades de diferentes porciones’
de efte Fluido Elaftico contenidas en’
iguales Efpacios , ferdn como dichas
Quantidades de Fluido; porque fi do-
ble Quantidad fe contiene en igual
lifpacio » la Denfidad ferd doble ; i

tri-
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tripla, 0 quadrupla Quantidad, tri-
pla, o quadrupla ferd la Denfidad;
por configuiente en general las Den-
fidades ferdn como las Quantidades
de Fluido, fiendo iguales los Efpa-
cios. ;

62 CoroL.II. Las Denfidades de
diferentes Quantidades de efte Fluido -
Elaftico contenido en Efpacios def-
iguales , eftardn en la Razon Com-
puefta de la Diretta de las Quantida-
des de Fluido, y de la Inverfa de los
Efpacios ; porque las Denfidades de
una mifma Quantidadede Fluido con-
tenido en Efpacios desiguales cftdn
en Razon Inverfa de los Efpacios (),
y las Denfidades de diferentes Quan-
tidades contenidas en un mifmo, o0

igual Efpacio, fon como las Quanti-
da-

(#) Propof. 2.
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dades (s); por configuiente {i Quanti-
dades, y Efpacios fon desiguales , fe-
rian dichas Denfidades diretamente
‘como las Quantidades, ¢ inverfamen-
te como los Efpacios.

63 Prop. 111. La Intenfidad de Ca-
lor en una porcion de Polvora encendida es
como la Denfidad del Fluido, a que dicha
Polvora por el Fuego f¢ reduce.

Porque la Intenfidad del Calor de
und mifma Quantidad de Polvora en-
cendida contenida en Efpacios def-
iguales eftd en la Razon Inverfa de
dichos Efpacios y y la Intenfidad del
Calor de Quantidades desiguales con-
tenidas en un mifmo, igual Efpa-
cio es como dichas Quantidades; por
configuiente la Intenfidad del Calor,

quando Quantidades, y Efpacios fon
def-

(#) Corol, 1.
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desiguales , eftara en'la Razon Com-
puefta de la Directa de las Quantida-
des, y de la Inverfa de los Efpacios;
pero la mifma es la Razon de las
Denfidades (@), luego la Intenfidad
del Calor es como la Denfidad del
Fluido.

64 Pror.IV. La Fuerza Elaftica de
la. Polvora encendida effd en la Razon
Compuefta de la Denfidad del Fluido, y de
la Intenfidad de fis Calor, .

Porque la Fuerza Elaftica del Ay-
re condenfado es como la Fuerza de
Ia Compreflion, que es como la Den-.
fidad , con que la Fuerza Elaftica fi-
gue la Denfidad; y como dicha Fuer-
za {e aumenta tambien por el Calor,
ferd la Fuerza Elaftica del Ayre, y

por configuiente tambien la del Flui-
do

(a) Corol. 2. Propof, 2.
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do Elaftico, a que la Polvora encen-
dida fe reduce, en Razon Compuefta
de la Denfidad del Fluido, y de la
Intenfidad de fu Calor.

De otra fuerte. Ya que cada par-
ticula de efte Fluido tiene un mifmo
grado de Calor, y la total Fuerza
de la Inflamacion es la Suma de las
Fuerzas de todas las partes, {u Fuer-
za Elaftica eftard en la Razon Com-
puefta del Calor de cada particula, y
de la Suma de las particulas, que es
- lo mifino, que Ia Denfidad del Fluido.
65 CoroL. I. Siendo la Intenfi-
~ dad del Calor como la Denfidad del
Fluido (@), y la Fuerza Elaftica de la
Polvora encendida en la Razon Com-
puefta de la Denfidad del Fluido >y

de la Intenfidad del Calor @), la
F Fuer-

(@) Propof. 3. (&) Propof., 4..
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Fuerza Elaftica de la Polvora eftara
en la Razon Duplicada de la Denfi-
dad ; por configuiente (+) tambien en
la Razon Compuefta de la Diretta
Duplicada de la Quantidad de la
Polvora, y de la Inverfa Duplicada
de los Efpacios.

66 Coror. I Silas Quantidades
de Polvora tienen entre si la mifma
Razon, que los refpectivos Efpacios,
que la eontiencn , las Fuerzas Elafti-
cas ferdn iguales. Porque ya-que ef-
tas Fuerzas eftdn en la Razon Com-
puefta de la Directa Duplicada de las
Quantidades de Polvora, y de la In-
verfa Duplicada de los Efpacios, que
las contienen, como eftas Razones

“por la fupoficion fon iguales, tam-
bien lo ferdn las Fuerzas.

Cor.

(#) Corol. 2. Propof. 2.
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67 CoroL.III. Segun la Proprie-
dad general de los Fluidos fu Pref-
fion contra una Superficie qualquiera
efta en la Razon Compuefta de fu
Fuerza, y de 1a Quantidad de Super-
ficie contra quien impelen; y ya que
entre todos los Solidos la Esfera es
la que en igual volumen tiene menor
Superficie , entre todos los Recipien-
tes , que pueden contener una mifma
Quantidad de Polvora, el Esferico
es el mas fuerte , 6 contra qui¢h me-
nos exerce fu altividad la Fuerza de
la Preffion. '

68 CoroL. IV. Las Fuerzas con-
tra Cuerpos Esfericos llenos de Quan-
tidades de Polvora proporcionales a
{u Capacidad, fon entre si como los
Quadrados de los Radios de dichas

Esferas. Porque fiendo las Fuerzas
‘ F2 : de
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de Inflamacion iguales (s), la A&ivi-
dad contra eftas Superficies Esferi-
cas ferd como eftas Superficies, con-
tra quienes impele ; pero eftas fon
como los Quadrados dé los Radios (),
Iuego tambien lo ferd la A&ividad.
Por lo tanto fi lo grueflo de eftas
Superficies Esfericas, que llamamos
Bombas 5 fe hace proporcional i fus
Radios, ferdn las dichas Bembas de
igual Refiftencia , porque fu grueflo
ferd dno a otro como los Quadrados
de fus Radios; por configuiente co-
mo las Fuerzas , que las impelen.

69 CoroL. V. Las Fuerzas con-
tra las partes concavas de las Super-
ficies Cilindricas llenas con Quanti-
dades proporcionales de Polvora fe-

rdan como dichas Superficies, porque
: las

(#) Corol. 2. (b) G. Corol. 3. 9. 9.
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las Fuerzas de Inflamacion en efte
cafo fon iguales (®) ; por configuiente
las Fuerzas impelentes ferin como
las Superficies , contra quienes impe-
len (), que eftin en la Razon Com-
puefta de fus Radios, y de fus Exes.
Si los Exes fon iguales , las Fuerzas
ferdan como fus Radios , {i los Radios
fon iguales, ferdn como los Exes , y
ﬁnalnlgnte fi fon proporcionales , fe-
rin dichas Fuerzas como los Quadra-
“dos de los Radios, o de los Exes.

70 Escorto. Quando las Piezas
de Artilleria eftdn cargadas con Car-
gas proporcionales al Pefo de las Ba-
las , los Exes de las Cargas fon pro-
porcionales  fus Radios ; y como la
Fuerza Elaftica de la Polvora las

aprieta igualmente por todo el Efpa-
cio,

(#) Corol. 2. (b) Corol. 3.
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cio, que ocupa la Carga , la Super-
ficie externa de la Pieza debe a lo-
menos fer paralela a la interna, y lo
grueffo del Metal debe fer propor-

cional a los Radios de las Bafes. |

71 O bien, por quanto los Dia-

metros de los Calibres deben fer pro-
porcionales a los Diametros de las
Balas ; por configuiente tambien a la

boca de las Piezas, la Figura exte-
rior del lugar, que fuele ocupar la
Carga, ferd conveniente que fea la
que fe defcribe por la rotacion de

una Hiperbola Cubica al rededor de

una de fus Affimptotos, puefta en el
Exe del Alma de la Pieza, lo que es
conforme a lo que arriba diximos (o).

Pero por quanto la Accion de la Ba-

la obra contra la Superficie interior
de

(@) Corol. 1,



*
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de la Pieza , lo grueffo del Metal de-
be fer algo mayor, que lo que reful-
ta de efta Figura en la parte corref-
pondiente dzia & la boca del Cafon.
- 72 Antes pues que apliquémos
efta Doftrina arriba dicha a algun
Exemplo particular, hemos de buf-
car la Razon , que tiene la Preffion de la
Athmosfera con la Fuerza Elaflica de la
Polvora 5 lo que en realidad es baftan-
te dificultofo, atendida la variedad
de los refultados, que fe encuentran
en los Experimentos hechos por va-
rios Autores.

73 M Robins en fu Tratado de
Artilleria dice, que el Ayre conteni-
do dentro la Polvora es algunas 244
veces mas denfo, que el que refpira-
mos , y que {u Elafticidad folo fe pue-

de aumentar el quintuplo por la In-
flama-



.
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flamacion ; de donde concluye, que
la Fuerza Elaftica de la Polvora es
algunas 1000 veces mayor que la
Preffion de la Athmosfera.

74 M" Hauksbee , bien conocido
de los Sabios por fus Experimentos
en efta Materia , dice, que por va-
rias pruebas , que a efte fin hizo, fo-
lo encontro, que la Llama de la Pol-
vora encendida ocupaba un Efpacio
algunas §ooo veces mayor, que antes
de encenderfe. M Belidor con {fus
- Experimentos encontro, que la Pol-
vora encendida fe dilataba a un Ef-
pacio algunas 4000 veces mayor, que
el que ocupaba antes, en lo que coin-
cidian tambien los Experimentos, que
hizo M" Amonton. M* Bigot de Mo-
rogues en la pag. 65 trahe, que dicho

Efpacio es de 4000 a 4500 veces ma-
yor
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yor que antes. «Finalmente Daniel
Bernoulli encontro fer entre 4000,y
6000 veces mayor que antes.

75 Eftos Experimentos encuen-
tran grandiflimas dificultades, aten-
dida la rapidéz, con que la Polvora
fe enciende, y defaparece fu llama,
a que {e afade la desigualdad, ¢ in-
conftancia de la Preflfion de la Ath-
mosfera, y la diferente Fuerza de la
Polvora ; por lo tanto apenas de fe-
mejantes Experimentos fe puede ef-
perar una exactitud pafladera, y es
mejor acudir a los refultados, que
dé la Velocidad de la Bala, que
coinciden mas con los 4000, que dio
M Belidor ; por lo tanto feguirémos
dichos Numeros en la Doctrina, que
en adelante darémos.

Propr.



90 Leccion

76 Propr. V. Eucontrar la Razon de
la Fuerza de la Gravedad con la de la Pol-
Yora encendida.

Sea efta Razon de 1  r, y conci-
bafe (comp efeftivamente lo es) la
Preffion de la Athmosfera en fu efta-
do medio equivalente a la de una Co-
lumna de Mercurio de 29.5 Pulgadas.
Por quanto la Gravedad Efpecifica
de Mercurio es a la de el Hierro co-
lado como 14000 a 74275, la Preflion
de la Athmosfera fera igual a la de
una Columna de Hierro colado de la
Altura de 55.6 Pulgadas, 0 a lo mas
de 4.635 Pies; y afli fi hacemos la
Fuerza Elaftica de la Polvora fegun
lo que diximos arriba (s) 4000 veces
mayor, que la Preflion de la Athmof-

fera, tendrémos 4.63 5 x 4000=13740
Pies

(a) Num. 75.
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Pies por la Fuerza de la Polvora en-
cendida. Haciendo pues que & expri-
ma el Diametro de la Bala (en Pies)
como dicha Bala es igual a un Cilin-
dro, ‘cuya Bafe fea fu Circulo Maxi-
mo , y la Altura 3 del Diametro (a),
sd:18540 17 = —21-3—13,
fera la Razon, que fe bufca de la
Fuerza de la Gravedad con la dela
Polvora encendida. >
77 Lema. « Si f es la Fuerza,
« que impele a un Cuerpo a moverfe,
«z el Efpacio, por donde fe mueve
«en el Tiempo # con una Velocidad
¢ vyariable v, tendrémos fegun los
« Principios generales de Mechanica
“fdt =dv, dzg = vdr, multiplicando
«entrambas Equaciones nos daran

« fdz = vdv.
Cor.

(a) G. Theor. 6. 9.
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78 CoroL. Si fes conftante , fe-
ra 2 fx =7, por configuiente v=v"2/%,
cuyo valor fubftituido en fz=v Fluen-
te, 0 Integral de fd¢z=dv, nos dard
fi =+v2fz, Ahora pues por quanto el
Efpacio , que anda un Cuerpo en el
primer Segundo de fu caida es algu-
nos 16 Pies (s), ferd

g=10,y v=v2f3=v32f,

Velocidad adquirida en un Segundo,
y como el Cuerpo defcribe unifor-
memente doble Efpacio con la Ve-
locidad adquirida cayendo en igual
Fiempo ), la Velocidad v/32f ferd
a la Velacidad v2fx como 3,2 (doble
Efpacio 16) al Efpacio 8vz defcrito
- uniformemente en dicho Tiempo.
Aplicarémos efta Doctrina general

‘de Mechianica a nueftra Polvora.
Pror.

(¢) Num, 11. () Num, 10,

.
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79 Pror. V1. Encontrar el Tiempo,

9 Velocidad de la Inflamacion en una Ef=
fera inflexible llena de Polvora , puefto el
Fuego en el Centro.

Vimos ya (@), que la Inflamacion
{e va haciendo esfericamente, y por
configuiente la llama fe va eftendien-
do a iguales diftancias del Centro en
igual Tiempo ; con que {i como arri-
ba @ hacemos f=18§40, fubftituyen-
dolo tendrémos v=v2fz , Velocidad,
F= 'ifﬁ ,» Tiempo de la Inflamaciony
que fe bufcan. ()

8o Coror. Ya que las Esferas ef-
tan en la Razon Triplicada de los
Radios (@), y los Tiempos de la Infla-
macion en la Subdupiica'da de dichos
Radios (), las Quantidades de Polvo-

ra’

+ (@) Prop.1. (b) Num.76. (¢) Cor.Lema. (d) G.Cor.2.6.5.
(¢) Prop.s. g
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ra encendida eftardn como las Sextas
Potencias de los Tiempos.

81 Pror. VII. La Fucrza de efte
Fluido Elaﬂico contra una parte de la Su-
perficie Esferica defirita por el Arco DM
girando al rededor del Radio CD como
Exe perpendicular al Diametro AB, es 3
la Fuerza abfoluta , como ¢l Solido defcrito
por el Segmento PMDC terminado por el
Cofeno Y M de dicho drco es al Cilindro de
la mifia Bafe, y Altura, y la Fuera con-
tra toda la Semicesfera es al total de la
Fuerza , como la Semiesfera es & fw Cilin-
dro circunfcrito. (Fig. 6.)

Tirefe ¢l Radio CM. Por la Natu-
raleza de los Fluidos fu Preflion con-
tra la Superficie fe hace en una direc-
cion perpendicular a cada Punto; de
donde la Fuerza Abfoluta en la di-

reccion CM es a la Fuerza imprefla
\ en
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en el Punto M en la direccion PM,

como CM a PM, y ‘como efto fe ve-
rifica refpeto de cada Punto del Ar-
co MD, ferd la Fuerza imprefla con-
tra el Arco MD a la Fuerza Abfolu-
ta, como la Area PMDC es al Rec-
tangulo hecho por CP,'y CD; por
configuiente la Fuerza contra la Su-
perficie deferita por el Arco MD gi-
rando al rededor de CD, ferd a la
Fuerza Abfoluta como el Solido def-
crito por la rotacion del Segmento
PMDC es al Cilindro defcrito por el
Rectangulo PC, y CD, y la Fuerza
contra la Superficie de la Semiesfera
es a la Fuerza Abfoluta como la Se-
miesfera al Cilindro circun{crito.

82 CoroL.I.' Si hacemos el Ra-
dio CA=«¢, PM =9, CP=x=1, Ra-
dio del Circulo, que defcribe el Pan-

-to
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to M al rededor de DC, el Solido
defcrito por la Area PMDC ferd al
Cilindro de la mifma Bafe, y Altu-
ra, COMO = x (4 —9')ax’, 6 como
24’ — 2y’ a 3ax’, lo que verémos mas
claro por los Exemplos figuientes.

83 Exemp.I. Sea CP un Tercio
del Radio CA.Tendrémos en efte cafo
¥ =34,0=3x=3,y"=24"=8,y=3av8=v'8;
de donde la Fuerza contra la Superfi-
cie defcrita por el Arco MD ferd ala
Fuerza Abfoluta como §4—16v8 a g,
o por fer v8 = 2.828, nos ferd como
875 a 9oo; lo que mueftra, que la
Fuerza contra Ia Superficie es unica-
mente —= = > menor que la Fuerza

9co

Abfoluta; de donde la Fuerza contra

600

la Semiesfera fera tambien =2de

la tal Fuerza. (s)
: Exewmp.

(4) G. Theor. 6. 9.
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84 Exemp. II. Sea CP la Mitad
del Radio CA. Sera pues en efte cafo
X=3454=2%=2,9 =24y y=34v3 3,
por configuiente la Fuerza contra la .
Supegficie defcrita por el Arco MD -
nos ferd a la Fuerza Abfoluta como
24 —Qv'3 a9, 0 por fer v3 =1.732,
cafi como 841 a goo ; con que {e ve,
que la Fuerza contra la Superficie en :
efte cafo es 2% menor que la Fuerza .
Abfoluta , por configuiente menor (a
proporcion ) que la primera.

85 CoroL. II. De aqui es, que:
las Recamaras , cuyo Diametro es:
folo 5 del Diametro del Calibre fon
mas utiles , que aquellas cuyo Dia-
metro es la 3, lo que concuerda con
varios Experimentos hechos con los
Morteros a efte efetto.

G Pror.
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86 Prov. VIIL. Dado gue la Polvo-
va [e encienda toda antes que la Bala fenfi-
blemente fe mueva de fi lugar , encontrar
la Velocidad de dicha Bala al faliv del Ca-
#on. ( Fig. .7.) & <

Sea lo largo de la Carga AB =4,
una Longitud intermedia qualquiera
del Cafion AC =x, y la Diftancia
dada BD = #. Si r exprime la Ragon
de la Gravedad i 1a Fuerza de la Pol-
vora, ferd 5; x v la Fuerza de la In-
flamacion a qualquiera Diftancia x
defde el Punto A (s). Ya pues que ef-
ta Fuerza obra contra una Superficie
Esferica, {e habrd de difminuir en la
Razon de 3 a 2, fegun diximos (v, con
que dicha Fuerza ferd = :—:; Xr. 4

Mas atendiendo que el Rozamien-

to de la Bala dentro del Cafon dif-
minuye

(4) Corol, 1. Propof. 4. (b) Propof. 7.
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minuye la Fuerza de ; del Pefo de la
Bala, tomando {u Gravedad. por la
Unidad , fe reducird la Fuerza de la
Inflamacion a fer g—: x r—q, que fubf:
tituida por fen la Expreflion, que
arriba (») dimos vdv = fdx, tendrémos
vdy = 2‘;’2‘1—” i e cuya Fluente, o In-
tegral es ;»’=A-Z1_2,

Pero como quando x =4 , tambien
esv= o, fera A—-z;"—-_o de don-
de A=l 8 T que fub{htuldo por A

en la Equacmn de arriba, tendrémos

3. 24y 2a%r * o L
- T e ey t—— —— — .
?

T 3% gerarey
o bien porque quando AC llega a fer
AD, es x = a =2, efte valor fubfti-

tuido , para dicha Expreflion en fer

lptes 22 —25 de donde finalmente .

2 3x
Y = ';‘ X I.' —_ Z”,
Velocidad , que bufcabamos.
Gz Si

() Num. 77.

4
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87 Si b exprime la Altura de-
donde deba caer.un Cuerpo para ad-
quirir en efte Tiempo la Velocidad v,
ferd oh=v"@, yaflih=22 -2

a
3% 3

- 88 Escorro. Como no toaa la

Carga de Polvora fe enciende de

una vez., ¢ inftantaneamente, fino
fucceflivamente , y los Experimentos
mueftran, que quando la Polvora fe
enciende fucceflivamente, fu Efeéto
no es tanto.como quando fe encien-
de junta, la Velocidad, que dd nuel
tro Calculo, ferd alguna cofa tenue
mayor , que la que en la Prdctica fe
encuentra ; pero como por otra par-
te confideramos la Bafe del Cilindro
de la Polvora igual al Circulo Maxi-
mo de la Bala, fiendo afli qhe en

realidad es igual al Circulo del alma
de

(#) Corol. 3. 1. 2.
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de la Pieza, que es mayor ; compen-
fando un defetto con otro exceffo,
fera tenuiflima la Diferencia entre la
Velocidad , que refulta-del Calculo,
y la que en la Prictica fe encuentre.

89 CoroL.Si hacemos r=18540,
efto es igual a la Fuerza de la Infla-
macion cotejada con la Preffion de la Ath-
mosfera , ferd Z-la Expreflion de la
Razon de la Fuerza de la Polvora,
cotejada con la de la Gravedad (),
que fubftituida por » en la Equacion
de arriba, dard b = %} — 3.

go Exewmp. 1. Cargucfe un Caiton de
24 de, 10 Pies de largo con 16 Libras de
-Polvora, qual fera la Velocidad de fiz Ba-
la al falir?

Serd ‘en efte cafo x=105d=0.462,

y como lo largo de la Carga del mif

mo

: (4) Propof. §.
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mo Pefo, que es la Bala, es 4 poea di-
ferencia fiempre 4 veces el Diame-
tro de la Bala, tendrémos 84 = 34,
a=3d=1.232, por configuiente ferd

n=x—a=38.768,yr=18540,
cuyos valores fubftituidos en la Equa-
cion h== —in,dd h=43346, cu-
ya Raiz Quadrada 208, multiplica-
da por 8, nos dara fegun arriba (»)
diximos, 8% = 1664 Pies por el Ef-
pacio, que andaria uniformemente la
Bala en un Segundo con la Veloci-
dad , que tiene al falir del Cafon.

o1 Exewme. I1. Carguefec la mifina
Piexa con 12 Libras de Polvora , quanta
ferd la Velocidad de la Bala al faliv del
Caiton : | |

En efte cafo ferd « = 2d =.924
proximamente , ¥ = 10,"#=9.0706,

.

(4) Corol, Lema.
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y r = 18540, como antes; por con-
ﬁguiente {ubftituyendo , tendrémos
h =7 — = 33650.7747>
cuya Raiz 183.44 multiplicada por 8,
da 8v'g = 1467.5 Pies, Velocidad de
la Bala, que fe bufca.

92  Exewmp. II1. Finalmente fiendo la
Longitud del Caiion 9.5 Pies, [ Calibre
24, fu Carga 12 Lioras de Polvora, qual
- ferd la Velocidad de la Bala al falir?

Como en efte cafo el Alma del Ca-
fion es 9.5 Pies, ferd para fubftituir
¥=0.5,4=2d,8=8.§8, yr= 1854.0,
como antes 3 por configuiente

b =15 —n= 33474435
cuya Raiz Quadrada multiplicada
por 8 dd 1463.6 Pies, Velocidad por
Segundo de dicha Bala al falir.
93 Escorro. Ya que eftas Velo-

cidades concuerdan con los Experi-
mentos,
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mentos , y la Fuerza Elaftica de la
Polvora encendida efta en la Razon
Duplicada de fu Denfidad (s), la Fuer-
ca Elaftica de dicha Polvora (toman-
do un Medio) fe podrd prudentemen-
te juzgar cerca-de 4000 veces mayor
rque la Preflion de la Athmosfera, con-
forme lo que arriba infinuamos. ()
<94 Pero como la Razon de las
Velocidades de las Balas al falir de
las Piezas de diferentes Longitudes
con varias Cargas de Polvora pue-
:de fer de alguna utilidad para la
Conftruccion de los Cafiones en las
Fundiciones , pondré la Tabla fi-
-guiente , que para Ufo de la Acade-
mia Real de Artilleria Inglefa calcu-
lo M Muller fu Profeflor , valiendo-

{e para la lifura del Calculo de una
Ba-

(a) Corol. 1. Propof. 4. (£) Num. 75.
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Bala de g Libras de Pefo, y Diame-
tro 4 Pulgadas.

95 En efta Tabla" pues los Nu-
meros de arriba exprimen la Longitud
de los Cafiones en Diametros de fus
Balas, affi 12, 15, 18, 21, &c. figni-
fican Canones largos de 12, 15, &e.
Diametros de la Bala, que calzan.

La primera Columna Vertical ex-
prime las Cargas refpeto del Pefo de
la Bala, y afli £, 3, 3, &c. fignifican,
que el Pefo de la Polvora fea una quar-
ta, una tercia , una mitad del Pefo de
la Bala. En fin las Columnas hori-
zontales contienen la Pelocidad por
Segundo en Pies, que tiene la Bala
al falir, difparada con un Cafon,
cuya Longitud fe exprime en los Nu-
meros fuperiores, y cuya Cantidad
-de Polvora fe exprime en la primera

. Co-



106 Leccion

Columna. Afli 1043, fon los Pies que
por Segundo andard la Bala de un
Caifion largo 12 Diametros fuyos, y
cargado con una quarta parte de Pol-
vora , refpeto de fu Pefo. Difcurrafe
de la mifma fuerte en los demds Nu-
meros.

TABLA DE LA VELOCIDAD DE LAS BALAS

AL SALIR DEL Cafion.

I 12 l 15 I 18 ' 21 | 24 , 27 l 30 l 36
%|1043|xo;zlxo;8l1063,1066|1068'107:Ilo74

%l1186lléoolleolle7'1222,1224,1229,x234

14 |ra06| 1434|1452 ]1465|1a75|1482] 1488|1497
%llséslx613|1641'1662'1677'1688'1695'1711

96 En efta Tabla fe pueden re-
parar varias cofas utiliflimas para la
Praética.

1> Siendo la Carga folo un  del
Pefo



|
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Pefo de la Bala, la Diferencia entre
las Velocidades, quando el Cafion es
de largo 12 Diametros de la Bala, y .
quando es de 15, es folo de 9 Pies
por Segundo, y las Diferencias en-
tre las otras Velocidades van di{mi-
nuyendo al paflo que crecen las Lon-
gitudes ; de donde como la Diferen-
cia entre las Velocidades , quando la
Pieza es larga 1§ Diametros, y quan-
do 36, es folo 22 Pies por Segundo,
quando la Carga fea folo ; del Pefo
de la Bala, la Longitud mas apta del
Cafion fera entre 12, y 15 Diame-
tros. _ ; ,

2% Puefta la Carga ; del Pefo de
la Bala, las Diferencias de las Velo-
cidades , quando la Pieza es de Lon-
gitud 12, 15, 18 Diametros, {on 14,
10, y de ahi van difminuyendo mas

y
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y mas al paflo, que va creciendo lo
largo de la Pieza ; con eflo bien mi-
rado todo, para las Cargas del ; del
Pefo de la Bala, la Longitud de los
Cafiones entre Iﬁ, y 18 parece la
mejor. '
3°- En fin difcurriendo de la mif-
ma fuerte, quando la Carga es ; del
Pefo de la Bala, la Longitud mejor
del Cafion ferd entre 18, y 21 Dia-
“metros, y quando la Carga es %, la
Longitud mas util eftard entre 21,y
‘24 Diametros; lo que es baftante
conforme con la Practica de las me-
jores Fundiciones de la Europa.

97 Prov. IX. Dado el Pefo P de un
Caiion , p el de una Bala, que fe¢ difpare
con wna Velocidad dada v, encontrar la
Velocidad v 5 con que ¢l Caiion retroceda.

Como la Polvora encendida igual-
’ mente
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mente impele al Cafnon que a la Ba- .
la en dirccciones entre si opueftas,
{eran {us Momentos , 06 Fuerzas , que
reciben 5 iguales ; por configuiente
Pu=py,yalliu =I—’;—’, Velocidad , que
recibe el Cafon para retroceder.
Merfeno trahe un Cafion de 12
Pies de largo, que pefando 6400 Li-
bras defpedia una Bala de 24 con
una Velocidad uniforme de 640 Pies .
" por Segundo; por eonfiguiente en ef-
te cafo p=24,v=0640, P=6400,y afli-

oL E __ 24 X640
_” o R e
Velocidad, con que dicho Cafion re-

trocederia , que es a la Rata de 2.4
Pies por Segundo, cafo que el Cafion .
eftuviefle libre, y fin impedimento .
alguno , como fe fupone.

98 CoroL. I. Si el Caiion eftu-.-

viefle fixo, que no pudiefle retroce-
der,
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der, la Fuerza de la Polvora le da-
ria cierta Compreffion igual a la que
le daria un Pefo determinado, cuya
Quantidad de Pefo fe podrda encon-
trar de efta fuerte.

Como la Polvora conftantemente
obra contra la Bala, todo el Tiempo
que efta perfevera dentro el Cafion,
caufa en ella una Velocidad acelera-
da, equivalénte a la Velocidad' uni-
forme de 2 x 12 = 24 Pies en igual*
Tiempo (@), y ya que dicha Bala fe
fuponia andar a la Rata de 640 Pies
por Segundo , andard los 24 Pies en
j; de Segundo, que ferd el Tiempo,
que empledra dicha Bala en paffar lo
largo del Cafion.

Ahora pues ya que en las Veloci-

dades aceleradas, los Efpacios anda-
dos

(4) Num. 10.
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dos fon como los Quadrados de los
Tiempos (s) , tendrémos (;;;;y: £k
217:(26} )*=711.9:: 12: 8533+ Pies,
que andaria la Bala en un Segundo

por la Fuerza Acceleratriz. Mas ya’
que la Fuerza Acceleratriz de la Gra-
vedad da a la Bala el Pefo de 24 Li-
bras, la Fuerza Acceleratriz de la
Polvora, que es Mayor, le dard la
Fuerza de un Pefo = 12800 Libras;
porque los Pefos de los Cuerpos fon
como las Fuerzas Acceleratrices , y
eftas como los Efpaciog andados en
Tiempos iguales ; por configuiente
16 P*: 24 L*:: 85337 P*: 12800 L*,
Pefo 5 que fe bufca. '

99 Corou. II. Si el Cafion que-
da fuelto, y con libertad para retro-

ceder, parte de. efta Fuerza fe em-
plea

(4) Lemaz2.1.
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plea en darle al Cafion la Velocidad

de 2.4 Pies por Segundo. Para en-

contrar pues, que parte de todo el.
Pefo 12800 Libras fea efta, podemos :
proceder de efta fuerte. Como el To- .
tal de la Fuerza dd en una direccion :
Ia Velocidad de 640 Pies por Segun-
do, affi quando la Pieza retrocede,
efta Velocidad fe debe dividir en dos .
partes, en direcciones contrarias, que :
- ferdn 640 — 2.4,y 2.4 ; por lo tanto
el Total de la Fuerza de 12800 Li-
bras fe debe dividir en dos partes,que :
eftén en la mifma Proporcion, y affi
640—2.4:2.4 (::637.6:2.4::797:3)

:: 12800 — ¥ : ¥ =48 Libras;

de donde de las 12800 Libras fola-

mente las 48 fe emplean en dar Ve- -
locidad al Cafion las otras 12742

Libras fe emplean en la Preflion del
Ca-
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Cafion, y de la'Bala, dandole a efta
una Velocidad de 637.6 Pies por Se-
gundo; con lo que dada la Velocidad
de la Bala, y Pefo del Cafion fe po-
dra por efta Propoficion, y fus Coro-
larios encontrar lo que padece el Ca-
non‘en cada Tiro.

100 Escorro. Todo quanto he-
mos dicho de la Polvora, y Veloci-
dades , que comunica a la Bala, pro-
cede prefcindiendo de la Refiftencia

del Ayre; {i bien por lo pertenecien-
te 4 los Tiros falvamos efte inconve-
niénte logrando una {uficiente exic-
titud, con folo fuponer conocida por
Experimento, una Amplitud determi-
nada; por lo tanto podrémos proce-
der por los Methodos , que diximos.

101 Pero paraque los Artilleros,

cuya Profeffion les fupone un grande
H fon-
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fondo de Mathematicas, y cuya Préc-
tica les pone en eftado de poder ha-
cer aquellos Experimentos, que va-
yan mas y mas perfeccionando fu
_tan importante Profeflion, no def-
precien, como fuelen hacer los me-
nos verfados, la Refiftencia del Ayre
en aquellas cofas, que piden exacti-
tud, pondré aqui los Refultados, que
largamente demueftro en el Tomo
feptimo de mis Obras, que tengo dif-
Pueﬁas para la Prenfa, en donde exa-
minando el Movimiento de los Cuerpos
por Medios Refiffentes, encuentro lo pri-
mero , que paraque el Cuerpo difpa-
rado defcriba una Pargbola ( como
comunmente {e fupone ) es menefter,

que la Expreflion de la Refiftencia
dzd3x
dz 2
to en el Ayre no puede fer, es impof:
{ible,

—— le reduzga a fer =0,y como ef-
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fible , que Cuerpo difparado corrien-
do por efte Elemento defcriba exéc-
tamente una Curva de efta efpecie,
que folo podra defcribir en el Vacuo,
en donde fera la Expreflion de la Re-

dzd3

fiftencia —= =o.

102 Efto fupuefto contemplo una
Bala de 4 Pulgadas de Diametro, cu-
ya Gravedad Efpecifica es a la del
Ayre cafi como 6000 4 1 >y la exa-
mino difparada con una Fuerza, y
Velocidad fuficient® para echarla
(puefto el Cafion a los 45°) ala dif-
tancia de §280 Pies en el Plano del
Horizonte prefcindiendo de la Refif-
tencia del Ayre, deferibiendo de ef-
ta fuerte la Parabola Eac ( Fig. 8.)

103 Paflo defpues a confiderarla
difparada por el Ayre, con la mifma
Elevacion del Cafon, con la mifma

Fuer-
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Fuerza de la Polvora, fuponiendo pa-
ra la lifura del Calculo la Denfidad
del Ayre uniforme por todo el Tra-
yecto de la Bala, y que la Refiftencia
es como el Quadrado de la Veloci-
dad (la qual Razon fegun algunos
nnevos Experimentos es algo mayor)
examino pues la Curva EAC, que
efectivamente defcribe,{us Proprieda-
des, que Amplitud refulta, a que Al-
tura {e levanta, con que Velocidad,
y Angulo llega®al Horizonte, y en-
cuentro los Refultados figuientes, que
cotejo con los Refultados en el Va-
cuo, 0 prefcindiendo de la Refiften-
cia del Ayre, y afli fiendo Eac la Pa-
rabola, que fin contar con el Ayre
defcribiera la Bala,y EAC la Cur-
va, que en realidad defcribe , con-

tando con la Refiftencia, EA, Es los
' Ar-
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Arcos de la Subida, AC, ac los Ar-
cos de la Baxada, EF, Ef las Diftan-
cias hafta la mayor Altura, FC, f
las Diftancias de la mayor Altura
hafta fu llegada al Horizohte, AF, of
las Alturas Maximas, tenemos
1 La Velocidad en el Punto mas
alto A de la Trayectoria a la Rata de
199; Pies por Segundo, que es a la
Velocidad en el Punto mas alto 4 de
la Parabola Eac, que defcribiera la
Bala fin la Refiftencia,cafi como 2 a 3.
2> EA =/202%, Ea4 = 3030
3% EF = 1727, Ef = 2640
4> AF = 975, 4f =1320 rPies.
§> AC= 1788, ac = 3030
6> FC.=140%, f =2640)
7° Ang.C=57°20% Ang.c(=E)=45".
8o Velocidad en C: Velocidad en E

2264:412:2: 3, a poca diferencia.
Con
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104 Con efto {e ve, que el Efec-
to de la Refiftencia del Ayre no es
tan defpreciable , efpecialmente en
Movimientos muy veloces , como al-
gunos pretenden , y que merece que
fe le atienda en los Experimentos , y
Academias de Artilleria, en donde

fe tratan con tanta precifion, y exic-

titud los Puntos , y Materias de efta
Facultad , mayormente quando di-
chas Academias logran la fortuna de
verfe tan favorecidas del Principe,
y dirigidas por habiles Gefes, y fo-
licitos Profeffores para los Experi-
mentos , como al prefente lo logran
las tres Academias Militares de Ef-
pafia. Y affi NoBLES ARTILLEROS Jo-
VENES , a quienes alienta con fu Mu-
nificencia el cuidado del Monarcha,
paraque en vueftros tiernos afos. os

' 1m-
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impongais perfettamente en la Theo-
rica de vueftra Profeffion, tirad &
penetrar lo mas profundo de las Ma-
thematicas, en quienes encontrareis
Leyes ciertas, que os conducirdn en
los lances a lo mas fublime del Ho-
nor, manteniendo la Gloria , que en
el Arte de la Guerra nos lograron

Nuestros ANTIGUOS HEROES
EspANOLES.
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