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VIIL Propofitiones aliquot de Projetilium motu

Parabolico, Scripte An.1710. Per B. Taylor,
LL.D. R.S.S.

PROPOSITIO L

Vi gravitasis, ejufy, direitione datis, motus corporis
projeéti, in medio non refiftente, fit in Parabold.

DEMONSTRATIO.

Rojiciatur corpus de loco 4 (Fig. 1.) in dire&i-

one linez 4B, fitque ejus trajeloria curva
A CD. Ad trajeftoriz pun&tum quodlibet C, duc
retam C B in direCtione vis Gravitatis, reQz 4 B
occurrentem in B atq; refolvetur motus projedilis
per AC in partes 4 B, BC, quarum 4 B oritur a
motu projedtionis uniformi, atqy; BCa vi gravitatis
accelerante. Eft ergo redta defcripta 4 B tempori
proportionalis ab initio motfis in 4, atq; eft BCin
duplicatd ratione ejufdem temporis, ficut olim de-
monftravit Galilzus; adeoque in duplicatd ratione
red® 4 B. Cum ergo fit BC in duplicata ratione
reGe A B, conftat curvam A4C D efle Parabolam.
Q.E.D.

PROP,
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PROP, I.

Velocitas corporis projetii in quolibet punélo trajeliorie,
ea eft, quam corpus acquirere poteft cadendo per
altitudinemn aqualem quarte parti parameiri Para-

bola ad punélum illud.
DEMONSTRATIO.

Sit Trajetoria 4 CD (Fig. 2.) Ad pun@tum
quodlibet A4 ducantur tangens 4 B, & diameter
A E. In tangente 4 B fiat 4 B zqualis dimidio pa-
rametri ad verticem 4, & diametro A E parallela
ducatur BC, trajedoriz occurrens in €, & ad pun&um
C duci intelligatur tangens CG, tangenti 4 B occur-
rens in F, atq, diametro 4 E in G, Tum ex naturd
parabole erunt 4 G, C B =zquales, adeoq; & AF,
F B & quoniam eft 4 B ®qualis dinidio parametri
ad pun&um 4, erit BC quarta pars ejufdem para-
metri, & proinde 2qualis ipi B F, Ipfi BC proxi-
mam & parallelam duc 4 ¢, parabol® occurrentem in
¢, & duc linez B4 parallelam Cg, ipfi 4 ¢ occurren-
fem in @ Tum quoniam f{patiim Ce¢, adeoque &
fpatium B¢, finguntur perexigua, velocitates qui-
bus defcribuntur erunt =quabiles quamproximeé,
adeoq; fpatia B by feu CB, C¢, cum eodem tempore
defcribantur, erunt ut velocitates quibus defcribun-
tur, & viciflim velocitates erunt ut fpatia, Coinci-
dant pun&a C, ¢, atq; erunt haz rationes accuratz,
Sed in ifto cafu propter fimilia triangulaCg ¢, F B,
fit C@ ad B¢, ficut FB ad BCy ideoq; velocitates
quibus defcribuntur B4, g¢ funt ut F B, B C, hoc
eft, funt zquales. Velocitas autew, qué deferibitur B¢,

ea
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caelt, qua movetur projedtile in pun&o 4, & veloci-
tas altera qua defcribitur B¢, ea eft quam corpus ac-
quirit cadendo per altitudinem BC quartz partis pa-
rametri ad pun&um 4. Eft ergo velocitas projeilis
in quolibet pun&to 4 =qualis velocitati, quam corpus
acquirere poteft cadendo per altitudinem quarta partis
parametri ad punétum illud. Q. E. D.

PROP. IL

Datis welocitate & dirveltione projeiionis, invenire
Trajetioriam corporis projelli.

1. Projiciatur corpus de loco 4 ('Fig. 3.) in di-
retione rete 4 B. Duc AC in direttione vis gra-
vitatis, ( hoc eft Horizonti perpendicularem,) ejus
longitudinis, ut fit C punctum, unde corpus cadendo
acquirere poteft velocitatem in 4, qué fit proje&io.
Duc A F zqualem A4 C, angulum F 4 B conftituen-
tem cum linea directionis 4B, 2qualem angulo C 4 B.
Duc C D perpendicularem ad 4C (hoc eft horizonti
parallelam,) eiq; occurrentem FD, ipfi 4 C parallelam.
Bifeca FD in E; atq; erit E F axis, atq, E vertex
principalis Parabole, per quam movetur  projedile,
Unde defcribetur TrajeCtoria per notas proprietates
Parabole. 2. E. F.

DEMONSTRATIO.

Eftenim A4 C quarta pars parametri ad verticem 4.
Unde conftant cztera ex conicis.

2. Ad punctum Trajedorie quodvis G, duc GH ipfi
AC parallelam, & ipfi CD occurrentem in H; atque
iter H G altitudo, per quaIZn corpus cadendo acquirere

poteft
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poteft velocitatem, qui movetur projedile in pundo
G. Q.E.F

Hoc item conftat ex Prop 2. & ex conicis.

Scbolium. Siad puntta 4, & C (Fig. 2. ) ducan-
tur tangentes 4 B, C'G occurrentes re&is horizonti
perpendicularibus CB, 4G, in B & G, velocitates
in 4 & C erunt inter fe ut tangentium partes inter-
cepte, 4 B, CG.

PROP IV,

Unico fallo experimento invenire velocitatem pro-
jekiionis.

Projiciatur corpus de loco 4 (Fig. 2.) in direttione
qualibet A4 B, atq; obfervetur punctum percuffum C.
In diredtione vis gravitatis ducatur C B, ipli 4 B oc-
currens in B, atque ipfis CB, 4 B, fat tertia pro-
portionalis L. Erit quarta pars longitudinis L al-
titudo, per quam corpus cadendo acquirere poteft ve-
locitatem projectilis in 4. Q. E. L

DEMONSTRATIO.

Eft enim L parameter TrajeCtoriz ad pundum 4
unde conftat folutio per propofitionem fecundam.

Seholium. Commodiflimeé inftituitur experimen-
tum, ere@d ad horizontem perpendiculari 4G, & di-
reitionem fumendo 4 B, qua bifecet angulum C 4G,
retd ctiam A4 C exiftente horizonti paralleld. Nam
in ifto cafu altitudo quafita xqualis eft dimidie
diftantiz 4 C.

PROP.
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PROP. V.

Datis direflione & welocitate projefionis, invenire oc-
curfum Trajelorie cum rectd tranfeunte per punélum
unde fit projectio.

Projiciatur corpus de loco 4 (Fig. 4-) in direGione
reGtz 4 B. In direttione gravitati contrarii, fiat 4C
2qualis altitudini, per quam corpus cadendo acquirere
poteft velocitatem, qua fit proje&io, atq; ducatur C E
ipi A ¢ perpendicularis. Fiat F A =qualis ipfi C 4,
atq; angulum conftituens F 4 B zqualem angulo
C 4 B, Sit A K re&a, cujus occurfus cum Trajeorii
queritur. Duc F I ipfi A4 K perpendicularem, atq;
ipfi C E occurrentem in D. In C E fume E D xqua-
lem C D, atq; ducatur ipfi ¢ E perpendicularis E K,
ipfi 4 K occurrens in K. Erit X punQum quefi-
tum.

DEMONSTRAT IO,

In FI produ&i fiat £ I zqualis F I, atq; ducantur
f4, fE, FE, FK. Quoniam eft angulus FI 4
redus, atq, f I zqualis F I, eft etiam f4 zqualis
F A. Sed per conftructionem eft F 4 =qualis C 4,
atque angulus D C 4 reftus. Sunt ergo puntta C,
F, f ad circulum centro 4 defcriptum, quem tan-
git re®a D C in C. Sunt ergo FD, CD, fD,
continué proportionales. Sed eft E D zqualis CD
(per conftru¢tionem) Sunt ergo. FD, ED, fD
continu¢ proportionales ; adeoque ob angulum
communem ad D, triangula FED, EfD funt-fi-
milia, atque angulus D E F xqualis angulo E fF.

' Z 2 Punéta
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Punda itaq; tria F, E, f {unt ad circulum, quem tan-
git re@a E'D in E.  Sed quoniam eft £ I xqualis F I,
atqy angulus F I K rectus, centrum iftius circuli eft
in re&a I K; item quoniam eft angulus D E X reQus,
centrum illud eft etiam in redd EX. Eft ergo K
centrum iftius circuli, adeoq; F K zqualis eft ipfi
E K. Jam (per Prop.3.) {unt F focus TrajeGorie,
atq, C 4 quarta pars parametri ad pundtum 4. Unde
cum fit C E ad AC & E K perpendicularis, atq; F XK
zqualis E K, erit puntum X ad Trajettoriam (per
conica). Q. E. D.

PROP VL

Lifdem datis, invenire occurfum Trajeiorie cum refld,
qudlibet pofitione datd.

Projiciatur corpus de loco 4 (Fig. 5.) in direGtione
4 B, fitq; G H redta cujus occurfus cum Trajectorid.
quaritur. Duc 4C in direitione gravitati contrarig,
atq; =qualem altitudini, per quam corpus cadendo:
acquirere poteft velocitatem, qua (it projedio ; & duc
AF zqualem ipfi 4C,ita ut fitangulus F4B zqualisan-
gulo ¢ 4B ; & ducatur C E perpendicularis ipfi C 4.
Ducatur F I ipfi G/ occurrens adangulos rectos in I,
atq, ipfi C E in D3 & in F/ fiat flzqualis # 7. In
C E fiat E D media proportionalis inter D & f D;,
& ipfi C E ducatur perpendicularis E £, ipli 6 H oc-
currens in K. Erit & punctum quafitum.. Q. Z I,

DEMONSTRATIO.

Conjungendo £ E demonftratur ad modum propo-
fitionis pracedentis.
Scholium
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Scholium. Quoniam pun&um E fumi poteft ad
utramlibet partem pun&i D, duo funt pun&ta &, &,
ubi retta G H occurrit TrajeGtoriz.

PROP. VIL

Latd welocitate projeflionis, invenire direfiionem,
que  faciat, ut Trajelloria tranfeat per punéium
datum.

Projiciatur corpus de loco 4, (Fig. 4.) & fit X
punctum, per quod tranfire debet Trajectoria qua-
fita. Fiat 4 C, in dire&tione gravitati contraria,
aqualis aititudini, per quam corpus cadendo acquirere
poteft velocitatem projedtionis, Ducatur C E ipfi
A4 ¢ perpendicularis, & ad eam duc X E perpendicu-
larem. Centris 4 & x, & radiis C 4, E K defcri-
baatur duo circuli fibi mutuo occurrentes in . Duc
F A4, & bifeca angulum CAF re®4 A B. Erit 4P
direttio quefita, in qué fieri debet projedio, ut tran-
feat Trajectoria per pundum £, Q. E. F.

DEMONSTRATIO.

Eft ¢ 4 2qualis quartz parti parametri ad pun-
dum 4 (per Prop. 2.) Et per conftru&tionem funt
F 4, C 4=quales, item FX, EX. Eft ergo F focus
Parabole per pun&a 4, &, defcriptz: Sed illam tan-
git reta AB in A, propter angulos FAB, CAR
@quales. Corpore itaq; proje&o de pun&o 4, indi-
rectione 4 B, ed cum velocitate, quam corpus acqui-
rerc poteft cadendo per altitudinem € 4, tranfibit
Trajedtoria per pundtum . Q. E.D-

NB. Cum
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NB. Cum circulorum centris 4, &, & radiis C 4,
E &, defcriptorum duo fint concurfus, £, f, bifeétis
angulis F.4C, fAC, duo etiam erunt directiones,
que faciant, ut TrajeCtoria tranfeat per punctum
datum #.

PROP. VI

Dati  direflione projetlionis , invenire wvelocitatem,
que  faciat ut Trajetloria tranfear per punélum
datum,

Projiciatur corpus de loco 4 (Fig. 6.) in directione
rete 4 B, & faciendum fit ut tranfeat Trajectoria
per pun&tum . Duc 4 &, eamg; bifeca in ¢, & in
directione gravitatis duc C B, ipfi 4 B occurrentem in
By & junge BK. Duc 4D, X F, ipfi ¢ B paral-
lelas, & ducantur A4 F, K F {ibi mutuo occurrentes
in F, ita ut fint anguli F 4B, D AB =zquales, item
FK B, E kB. Erit F A4 ®qualis altitudini, per quam
corpus cadendo acquirere poteft velocitatem quzfitam,
qua projectio fieri debet in dire@ione 4 B, ut tranfeat
‘T'rajetoria per X, 9. E. F.

DEMONSTRATIO.

Quoniam € B eft in direione gravitatis, eft dia-
meter Parabole; & quoniam C 4 zqualis eft ¢ £,
eft ¢ B diameter ad ordinatam #4 X. Unde cum fit
A B tangens ad parabolam in 4, erit ctiam X B tan-
gens ad punctum A. Hinc quoniam 4 D eft in di-
rectione diametrorum, atq; angulus F 4 B zqualis an-
gulo D 4 B, tranfit A4 F per focum parabole. FEo-

dem argumento tranfit etiam & F per focum. Eft
ergo



(159)
ergo F focus parabole, adeoq; F A4 quarta pars pa-
ramatri ad pun&um 4, que proinde zqualis eft alti-
tudini, per quam corpus cadendo acquirere poteft
velocitatem ad hoc neceflariam, ut projeto corpore
de 4, in diretione 4 B, tranfeat Trajectoria per
punétum A '

PROP. IX.

Invenire welocitatem minimam & divellionem ei eon-
gruam, qud fieri poteft, ut tranfeat Trajelloria per
punéium datum.

Projiciendum fit corpus de loco 4 (Fig. 7.) cum
velocitate omnium minimd & direftione ei congrua,
qui fieri poteft ut perveniat in locum £, hoc eft ut
tranfeat Trajetoria per puntum A Duis A4C,
X E in directione gravitati contrarid, & dulti 4 X,
bifeca angulos C 4 X, E X A, re&is 4 B, X B, {ibi mu-
tuo occurrentibus in B. Du¢ B Cipfi 4¢ occurrentem
ad angulos re&tos in C, atq, erit C 4 altitudo, per
quam corpus cadendo acquirere poteft velocitatem
quafitam; eritq; 4 B direttio quafita. . E. F.

DEMONSTRATIO.

Ducatur B F ipfi 4 X occurrens ad angulos re&os ins
F, atque occurrat C B ipfi X E in E. Propter an-
gulos CAB, BAF, item angulos EXB, BXF,
zquales atq; angulos rectos in €, E, & F, erunt zqua-
lesC 4, F 4, item E K, FX. Hinc conftat punéta
4, K efle ad parabolam, quam tangit refta 4 B in 4,
cujulq; parameter ad pun&um A4 eft quadruplum

altitudinis C 4, foco exiftente F. Corpore itaque
projecta
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projedo de A in direGione A4 B, el cum velocitate,
quam corpus acquirere poteft cadendo per altitudi-
nem ¢ ¢, Trajetoria erit dida Parabola (per
Prop. :.) Dicoautem illam efle velocitatem minimam,
feu efle C a4 partem quartam parametri ombium
minime, qua Parabola defcribi poteft, quz tranfeat per
puncta 4, 4.

Si fieri poteft, in € 4 capiatur altitudoc¢ 4 minor,
qua fit quarta pars parametri ad pundum 4 Duc
ipli ¢ 4 perpendicularem ¢ ¢, ipfi & £ occurrentem in
e, & centro A & radio A ¢ defcribatur circulus
ipfi 4 & occurrens in fi Quoniam ¢ 4 dicitur quarta
pars parametri ad pun&um 4, focus Parabole erit
punctum aliquod p, in circumferentia circuli ¢ p f,
centro 4 & radio 4 ¢ defcripti.  Si ergo fit pundtum
X ad parabolam illam, erit p X @qualis e . Eft
vero F X =qualis £ £ Unde cum f{it ¢ K minor
ipfd EX, erit etiam p A minor ipfd Fx. Sedeft px
major ipfd £ &, atq;eft X major ipfd F X, (quoniam
eft £ 4 minor ipfd F 4 per hyp.) unde fit p & major
ipfa FX.Sed jam dicebatur p & minor ip{4 F &y quz re-
pugnant. Nequit ergo Parabola defcribi, qua tranfeat
per puncta 4, &, minori parametro quam in folutione
definitum eft. Q. F. D.

PROP X,

Datd velocitate projectionis, invenire direltionom, que
faciat, ut corpus projiciatur ad diffantiam omnium
maximam in plano dato; atq; diffantiam  illam

definire.

Sit planum datum 4 & (Fig. 8.) atq; invenienda fit
diftantia maxima 4 &, ad quam corpus projici poteft in
plano illo. Duc
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Duc A4C in direQione gravitati contrarid, zqnalem
quarte parti parametri ad pun&tum 4. Tum bif o
angulo C 4 K re@a A4 B, erit 4 B dire&io projectio-
nis quafita, Duc C B ipfi C 4 perpendicularemn,
re&tz A B occurrentem in B, dtque in CB producta
fiat BE 2qualis ipfi B C. Tum dudi E X, ipfi C 4 pa-
ralleld, que occurrat plano 4 K in X, erit Ax di-
{tantia maxima quefita.

DEMONSTRATIO:

Centro 4 & radio 4 C defcribe circulum, ipi A4 &
occurrentem in F, & ducantur BF, B X, Quoniam
anguli C4 B, B A F funt zquales (per conftru&io-
nem ) atque 4 F =qualis C 4, erit B F aqualis C B,
zqualis B E (per conftru&tionem) atqy anguli ad F
recti. Unde etiam fit F & =mqualis £ K. Sunt ergo
pun@ta 4, K ad parabolam foco F defcriptam, quam
tangit 4B in 4 (propter angulos C4 B, F4 B
aquales) quartd parte parametri ad punéum A4 exi-
ftente C 4. Corpore igitur projecto de loco 4, in di-
rectione 4 B,eid cum velocitate, quamn corpus acquirere
poteft cadendo per altitudinem C 4, TrajeGoria tran-
fibit per pun&um X (per Prop. 2.) Q. E. D.

Dico autem, quod fit X 4 diftantia omnium maxi-
ma, ad quam corpus projici poteft de loco 4 eddem
cum velocitate.

Si fieri poteft, eddem parametro, ad A4 defcribatur
parabola, qua tranfeat per pun&um diftantius k; hoc
eft projiciatur corpus ad’ diftantiam majorem £ 4.
Duc Bk, atq; ipfi X E parallelam ke, ipfi C E occur-
rentem in e¢a Quoniam F B, EB, item F K, E K
funt zquales, funt etiam anguli FP K, £ B K zquales.
Angulus ergo FB & majokeﬂ angulo % 8¢ unde

a fit
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fit £ F major ipfa ke, Sed quoniam eft 4 C quarta
pars parametri ad puntum 4, focus parabole erit a-
licubi in circumferentii circuli centro 4, & radio
C A deferipti. Sit focus ille p, & ducaturp k. Tum
quoniam p k major eft ipfa Fk, erit etiam pk major
ipf4 ke. Sed ut parabola tranfeat per pun@tum k£,
debet efle p &k @qualis ke. Nequit ergo parabola
duci in circumftantiis propofitis, qua tranfeat per
punétum % diftantius puncto K; adeoq; nec corpus
projici ad diftantiam majorem ipfa X 4. Q. E. D.

PROP XL

Lifdem pofitis, invenire locum puntli K, feu Curvam
deferibere, qua tangat omnes parabolas eodem vertice
A & eddem parametro deferiptas.

Sit 4 (Fig. 9.) vertex datus, atq; in dire@ione
gravitati contrarid ducatur A4 C =qualis quarte parti
parametri date. Tum defcriptd paraboli, cujus ver-
tex principalis fit C, atq; focus 4; erit ea curva
quefita.

DEMONSTRATIO.

Duc quamlibet 4 X, atq; in ed fume F 4 zqua-
lem C 4, & ducatur C B ad C 4 perpendicularis, fitq;
K pun&um in propofitione precedente inventum.
In 4C produ@id, fa&ta C ¢ =quali C 4, ducatur ce
parallela ipfi CE; ducatur etiam X F parallela ipfi AC,
1pfis C E, ¢ e occurrens in E& e. Per propofitionem
przcedentem eft K E zqualis ipfi F A unde cum fit
etiam F 4 =qualis ipi 4 C, zqualisipfis C¢, Ee (per

con-
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conftru@®ionem) eft ergo Ke =qualis X 45 unde
eft pun&tum Kad parabolam foco 4 & vertice princi-

pali C defcriptam. Q. E. D.
Bife@o autem angulo 4 K E a re®d K B, tanget

hac utramq; parabolam, tam foco F per 4 & K, quam
foco A per K defcriptam. Unde fe mutuo tangun:

parabole. Q. E. D.
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