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I PRINCIP] DELLA MECCANICA

RICHIAMATI ALLA MASSIMA SEMPLICITA’
ED EVIDENZA .

Racronanexro pr Pierao Fensonr
Ricevuto il di 27 Dicembre 180a.
wsasainensanas s Juvat integros accedere fontes

Atque haurire.

{ Lucrotins De Rer. Nat. Lib. L vers. 626.]

Tuito. le ‘Scienze speculative , perché a ragione si dicano
i un’

esatte , dovrebbero avere nei principj loro fondamer
evidenza intuitiva . Nulladimeno la Meccanica, che in astrat~
to conside ile, e percié mobile, co~
me la Geomeuia I estensione penetrabile e figurata , souo
state per il sato e sono e:
diverse in proposite dell

‘estensione impenetr

andio di presente due
ed aurca sempl
li, da cui respettiva
a tutto pesa o posar

chiare

lle prove dei pochi teoremi in
Nella Geomet
mento ossia id
di grandezza (ammessa ancora co

m

ite dipendon

trebbe sul comba ith sl

i costruzione che
mpenetrability de’

triangoli-
avi , o convessi @ convessi) , non meno che
sopra I evidente trasformizione o co

zione delle
ed applicandole I* Algebra non havvi parimente alcun
lo, per quanto sublime
tima sna alla trasform,
la derivazione da limpidissime formule primitive. Per il con-
trario le dimostrazioni dell* equilibrio , dalle quali in sostan-
za hanoo origine tutte le teorie piti recondite si della Statia
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0 sia, che non si appoggi in unl-

ine dell’ espressioni speciose o al-
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ca che della Dinamica, appariscono (ad eccezione di pochis-
simi casi che pel motivo d’ identiti vanno in conto d* Assio-
mi) ‘oscure , indirette, manchevoli, e non conducenti a
quell’ jntima persnasione dell’ animo ch’ eccitat sogliono le
Matematiche , e segnatamente I’ elementari . Se questa evi-
denza, se questa facile e nitida concezione non fosse man-
cata in chi apprendeva i rudimenti della Meccanica , non si
sarebbe mai messa in questione o problema, come pitr volte
si & fatto, (e lo rammenta in ultimo Foncenex) la necessitd
o contingibilitd delle lsggi dell” equilibrio o del moto , cf
immediatamente sieguono dalle prime posta che sia I es
za della materia 3 nesstino avendo mai dubitato ( purc
privo di senno ) che necessarie non fossero, siccome avverte
Bailly , a riguardo dellestensione e della grandezza in gene-
re le veritd geometriche ed analitiche . Quei fra i Geomes
1ri , che sovvertendo il nataral ordine delle idea presero in
prestito, specialmente dalla Barologia, le affezioni meccani-
che de’corpi solidi, e le trasportarono alla ricerca delle pros
prietd delle figure geometriche ; sono a parer mio reprensi-
bili al pari degli altri, i quali come se disperassero di po-
ter mai stabilir con saldezza i fondamenti della Meccanica
senza disturbave la filiazione o Ia sincera genealogia delle
scienze, pretendono di ricavarne le prove dalla teorica delle
funzioni . Manifestarono poi I impotenza in cui erano d' s
tingere alla pura sorgente le prime regole dell” equilibrio,
quando i Matematici assunsero per prineipj della Statica ,
non meno che della Dinamiea, le conseguenze o vicine o re-
mote , che nascevano dai presupposti princip] medesimi ed
erano per la piti parte meramente geometriche , come mas-
simi » minimi 5 conservazione dello stato del centro di gravie
14 , delle forze vive , dell’ azione, de’ momenti d* inerzias
proporzionalitd delle arce a’ tempi, ec., non altrimenti che
quande (diversamente dal metoda ossexrvato da Monge che
ne fece teoremi) intesero di spiegar U equilibrio, o sivvero
Ia quiets o ripose forzato attuale d’ un sistema di corpi sol-
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lecitati , immaginandolo rotto o distarbato per via di mu_tu
o velocitdh wvirtuale ; e peggio ancora abusarono, non che
della Logica, della stessa Poc metafisica , ricorrendo per
render contezza della ragione dell equilibrio e del movimen-

i (r!irm quasi temeritd con Cartesio e Mai=

ta allimpropr
van ) del finali +

Malgrado gli esempi di tanti vomini sommi, quanti da
poi ok’ & nuta o xisorta la Filosofia-naturale, o non si rivol-
sero a ser ere le fstitugioni del!a Meccanica coll’ istess’ ore
s prc‘cmonc 5 facilitd ; chiarezza e rigore mei suoi princi-
Pj+ come i Greci Elementi di Geometria, o lo tentarono in-
vano , o solamente lo fécero in parte, abbandonando quindi
il pensiero del rimanente, io reputo contuttocid che agevel-
mente abbiasi modo di ben riescirvi; e questo di subito si
euisca con ampliare , forma stante la stessa evidenza,
glio: indubitato Assioma, dal
IL. Libri degli equiponde-
nente degli eguali momenti
avitk, cui
5 essen-

cons:
il pi
quale Archimede incom
raati ( irofgsrwe ) , 0 pilt testu
de’ corpi, 3 lo stretto
ehbe intenzione d| limitarsi il Geometra di Siracu:
do quell’ unico fondamento, estesor quanto convenga
tutti gli effitti valevcle a scstenere colla massima sald
Vedificie, che sopra vi . della Miecanica-raziona~
le. Ese cioch'io penso su tale articolo ed ebbi sempre
presente sin da parecchi an
80, abbenche delibato pit che compiuto in questo breve
mio Seritto, 8’ uniformasse per avveutura
ho in sommo. pre, si Analisti viventi (ai quali,
we w quello ,, che sopra gli altri com’ Aquila vola ,,
nullameno tutto intes

0 Postulato o per dir

nalz

i indietro , raccogliendolo ades-

sentimento , che

10 , dei valor

il merito raro ch’ essi 50~
coll’ ajuto de’ nuovi cal-
eoli, e colle loro pellegrine speculazioni all’ apice della sua
glovin 5 sebbene fidutisi a dei principj poco lucidi ed indiret-
i, cui per porre in sicuro e sottrarre da ogni dubbie

do la sc

o aequistato avap

Za &
stato pol necessario ritorcer eammino, ¢ tentare di confermar-
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Ii colle regole solite dell’ equilibrio nel paralellogrammo  del«
le forze , neila leva, o nelle troclee composte), vorrd dire
sl fatto consenso che agli Elementisti, che verranno dipoi,
servir possa di guida e riforma ad un tempo il nuovo ‘mig
piano, all’effetto di dilatare i confini purtroppo angusti dell?
evidenza , Né sarebbe questa la prima volta che dopo &’ es
sersi segnalati molti sagacissimi ingegni, chi in una chi in
altra maniera, a riordinare secondo le proprie vedute in cor-
po di dottrina: le Scienze esatte , lo che appartiene a dei Fi-
losofi singolari e sali degni di saper togliere I’ inutile ridon-
danza, e sanare il difetto delle dimostrazioni meao severe in-
trodotte negli Elementi di qualunque siasi liberal diseiplina ,
tornar si dehba agli stessi princip] lasciatici pii di. due mila
anni fa dagli atichiy di modo che , come finalmente =i di
nostri Legendre ha ricalcato per la geometrica Sintesi il sen-
tiero medesimo della Scuola celebre d’ Alessandria, cosi
cor io vada provandomi adesso a riedificare la Statica sulla
bilancia notissima 4° Archimede, d’ Aristotele o d’altri, che
avanti di lui s saranno naturalmente oceupati di render ragios
ne dell’ equilibrio . Gresce tantopit di valore il divisato princie
pio della bilancia ossia vette di braccia eguali, in quanto che
consideratolo come conviene , s adatta altresi alla spiegazione
evidente & spedita dellequilibrio de?fluidi (e per conseguen-
za secondo i ritrovati moderni eziandio delf® Idrodinamica) ;
laonde viene a cessare la supposta difficoltd di concepimento
del livello & nu liquido in un sifone di vario calibro o dia-
metro nei suoi due rami, il qual fenomeno da Stevino in
poi & passato quasi sempre per maraviglia , e fin da prinei-
pio percio ebbe il nome autorevole di paradosso idrostatico .

Dei tre sommi-capi, ne'quali tutta si riconcentra la
dotirina della Meccanica in generale , cioé I. I’ inerzia della
materia, II. la leva, III. la composizione e consecutiva
cambievole risoluzion delle forze , il primo (avyengaché
Foncenex e Dalembert siansi proposti di dimostrarlo. come
De Wolff si credette in doyere di provar gli assiomi sulla

gran-
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grandezza ) non ha per mio avviso nessun bisogno di prova,
stante che incontanente egli pasce dalla I-M“H"«\ unica pres
supposta nei corpi , vale a dire dall’impenetrabilitd , che di
sua natura e in varti della stessa definizione , che suol pre-

elementari di quella scienza, & me-
Tamente pas E difatti non v' & chi non veda (el istesso
so Analista Francese dovetts alla fin confssarlo )
rebbe incongmo ed assurdo altrettanto lo scemarsi
srescersi da se medesimo la velocitd comuni-
catagli , o cambiarsi la direzione del movimento ricevuto da
causa esterna, quanto il darsi moto o toglierselo da se stesso
senza causa attiva nessuna ; non essendo né potendo esser
causa di questo effetto residente nella wateria d’ impenet
bilith, la quale solamente esclude o impedi nel mutue
concorso la ceesistenza di due corpi in un luogo (ch’e mo=
tivo necessario, non di generazione
¥a, ma di comunicazione d’ impulso, 3
ni, tensioni di verg 5 fili, e si i forze passive
come Fontaine ha il primo avyisato :ul!; sna universal legge
dinamica ), e son passando dal pii al meno differenza asso-
luta , né la modificazione d’ on efifetto di[v‘m‘l'ndo mai da
nna cansa d indole diffe & ella . che sia valevole a
generarlo . Ma dato ancora ¢ : a avesse ine i
glla sna natura, che inttavia non ; esser mistero pei
pensatori , alcune otculte foize wniversali o particolari , qua-
li sarebbero mounadi, attrazione, repulsione , vitalitd , eccita-
Lilitd , elaterio, ed altre consimili, la Meccanica dee Ticonos
scerle sempre come se fossero forze attive separ: ed estrin=
“seche; conciossiaché non considera qual sua unica base se non
se I"impenetrabilith de’ corpi & per consegnente la loro mo-
bilitd : in questo non diversa dalla Geometria , che astraen-
do da tutte le fisiche ioni , solamente estesi gli prasup-
pone e percid fizurati , non altrimenti che una limitata por-
zione di spazio o di vueto .
I due rimanenti principj sono di tal maniera coll
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infra loro, che facendo dipcud.-:a il vette dal paralellogram-
mo a triangolo delle forze , o pilt generalmente dal i
Jfuniculare, o poligono statico situato nel medesimo piano o
in piani diversi , con tutta faciliti si potrebbero coavervare
in un solo, com” adoprareno quasi ad un tempo Newton e
Varignon , e ne furono con maguifici elogj dai Matematici. di
quell” eta e dai posteriori ancora ricompensati, avanti che
questi si facessero accorti della lacuna che rimaneva nei fon-
damenti della: Meccanica , atteso la deficienza di prova inap-
puntabile , e vittoriosa in proposito del teorema di- Stevino
sulle forze composte, per quanto pare dagli a
rato, e molti secoli dopo convalidato prima di tutti median-
ie una dimostrazione geometrico-analitica da Danicllo Ber-
noulli. Se non che riflettendo all’ ordin sintetico degli Ele-
menti , che impone a chicchessia di procedere immancabil-
mente dalle nozioni semplici alle meno involute e quindi al-
le pit elaborate , e concatenarle a grado a grado per via di
lucido pregredimento, sul modello unico somministratoci dal
magistero della Ceometria , che non discende gid dai poligo
ni e poliedri ai triangoli e solidi tetragoni piramidali, o sive
vero dai, generali @’ particolari, ma pinttosto dagli ultimi sa-
le ai primi, e d° altra parte pouendo mente che nulla’ in
sostanza si giovd per si fatto cammino alla scienza, col de-
durre cioé dalle inflesse le leve diritte, o 'dal caso delle forze
convergenti quello delle direzioni paralelle delle medesime ,
mentre non era ancor dimostrato con tutio il rigore e sem-
plicitd Vequilibrio, o la risuitante di due forze lunque fa=
cienti angolo infra di loro, tornerd piti .in acconeio ( come
desiders Dalembert ) salvare insieme i precetti della Sintesi
e quelli della chiarezza, non discordanti dalla naturale
succession delle idee, @ cosi lasciar fermi e sottoporre al ei=
mento d’ un raziocinio facile e convincente , come se fossero
indipendenii , entrambi i principj radieali della Meceanica ,
onde coglierne quindi il frutto solo d” una vicendevel con-
ferma .
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Ben lontano dall” ingolfarmi nell’ abisso immenso della
Metafisiea, la quale in Fisica non dovrebbe comparire giam=
mai, #ccetto che per semprepitt rilevarne assurditd dell’ ap-
plicazione , vado dungue a fondare ( e stabilmente se non
m’ inganno ) tutta la Statica sulla generalizzazione della bi-
Jancia a due sole braccia, non menomandone in nessun. eons
to quella luminosa evidenza, mercé di cui si dagli antichi
+ dai moderni, o sapienti o volgari , & sfuggita agli attac
di qualunqgue cavillo o sofisma di coloro , chie aleuna v
tarono indarno di minare i fondamenti della M:c~
canica , incominciando ( per quanto Aristotele e D
Laerzio ci narrano) da Parmenide, Melisso, Xemofane e Ze«
yone d* Eléa . Questa geueralith, che Archimede non vide 5
o chiunque serivesse i rammentati due Libri de’ Centri di
gravitd, suggerisce il fucil passaggio dalla bilancia di piti di
dus braccia al vette o stadera Romana o Svedese , ed all’®
equilibrio di tre forze colle direzioni loro concorrenti in un
il rimanente mon & altro che deduzione da

wedesimo punto
indubitabili , vitidissimie , eterne proprietd geom striche de®
ova chiamare per la pit semplice in-

poligoni regolari. Mi g
col nome o' identitia I ass
mento importante, di cui ragiono; ma
jerd volentieri, per non menar ramore o metier bri
motive d'una parola, né tr re il mio filo in g
pute vane, ¢’ alui lo appelling come sia di loro m
iacimento , indifferenza (ddiavopi®), ragion sufficiente, o prin-
pio della contradizione , aniny e foute & ogni sapere. Ba-

ma  wwico , intorno al

le raggirasi I a

o
sta che apprenda ciascono come di prima evidenza e inne-

gabile ( & scanso di cadere megandola nella ginsta taccia

d’ uomo stupido o folle ) il perno solo e antichissimo e
tutli o in‘una maniera o unell’ alt
2 il quale riposa, se 1

samente o taci-
tamente adoprato , sop 1 0r=
universule dell” equilibrio & del moro 3 abben-
i pilt fini , persistano non es-

o1

speculate

chié molti, anco
sere profondamente convinti che sia i

ipenctrabile questo ses

gre=
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greto della Natura, e che disvelarlo o strapparie dalle sue
mani torni lo stesso che imbrem in cribram ingerere, gid po-
sto di sovente in proverbio dai Classici pilt accreditati della
Grecia e del Lazio. Hanno pero diversi insigni Geometri, e
massime nel declinme del secolo scorso , dopo perfezionata

isi-sublime e dopo cresciuto, anzi fatto comune lo sp

tigazione scientifica, che rende I'iomo indagatore ardito
ed incontentabile finché gli restino da rischiarar dei misteri,
sperimentata la propria ssgacith nella ricerca della sovrana
evidenza dell’ equilibrio : ma palesare con minutezza ed
esporre adesso con critica ginsta quali sian state le loro mos-
se felici , quali gli inciampi, dove mi abbiano aperta o spia-
nata la strada, cosa rimanesse precisamente a desiderarsi, ove
sia che s’ incontrino meco , quando e perché io disconvenga
da questi , ed altrettali particolarith pit dicevoli alla Storia
matematica che allo scopo, cui mira il presente discorso,
sarebbe un commentario troppo prolisso , di cui dard qual-
che cenno in aleuni dei Corollarj, & Scalj seguenti a mag-
gior lume dell’ oggetio intrapreso a trattare , rimandandone
il resto , non meno che tutte le molte zioni testnali e fe-
deli da me raccolte forma di Note, all’Opera che ho pre-
parata e non ancora forbita FUNDAMENTA MECHANICES .

Postulato .

La. Meceanica razionale a differenza della pratiea esige
che le forze sollecitanti siano considerate come indivisibili
punti attivi, rappresentando la direzione e proporzione di
esse per mezzo di linee rétte; come punti indivisibili e per-
cib senz” attrito si considerino i centri ed appoggj; come
nee rette geometriche indistendibili li e pieghevolissimi
all’ ocecasione fuor d” ogni menoma resistenza ; e finalmente
come linee rette geometriche rigidissime ed in pessin modo
incury he 0 prementi o tiranti, mercé delle quali,
non men che dei fili senza niun pericolo di rottura o di pie.

gir-
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garsi ‘@ sacca , si trasmette o propaga 1’ azione in distanza ,
quando manchi I' immediato contatto.

Definizione .

rio o riposo & quello stato d’ un sistema di pun-
eme per via di {ili o di verghe e anima-
tanti, in grazia di cni atteso il contrasto
delle medesime e delle resistenze , il sistema rimane immo-
bile affatto, ch’ & quanto dire privo di moto pro
di trastazione ed insieme di moto di rotazione . Diffe
cid dalla quiete , che quest’ ultima nasce ( come ben
ayvisa 1' fllustratore di Formey ) da privazione di forze,
I altro dalla loro presenza e bilanciamento o stabile o insta-
bile .

Equili

legati

Fressivo 0

Assioma .

Se alle estremith di tutti i lati o spigoli eguali d' una
qualunque piramide poligona rego dalla parte ove sarebbe
la base, s"adattino’ pari forze; e la direzione di cisscheduna
andando pel medesimo verso sia in o piano che pa
1" asse della stessa pi
spigolo o wenfe o tirante respettivo , mentre venga in

mente appoggiato o sostenuto 1’ apice o vertice della med

sima immateriale ; invariabile ne’ s angoli e vuota

composta o pi. data resterd in e
2 te di tutte quelle ¢
%e , ora pih ora men cospiranti ; mon potendo essere se non
che uni
poggio , ma oltredicid in virth d
o euritmica si dei tiranti, wenti o braccia della Bilancia cor
posta { Fig. 1. ) che delle
rezione di ciascheduna { propi
Daniello Beruoulli contemplarone per sole due forze ), o
combinerd esattamente colla divezione e posiziene dell’asse dell

Tomo X. Qqq istes-

mide , questa Bilane

librio . N& solamente |

» passeid in consegnenza pel divisato punto d’

@

irze 5 fard
ti -inta
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istessa piramide , o padiglione regolare foggiato & carcassa o
scheletro di linee rette , o angolo solido come dicono forato
a giorno parimente regolare, che torna a dire, colla retta con-
dotta dal centro al punto unico di concorso o d’ unione del-
le diresioni simili di tutte le forze .

COROLLARIO L

B di per se mapifesto che le Bilancie raggiate , multifi-
de, in figura di stella o asteroidi, purché alle condizioni me
desime come sopra, cioé che tutti i raggi ed angoli cent
o pari o dispari di numero, siano eguali infra: loro, ec
( Fig. a.), rappresentano un caso part i
sena. da Roberval , del premesso evidente gene
brio . Difatti avendo due limiti‘la piramide test
ta, uno , quando Iapice o punto d’ appaggio. viene a
nell’ infi tole im-
materiali d* nn prisma rettangolo regolar o che or
contempliamo, ed & la sua projezione ortogonale sul pian del-
la base col punto d'appogzio nel eentro, e verficandosi
sempre seuza ninoa eccezione I equilibrio nella. Bilanci
ramidata 5  pid svelta o saliente o meno
schiacciata o compressa , diritta o rovescia , debbe ancora di
yagione aver luogo nell’ astercide, che fa le piramidi diritte
ed inverse & intermedia . come ad entrambe comune. Quin
di n’ accade che la risultante di tutte le forze eguali ed
egualmente disposte , eziandio in questo caso particolare,
coincida colla direzione della perpendicolare o normale al
piano della Biluncia asteroide, che si paite dal di lei puuto
d' sppoggio, centro. & vertice insieme del precitato limitg
della Bilancia piramidata , e combini coll’asse: della medesima
il (qnale passa ancor qui pel punto unice di concorso delle
direzioni di tutte le forze .
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COROLLARIO IL

Singolarissimo adunque a fronte dell’ Assioma precedens

te apparisce di subito I equilibrio in una Bilancia scempia
Fig. 3.), qual ppunto 1'Ard edea, o in una Troclea
circolare ossia Bilancia perpetua. Stando al puntual modo ,
nel quale la immaginaron gli aatichi ed i pid de’ moderni
Meccaniciy ell’ & una linea retta orizzontals o di |
cui mezzo & sostenuto o’posa sovr’ un punto d” appog:
mentre dai due estremi pendon due pesi o forze prementi
eguali in direzioni cospiranti, paralelle e perpendicolari alla
livea dei due raggi distesa in una medesima dirit avi
i possono con Rober surrogare due altre for

i

s qualunque

s1ansi stiranti o prementi per I’ istesso verso , e faci qua=
lunque angolo , purché eguale , con ambedue le braccia del-

Ja Bilancia ( Fig. cit. ), ed avremo sempre equilibrio . Con=~
ciossiache Bilancia si fatta somministra I’ esempio ‘semplicissis
mo &' uw’ asteroide bifida a due soli raggi ed angoli eguali,
€ gli ultimi di 180.° per ciascheduno; né possono e questa
€ la prima mancar d’ avere pel principio d'identiti, come
tuite le altre multifide, delle quali fan parte in linea di ter-
mini particolari della serie innumerevole delle medesime , la
direzione o posizione d

a risultante pel punto dividente a
Ia loro verga o traversa, e perpendicolarealla retta che
e insieme i due d
mezzo 5 nella qual lin

accatasi dall’ istesso punto di
le stanno anche i due punti,

norms

uno d’ appogzio e I” altro di concorso delle diresioni d’ en-
trambe le forze , posto eziandio che il secondo a motivo del
paralellismo si perdesse nell’ infinito .

COROLLARIO IIT1.

Auzi agevolmente riceve una nuova ampliazione la Bi-
langia scempia del Corollario prossimo supetiore, consideran=
Qqq 2 do-
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dola inflessa pib presto che diritta ( come nelle Troclee &
forze parl convergenti tangenziali spiego Varignon, & dopo
lui Bossut, Monge, ec.), salvo perd tutle il complesso del
rimanenti condizioni ivi diffusamente avvertite. Imperoiocehe
(Fig.4) quantunque sia vero che tal Bilancia non resti compresa
nella specie delle astoroidi, dessa appartiene ulla‘di meno al
genere delle piramidate e dimostra que! facilissimo caso, nel
quale il padiglione lineare convertasi in due soli tiranti o
spigoli , sitnati nel medesimo piano insieme. coll’ asse sempre
fermo della piramide. B niente mutandosi per rapporto al
principio d* identita , ch’ & il fondamento dell® Assioma pre=
messo ( riconoscito per evidente nelle Bilancie similmente

cuate e molto pitt nelle inflesse dallo Sceliaste 4’ Archime-

e, e quindi da Fermat e Roberval precitato nelle circolari
e angolari o nelle diritte anco a forze convergenti, e da
Newton ove deduce da quelle I’ equipondio nel Veite ), sa-
rebhe ora snperfluo intrattenersi di pilt a ricordare le cons
guenze necessaris medesime della direzione della risultante, o
delP” equilibrio delle eguali due forze patimente «qui contems
plate .

COROLLARIO IV.

Evvi nn caso ; rapporta a eni 11 equilibrio nelle Bilan
cie asteroidi siegue sonza la solita risultante, e percid senza
carico o pressions sul punto d’ appoggio s quando ciod tutte
le forze eguali tirano o pigiano ciascheduna secondo la d
zione dei raggi, e in vece d’essere pilt 0 men cospiranti re-
lativamente alla normale indlzata dal centro sul piano della
Bilancia , giacciono in guesto piano ed ivi sono in contrasto
di tal maniera, che si distruggono scambievolmente e ¢ elis
dono, onde la risultante viene a rignardo della normale me-
desima annichilata, e per virtd della sua nullitd , non menc
che del contrasto suddetto , sussiste aneo in questa sUpposi-
zione ( Fig. 5.) il medesimo generale equilibrio . Fatta 1'i
tesi della trazions non v’ ha dubbio c¢he in simil caso
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valgano i fili, quanto le verghe. Questo & un esempio. pat-
ticolare dell’ equilibrio evidente d’ un punto libera sollecita-
to simetricamente nel medesimo piano da quante forze mai
vogliansi ( senza mescolanza nessuna di resistenze estrinse-
che , veri appoggi, sostegni o altre simili forze passive ), le
di eni risultanti finalmente si riducano a sole due , cguali e
direttamente contiarie ; coms pel caso di tre forze simetriche
Dalembert non mancd di riconoscerne 1’ evidenza intu nm
Dol resto una Bilancia scempia con angoli di 180° & il pr
mo medello speciale ( Fig. 6. ) &' equilibrio intuitivo, uba
trifida ( Fig. 7. ) con angoli di r20® somministra il tipo se-
condo deil' equilibrio senza bisogno di vero punto d° appog-
gio, intorno il quale piit o meno elaborato tutta &' aggira e
da cui intera dipende ( come fard chiaro il I. Articolo ) Ia
teoria del paralellogrammo delle forze composte. Se non che
bilanciatesi cosi le forze pel mutuo contrasto subentra allo
zero della risultante nella direzione della normale , o alla
pressione annullata sopra il punte d al;pnvmo, lo stir o
to o pigiatara massima da tuate parti, quanti sono i raggi,
del centro dell’ asteroide,, ossia nodo della regolar mquhma
Junicolare o trattoria o toreularia o premente ‘che debba dir-
si. Ne il caso particolare, di ehe si parla, dee credersi per
avventura un’ eccezione alla regola dell® universale Assioma.
Perché come nel limite prismatico della piramide (Corol. L.}
la risultante colla sua massima attivitd nella perpendicolare,
cioé con tutto intere lo sforzc suo carica il punto d* appog-
glo s e manca ogni sforzo contro del centro per e direzioni
de’ raggi, cosi viceversa mell’ altro limite del pranc o hass
asteroide maneca di necessita la prima risultente normale , e
tutta impiegasi I’ energia, tutta la forza raggiante nel cen=
tro; esistendo poi insieme e modificandosi a grado a grado
si I une che I' alio sforzo nelle innumerevoli sitwazioni in~
termedie .
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Scolio .

Varie ed a mio parere pw-moh sono le osservazioni
Th 0l ¥ ioitn T e A kel R i i el
te degli intendenti .

1. L’ Assioma unico antecedente, cui la Meccanica tut-
ta & subordinata, poteva improntarsi con gen
re di quella, alla quale lo vediamo ristretio ; perché a ye
tare i fondamenti della: scienza cosi proposto era ancora
troppo abbondevole . Per esempio se in vece d’ un padiglio-
ne regolare di linee rette immateriali, a un solo piano ossia
ordin. di forze, si fosse quello ideato a pid ordini, parché in
ogui ordine separatamente dal valore dell’ altr
sero infra di loro tutte le forze predette; se pin padiglioni
yegolari diversi di grandezza e di forma si fossero soprapposti
gli uni agli altri pel comun vertice, e tutti a pia ordini di
forze come sopra, ma euritmicamente distribuiti infra loro} se
daalcuni o da tutti i tiranti ma in simetria, a uno o pid ordic
ni ma con euritmia, si fossero diramate altre rette immate-
tiali , ed & questi rami applicate delle nuove forze colle me-
desime condizioni , e si fossero gli ultimi diramati simetricas
mente da capo ancor essi, e cosi senza fine; in somma e
la macchina simetrica immateriale si fo finta ( ma con geo-
metrica perfezione ) verticillata , a lumiera scempia o fornita
di pin ordini di viticei, a pome, a pina o embriciata, ¢
riforme o squammata, o in figura di solido rotonde: intera ,
troncato , diritto , rovescio , scannellato, striato, o a fog,

di boccie , di fiori scempi, composti, doppj. stradoppj , um
bellati , o uniti a dei flosculi con regolaritd ¢ simetria , co=
me la Botanica gli presenta e la Natura e I’ Arte gli mostra=
no in modelli meno perfetti nelle selve , nei prati, ne’ eam=
Pi, negli orti, e con piil bizzaria nei giardini ; tutte queste
infinite maniere di congegnar dei tiranti e delle forze in or-
dini euritmici ed aymoniosi , mon meno che le lor projezioni

¥~




D1 Pierro Frrnowr .
variamente raggiate e ramose , 0ss1anN0 GStere
doppie , flosculose , o comunque ma con simetrico
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4o6 1 rrwerty prita
viene de’ fluidi supposti mobili
coesione ), premessero come in una Bilancia ragp
I ), poliedra o sferica ( Num.? 5. ), ossia nel modo gene-
falizzato da Darcy e Fourier, un regolar corpo centrale,
parimente v’ indurrebbero I' equilibrio pel principio solito
ati per rap=
porto a tutto un sistema ; il che nella comun one del mo-
to per & impulso, e massimamente moltiplice , ignorata
dogli ‘antichi, shaglinta da Cartesio , neglotta Raieatles, po-
sta in essere da Wren, Wallis ed Huygens poco men che ad
un tempo, non v ha chi non sappia ‘essere della ma
importanza. Bilancia ella & parimente, e semplicissima d” Ar-
chimede, 1" ezuale altezza delle due colonne di liquido omo-
geneo in un sifone dello stesso uniforme calibro per tutto, e
ricurvo in maniera da far angoli eguali con una faccia e (‘L‘l'
altra della sezione infima o base comune
braca da prima con pesi part quella Bilancia,
un dei bacini porzione di peso, e mmmnpm.mzzmrnu. pig
si con forze egualmente appunto =l peso sottratto P'istesso bae
¢ino , o viceversa se tu agriungessi altvo peso ad un dei ba-
cini sgravandolo o sorreggendolo d” sltrettanto ad un tempo
con una pressiofie di sotto in su, restercbbe disturbato per-
cid il primiero equilibrio? No cerfamente; e nd tampoco nei
due parallelepipedi Alembertiani bilanciati pel mutno contra-
sto, subito che' tn menomasti o accrescesti la massa d' uno
di loro, ricompensanda il tolto con aumento di pigi
vesto nel primo caso , o rimediando con equipollente sti
ra opposta ( o pression negativa ) al superfluo agginnto nell’
altro, onde mantener 1" equilibrio tal qual era in principio.
Ora, se tu ben rifletti, il caso & questo del tuo sifone, tan~
t0 a cono froncato rovesocio, quanto a cono troncato diritto
in un dei suoi bracci, rimanendo eilindrico 1" altro: peroc-
ché mella prima ipotesi il di pit del liquido viene ad esscre
visibilmente sorretto dalle pareti del vaso, e nel secondo
( come ayverte benissimo Atwoed ) forzate le paveti istesse
dal
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dal carieo reagiscono e pigiano altrettanto all’ ingid , quanto
farebbe appuntino, se fosse in posto col di lei carico, l?
paite tolta o mancante di liquido . Ayvengachd eatrambi i
casi si spieghino coll’ istessa evidenza desunta dalla Bilancia,
il primo ha appena svegliata ammirazione dei Fisici, men=
tre il secondo si legge sempre qualificato poco meno che di
miracolo , in grazia d’ una delle pur troppo frequenti con-
tradizioni dello spirito umano . Ricorrere per decifrarlo alle
velocitd virtuali, come il primo s' avvisd Galileo e quindi
Cartesio , Pascal ed il Grandi, glossatore delle Galleggianti
del nostro Linceo , lo conto per opera affatto frustranea :
persister tuttora nel nominarlo paradosso idrostatico , oitre
ad infievolirne nell’ animo altrui I' originaria evidenza che
lo accompagna , spetterd a quelli soltanto , i quali vogliano
singolarizzarsi con shinrar la ragione, a fine' ( forse ) di me-
sitare per questo mezzo dai posteri 1 apoteosi - E poi tal
soccorso indiretto ;- che se non viene dal Capo della seucla
peripatetica in guanto avvi luogo di sospettare, applicato da
principio alla Leva non & certamente di Galileo ( abbenche
molti ne diane ¥ onore al medesimo e infra questi Lagran-
ge, ed altri non ben consapevoli della Stovia civile e biblios
grafica da cio prendan mativo per farne corte al Gran Duca
Ferdinande II., come secondo loro partecipante della scoper-
ta ), e piuttosto si debbe allo Scoliaste: &’ Archimede ed al
Giureconsulte Varron di Ginevra , deducendo lo stato del ri-
Poso , il qualeesiste di fatto, da quello del moto, che non
esiste ed anzi nel riposo supposto & impossibile, spegue la
face dell’ evidenza o la oscura non poco a sentimento di Pa-
rent e Daniello Bernoulli, e par che urti di fronte la Logi-
ca. Ma comecche per assicurarsi della cesterza di questo
principio, immaginario subalterno ed obliquo , favebbe a ogni
modo mestieri di retrocedere e ricollegarlo colla legge fonda-
mentale dell’, equilibrio rivolgendosi per un circolo vizioso )
convien solo ammirare beénst la fecondith somma di tal felice
finzione , che signoreggia in tutta la Statica e la Dinamica ,

Tormo X. Rrr da
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da poi specialmente cho Wallis , Keil , Giovanni Bernoulli
pella sua Lettera classica ( quantunque in contradizion seco
lui ), Manpertuis , Courtivons Rutherforth, Euler, e sopra
tutto I’ Autore della. Meecanica analitica, Carnot poco avan-
i esso , Fourier , Prony, Laplace ed altri espositori mo-
derni la fecera a grado a grado poggiar tant’alto , quant’ og-
g vediamo, mercé del possente istrumento del caleolo , il
quale non giunse perd a poter donarle giammai la desiderata
evidenzas poiché tale non & rimandando il principio alle tro-
elee, al paralellogrammo e alla leva.

3. In chi abbia pratica della lettura delle opere geomes
triche.d” Archimede o del suo dotto illustratore Maclaurin ,
e si rammemori il rigor sommo ed anzi lo serupolo che vi
campeggia , fino al segno di nom permettersi mai, @ scanso
delle: prove lunghissime negative. per: esgustioné ; nemmeno
il vocabolo di poligorio infiniti - latero o limite parlando del
Cireolo 3 dee far molta. impressione il secondo Postulato o
Assioma proemiale del Libro I. degli Equiponderanti testé cis
tato (Corol. IL.) ; che letteralmente & concepito cosi —
Petimus . . .« . aequalia vero gravia suspensa: ab. inaequa~
libus longitudinibus non! librari — , e vengi quindi proposto
e dimostrato come Teorema nella Proposizione M, ~— Jnae:
qualia gravia ab aequalibus longitudinibus suspensa non libran-
tur . — Eutocio & Ascalona , che pare autore vissuto veérso
Ja meta del secalo V1., nel suo Comento rammenta Cemino
assai pill antico di lui (perché insegnava in Rodi eirca un
secolo avanti dell” Bra volgare ) , il quale protesta dell’ evi-
denza somma di quel Postalatory convalidandolo egli ‘medesi-
mo nel riportar quest”autoritd’; come di per se manifesto al
buon-senso . Huygens che con ragione trovava Archimede in
difetto quanto alla prova. dell’ equilibrio nella Leva , accolse
contuttacid il secondo suo Postulato ; che dee chiamarsi per
lo meno dubbioso senza dedarlo dalla Bilancia  ( vedasi Par
te II. del: Teorema dell* Articolo ()5 e ninno. ch® 0" sappia
dei molti Geometri comentatori ha avvertito (‘ecceito forse

Gui-
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Guidubildo ) ¢he il Teorema era piuttosto Assioma , e 1’ As-
sioma Teorema . Conciossiaché posto il primo Assioma della
Bilancia semplioe ( Gorol. ¢.), non ha bisogno di- prova ma
& consezuenza immediata di quello il teorema, dovendo es«
ser unica e mon gid indeterminata a pari distanze dall’ ipo-
moolio la condizione dell’ equilibrio: non cosi I’ assioma, che
mette in linea di conto (‘per quanto Huygens- non I” avver-
tisse ) la diseguaglianza delle distanze dal punto d” appoggio ,
¢h’ & un elemento nuovo, non considerato per I" avanti nel-
la Bilancia e nascosto nella teoria de’ momenti, a stabilive la
quale vengono appresso le dimostrazioni che compongono il
Libro . Bellini; Mardhetti' e Vanni tra gli Italiani, fidatisi
forse di questo metode adaperato dal Geometra Siracusano
reputarcno ancor essi evidente che i momenti di pesi egnali
non solo crescessero a maggior distanza , ma seguitassero la
proporzione diretta delle distanze dal fulero, e si fecer plau-
30 a vicenda &' aver semplificata la Statica e rinearato sopr”
Archimede mediante una pretta petizion di principio . Non
mi pare qui luogo opportuno d" esaminare con savia eris
tica d'onde possa esser nata quella mancanza di nesso o
quella disposizione prepostera dei due indicati argamenti (ri-

- levata eziandio da Ugo Hamilton ), che cosi posti come son
oggi nel Testo, farebbero torto all' acutezza d ingegno del-
lo Serittore infra. Ialtre della divina Opera sulle Spiraii .
Ma non debbe tacersi che il MS, membranaceo Fiorentino ,
sebhene il pid antico, non andando pin indietro del 5(‘1_(\]0
XIII., ed il Greco dialetto dorico, nel quale scrisse Archimede ,
non essehdovi ben conservato , ed avendo dovato Torelli suo
ultimo interpetre tramezzare ai due Libri quello del tefrago-
mismo. della Parabolz onde meglio ordinarli, e d' altra parte
sapendosi che dopo I drenario sieguono i due Libri sospetti
de insidentibus humido, e i Lemmi non mai rinvenuti nell’
originale idioma e solo tradotti dal’Arabo , e finalmente rac-
contandoci Pappo, fiorito in Alessandria d’ Egitto intorno a
VL. segoli dopo Archimede medesimo , che I’ intitolazione del-

Rera
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la di tui Meccanica fosse anzi de Libra, ogoun vede come
ora sarebbe tempo perduto fermarsi fondatamente a discorre-
re sopra un Testo meno sincero, perche incerto € se non al-
tro alterato, corrotto o rifuso, ed in eid non diverso da
quello de Sphaera & Cylindro , pieno d'atticismi che addita.
no lavoro esotico posteriore .

4. Per dare un saggio brevissimo della copia’ grande di
conseguenze, che agevolmente derivano dall’identita dei rap-
porti di tutte le parti della Bilancia , prescelgo alouni pochi
problemi relativi a diversi accidenti dell’ equilibrio intuiti-
vo. E primieramente non richiedeva lo sforzo dell’ applica-
zione del calcolo differenziale quel Problema facilissimo sciol-
to dall’ Hépital ( ed anco per via di principio ausiliario ) in
proposito della situazione , ove fermerebbesi un peso penden-
te da una corda attaccata ad un punto fisso, ed avvolta @
uoa trocloa o puleggin, obbligata parimente da un filo a
maner sospesa e girar libera attorno dell’ estremo immobile
di questo filo come suo centro. Imperocché a motivo dell®
evidente tension eguale della corda, da cui pende il peso
in tutti i suoi punti, accade qni che la troclea venendo ab-
bracciata da due forze eguali di direzioni convergenti, noi
siamo nel proposito della troclea di Varignon o della Bilancia
semplice inflessa (Corol. 111, e percid debbasi aver Iequili-
brio quando il filo, che sostiene la troclea, e stabilisce mnel
di lei centro il punto d’ appoggio, facein angoli pari colle
due porzioni della corda stirata dal peso medesimo ; ¢ deter-
minar guesto stato per wn camming anco molto pin semplice
del praticato da Varignon ( non avendo or luogo il dubbio
promosso da Dalembert., gincche bisezione dell’angolo e per-
pendicolarita della risultante alla periferia della troclea van-
no in questa ipotesi insieme ) & Problema purissimo di Geo-
metria . Mentre s’adoperi il calcolo dov’ & inutile farne pom-
pa, si contamina molto il suo pregio: come avverrebbe
chi, per esempio , col fine d'insinuare nell’animo degli stu.
diosi il poter supremo dell’ Algobra, loro dicesse' — ,, Tr
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s vate, se pur vi riesca , colla sola ordinaria Aritmetica un
»» Numero tale, che il suo prodotto per 4, il suo quoziente
» per 5, ed il suo moltiplicatore suddetto facciano insieme
T o 3 3
13— ., — Posta che a questa disfida I’ Abbachista di su-
2
5» bito replicasse — 5, To risolvo il quesito a memoria €os)
5, suppongo 1 il Numero domandato ; e dico 1, senza I' ag-

=1 1480
5 gionta del 4, darebbe 53 e percid = 1

I I =
» 18 — meno 4):a &; 4> — ( ove non si fa uso che del-

la regola del tre ¢ della falsa -posizione semplice ), non re-
sterebb’ egli umiliato da simile improvvisata per la pessima
scelta dell’ Esempio il vantatore poco avveduto della superio-
ritd dell’ Analisi letterale 7 Ed & appunto per si fatta cagio-
ne che i savj hawno scritto non doversi giammai la veritd
stessa magnificare pin del giusto valore, come quella che al
lora deturpata da una vernice straniera perderebbe assai di
suo lustro nativo e vaghezza.

In -secondo luogo quel rinomato Problema, nella cui so-
luzione errd Galileo e quindi Renau, siccome d* accordo ay-
vertirono Viviani, Gio. Bernoulli, Perelti, ed ha per mira di
determinare la situazione dell’ equilibrio di tre pesi, uno &=
toato nel mezzo d un filo che passi su due puleggie di li-
vello, e gli altri due eguali infra loro pendenti dalle porzioni
libere del filo medesimo dopo accavalelate le troclee, imman-
tinente palesa colla guida del solo principio d' identite che la
direzione verticale o centripeta del peso intermedio dee divi-
dere per mety I angolo formato dalle due parti eguali ed
egualmente tese del filo che Yo sostienc , sull’ esempio della
Bilancia inflessa ( Corol. III. ) testé mentovata . E guando
tuthi e tre i pesi fossero eguali, sarebbe il caso della Bilan-
cia trifida ( Corol. IV. ), e I equilibrio avrebbe luogo scen-
deudo il peso intermedio di tanto , quanto importasse a fur

Yan-
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I' angelo dei due tiranti d' un terzo di quattro rettiy alla
determinazione del qual punto & arriva mediante una facilis-
sima costruzione geometrica« Riconobbe questo istesso prin-
cipio d* identitd Dalembert ove ragiona dell’ equilibrio d* un
carpo, infinitesimo o finito infilato in una corda slentata o fa-
nte sacca; né poté a meno d'adoperarlo applicandolo an-
cora al moto de’cerpi solidi in genere Euler ne’ suoi celebri
Opuscoli , il K‘EIMIL dcpn i primi passi poco avanti fatti da
]\!!cmg ¢ C it con tutto il successo, concorse seco lui ad
unir la Dinamiea in lega strettissima colla Statica ,  perché
quest” ultima scienza era Punica da trattarsi colla Sintesi li«
neare , e percio sola coltivata ( come a pmpusnm osservana
lo Storico dell’ Accademia delle Scienze di Parigi, parlando
del metodo indiretto di Courtivien per cefeare la combina-
zione dell’ equilibrio ¢ di recente Fourier) dai Geometri an-
tichi . Nasce dal principio medesimo, con iscemar di metd il
peso intermedio, la semplicissima riduzione del caso di quei
tre pesi al sistema di soli due discorrenti per delle linee a
piombo ossiano  perpendicolari all’ orizzontale; se non che
( come altrove dimostrerd ) la maniera ingegnosa, colla qua-
le Perelli, in cid non lodato, per quanto io lo gindichi lo-
devolissimo , da nessuno de’ suoi tre Elogisti , fece dipendere
lo stato dell’ equilibrio dall’ Iperbola equilatera o Apollo-
nio, stando anco alla massima discesa del Centro di gravi
e vale a dire tralignando dall’ evidenza ( avvengaché Lagran-
ge abbia moltissimo semplificato questo principio indirettc ,
ristringendo la prova dell’altro delle velocita virtwali in ulti-
ma :m‘l]lsl alla evidente secondo lui discesa massima & un
peso sclo per determinare la posizione dell’ equilibrio ) po-
trebbe rendersi assai piti corta e men lavorata ( Scolio del
Teorema dell*Art? I ) con impiegare il metodo di Torricel-
li. Ma tornando ai tre pesi, dalla considerazione de® quali
combinata colle oscure e deboli traceie di Fracastorio e col-
Je lucidissime di Stevino ( comunque mancanti esse siano di
rigorosa prova geometrica ) per Xapporto a tre o pit fi
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piacimento diseguali , che per mezzo di corde si compongano
in equilibrio’, i Matematici giunser dipoi a fissar la teorid
della’ Catenaria , Lintearia , Velaria , Elastica , ed altre Cur-
ve affiui , non meno che delle Corde-vibranti , & falso quel
che assicurano presso, che tutti e conlerma I’ Istoriogralo del-
le Matematiche, cioé essersi qui parimente ingannato Galileo
assumendo la Catenaria coincidente: colla Parabola conica 4
sebben essa dipenda per costruirsi dalla rettificazione di que-
sta Curva. Fa moltz specie che gli Iraliani principaimente &
Viviani medesimo prediletto discepolo di quel Filosofo linceo
( al quale, copiando forse un passo’ inedito di Toricelli,
pinttosto si debbe I errore e la falsa d zione appoggia-
ta ad un paralogismo vistoso sopia i momenti de* corpi pen-
denti da una Leva posante su due punti d” uppog , ed al
le medie armoniche proporzionali’ dagli avtichi di gid cono~
iute , ma prese in sinistro quanto alle Joro costruzioni ele
ganti'da Pappo ) mon hen capissero il chiarissimo senso del
testo de’ Dialoghi di Gilileo, e dal fondo del settentrione
dovesse piit d* un secolo dopo intenderne Krafft il letterale
significato Toscano , e render ginstizia all’Autore nei Comimens
turj dell’ Accademia di Pietroburgo . Vide ben'Calileo, a
torto accnsato da Jangins e mal servito da Pardies e Lana ,
e lo conobbe per via di replicate esperienze conducenti a fa-
cilitare la pratica della Balistica, ( lo che non fece Girardo
impegnatosi nel preténdere d”avere coi princip) della Sparto-
statica incontrata la prova della Catenariz perfettamente pa<
rabolica ) vide , o ripeto , un avvicinamento della Catenuz-
za tesa a conformarsi in Parabola, siccome 1' Analisi stessa
lo persuade . Imperviocché 1’ equazione sua generale essendo
dx

T SS ds, posta S funzione dell arco, ¢ nell” ipotesi

: . d
della Catena uniferme avendosi % = f s e dipilt quasi

=
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12 ;
&= 7:- nella tensione molto avanzata della medesima, g'ar-

. A aa* "
riva all’ equazione finale T x= #*, che spetia appunte

alla Parabola Apolloniana ; come altresi si deriverebbe dall®
dy
Vie—yx) —
petto ad y, e convertendola in gy = bz — x% Luogo geo-
metrico che rimanda alla medesima conica Curva, mentie si
contin le  sulla linea retta che le serve di corda. Quanto
adunque dal Dialogo sopra i due massimi Sistemi del Mondo
chiaro apparisce che Galileo non prendesse abbaglio sull” iso-
eronismo de’ pendoli oscillanti per archi diversi del medesi-
mo Cerchio, altrettanto nulla avventurd che di vero ragio-
nando di quella Curva ¢l ei prinio fu a ricercare, & ch’es-
sendo la centina d’una Volta, per cceellenza & salita poi gi-
gantesca a far vaga mostra di se ( comunque ne seriva Frisi
in contrario ), forse senz’ accorgimento di Michelangiolo ,
nella gran Cupola Vaticana , che non ha né lo sgarbo in ci-
ma né tampoco la debolezza nei fianchi degli archi Gotici o
Tedeschi , ed alla pari delle Volte Moresche molto piit svelta
s inalza di quella del Paateon o del secolo delle belle ar-
ti di oma a tempo d’ Angusto, Nel medesimo equivoco di
cogliere in error Galileo sono anco incorsi i Geometri, i
quali han preteso trovarlo in fallo sulla figwra del Solido
& egual resitensw , © hanno I' un dietro I' altro ereduto che
dov’ egli nei Dialoghi precitati nou facendo che paragonare
Jetteralmente il tempo, per cui scorre un grave lungo d’un
arco di Gircolo, lo annunzia di durata brevissima, ma uoie
camente a confronto della sottesa o di quante mai s1 voglan
sottese condotte fra i due estremi dell'arco medesimo, & va<
le I istesso come un’ Oligocrona o Brackisto-crona relativa :
peracche I'assoluta , per quanto puova e difficile rassembras-
se, mi pare sciolta avanti ch'ella fosse proposta, subito che

alta dz = facendovi y* incomparabile riss

Lei-
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Leibuitz ebbe I'idea di conciliare ed emendare Descartes sulla
spiegnzion della causa della legze di Snellio , pubblicata dal
Vossio: e rivendicata da Spleissio all’ Olanda dope confermata
da Fermat, in proposito della strada che tengono i raggi della
5 al qual efetto, per dedurre il tempo mininzo
¢ il fenomeno ma-
stenze, pare dal-

adoperasse { se anl ina classica del Castelli,
discepolo intimo di Galileo ( ed ¢ 1" istessa in sostanza dell’
ultimamente prodotta da Lorgna), ciot che nello stato per-
manente de’ Fiumi erescono tanto le loro medie velocita ,
quanto s aumentano le resis all’ espansione o diffusio-
ne dell’ acqua, o quanto scemano le sezioni. Del resto ian-
torno la perspicacia somma, rigar geometrico nel dimos-
{rare iutte le volte ch’ ei se n’ assu I' incarico 5 ed avves
dutezza non ordinaria nell’ asserire dx Galileo quande alen-
no ne dubitasse, io son salite di contrapporgli I’ el

te speculazione, che pochissimi lanno notata ne’ di

Dialoghi mentovati sopra le due nuove Scienze, ciob del
Moto locale e della Resistenza de’ solidi ( non Moto locale e
Balistica come hanno scritto taluni Biografi ) , concernente
la Serie-infinita dei Numeri trigngolari, dalla quale ripetuta
con un sol passo anticipato, cosi,

153,06, 10,15,a1,38,36, 45,55, e.

o a0, LDy u, afl, 36, 45, ec.
nascono i quadrati di tutti i Nameri naturali, siccome som-
mando Faltra Serie dei dispari 1, 3, 5, 7,9, 11, 13, 15,
175 19, ec. ad indici eguali: proprieth aritmetica singolaris.
sil :l, che noi sappiamo ricavar facilmente dalle formule no-

.

:n iy (R—1) 4+ (n—
=S§(an—1), ma che a silevarla in quella eth non s
aveva altro esempio fuor della seric-infinita quadrupla decre.

Tomo X. Bss Gens

=(r-an— z
~+an
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scente sommata da Archimede nella sua secondn maniera im-
meccanica d'assegnare la dimensione deil’area della Parabola -
Raccogliendo difatti tatta la letrerale esposizione del modo ,
con cui quel Linceo definisce le due divisate Serie de’ Numeri
riangolari. ¢ e quadrati q, appesi equidistanti sotto fignra di
lamine rettangolari a una Leva , si scorge subito come essen-
o'y B i n, e q(" = gh"‘) 4 14 (a=—1)2,
ne risulta £ L S = 0 g N g =
U e e TV Y L (i)
ciod fatto r® =2 1", e nasce 1M =" 1 (n—1)a
eoincidente con ¢ = "V 4 14 (n — 1 )2, conces-
so0 che sia eguale il termine primo, siccome lo &, d’entram-
be le Serie .

Finalmente si fa manifesto che piacendo di considerare
inversa la proposizione compresa nell’ Assioma , viene ad es-
ser chiaro egualmente in virth della solita evidente identicd
di rapporto (Fig. 1.) come una forza sola; la quale agisse
per la direzione dell’ asse & una Piramide’ regolare e si co-
municasse , o premendo o stirando , ai venfi tutti o tiranti
immateriali di quella carcassa di padiglione, o appoggiata o
sorretta immobilmente in ciascnn vertice angolare della sua
base , ognuno di questi appoggi o sostegni sopportar deggia
egual pressione o tensione , in lunque numero essi 81 fos

sro. L' istesso avverrebbe delle Bilancie asferoidi ( Corel, 1,
Iligea.) o scempie o composte , quando T unica forza, o pre-
mente o stirante , si dirigesse pel centro e perpendicolarmen.
te al piano di loro, e gli appoggi © sostegni parimente in-
capaci di cedere fossero collocati agli estremi di tutti i rags
g+ E &l futto scompartimento o diffusione laterale o raggian-
te di forza, che nell’wno e nell’ altro caso vien sempre a
distribuirsi con egnaglianza sopra tutti gli appoggi o sostegni,
ed apre il ‘campo di quella spinosa teoria ad illuminare la
quale entrarono i primi Euler & Dalembert , ed oggi & sog-

get-




Dt Pierno Feanowi. So7
getto di controversia dotta tra aleuni dei wiventi Analisti
(intorno di eui tornero a far parola nell’ Articolo I. Corol.
¥L dopo il Teorema) , quanto di sua natura porta seco la
luce ‘dell’ evidenza intuitiva , d' altrettanto lascia molto a de-
siderare e tien I"animo nonipeco sospeso né pago appieno
di se, quella diflusione eguale di forza su tutti gli innumere-
voli punti & una Leva diritta, che Hamilton prende in con-
to di Postulate o Assioma per I equilibrio, ed ha meritate
I' encomio dei Collettori degli Opuscali di Milano , volendo
I Autore com’ evidents che la forza cosi sparpagliata e diffu-
sa &' equilibri colla medesima riconcentrata , raccolta, e si=
tuata con direzione opposta nel mezzo della medesima Leva .
Quésto in sostanza & I istesso che dire ,, Una forza egual-
5» mente diffusa o spartita su tutti i punti d'una retta si
35 unisce: nel contro di graviid , ¢ seoza pmd:zr nulla del sno
s3 valore malgrado le varie distanze da quel centro, per l'in~
s tervenzione delle guali dee ginngere e propagarsi fino al
3 centro medesinio 5 vi si accumula senza scapito, né mai
25 Pill né mai meno, o piccole o grandi che siano le innu-
s+ merevoli braccia delle riunite Bilancie *, Ora si fatta
Proposizione in cambio d' essere Assioma nella sua generali-
td considerata dall’ Autore Irlandese , non apparisce nemmeno
chiara ¢ convincente trattandosi del solo Pamculsm swnl‘h-

ssimo di due forze eguali poste agli” estremi d’ una Bilancia
bifida ( Corol.IL ), cf] agenti in d:n.:uum: normale alla verga
della medesima : poiché ancora qui ha bisogno di prova
(Gorol. VI. del Lemma seguente) ed & diffatti Teorema
I equipollenza ' una forza doppia ‘contraria a ciascheduna
delle altre due, siteata in mezzo della verga suddetta . In-
traviene su questo proposito mominatamente I* istesso come
sul preteso Assioma delle paralelle negli FElementi d’ Euelide,
che Gemino contemporaneo di Silla s’accorse il primo , per te~
stimonianza di Proclo Diadoco , aver bisogno di prova, e di
cui la storia pud leggersi in due Memorie recenti di Castillon
(o Salvenini), ¢ come Desage ha giustamente redargnito

Sss 2 per
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per difetto di prova in rapporto al Teorema generale su gl
angoli-solidi' il medesimo Greco Geometra’. | Appunts in cid
pecea, come ognun sa, la dimostrazione data da’ Archimede
dell’ equilibrio nella Leva, che intese Hamilton di rettifica-
re o correggere, né seppe cosi corretta adattar tampoco salla
Vite , ricorrendo ancor egli per ispiegar 1" equilibrio nella me-
desima: ai momenti che nascono dalle velocitd wirtuali . Ed
ha in ventre 1%istesso difetto eziandio la prova analitica som-

inistrata da Fonecenex della proprietd fondamentale del Vet-
te, siccome Dalembert infra gli alri & & avyiso . In ulti
& degno di niflessione ‘che la Piramide regolare mutandosi in
Cono retto , o I asteroide in Gircolo 5 se il numero degli ap-

sta nell’ apice o centro e sempre in direzione dell®

potrebb? essere so. non che infit a quella parte di sforzo
sopportata da ogni appoggi

si fosse la detta forsa centrale . Quindi ¢ che se prolungati
i tiranti del padiglioue conico o i raggi dell’asteroide , si des-
se luog irc circonferenze via via maggiori, e scortati
a minovi , o concentriche o coi lore centri tutti infilati nell®
asse, ferma stante U istessa forza centrale, purché finita ;
tutti quei lembi disegnali di perimetro principiando dal nul-
Ja sino all’ infinito, soffrirebbero punto per punto infinitesi-
mi sforzi, spartitasi per ogni unico lembo in infinito di
mero infinitesime porzioni la data forza centrale ; abbenche i
punti di tali periferie abbracciassero. pitt o meno spazio e vi
si potesse sofisticar ‘sopra: coh quei sottili argomenti medesi<
mi, che sotto nome di Ruote Aristotelica tanto piacquero a
Galileo , Tacquet, Louville, Saumon , Mairan e cent’altri in
proposito’ della circonvoluzione d’ un anello circolare sopia
4’ un piano, e si reputarono la sorgentg della nuova Geo-
metria degli indivisibili del Cavalieri, Ja quale nop da simili
paradassi né dal confronto de’ puati Ilobervalliani'y ma nac-
que piuttosto dal modo di paragonarc entrambe le aree del-

le
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le scale de* tempi e velocith del movimento naturalments
accelerato ed equabile, che si legge nel 1ll. Dialogo delle
due nuove Scienze «

ARTICOLO L
PELLA LEVA O DEL VETTE.

Lemma .

Mentre, due forze p
paralelle , tirine o premano Ie es
rigida verga ( Fig. 5. ), a cui sebben lil
sto per rapporto. alla direzione delle forze medesime e &
appuggiata 1id sostenuta, venga impedito qualsisia moto di
Totazione , vi sard necessariamente equilib

{ Per satisfare al supposto, che vuol sef
menti di traslazione e votazione , gli ultimi de’gmali diversi=
fican molto dai moementi in gene iderati wirtnalmente
yer la ricerca universale delk equilibr
yebbers le mapiere : in grazia ' esempio il eontrasto d’altre
forze steuti, della medesima  direzione, legate insieme
qual parte di tutto un sistema, che unitamente alle due , di
oil niso alta votazione 3 o pint
mussati della verga paralelle-
ti , & questi e gli smussi coin-
ig: 9: ), dm=
se [ linee immateria~
» & attrito, e d* ogni atte-

A, B, di direzioni eontrarie ma
iti &’ una linea retta o

a in tutto il re-
on

i

ati i due mo~

cui pal
tosto lo scorrere
pipeda per due guide o ean
identi colla direzione delle d

nenza alla ¥ a molecolare ) 5 o rappresentandosi due rivols
te immateriali della v one delle forze,
vide e adese alla med 5 fur tutto) un mas-
o ( per cosi dire )y onde mon poter mai mercé di qualun-
qu orzo cambiarsi gl a , alle
estremita delle quali’ rivolte agiseane: Je' summentos due

i angoli ch’ esse fun colla ver,
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farze . ‘Adopero adesso. quest’ ultimo. modo nella Fighra ro.
come piltsemplice ‘ad idearsi e piiy facilmente imitabilo
la pratica, dove re luogo il concorso della: mateia :
ma le considerazioni e le conseguenze sono le stesse che new
gli altri doe modiy perché questi. ancora produrrebbero il
medesimo, effetto ; ossia I' impedimente solo ( senza nessan
appoggio che diminuir possa il conato o mutare la direzione
al moto progressive del movimento di rotazione. )

Stando al principio & identitd ( Figg. 9. 1o. ) il punto
di mezz0 G della verga, che risguarda sotto I'istesso rappor-
to i due estremi, vien: solle o egualmente al moto pro-
gressivo o di traslazione dalla forza A per un verso ( qu
lunque siasi ), come dalla forza B per I’ opposto diametrale
mente , in virti della supposta egnaglianza e direzions me-
desima delle due forze o dei due i alterni eguali in
A, B. Dunque il punto di mezzo C resta in quiete forzata,
cioé animato da due forze eguali e direttaments contrarie ,
che impediscono: o distruggono ogui movimento di traslazio=
ne ; e non potendo tampoco la verga prender moto di rotas
zione , tutta la verga medesima, rimane obbligatamente im-
mobile o sivvero ( Definiz. e Covoll. IV. dell’ Assioma ) in
un perfetto riposo ed equilibrio imtwitivo .

COROLLARIO L

Essendo la verga immobile ne deriva che Ia

propaga , senza menomare o crescere il suo

estremo punto dall' altra parte della verga medesima , quas
Insique siasi la di lei lunghezza o la distanza frapposta , co=
me viceversa nella sua pienezza (e non piit né meno) propas
gasi 0 si comunica A all’estremo contrario. Se ¢id non fosse, se
questa perfecta collisione nen accadesse delle due forze eguali
in direzioni diametralmente o direttamente contrarie, d’ una
forza immediata, della seconda mediata , né I’ uno ne I’ al,
tro estremo punto delia verga rimarrebbero immobili, contra
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I" esposta dimostraziono. Dunque nel caso dell’impedito mo-
to di rotazione, ossia nel caso del solo mote progressivo li-
bera , tanto vale ( Fig» t1. ) che la forsa B eguale. ed in
direzione diametralmente contraria ad A, che preme o tira
un punto , ‘agisca su questo punto immediata, quanto me=
diante I' interposizione o I' influsso meccanico di gnalunque
distanza. In conseguenza le misure varie delle distanze non
entrano qui né influiscono in verun. conto nela. determina=
zione dell” equilibric , né tampoco wella comunicazions del
moto. La forza si mantien sempre I istessa, ed agisce in
cgual grado o solleciti un punto immediatamente , o venga
la solleeitazione comunqgue da vicino o da lontano per I’ ine
tervento d® upa linea retta corta, media, o lunga che le
seiva , dird cosi, di veicolo. B questa illazione dedotta dal-

predetta Bilancia ( analoga =ll® Archimedea , perche da
1 equilibrio ancor ella, lo di parimente senza rotazione , lo
da per I’ istesso fondamento & identitd, lo da pel motive
medesimio olie la forza da un Jate agisce come immediatas
mente in senso opposto contre dell’ alwo, e rende immobi~
1i entrambi gli estremi della retta frapposta , o corta o lun-
gn, purché nel mezzo divisa dal punto &' appoggio ) ¢ della
massima importanza per la Ponderaria's eh’ & quella partico-
larita della Statica relativa alla graviti terrestre ( pesanteur)
o dei pesi in qualunque sito proporzionali alle masse, ben
differente dalla gravitazione o attrazione .

COROLLARIO IL

Llipotesi particolare considerata da Dalembert ( € quin-

di da Euler ; Mozzi , Bossut, Salimbeni, Moenge’, ec., non
meno che dall” Editore lliano del Trattato di Statica del
terzo, deis Matematici prenominati, in qualitd di risultato di
forze o di corollario delle affezioni della Leva diritta dedot~
ta dai loro principj ) » quella ciod: { Fig. ra. ) di due forze
quali, direttamente contrarie, & perpendicelarmente applis
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a una' Leva, che non danno equivalente o risufrante ,
¢ ‘accorda appieno col Lemma , e vuol dire che il punto di
mezzo délla Leva non & ‘sollecitato , e la Leva libera, priva
@’ ogui moto. progressivo, non farebbe che girare intorag il
punto medesimo, che rimarrebbe immobile. B negativa la
prova che Dalembert somministra di quel Teorsma prelimina-
re; ne lascia d' esserlo parimente, e pill prolissa e pii ela-
borata, 1! altra dell’ equilibrio di guattro forze normali ed
nali ( Fig. 13.) , due per due in sensi opposti e ad inter
valli pari applicate a una Leva. Questo caso speciale sta in
termini puntuali d’accorde colle condizioni del Lemma, per-
cheé in wirtit della simetrica o euritmica distribuzione delle
quattro forze intorno il punte di mezzo C e del couseguente
contranniso la Leva AB , comunque prolungata verso D, B,
non ¢ in grade di concepire tampoce alcun moto di rotazio-
ne ; laonde mercé del contrasto delle quattro forze havvi
luogo all® impedimento rotatorio della Bilancia, d' altronde
libera; voluto dal Lemma, la qual Bilancia Alembertiana
non & in somma che un raddoppiamento dell’ analoga Archi-
medea simetricamente disposta, o sivvero uno dei tanti mo-
di valevoli ad impedire pér contraccorato la rotazione . Ma
olt i0, per il Lemma’, il punto di mezzo F resta im
bile ‘come Faltro €3 laonde immobile anco riguardo a moto
progressivo o di traslazione tutta intera la Leva diritta, che
dee rimaner sempre ferma stando fermi due soli punti di lei,
© vicini comungue o comungue lontani .

COROLLARIO III.

Tanto & vero che Maclaurin e Dalembert avessero i pris
mi tra i Geometri moderni I idea di rappresentarsi ung Bi-
laneia figurata nella maniera esposta dall’enunciato del Eem-
ma ; quanto che 8’ accostd molto ancor Huygens a conside-
rarla circa un secolo avanti di lero: ma il Geometra Iuglese
hon seppe conoscervi se non se I'identicé pun vistosa per
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rispelto al movimento solo di rotazione , mentr

oli altri due
pel contrario nion i scorsere punto il fondamento medeszimo
A" identita come nell’ antic
Hugeniana ta cou
ag ,, di b

ssimma d’ Archimede . La Bilancia
nella Figura 14, a doppia
Sqnuzl a0 in ia_estreme e di pe: li .
Per I identiti. rimane impedito il moyimento di rotazione in-
tarno AB come unico asse, o aitorno di AB ed insieme at-
tomo di G H normale al primo asse e medesimo piano,
supponendola centrala e sorretta sopra due perni A, B,
o ancora_senza_di questi appoggiata o scstenuta nel mezzo
D. E per la medesima identité yelativameute al punto di
mezzo D ed agli estremi; tanto pud il peso B contre di F,
quanto viceversa I contio di E ; e pereid la Dilancia debb®
essere in eqpilibrio como. 5o rettilinea ella fosse o conforme

£

Apzi la Bilancia d° Hu

stia di pin che il peso E col suo brs

i0 , & vicevers
Iecita in senso opposto ed agisce e
vi propaga, e comu

ualmente contre di F, ¢
me se fosse in dirittus
ra nella B wiato |3 e cid
malgrado la distanza intermedia AB, comunque corta o lunga,
che sepora le due bracein, ed impedisce che siano in una
linea retta continuata sull e
dipoi speculando sopra
istessa Bilancia Hugeni
sti momenti . Era du

sen
egu
se a squadn

la sua forza «
1

ancia d’ Arcl

il punteg

nplar dell’ antica, Dalembert
dell”
ia merce il contranniso de’due oppo-
que facile il passo a rappresentarscla
tegni & come in arig tra due

contestd I’ evideu

perni o 508

opposte forze

li, le quali

sero ( 15.) su due altre riyolte fis
identita ( parimente cosi ye-
nendo dmpedita la rotazione ) rendessero immobile il punto
intermedio D, e realizzassero ancora qui U equilibrio, che
non mai pud accaderes salvo che la forza a destra
salla si e coll’ intermezzo della Leva infless
§4 cOme se agisse tamente sopra di quella. Duaque
anco unelle Leve in iscempio , doppio, triplo, o comungue
maltiplicato, zigzag , a squadsa o sottosquadra, purché in

Tomo X. Ttt di~

» ed in virtd del

a
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dine simetrico e opposto , essendovi luogo al solo moto pro<
gressivo e restando impedito per alenno .dei madi spiegati il
giratorio, la forza che prema o stiri un estremo, passery in-
tera all” altro estremo come se vi si propagasse per la linea
pitt breve, qual & la retta che vedesi punteggiatd;'e cid cos
manque sia questa o corta o lunga , comunque lunga o cor-
ta la Leva vera intermedia , comunque lunghe , corte, mol-
tiplici, e variamente angolate ma in correspettiva, eguagli
za le giunte o rivolte della medesima’. Siamo  sempre nel
pretto caso d'applicarvi il principio d” identitd ;5 e col molti-
plicare o rimpicciolire in parte ¢ in tutto le giunte, si po~
trebbe ridur la Bilancia casiandio a braceia miste o curve, sis
mili , eguali , ma inverse, di doppia o semplice curvatura
ferme stanti per essa tutte le superiori affezioni «

*COROLLARIO IV.

Raceolzo adesso tutti gli altri punti di somigliatiza dell®
antica ¢ moderna Bilancia . 1.9 Riconoscono entrambe i me<
desimi limiti : impevocch ( Fig. 16, ) tanto la prima che la
seconda , incominciandosi dallo stato delle direzioni delle fors
ze normali alla verga e viemaggiornmente crescendo gli ango-
otinsi ( Corol. IL. deli® Assioma ), termina nella vergi ( o
anche filo ) stirata in senso opposto da due forze eguali
a’ suoi estremi, ‘mentre sminuendo wia pitt gli angoli acuti
(L c) finisce colla verga rigida pigiata in divezione con-
traria nelle due estremitd da due forze pari, ed & questa in
un caso e nell’altro. 1a Bilancia seempia (Corol. IV, dell’ As-
sioma ), la Bilancia della Natara, il germe in somma dell®
evidenza dell’ equilibrio (Num. 2.% dello Scolio) si nella Staa
tica come melln Dinamica. — 2.° I essi li il contra~
sto delle due forze eguali elide ogni moto per identita di
ragione , come a i nelle due Bilancie enunciate, eiasche«
dun punto della verga:( o filo ) dei limiti trovasi stretto o
stirato da due forze eguali contrannitenti, e lo & parimente

an
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in amendue le Bilancie : queste due forze di pressione o dix
strazione in qualungue punto de’ limiti ( von che nel solo
di mezz0 ) equivalgono alle due eguali estreme come nella
Bilancia moderna ( Corol. L. ), e nell’ antica quando disime
pegnato il sistema dal punto &’ appoggio. ( ¢ ne vedremo il
modo nel Corollario VL. seguente ) le venga tolta dall arte
ogui tendenza al moto di rotazione senza niente offendere il
progressivo . — 3.° Per questa propagazione o comunicazione
di forze intere o assolute in tutle e quattro le Bilancie non
contribniscono in verun conto le distanze ossiano le maggio-
1i o minori lunghezze: delle verghe o dei fili, ¢h’ & quanto
dire non hanno nulla di modificato dalle medesime o relati=
vo. — 4.° Qltre di che nelle Bilancie inflesse ( non hifide )
@ disposte in un piano perpendicolare a quello delle conside-
rate di gopra ( Coroll. ITT. dell” Assioma ), di braccia egua-
li ( Fig. 17, ), rigide , d* angolo invariabile nen ostante qua-
lunque sforzo , libere quanto a ricevere gualunque moto pro-
gressivo, o di traslaziams , ma incapaci ( o per contranniso
o per alora maniera ) di prestarsi al moto di rotazione, ac-
cade I’ istesso appunto come nelle diritte . Abbiasi difatti in
A estremo del primo braccio una forza, che stiri & premala
rivolta o giunta perpendicolare al piano delle due braccia
della Bilancia piegata (/e sarebbe il medesimo di qualungue
altra inclinazione , rché siconservasse il paralellismo alla

gue ), e la stiri o prema
nella dirittura della giunta predetta 3 si faceia cosi rapporto
all’ altro estremo G, adattandovi forza eguale in senso oppo-
sto alla prima, onde non siavi luogo che la Bilancia angola-
re prenda mai movimento di rotazione. E evidente pel prins
cipio d’ M‘mliug che il vertice dell’ angolo B rimarrd tanto
premuto o stirato per un verso in virth di A, quanto per
I opposto in virth di G e torna a dire stretto o distratto
da due. forze direttamente contrarie , immobile, e in equili-
brio . Manca dunque ogni'moto progressivo mnella Bilancia 5
aanca ‘'quello 'di rotazione intorno ai punteggiati due assi

Ttt o DE,
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DE, FG, per I'ipotesi fatta; ed in consegnenza ayviene
I istesso come nella Bilancia modema diritta. Da un estre-
amo. C all’altro A si comunica o 'si propaga piena ed intera [a
forea pel viaggio o intermezzo’ flessilineo, corto o lungo, pin
© meno aperto, non altrimenti che! pel diritto ])rcvtasnnn
punteggiato . Varrebbe altrettanto se non diritte fosser le
braccia, ma entrambe curve; o miste ; purchi simili , eguas
li, e similmente dispostes I identitd per rapporto a B do-
vendu procaceiar sempre il resultato medesimo. Quindi & che
se imitandosi la Bilancia Alemberti n quatiro le forze
simetricamente applicate ; tutte egunli infra Joro, le due bu-
petiori equidistanti da B, le inferiori’ opposte di direziond
tispetto alle prime, ¢ diversamente equidistanti da B, né pet
contrankiso o altro modo abbiavi luogo alla rotazione intorno
LE ( giacche intorno FG, atteso Uidentita viene di sta natira
lnpedita )vi sard necessariamente equilibrio ¢ome nella Bilancia
diritta, pel- mativo che in osnuno de*bracei il punto di isszo
O, O resta privo di moto progressivoto di traslaziéne ( Lems
ma )3 lo che porta alle quicte forzata tutto il sistema’, e'¢id
]mlq)endeutﬁmf‘:‘ti(‘ dalle m'\g"mr: o minori 1nnéln-zzc o dis-
tanze. — 5.° Finalmente si fa manifesto che se ai ‘due pan
U estremi ..Iotl:n braccia egnali della Bilapcia infl
due forze eguali, della medesima direzione , perpéndicolari
ul respettivo braceio , e paralelle o nello, stesso piano, la’ lo-
o risultante per il principio d' identice debbe
piano; che p‘:ssi per la retta BH bisecante l angolo e sia
normale al piano della Bilancia; essa debbe
5o principio aneo giacere nell’ altro pisno delle direzioni pas
ralelle delle due furze come nel Corollario T1. dell” Assioma,
imperciocche i due tianti BA. BC ( o quanti altri mai ve'
ne fossero uniti a questi, purche nel medegino piano /) s
sendo ciascuno perpendicolari alla direzione delle rispettive
dite forze ,'non pessono avere alcuna‘azione o influenza per
renderly obliqua o in qualsisia medo cambiarla di ‘piano- (‘at-
teso non esseryi maggior ragione per deviarla da quel !uNm
0 in-

1 s

@ ‘sianvi

cere nel
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o inclinarla & destra piuttosto clie a sinistra) : dunque la ris
sultante dee combinare colla comune sezione di questi due
piani, ‘cioé colla linea retra perpendicolire al piano della
Bilancia, che passa per il |mnlo di mezzo della retta con~
gitngente i due punti estremi delle braccia della medesima’,
paralella alla direzione delle forze, come se i due tiranti
ero ed in loro vece esistesse la verga AC punteg-
y equivalente ) d’ una Bilancia diritta ossia
nza & rilevantissima  per

non. esist
ginta )( ed un
Archimedea . Quest’ nltima consegu
condurre: alla teoria della Leva .

COROLLARIO V.

facilmente comé
Bilan-
eguali pendenti

Dalle riflessioni snperiori raccoalic
spiegar I equilibrio  esperieriza dimostra nells
famosa di Roberval , la quale ha pe
da braccia assai ‘disegnali ed anco', se pur si vog
da un late solo ( Fig. 18. ) e che nessuno , per quanto
mi noto, contando da Desaguliers ( che 1’ esumind senza no=
mie dell” Inv 5€
parole di lui, vale a ‘dire colla dottring solita Carte a
le velocita ‘wirtuali ) & stato valevole 'a decifrare; nor
nt e Dalembert ¢he lo féce per mez=
ne di forze, dove ( rifletten-
n eravi nessun motivo né na-
i due bracet AGC,

lia , situat

tampoco
0 di replicata decomposizi
ente alla cos
mado lll decomporle .
DD, in A, B ( n& me(l
o dei lati vertic
nei quattro angoli ; ma o sopra o sotto 2 piacimento’o entram-
bi o P uno e non Pultro, e hedaso @ diseguali dist
ze, quando cio si voglia, dagli angoli superiori o inferiol
ed ‘inclilodativi stabilmente , e percid non potendo prestarsi
giammai ad alcuh movimento di rotagione, i due pesi o ro-
mani egusli pendenti sl faeciano ‘comunque scorrere lungo
quei braccty e si fermine du (ualsisia punito dei’bracei stes-
5,

spondano ai punti di

del el

paralellogrammo snodato
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8i, esterni o interni , ora I' uno, ora I'altro . o4 entram-
bi, e a disegnali distanze da A, B; questo & il cazo. delle
forze contemplate’ nel Corollario 1. le quali agiscono (je se
n’ accorse , senza vederne bene il perche, Roberval egli
stesso ) piene ed intere su i punti A, B mdnpendentememe
dalle distanze , o come se immediatamente ero. scpra i
medesimi ; il che coineide eoll” equilibrio ddh Bilancia sem=
plice Archimedea. Non altrimenti farcbbe un Grave ( Fig.
19. ) che uhlx\ignlo ® strefto senza diminuzione di peso den-
tro la guida d’ un canal verticale le mo portasse seco
una' riga qual coda al medesimo grave mente saldata , o
in altro modo equipollente attacoata 3 poiché questa o corta
o lunga (purché rigide o incapuace di flettere o di brandire)
pon essend” abile a concepir ‘rotazione, comuniclierebbe o
propagherebbe ( Corol. c. ) mpressione di tutia la forza
del Grave pendente nella guida , a distanza vicipissima , me-
diocremente. rimota, o lontanissima Grave predetto. Co-
si mentre una Vite maschia (Fig. 20.) serra per mepzo dels
la sua femmina una lastra metallica o d’altra materia consi-

derata rigida e ferma, questa preme il sottoposto corpo egual-
mente in A, A', A", ee., a qualunque distanza dalla Vite
mede piaccia. di collocarlo, Il Corollario I. lo provasy tutti
Artefici il sauno maveggiando morse & strettof , e 1o sep=
pero sempre per pratica ; ‘e rishuovare I’ esperimento; & ope-
1a di facilissima esecuzione .

COROLLARIO VL

Deriva dagli stessi principj il Teorema, che pud con ras
gione chiamarsi " nnico, a cui si riporta , al dire di Dalem=
hert, la Statica tutta mon- che " intera Barologia ( Seolic
dell” Assioma in calce ), ed & che nella Bilancia antichissi~
ma o d’ Archimede il punto d*appoggio o sostegno » che ri-
mane vel mezzo ed induce per identita I equilibrie s soppor-
ta ( non diversamente dalla Bilancia della Natura, oy’
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denza intuitiva (Corol. IV. Num; 2.) ) la pressione d’ambe-
due insieme le forze eguali, perpendicolari e paralelle, che
agiscono sulle estremitd delle braccia parimente: eguali , ma
di qualungue lunghezza , come se per quantitd e pasizions
¥i si concentrassero quelle due forze medesime ed immedias
tamente lo premessero o tirassero insieme. E vaglia il vero,
se poste accanto ed a contatto libero: sopra I appoggio im-
mobile G ( Fig. 21, ) due delle verghe eguali e comungue
Junghe , a forze pari nei puuti estremi a-quelle normali e
paralelle infra loro, eghi ¢ fuori di dubbio che in questo sis
stema sciolto, quando venisse per un dei modi gid esposti
impedito ogni moto di rotazione, P appoggio € risentirebbe
una pressione egnale alla forza A ed uw’altra pressione egua-
le alla forza B ( Gorolls V. ). O la man i
tal sistema di forze la rotazione per contranniso ed identitd
( Lemma ) & quella d’ unir le verghe , saldarle o farle s
reofipe.in D, congiungendosi allora i dne matematici pui
in un solo.: Dunque ec. Mentre si voglia. paragonare questa
semplicissima prova con quella ultimamente datane da For
rier, benst piena & ingegno, non dubito ehe gli amici dell?
ordin | non inclineranno a posporla subito che ella
lipende da un bilanciamento d” unione di non mono di X1V
forze ( tra le quali due doppie ) e da gna Bilancia trifida ,

iuttosto colla composizione e risoluzione delle po-

slo I1. ) che colla Leva diritta . Solamente mi

ive che tanto per la disposizione della figura ;

siderata come un Rombo piano materiale nel metodo di
Fourier 5 quanto per I’ altra conformazione, in virth di cui
Darcy ha dimostrato il facil Teorema di Pemberton dei setto=
ri-solidi’ proporzionali o tempi , mentre un puuto nella sua or=
bita: venga attratto verso dite centri-di forze, & stato'sempre
&' nopo ricorrere a quell istesso principio di simetria, che
o parere non ha messun- altro, il quale mell® evidenza ,
copia di conseguenze e semplicitd lo paregzi vella Geomes
1" Awalisi, e nella Meccanica. Si confes i
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provato, teorema dalla Figura 13. ( Coroll. J. s perocohi se
le due forze snperiori ( eguali alle infe ¢ trailorg) s ime
magini che via via 8 avvicihine e finalmente si confondano
in uoa nel punto medio C, vi swiid sempre celmlit + Que-
sta forza unica in C, che coutrabbilancia le altre cluc rima=
nenti, venendo ad esser composta di due eguali. cospiran-
ti sulla medesima retta, ¢ evidente come 1 =+ 1 2, che
si fa doppia di ciascheduna: dell’ estreme (e sempre doppia
senza dipendenza .dalle distasze ) . e ch’ equivale alla som-
ma delle due cstreme suddette. Anzi pud molto
dersi- questa verita interessante per tutla la Statica . Con-
ciossiacche ( Fig. aa. ) quando avessimo due forze a
mento . diverse, come due pesi B, G attaceati fissamente a
due veighe di qualunque varia lunghesza o candati e |
in cauale nclla maniera descritta dal Covollario precedente ,

il punto d’ appoggio o sostegno A sopporterebbe altresi con-

contrata e ringita la gravita deldue pesic pendenti 3 di - modo
che se saldati i due brace essero. equipondio i due pesi
( sebben questi e quelli fossero diseguali ( Teor. geg ) ), in
tal caso, ance senza le gnide o scaualature venendo impedi-
ta per contranniso la rotazione, I appoggio A soffrirebbe
concentrata in lui solo Ja forza dei bilanciati due pesis Ar-
chimede lo tacque; Roberval lo suppose nelta Bilancing Guis
dubuldo fu il primo a notarlo chiaramente nel Vette , e poi
Yarignon lo collocd infra i principj evidentt di Stati DMas
claurin lo pose come d’indubitata evidenza, né ( avvaleraio
dall’ esempio d’ Archimede, che forse altrove lo dimostrd
{ Scolio dell’ Assioma al Num. 3.), se pure ¢ di lui, e non
o Herone o Alessandria, I’ Opera  attribuitaghi De Libra)
ebbe mai in animo di darne prova: il caso inverso serve di
regola per gli appogoi . Eeco il Teorema , dalla dimostrazios
pe del quale, stata da tutti i Serittori della M
ettuando’ Fermat e Maclaurin citatos tanto appassio
quant’ essi furono . per. mantenere il rigore inconcusso della
Sintes: degli antichi ) o mal ideata 0 seltanto supposta come di
Ve-
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veritd d' esperienza o negletta, e recataci il primo (dopo al-
cuni tentativi fattine da Davey) alla sua maniera da Dalem-
bert ( ved: nel Corol, II. ), fiasce direttamente la' scienza
del Centro di gravitd o del Ceatro d inerzia che vacillerebbe
altrimenti come priva affutto di fondamento teorico’. Senza
di questa prova ( che Monge in ultimo luogo, come avean
fatto Varignon e Bossut, ha espiscata dall’ Infinito, ma sup-
pouendo combacianti o coincidenti le paralelle ) non mai si
saprebbe , che nel Centro di grandezza o di materia pesante
" un corpo omogeneo regolare o simetrico si accumula & sl
xistringe per equipollente la gravitd proporzionale alla massa
di tutte le parti che lo compongono . Non si saprebbe tam-
poco che addivenisse I* istesso anco di tutti i corpi irregola-
xi o sistemi qualungue di punti supposti gravi, se prima
non si fosse dedotto il Corollaric presente , come quello da
cui dipende tutta la teoria de’ momenti . Un corpo regolare
od irregolare altro pon & che un complesso di bilancie sen-
plici d* Archimede o di leve, i cui punti d' appoggio sono
tutti infilati nell’ asse, sul quale vengon cosi ad essere coa-
cervate tutte le forze sostenute dxgli appoggi medesimi , G
quelle sivvero di tutti i punti pesanti . Cid non & solamen-
te veritd d’ esperienza, ma di rigorosa teoria; dalla quale
necessita e non contingibilith del fenomeno fisico prende ori-
gine appunto 1 esatta corrispondenza del ritrovamento fatto
della guadratura della Parabela, si da Archimede come da
Guidubaldo , Luca Valerio, Galileo, Torricelli, Schooten e
miolti altri in diverse ingegnose maniere mediante i centri di
gravitd , colle dimostrazioni che parimente la stabiliscono ,
attinte dai principj astratti della infallibile Geometria. Di
qui si vicava eziandio I origine vera del Centro di percussio=
ne, non men che del altro che si nomina Centro spontanen
di rotazione covsiderato avanti di tutti da Giovanni Bernoul-
i seniove, dipendenti ambidue momenti & inerzia o an~
golari veloeita s e si conosce di piti perché questi non ah-
biano negli. impulsi eccentrici luogo , tutte le velte che il mos
Tormo X. Vvv to
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to, rotatorio sin dalle circostanze impedito. Per esempio ( Fig.
28.) guidata nella caduta paturale tia due canali verticali ,
a stretta, ma senza soffregamento, una lamina o regole rigi-
do di qualsisia lunghezza, gravato in mezzo da un peso, con
gualunque punto A, B, G, ec. el perquota nella discesas,
perquoterd sempre colla pienezza ed integriti del proprio nios
mento, e la sua percossa eccentrica varrd precisaiaente , @
non meno , quanto la percossa centrale. GCongegnata pari-
mente una bilancia o verga comunque lunga e fornita di due
pesi eguali agli estremi ( Fig. 24. ) , non altramente il punto
d’appoggio , o sia nel mezzo A, o pongasi a destra in B, 0 a
sinistra in G a piacimento , soffrivd sempre 1’ istessa pressio=
ne equivalente alla somma dei due pesi o al doppio d* un
solo: imperciocehé mon potendo la verga prestarsi a niun
moto di rotazione e libera essendo nel rimanente, torninmo
al caso delle Figure 19. ( Corol. Vi) e 22., ciod del Grav
D candato e dell’ aliro B similmente caudato:, le code
quali o pity coite o pilt Innghe che siano, pigiano sempre
con pari forza gli appozzi, B, A, G, ece; ed urtano percid
sempre in qualunque punto colla, forza - medesima di percoss
sa, che in guesto particolare equivale al prodotto del dop-

pio della massa d’ un Peso perila velocith concepita nella
caduta . Intanto adunque negli urti v’ ha luogo al Centro di
[percussione s ov’ & massimo (e combina col gentre d'oscillazions
otesi della gravith terrestre ), perchi- il moto , che
sarebbe tutto progressivo e diffuso egnalmente su tutti i pun-
ti & un Gorpo rigido, in virti del punto fisso o centro ob-
bligato e della coerenza d aggregaziene delle malecole com-
ponenti il medesimo non pud & meno di cambiarsi in: rotatos
Ti0, e si modifica e si spartisee disegualmente a proporzione
delle distanze dal centro, come fa la tendenza eguale di Gra=
vith degli atomi integranti rispetto al Centre o oscillazione .
Cada una verga omogenea ; paralellepipeda, pesante, rig
e libera affatto onde poter prestarsi ai due moti di traslazio
ne e di rotazione , diversissimi sempre e indipendenti fra loro:
se
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s urta el miezzo, tutto @ ben bilanciato all’ intorno; pel
contranniso non havvi luogo alla rotazione; I impulso & pie~
noved intero: se poi urta fuori del mezzo (1 essendo anai
tutta 1* jmpmssinnc dell’ urto  istantapea, pmalu‘; in Natura
non.esistono corpi perfettamente duri ), la reazione fa si che
pell’ istante primo dell’ urto la parte pid lunga ( siccome
vedremo , & Pappo istesso lo wide ( Corol. L. del Teorema
dell’ Art, IL. ) ) shilanci o preponderi; gira allora tutta la
verza pel principio d’ identitd intorno il punto di mezzo;
sgrava Purto piit o meno a proporzione dell’ eceentricita del
medesimo’; lo snerva , I' indebolisce colla’ rotazion concepita
in senso: diametralmente contrario ; e gnalche volta lo an-
nienta se si combini I’ egnaglianza del movimento  di trasla-
zione, cheaveva comune a tatti i suoi punti la verga, al
giratorio che nasces Eceo come dogli impulsi eccentrici prende
nascita il Centro spontanso di rotazione, tostoché alla tenden-
za al moto progressivo o all’ attualitd del medesimo ( che si
anantiene I’ istesso come se fosse centrale I impulso, ghac-
ché il rotatorio facendosi intorno al centro, nulla aggiunge
né toglie ( per I identit ) al progressivo sempre eguale
¢ Corol. V. ) comunicatogli da una forza comungue vicina o
lontana ), evvi aggiunta e promiscuata I'altra del giraterio .
11 giratorio unito al progressivo lo ac ¢ in aleuni punti,
lo menoma in alwi, e riduce ogui moto momentaneo del
Corpo urtante od wrtato a guisa di guello del Pendolo, o
sivvero girante difatto o come se girasse, a motivo dei due
movimenti coacervati, intorno d’ un centro o punto fisso ed
in quiete , posto ora dentro ora fuori del Gorpo ( e parlan-
dosi di spontaneo, sempre eccentrico per rapporto a quel
della massa ) secendo le differenti combinazioni de’ due mo-
1i suddivisati . Quello che ho detto sin qui d” una verga,
per applicarsi ad un Corpo di figura qualungue o ad un Si-
stema a piacimento dato di punti, sinella Dinamica celeste
come scrive Laplace , € nella temestre, nen ha di mestie
che del sussidio del Caleolo s non altrimenti che I’ Alfabeto,
Yyva Be~
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secondo i Greci , serviva solo &’ ajute e non di Base al Di-
seorso ( axdneys Tpzpyere ) : tanto & vero, che tuito il no-
stro sapere nelle Scienze-esatte altro non sia che rappresen-
tare, generalizzandoli, col soccorso ¢’ un linguaggio pih o
men filosofico , pit o meno significante e abbondevole, dei
principj plici ¢ di facile i

P .

COROLLARIO VIL

Siegue dal Corollario passato che se per inverso Ta ven
€ o traversa d* una Bilancia abbia in vece dell’ appoggio
nel mezzo una forza premente o tirante in direzione normas
le alla medesima verga , e questa si adatti ( Fig. 25. ) colle
sue estremitd sopra due punti immobili, oltre a sapersi che
viaschedun degli appoggi @ ugualmente premuto o stirato in
virth dellidentita (Scolio dell’ Assioma ), si sa di pilt clt’ es-
50 sopporta precisamente, altrettanta pressione o temsione,
quanta equivale ( nella direzione medesima ) alla metd della
forza suddetta, e sempre I’ istessa, senza relazione alla di-
stanza ossia alla lunghezza d’entrambe le braccia . Impercios-
ché tanto soffre di forza ognuno di quelli appoggi , quanta
ve ne vorrebbe per isgravarli affatto @' ogni pressione o ten-
sione : e questo appunto avverrebbe quando i punti estremi
della verga venissero stirati o premuti , in direzione conira-
ziaa guella della forza di mezzo, con forza parialla sna metd,
che disimpegnando dagli appoggi la verga ( Corol. c.), e lav
sciandola immobile tuttavia , ma come hilancista in aria ed
interamente libera, vi procaccierebbero I' equilibrio. — Era
nota ai Chinesi, anco nell® infanzia delle Arti in Oriente,
che cosi fattamente si distribuissero i pesi dal mezzo agli
estremi d” una Bilancia, e che per nulla vi contribuissero le
distanze » Racconta difatti I' Atlante Sinico del Martini come
quei popoli , e massime i Pekinesi abitatori di vasta. pianu-
12, sono goliti trasportare pesantissime moli per mezzo d’una
macchina o ' un castello eomposte di pit Bilancie o Gio-
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ghi o Forche che debbano dirsi (Fig.26.), stabilmente intela«
jate a squadra nei loro centri o punti intermedj', stando il
Peso in © punto medio di questa euritmica Dilancia compo-
sta, ed i Facchini sottoponendo gli omeri loro agli ultimi gior
ghi. Accade di qui, che in A sosterrchbesi AL del Peso , in
G

4
si in progressiono dupla decrescente con tanti termini ; quan-
to & il numero delle forche o diramazioni, contata ancora la
bilancia ov’ & il Peso, ¢ di tal denominatore nell’ ultimo
qual & il numero dei gestatori. 8i verifica’ in cid uno dei
son rari casi &' un Grave, che preme in egual grado tutii
gli appoggi simetricamente disposti intorno il punto centras
le, ma non totti dal medesimo equidistanti, e gli preme per
una parte di se submultipla, denominate dal nnmero degli
appogzi medesimi, che pud crescere a piacimento inoltrando
cia di far maraviglia che per
i; i quali sison tenuti

1 X

I . . -
yin C 52 in D =2 E , ec: 5 andando avanti co-

la progressione snddetta. W&
naturale presentimento  uomini ro
sempre lontani dalla civilizzazione’ Enropea, fino ab immemor
rabili non attendessero a conservare la lunghezza medesima
in tutti quei gioghi, e che anzi come indifferente per conse-
guire la distribuzione e ilo del Peso su i portatori, li mes
I in vista d economizzare o spazio , e li rendessero
a un tempo piit gracili onde risparmiare quant’ era possibile
la materia ( che qui non si conta in lihea di peso ) secons
doché s aumentavan di numero le successive diramazioni.
Eppure P etd di tal pratica & anteriore all® Istoria , e supe-
1o di molti secoli amco quei tempi dell’ iniziamento della
cultura degli Ateniesi , quando pdpior significava 10000 , pducs
infinito , e I' @ allara’ conformate ‘come o , era il non plus
wltra della numerazione . & onde quesia Nota ¢ Sigla: passé
ad indicare il Mille o il e, cosi figurato in antico o ; @
poi M nella Romana Paleografia lapidaria ed in quella del
Me-
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Medio-Evo: — Sul medesimo fondaniento & portata la ragio-
ne, per cui nelle trdelee o puleggie-semplici mobili , non
meno che nelle cump\:nle 5 dette Polispasti dai Meceanici
Greci e Taglie infra noi ( Moufles ) , un’ Peso pendents dal
centro delle prime carichi della sua metd ciascheduna delle
corde, che le sostengono, avvolte alla lore circonferenza (ed
Avristotele stesso non tralascié d* accennarlo mentre pur sia=
110 sue le Questioni' Meccaniche ), o di tal Ith aliquota
velle seconde denominata dat numero delle cord qual chleghi
sia; purche le corde tutte predette sian verticali o paralelle
tra loro, e le troclee comunque diverse di gravdezza o, di
io , siano concentriche o ‘girino intorno all® asse medesis
mo o siano in modo equivalente disposte. La combinazione
speciale , di cui si parla,

PJ DELLA MECCANICA ec,

ient’ altro ha di nuovo che d° es

sere una veplica di Bilancia semplice coi replicati appog
€uritmicamente distribuiti, come se n’ accorse prima di tutti
il prefato Guidubaldo di Monte-Baroccio ( discuopritore ezinne
dio della proprietd ammirabile della Coclea-idraulica, in cui
P acqua sale scendendo , avvisata senza <itarlo da Bernoulli
e da altri ) 5 abbenche il pensiero felice, che tutte le Mace
chine fossero veramente Bilancie (Zupés) 0 Vetti (Moerds ) ,
Pm\'mwl in ultima analisi, malgrado la confutazione di V
npmn, da Aristotele summentovato . Ed altre disposi
puleggie e d” appogai non sono in sostanzs china
Chinese compendiata e rist ion
dupla decrescente che vi campeggia. Ma tante Galileo , che
gusto ed illustrd questa idea , quanto Lorenzini e Grandi che
videro { Figg. a7, 28, ) gli "I"i"-?"‘ A, B d" una colonna o
tonda o prismatica esser gravati della meti del suo peso (il
primo col metodo sagacissimo di quattro fili o sostegni , due
de’ quali ra ruppati nel mezzo F, quasi anticipando (Coreli IE
Fig. 13.) il suggerimento di Dalembert, e I’ altro, che
quindi ancora abbozzd la Macchina de® (‘luura mediante
Pimmaginaria riduzione della forza del Peso , pari a quella con
<ui I’ Analista prelodato Francese © Parent ( Gorol, V. ) in«

oni di
lie Ta
ta , colla medesima  progr

e Y
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:endevano gid di spiegare Ia Bilancia di Roberval ) fecero la

i gratuita , egualmente cha Lahire, Varignon e
tuttd gli Autori di Meccaniche nuove, e dopo di lore Maclau-
rin, Euler , Foncenex , Hamilton , Lagrange. ec., ( Scolio
dell’ Assioma Num. 4., Gorol. VI. del Lemma ) che le cor-
de & una troclea mobile o d’ una faglia siano cisscuna
egualmente tese ( ed il principio dellidensitd lo convinee ),
e che la teosione d’ognuna di esse equivalga a tal parte del
Peso attacato al centro, determinata dall’ amitd divisa. pel
era delle covde sostentatrici : e questo aveva bisogno di
prova « Né mai la diedero aleuni se non se ritornando, -co-
me Carnot, al geverale principic solito Aristotelico del pa-
vagone delle velocitd della potenza e del peso nelle Macchi=
ne in moto; ch’® & uno state ben differente da quello dell®
equilibrio , ginsta le osservazioni del Numero a. dello Scolia
citato . Tanto maggiormente ¢id meritava rigorosissima prova
in quanto che con ragguardevole perspicacia il divisato Las
grange . perfezionando il lavoro tentata da Enler e seguitan=
do le feconde idee di Carnot, avanzé tutti gli'altri mel so<
predificare recentemente a questo solo supposto { il est visi=
ble ) T intera dottrina dell’ equilibrio derivata dalle formule
note dei mamenti { ossia dalle forze moltiplicate per le welo-
Gitd virtugh ) conducenti & un massime o un minime .

num

COROLLARIO VIIL

Accade pin in grande P istesso nelle Bilancie asteroidi
verificandosi in loro ( Fig. 29. ) che il pnato & appoggio 0
sostegno posto nel centro delle medesime soffre il carico di
tutte insieme le forze eguali, pawalelle e perpendicolari pres
menti o stiranti, situate agli estremi de’ , pil 0 meno
lunghi che siano; e lo soffre: mella direzione suddetta delle
. Equilibrata com’ & per evidenza intuitiva ogni
asteroide , qnalonque numero ell” abbia di raggi
{ Corol. I. dell’ Assioma ), e non potendo pel contrannisa

& iden~
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& ‘identitd prestarsi a moto di rotazione per nessun yerso )
ragion vuole che la forza B situnta all’ estremo & uy

gio si propaghi o comunichi intera ad A indipendentemen-
te dalla distanza ( Corollarj V. e VI.): e lo stesso discarso
adattandosi ad ognuno degli aleri raggi, il centro A risente
dunque altrettanto di pressione o tensione , quanto B —+ B
=+ B" 4+ B «+ B¥ 4 B* 4+ B" + ec., paralellamente al-
la direzione comune a tutte le forze parziali . Ora si manife-
sta altresi, che posta una forza nermale al pisno dell’ aste-
roide nel centro, questa non solamente si diffonde con egua-
glianza ed in direzione paralella a sc stessa su tutti gli estre
i de’ raggi comunque lunghi, convertitisi in altrettanti pun-
i &’ appoggio o sostegni ( Scolio dell’ Assioma in fine ), ma
oltredicio che claschedun degli appoggi sopporta tal parte
di quella unica forza centrale , che sia equipollente al di lei
submultiplo o aliguoto denominato del numero dei raggi del-
la data Bilanciz astercide . Cosi il Teorema diretto ¢ I'inver-
so colla concentrazione e suddivision delle forze si prestano
luce seambievole, e si confermano mirshilmente a vicenda .
Cost (L. c. ) viene a spartirsi egualmente e si fa infinitesi-

F
ma, ciod o, sull'arlo o lembo andante d’ un Circolo come

appoggio continuo Ia forza F intera del centro , e nulla nel-
lo spartimento si perde del valor della forza centrale . Cosi fi-
nalmente si ha la certezza, che Porlo o periferia & un Bilan-
cier circolave agmravato nel suo centro d' un peso, sia quel-
la o piccola o grande, sia pari alla pupilla, lo sia ali* orbe
di Sirio, sia un punto, sia I infinito ( reque novit Natura
Gimitem ) , appogziata immobilmente che fosse , soffrirebbe in
massa sempre la stessa pressione ed egualmente diffusa e dis
stribuita su tutti i di lei innumerevoli punti ( Scolio dell’
Ass. L.c.); lasciando ai Grandiani e Fontenelliani libera e pic-
pa la facoltd di spaziare coi voli della lor fantasia tra le re-
lazioni numeriche della divisibilitd illimitabile delle linee ¢ i
varj ordini & iofinitesimi e &' infiniti, onde coglicrne quej
a-
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paradossi, ghe pili si confucciano ad ingigantir colle meravi-
glie anco il santuario purissimo dell’ evidenza . A me piace
piutiosto. di far riflettere (Fig. 30.) che cambiata Ia Bilancia
asteroide di vegolare com’ era in irregolare, st per rapporto

&
alla differente lunghezza de suoi raggi, st rispetto ai snoi an-

goli centrali, & ancora avute irdo ad entrambe le quali=
td prese insieme , sc le forze agli estromi de’ raggi si mante-
nessero come sopra , eguali, paralelle e normali, ma ciasche-
duna stabilmente caudata od incanalata ( Lemma e suoi Co-
xollarj V. e VI, ), o supposto un lembo pesante; comunque
storto, smerlato ¢ difforme , ma tenuto in guida, il centro
o punto d' appoggio sarebbe sempre premuto non diversa~
mente dalla prima snpposizione della regolarita di figura; e
€0 perche in virtd dei prineip] premessi ogoi forza, senza
dipendere dalla distanza e dall® angolo, si comunica intera
mediante il suo braccio particolare &l appoggio o sostezno
A, in cai viene cost ad accumularsi la somma di tutte nella
medesima direzione . E qualora le forze parziali ( stando fer-
mo il rimanento ) si suppouessero diseguali comunque infra
lore, con tutto questo la somma del carico intero, mé pilt
né meno, poserebbe sul punto d' appoggio. Quando poi li~
bere affatto e sciolte nellu lovo -agione le forze, malgrado la
respettiva diseguaglianza e quella dei ragzi e degli angoli,
non meno che del lembos, si contrabbilanciassero natural-
meunte, per contranniso , a tal che non vi fosse luogo alla ro-
tazione per nessun verso , allora in questo caso equipollente
quanto al fondamento o agli effetti al passato, I appo

unico A (che diventa il centro di gravitd per le cose da dix-
si in appresso ) sopporterebbe parimente un carico equivalens
te a tutte insieme le forze : e verificherebbesi appnnto
Linverso come nel Corollario VI., mentre supposta una for-
za sola nel centro di gravité , dovesse repartirsi e diffondersi
sopra i punti d’sppoggio agli estremi de s 0 alla circon-
ferenza del lembo, per I intermezzo delle corrispondenti le-
¥e o braccia frapposte quando avessimo dalla Statica ( ved.

Tomo X Xxx Corol.
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Coral. VI. del Teorema di questo Acticolo ) sufficienti dati
per determinare individualmente i valori di regresso di si fat-
to forze parziali «

Seelio «

1. 5 aspetta ai Pisici sperimentali, ed al sagacissimo
Giorgio Atwood principalmente , il quale col rallentare il mo-
1o , senza disttirbarne la legge né tampoco la divezion vertica~
le, ba saputo ‘sottoporre al cimento. d' una misura precisa
Iaccelerazione- della caduta de’ gravi, di confermare per via
& una Macchina misuratrice esatta delle pressioni ( ex. gr.
perfezionando il Dinamometro & molla dit Lexoy, o P altio
@ settore ed indice di Regnier ) le consegnenze teoriche rela~
tive agli appeggi nei diversi accidenti esposti di sopra ,. tan-
10 ove tutte le forze si raceolgano in uno, quanto dove una
forza sola snddividasi in molti. Questo fu il mio desiderio
nel Discorsa, che pronunziai verso la metk di Marzo del
M.DCGC.1. in occasione del solenne rirprimento efimero
dell’Accademia rinomatissima del Cimento. Per adesso ognun
vede anco indipendentemente dalle esperienze , che la regi-
stenza d” un Solido o prismatico o cilindrico, incastrato a
strett@ in una muraglia colla sua base, intanto riceve ‘dal
piit lungo braccio di leva maggiore facilitd ad esser vinta col
medesimo peso , non gid perchié questo peso a maggior di-
stanza faccia pilt forza contro I"appoggio s qual & lo spigolo ,
taglio, o punto inferiore della base predetta (che anzi la fa-
xebbe sempre eguale pel Corollario V., ammessa la coerenza
o tessitura invincibile della’'grana o fibre, le quali compon~
gano il Solido ), ma piattosto perché avanti di 30
nell’ assunto di Galileo o nelle altre molriplici ipotesi scelte
in correzione di quello da Leibnitz, Mariotte; Parent , ¥a-
rignon , Bernoulli, ec., o mell’ ultima sagacemente indicata
da Mozzi , si suppons dover prestarsi il Solido stesso 2d un
smovimento di rotazione sopra I appogaio, d' onde addiviene
¢he. alla forza assoluta di strappamento contra la coesione
del

romper
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del Corpo ( come sarebbe se venisse tirato da un peso per
la direzione dell’asse o dovesse esser rolto mediante uno
stacco tutto ad un tratto verticale, che il peso caudato si
procacciasse portandosi seco I appoggio ) subentri la relati-
va o di vette nella rottura .

2, Avendo nel Corollario VI. fatta parcla del Ceniro
@oscillazione , pochi sapranno che Galileo contemplasse avans
ti dei moderni Dinamici anco le vibrazioni di Pendoli com-
posti di due o pin globetti attaccati ad un filo incurvato o
piegato nel suo viaggio ( fuori del mezzo ove rendesi vertis
cale e tutto rettilineo ) ; siccome apparisce e dal discorso
sulla catenizza vibrante e dalla figura disegnata a |Jrupn=il:)
nella Giornata 11. del Dialogo sopra i Sistemi Tolenmico e
Copernicano : figura , che appena’ vista suggerisce tosto P ac-
corgimento di specalare intorno agli astrusi problemi, dull’
Analisi-sublime o mai sciolti , dell’ oscillazione d¢ fili o ca-
tene , non meno che delle la lasti d

he , e delle corde-s

nore , come di tutte le piccole oscillazioni scempie o com-
poste de’ sistemi di punti, sempre isocrone attorno allo sta-
to di riposo o equilibrio stabile disturbato. Non di rado in-
travviene , che non ponendasi bene al fatta delle scoperte
anteriori, o si‘dian come nuove alcune vecchie Teoviche, o
apparendo mutate di forma o larvate non si riconoscano ale
trimenti per queste . Bernard , per esempio , ha ragi
quando sulla fede d* un Codice di Chouga Nasirodino, Tus
Persiano , esistente nel Museo Mertonense d’ Oxford , d’ on-
de trasse le' Tavole Heanicke da lui pubblicate della-Zongitu-
dine e latitudine delle Fisse verso il secolo IX., dice che gli
Arabi furono i primi a servirsi, oltre delle Glepsidre idrauli=
che delP isocronismo d’ un Pendolo come ucconcio pill
& ogni altro istrumento ad assegnar la misura del tempo;
ma questa pratica essendo stata obliata dipoi , riman sempre
ferma I? origioalitd della fertilissima invenzione in onor del
Filosofo Fiorentino 1 ed ha poi torto Freret altrove pggiun-
gendo, che Riceioli avanti di tutti applicasse il Pendolo agli

Xxxa ush
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usi astronomici, peroche Galileo gid lo aveva indicato e pre-
scelto per la ricerca delle longitudini in Mare nelle sue Me-
morie agl 8 Uniti d’ Olanda. Chi dicesse , per altro
esempio, che il centro spontanco di rotaziene del Corpo qua-
lungue M ( Fig. 31. ) si mantiene costantements nel puito
medesimo G cambiande quanto si voglia la situazione del
Corpo medesimo intorno il suo eentro di gravita G, immobi-
I mello spazio, e conservando la direzione ed eccentriciti
della prima o comunque diversa forza impellente per RS e
chi oltredicid se ) », che dalla predetta forza e nella
s z aralella a RS, wnrtato I* istesso
Corpo ( sitnandol, a q piacimento intorno del cens
tro di pravitd ) ‘nell’ estremo G della eoda rigida o leva,
avrebbe 8, primo punto dell’ urto eccentrico, per nuevo
centro: spontaneo di rotasione ; av rebbe due proprieti €
gantissime , e forse non avvertite da altri, ma prevennte in
parte da. Huygens quando ei mostrd la reciprocithy de’ due
centri 'di sospensione e doscillazione, ¢ nel resto consegucnze
assai facili delle formule conosciute. Questa ultima riflessio=
ne, per terzo e finale esempio , non sarebbe foor di propo-
sito a buon diritto farla ancora valere per quelli, i quali
contemporaneamnsnte calcando quasi " istesso sen|
seto ¢ dimostrarono la Serie-infinita assai convergente pub-
blicata da Keil, a fine di rintraceiare il Zuganrmo d’ un nu-
mero n, dati i due di n — r e n -4 1 € percid la lor difs
ferenza ; il che viene ad essere un semplicissimo caso ab-
braceiato infra i ta all> altra Serie prodotta nell* Introdu-
zione alle Tavole matematichke di Sherwin illustrate da Clark,
e relative a L (p -+ » ) — Lp, molte men ovvia deli 'al-
tra e per tal titolo pin meritevole di commentario analitico.
Ne per vederlo fa di mestieri riprendere I' argomento, sin
da lontano . Basti dire che o adoperata uns Serie suppositi-
zia o mediante " equipollenza ( che sono entrambi antichi ,
indiretti , ed azevoli metodi, cogaiti fin dall’ origine dello
Serie ) non si giunge per questo a Licavarla direttamente dal
fon-
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fondo el Algebra; siccome ha [fatto di recente col metodo
delle derivazioni Arbogast, magistralmente trattando e della
note Serie di Wallis per la guadratura del Cerchio e di

I z*

quella non meno comune L(1+32)= = S5 T e

x = 1 ="
e B D e
Sz 4 (1+2)
ia delle Derivasioni mi parrebbe accettabile il piano di at-
teader pit a conservare I analogia ed uniformitd ‘della na=
scity di funsions da altra funsione ; di modo che tanto per
le alzebraiche , quanto per le trascendentiy non ignorandasi
che si possono esprimer tutle o sono espresse difatti e rap-
prosentate da formule  ora di finito, ora d* infinito numero
di termini}) composte di porenze o perfette o imperfette del-
le wariabili , I Analisi intera si delle differenze finite , piene
o parziali, che delle infinitesime, dipendesse dat solo e chias
to principio della Jiff' renciazione detle potense s e si mante-
in proposito di questa e delle somme o integrali quel
d.is ords , che tanto piacque con ragione ad Orazio . Co-
st venendo =l case della funzione primitiva L (x) ( suppongo
logaritimo Neperiano, mal chiamato Iperbolico} ¢ rappresentans

i o

- ec. Se non che nella Teos

. , P e * i VX
dola in guisa di porénza, ciot —— ossid 7 come la di
g B

direttamente I’ Analisi, conseguirebbesi subito , alla pari di
tatte le altre potenze © colla stessa fulsariga di caleolo seus

za_ ulteriori artificj L(z + i) — L(x) = -

ra?

i g ey B o Parimente (las
4a 4
sciando di dire delle funkioni e:ponenziali, come quelle che
sono pill vistosamente potenze ) oguun si che cos. (x-+i)
- COBs
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x4y —1 — (7% S
(2) Lz +iy 4 e (ZHIiy—T
- COS5. (Z) = —_————— e —
2

xyf — —zy—1

e ‘/ L —+e V‘ %! A ¢
(—-Lg-—-——g); ed immantinente si scorge che

a

quella differenza sviluppasi col principio solito delle potenze
nel modo seguente, conservata cl sima la medesima origis
nie di tutte le funzion: derivate o successivi coefficienti Jifferen-

x—

¢
giali 5 ciog (

i e
—— — ec, , dove la primi-

e le derivate espressioni procedono tutte palpabilmente
sccondo la medesima legge. Con questo mezzo la Dottrina
delle Serie o delle Funsioni generate e generatrici & inalza
al segno dell'evidenza; e qualora si voglia portare allo schia<
rimento non tanto delle Funzioni del Gircolo e delle analo-
ghe dell’ Iperbola Apolloniana, quanto della Geometria ele-
mentare ¢ di tutte le coniche Curve, sul modello venutoci
per retaggio da Archimede in proposito della misara della
sdperficie della Parabola, come ha fatto Legendre a fin di
determinare’la dimensione della capacith o volume d” una
Piramide , basta solamente esser cauti di noen trayiare chi
A

legga collo scrivere a contrassenso la Serie bw(x -+ -Uc—:q,-
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P 5 L
i (h—wy
Bt (b 90 A=)
vcrlabw(:+(—-‘h,l+——-ﬁ, Z ——’I }+sc),
bhiw

onde aver per generairice sua prbptm W U# e e farsi

-+ ec. ) quand”era d’ uopo scric

i nell’ultimo limite di @, posta b la base, % Paltezza del
Prisma . Abbiamo contuttocid riechezze imn nei Classici
per non aver 1" obbligo &’ iatrodor nella Sintesi con simi-
li sussidj analitici = se talvolta intavenne che iropes nos
copia fecit, di soventi cio accadde perché si gindicarono
nuove certe Proposizioni geometriche pubblicate in iscrit-
ti anco della maggiore celebritd ; infia le quali mi sovvengo-
no adesso i bei '1('0n'||u accennati nei Commentarj alla Sfe-
ra di Hallifax o Sacrobosco sopra i Polig regolari circo:
soritti ed inscritti nel Gircolo , uno de'quali isoperimetro all®
ultimo, ed il Problema clie stabilisce la Periferia eircolare come
luogo geometrico delle rette, che partendosi da due punti dati
ed iusiem concorrendo conserving 1 istessa ragionc, che fu-
ron quindi prodotti da Ciscomo Gregory e dal prelodato Le-
gendre senza re i Dialoght di Gulileo e Je Opere di Fer-
mat ove sono mae volmente trattati . Io non dire degli
icano di spesso incorrere gli Eraditi men=
cano a scrivere di Matematica. Fabricio infia gli als
tri moltissimi confonde nella sua Biblioteca Greca Isacco con
Enrico Newton , abbenché citi come letto da lui I’ elaboratis-
simo. Elogio del primo inserito da Fontenelle negli Aesi dell?
Accademia delle Scienze di P g eno che 17autorita
di Reynean , che potevano ben ser di scorta . Vossio
do Fibonacei P\smlu fiorisse verso il
& che i suoi Soritti sull” Algelng siano oggigior
riti 3 quando altri Dizionarj, contando sopra la sua pas

xola, pretendono che I introduzione di questa Scien
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Furopa avyenisse non prima del cadere del sacofo XV. 2
tempo di Luca dal Borgo o da San Sepolero. Bossng ( non
Filologo ma Geometra addottrinato ) asserisce 1’ istesso in
sulla fede del Letterato Olandese ; mentre pur troppo s ea ,
che visse Leopardo sul principio del secolo XIT. nell’ ety
dell” Impefatore Federigo 11., cui dedicd la Opera, che
ancora intera e ben costodita fa parte dei M della Biblio-
teca pubblica Fiorentina . da osservarsi pinttosto che nei
Corsi elementari sia ind 1

accuratezza nel dar esempj delle Formule generali, ed esser
certissimi ds Anali~
sti di render pubbliche le proprie scoperte. Lecroix deduce

1 PRIRCIP DELLA MEGEANIBA €0,

¢ specialmente la massima

A Nuoy

i loro , quando avventursno g

P
dalla nota Serie-infinita pei logariti, ciod Iz =a Ic[ =)

-+t
e

?
|) -+ ec. ]-I Lo-
garitmo-iperbolico del Numero 5 =

T 5 *
% (%) L —; (j—)? -+ ec. :l mentr’ esso visibilmente ti-

2 1l pant I pas?
sulta 2 ki ( ) T (7) s (-) + ec. L
3 2 N3 7 5
Leggo che Txcmbley volendo spiegare un Paradosso ( conlei
lo chiama ) analitico, decanta per refrattarie e ribelli
a ogni metodo conosciuto d' infegrazione diretta le due
dy

semplicissime Equazioni differenziali e i

(vt aix )z,

= = — (1 <2 ix)y; e per farne credere la soverchia

I autorevole testimonianza del
gli Analisti Lagrange . Eppure riscontrande I' Au-
L, incontinenti si trova cl ange & esprime al cone
wrio in questi termini puntuali, parlando delle Equazioni
nie=

ategrarle , citd
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medesime ,, dont on sait que les intégrales exactes & com
plettes sont de la ferme_y = A Sin (¥ —+ix*+a),z
AGos (z+ix*+a) ,.cne va certamente la pena d* in-
segnarne pin di vecente I integrazione , che si presenta subito
dal confronto palpabile delle due Equazioni differenziali cole
le note flussioni trigonometriche @ Sin (¢x) = d (¢.) Cos.(0x) ,
d Cos. (px) = — d (¢2) Sin (pz), che sono oggimei a colpo
d’ occhio riconoscibili da chicchessia .

8. Pesto che a fine di rintracciare la propagazion della
forza su tutti i punti della verga della Bilancia considerata
nél Lemma, in vece di dedur I equilibrio, siccome ho fat-
to, dall’ evidente principio d' identitd ol separare le con«
dizioni della tendenza alla rotazione da quella indipendenti
affatto e sconnesse dalle prime { e percid da valutarsi & par-
te) della tendenza alla traslazionc, fosse iuto ricorrers
alle funzioni analitiche sull’esempio di Foncenex , Dalembert,
Fourier, ec., in proposito dei veri momenti ( Bewd) velativi
alla Leva , sarebbe stata a mio credere per mancanza di da-
ti frustranea ed inconeludente I’ impresa. Sia difatti a tanto
I' una che P altra forza normale e contraria sollecitanti le
due estremitd della verga AB ( Fig. 3a.), la cui lunghezza
pongasi b: & certo che chiamando x la wariabile AG, AD,
ec., e percio. CB, DB, ec. =& — x, e dovendo esser
sempre il punto G, D, ec., per’la nawmra dell’ equilibrio ,
animato da due forze eguali e direttamente contrarie , questa

izione porta alla conseguenza . che sl I una che I o
propags finc a G, D, ec., ve
rappresentata da F(a,2)=F (a, b—z); umndc ndo per 1a
Sigla F qualungue siasi Funzione arbitraria, fra le continue
0 discontinue eziandio a senso &’ Euler, che il primo intro-+
dunse I* nltime nell” Analisi per generalizzare la soluzione del
gran Preblema delle* Corde vibranti e della lnﬂp'\”uzloue del
Snono , dove lo stesso Newton cadde sottilmente in paralo-
gismo. Avremo di pilt per altra condizione, che tanto in A,
guanto in B punti estremi, ciod quando # =0,z =&,

Tomo X. Yyy di~




538
diventino F (a,x) = a,F(a,b—%)=¢. Resterd tuttavia
sempre indeterminata in yirti di queste sole dus condizio
la specie della Funzione (come in un caso consimile di F (x)
F.(a+ ) parve singolarissimo o Dalembert ) ¢ impercioc-
ché sona entrambe verificate da qualunque Linea, ch’ abbia
per asse 1G alzata perpendicalare alla verga AB dal di'lei
piinto medio I, o HI respettivamente ; mentre si facciany
HI, IG comungne piccole o grandi a paragone di AK, BL
esprimenti @, o sivvero ciascuna delle ‘due forze eguali o il
parametro che debba dirsi. Tea I infinito numero di que-
ste Curve soddisfacienti ad entrambe insieme le condizioni
predette potrebbel immaginare taluno la: Linea de' Coseni
2

T o ;
=aCos, T equivalente a quella de’seni trasportando il

I PRIXCIP) DELLA MECCANICA €C.

principio delle ascisse in I, o alla compagna della Gicloide ,
cost rinomata fino dal tempo di Taylor, e renduta arco pi
celebre da Daniello Bernoulli per ispiegare con “lusinghiero
apparato , aggropandone molte via yia minori e combinando-
le una sull’ altra , il fe
menti musici saltuarj , massime @ fiato, come Trombe , Cor-
ni-da-caccia , ec., non meno che quello della risuonansa
de’ Corpi elastici avvertita dn Rameau, o del terzo suono
discoperto da Tartini, quai fondamenti del contrappunto, ed
senersle di tutts le vibrazioni sincrone minutissime o
escursioni insensibili di qud edi li dalla sitnazione dell’equi-
librio stabile ( Num. a. precedente ), che non & mai perfet-
to in Natura, le quali determinano il Zono particolare d’ogni
Sistema di punti materiali, e suggeriscono Iidea vera & non
metaforica di quella universale Armonia, che Pitagora e Plas
tone si figuravano di sentire contemplando le distanze o al-
tri rapporti numerici della disposizione delle Sfere degli
Astri. Ma I’ andamento anguiforme dijquella Curva’; che
nella verga AB sollecitata dalla forza AK mostrerebbs la co-
municazione di questa ora spents in C, D, ora direttamens
te

outeno dell’ imperfezione degli Istru-




D: Pierro Frreont 539
te contraria per la lunghezza CD, e replicherebbe i medesi-
mi seltioin €,0Q", ec.,D, D", ec. nell’indefinito prolun-
gamento a destra. o sinistra, ed in tatta la sur positiva
Ppienezza ricomparirebbe solo in B', B", ec., come in 1,1,
1", ec. negativa segnando BB’y B'B’; ec., II', I'I", ec.,
DD',D' D", ec. = AB, osta alla prova evidente g
¢ Corol. I & V. del Lemma ) che quando. A K solleciti AB
sonza indur moto di rotazione , mon possa a meno di muo-
verla o imprimerle una tendenza a muoversi tutta paralella-
mente a se stessa-e nella sua  direzione: lo che vuol dire,
che si propaga e comunica: in grado eguale a tatti i punti
della verga AB , protratta  comunque , e percid che la Scala
dei gradi di quella forza a diverse distanze dal punte A, sul
quale agisce immediatamente , Scala indarno cercata colle
Junsioni 5 & la Retta KM ( come LN riguardo a BL ) para«
lella ad AB ed all’indefinito prolungamento della medesima .
Ho SUppOsto. 73 [ il rapporto della periferia eircolare al dia-
metro, i cui due limiti vll:;msilml ad agguagliatlo , uno in di-

333
fetto T I altro in eccesso _d" niuno finadora s’ & accor-

1o essere 10 Cosi stretla comispond coll'antica

PP

zione datane da Archimede n_; » che 2a risulti da 355 — 333

differenza d' entrambi i numeratori, come 7 da 113 — 106
differenza dei due denominatori . Né mai doviebbesi a mio
sentimento far credere, come opinan taluni, che le funzioni
arbitrarie prendano solamente origine nell” Analisi dal maneg-
gio dell’ Equazioni a differenze ( o piuttosto differenziali )
parziali , finite infinitesime o miste; stanteche non debbe
comparir nuovo come desse nascano ancora integrando For-
mule differenziali intere composte di pitt variabili indipenden-
i, 0 precedute da piit segni d’ integrazione , e come le co-
stanti medesime aggiunte alle dntegrazioni comuni abbiano
sempre da yisguardasi sotto 1 aspetto di funzioni arbitrarie
Yyya pri-
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2 che dalle condizioni particolari de’ Problemi, ai quali
tengatio non vengano similmente che tutte ¥ ajtre ad
essere determinate & di yelore ¢ di fore

TEOREMA.

Due forze normali e paralelle sollecitanti le respettive
estremitd di una Verga di qualunque lunghezza , sostenuta o
d"po“rnm sopra un punto- immobile libera nel. rimanen-
te, v induceno ¥ equilibrio  tutie Iu volte ehe il xapporte
tra le medesime forze sia inverso o reciproco: rispetto-a quels
lo delle distanze dal punto intermedio di sostegno o d’ ap-
poggio .

( Queste & il principio celebre della Leva a braccia di-
seguali infra loro; ed ognun sa, che per quanto gli Serittori
ordinarj della Meccanica suddividano il Vette in tre specic,
contuttoeid le-due subalterne si riducono in sostanza alla pri-
ma_ qui unicamente considerata ..k rapporti li+delle

Ie (i:slducc potendo essere di grandezze cummensnu]

ommensurabili (dedause? J, vi sard luogo a
uere. la dimos in due parti. Veramente prova-
Teorema nel ¢ co.delle forze e distanze commen-

surabili, potremmo astenerci d*estender la prova all’altra ipo-
tesi dell’ incommensurabilith , seguitando U'esempio d”Huygens,
Maclau 5 L ] i quali tutti si sono in cid
riportati alla teoria oggimai comune de’ limiti , che come pud
vedersi in Bossut, agevolmente generalizza le proprietd delle
grandezze eommensurabili, o rappresentabili per mezzo di
oumeri interl alle incommensurabili , a seanso del giro lun-
ghissimo negativo adoperato da Euclide , dal Geometra di Sis

1 ultimo-dal precitato Maclaurin . Ma mi ha ris
teauto da seguitare si fatto contegno lo serupolo d° Hamibk
tan, il quale pare non abbia veduto quant era facile escic
&"impegno imitando il modello della Proposizione ‘VII. del

Libro I. degli equiponderanti Msciatoci da Archimede . La




Dt Pietno ‘Finront . 54t
dimostrazione , che annetto , dell’ equilibrio nella Leva dirit-
ta, o pereid dei mementi, unicaments suppone il Gorolla-
rio 1. dell’ Assioma verso la fine , che torna a dire il fonda
mento medesimo della Bilancia semplice Archimedea , pilt il
Gorollario V. in ealce, il Corollario VI. ed il principio del
Corollario VIII. del Lemma, ch”hanno per base 1" identitd,
eni 8" appoggia 17 istessa Bilancia ; di tal maniera che tolte
taite lo illustragioni, lo quali cammin facendo sonosi agginn-
te di sopra a proporzione che: I'argomento ce:ne sommini-
strava il proposito, dal solo Assioma quasi immediatamente
dipenda la prova di questo Teorema e dalla Geometria ele-
mientare 5 che posto «quell’ Assioma reguia ed ha sempre
signoregginta tutta la Statica speculativa. De’ Teoremi geo-

non furd di mestieri mettere in opera fuori che quel
li conceraenti i.regolari Poligoni imparilateri; giacchd i pa~
rilateri , siccome & facile accorgersi , ei ricondurrebbero sem-
pre senza far passos, pitt presto che al Vette, alla solita an~
tica Bilancia di bracciz eguali.)

PARTE

Quando le forze ¢ le distanse siano’ commensurabili .

Incominciando dalla Bilancia #rifida regolare, come pilt
semplice dopo P Archimedea ; ed essendo questa ( Fig. 83.)
alla pari di tutte Paltre vegolarmente raggiate che conside-
reremo in appressa, della classe delle asteroidi ( Goroll, L

)» tre forze eguali, normali al suo piano, €
della medesima direzione , che la sollecitine in A, B, C,
la tengono in equilibrio se sin appoggiata o sostenuta in I.di
16i centro . Ma le due forze che agiscono in B, C, hanno
per propria risultante ed equivalents di parlellismo, quan-
tith e posizione la loro somma o il doppio di ciascheduna di
loro nel punto me D della retta BC (Coroll. IV. ¢ VI.
del Lemma); ¢d abbiamo:di piti dal Corollario VIIL che il

ful-
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fulero o ipomoclio I sopporta una pressione ‘equipallente
somma delle tre forze ossia al triplo d’una delle medesime »
Dunque & in equilibrio una. Leva o Vette, diritto AID ogoi
volta che il fulcro sia.in I, il braccio Al doppio di 1D (in
virtth della natura puramente geometrica del Triangolo equi-
latero, i cui lati passerebher pei punti A, B, G, accennati
nella Figura ), e viceversa in A solleciti la Forza ¥, in D
la Forza aF , paralelle ¢ normali alla Leva. E come si fa
manifesto, che in questo primo e semplicissimo. caso le for-
ze si reciprocano colle distanze dall’ ipomoclio, cosi non &
meno provate che questo soffra nella direzione medesima
uno sforzo: egnale a 3F =F ~-aF, o sivvero: precisamente
eguale alla somma delle due forze estreme. Quindi & che la
Leva AID senza fulero si manterri eziandio in equilibrio con
tre forze ; che la sollesitino , ad essa normali e paralelle in-
fra loro, ciot F in A, 3F in I (direttamente contraria ),
aF in D la. medesima direzion’ della prima . E percha
manca altresi in questo caso vgni moto di traslazione e di
rotazione, vorrd dire che F a tripla distanza da D faccia- un
effetto equipollente a 3F in distanza subtripla dal punto
istesso , come 2F in distanza da A rappresentata da 3 equi-
valga a 3F in distanza rappresentata da 2 o collimante al
medesimo estremo . In consegnenza di che il Teorema frat-
tanto viene ad essere dimostrato nella triplice | combinazione
possibile dei tre primi numeri naturali 102,163, 203,
reciprocandosi in tutte colle distanze le forze.

Nella Bilancia asteroide guinguifida (Fig. 34.) col ful-
cro centrale in 1, sollecitata agh estremi di tutti i suoi Tag.
gl da cinque forze F normali al di lei no , della medesia
ma direzione e valore, verificandosi I’ equilibrio ( Corol, T
dell’ Assioma ), le due forze eguali, che agiscono in B, €,
hanno per risultante, come sopra, 2F in O punto medio di
BC, e le altre due parimente egnali, che sollecitano i pun-
ti G, E, per risultante aF in P punto medio di GE ; men.
ire in virtiz dell’istesso motivo la risultante di aF in P e di

aF
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aF in O ( Coroll. IV. e VL. del Lemma ) opera:in D punto
medio di PO, che cade sopra il cateto. L il.omnr.liu 1 & poi
gravato ( Gorol. VIIL. ) da una forza equivaleate a 5F 3
¢ sappiamo dalle proprietd elementari del Pentagono co-
me  Poligono regolare ; ¢he DI:IH::10:1G:: Triangolo
1BO : IBG, & TH:1A::IBC:IBACG Quadrilatero : laonde
DI:1A::1BO:1BAG ::1BO0: alBA :: 1:4;5 cl’ & quanto dire
Ja Leva diritta con F in A, 4F in D, 5F in I fulero sommi-
nistra un altro caso dell'equilibrio , dove le Forze norma
Vette ¢ paralelle infra loro sono: nella ragione inversa delle
respettive distanze dal punto & appoggio, © si concentra in'
questo la somma F-+4F delle bilanciate due forze estreme.
Adunque conseguiremo tre nuovi casi d’ equilibrio nel Vette,
ciot F , 4F alle distanze 4, 1 dal fulero intermedio , F, 5F
alle distanze 5,1 da D, e finalmente 4F,5F alle distanze
5,4 da A, fignratasi (come sopra)in I la forza 5F direts
tamente contraria alle altre due F, 41 nel sistema AID del-
Je bilanciate tre foras . Aggiungasi che dei dieci binarj, cui
si prestano i cinque numeri naturali 1,2, 35429 essendone
gid verificati sei nella Leva, e vale adire 1,2 51 43,953
pel primo caso, 1 sdiny 35 ds 5 in virti del presente, le
quattro rimunenti-combinazioni si riducono a tre, atteso che
quella di 2, 4 & I'istessa di 1, 2, come manifestamente’ si
vede. E se 5F si equilibra con F alle distanze 1,5, ¢'F

b7
con 2 F alle distanze 5, 5 » anco 5, aF alle distanze dal

fulero 1, = o sivvero 2, 5 formeranno equilibrio . Cosi
parimente 5*17 equilibrandosi con F alle distanze dall’ ipomo-
clio 1,5, € F con 3F alle distanze 5, % , ne seguird " e~
quilib:‘in di 5F, 3F quando le distanze si corrispondano nel-

12 ragione di 1 :; =3:5 sua equipollente . Quanto poi all®
ulti=
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altimo binatio 3, 4, non ha nemmeno hisogeo i prova ri-
cavata da questo caso secondo , subito cl endosi dal
mo caso, che 3F,aF producono I’ equilibrio a 2,3 di

-

3 1 .
pettiva distanza dal fulero, come oF, 4Fa3,— di distan.

za da esso, viene ad essere indubitate eziandio I' equilibrio
. Ak 3 %
di 3F, 4F in distanza di a:~ =4:3 dal medesimo fulcra
Py

sopraccitato, per la solita regola dell’ egualita ordinata o
delle ragioni composte .

con sette forz stremi -de’ raggi , :m“mh a cis

duno di lovo, pa ed eguali poggiata al centro l co=
me fulero, e percio in equilibrio { Corol. c. dell’ Assioma ) ,
questo ipomoclio sofffira Ia pressione equipollente a ¢F pel
Cerollario VIII. del Lemma . In oltre la risultante delle dus
forze sollecitanti Z, € & aF concentrata in B punto medio,
come quella delle altre due L, P in G punto parimente di
bisezione (Corol. VI. del Lemma). Ma essendoche niei due Trian-
goli identici BCM , GLN gh angoli BCM , GLN sono hise-

oM
cati dai raggi CI; LT, e si ba immantinente B0 = —

per risultante come sopra ( pel primo caso ) 3F in O, &

dall’ altro late 3F in R mercé dell’ istessa ragione, ed in

conseguenza (_per il Corollario 1V, del Lemma ) come ulti-

ma risultante di quantitd , direzione e paralellismo 6F in D

sul catero . Ora le proprietd semplicissime dell’ Ettagono co-

me Poligono regolare insegnano a suwmmmmu degli. Eleniens
#i che DI : IH :

; e per canseguente DI :TA : ; 1B0:=IBA ;

2ITA ::1BO : 2]1BO + 41BO i 1:6%

per essere AB tagliata in T dal raggio IB di tal modo, che

AT
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AT = aTB { come MB in O dall® altro raggio 1C) a motive
dell’angolo AZB bisecato . Eecoci dunyue alla Leva AID , nella
quale le forze F,6F & equilibrano reciprocandosi le distanze
lora 6,1 dal ipomoclio; ecco due Leve, dove FigF e 6F , 7F
alle distanze dal fulero come 7:1, come 7:6 somministrano
T equilibrio ; ecco finalmente , a scanso di replica delle evi-
denti superiori avvertenze , dimostrato con tutta geomotrica
facilita ' equilibrio per i o1 binarj di forze rapprezentate
dai numeri naturali 1, 8, 3,455, 65 7, ogni volta che
queste. normali al Vette e paralelle infra loro agiscano a di
stanze inoersamente proporzionali rispetto ad esse dal punto
&' appoggio .

Colla medesima aurea semplicita , posto il caso d*un’-
steroide nonifida ( Fig. 36. ), avremo evidentemente dal Co-
rollario VIIT. del Lemma la pressione in [ di lei centro, ov'e
il fulero, egnale a 9F, e conforme portano i Gorollarj I.
dell’Assioma , che ci assicura dell’equilibrio in questa Bilancia
colle solite condizioni espresse di sopra per rapporto alle for-
ze sollecitanti, e IV. e VI. del Lemma di gid pilt volte ac-
cennati, non potrem dubitare che divisi per metd in B, K, V, X,
i quattro lati immaginati ZB , QM , TL, GP, non siano le
risultanti delle otto forze eguali ridotte a quattro, =F in E, aF
in K, oF in V, oF in X, e per I’ istessa ragione, cumula-~
ta colle proprietd elementari dell’ Euneagono in gualita di
Poligono regolare, residuate in 41 che agiscono sopra O, &
AF sopra 8, ciot finalmente 8F sopra D3 di tal waniera che
Yequilibrio si verifichi nella Leva AID appogsiata o sostenuta
in 1, e colle forze F in A, 8F in D paralelle, epspiranti e no;
1i , situate alle estremita de’suoi bracei . Ma DLH::IC
( Triangolo ) : IBG = alBH; e di piu; come sopra,
IH:IA::2IBH:aIBA = 21BM; laonde ID:[A:IBO:2IBM::21BO
ossia 1BOQ (Quadrilatero a quarto di Croce cavalleresca) : 4IBM
= 8IBN , e vale a dire (in sequela della similitudine de'due
Triangoli ortogonj QBN , NIO pel motivo degli angoli acuti
eguali in B, I, ¢ per la proporzione geometrica, che ue

Tomo X. Zuz de~
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deriva, BQ: BN::IN:10, e fa ¢guali le aree IBOQ ; IBN )
ID.:IA: :IBN: 8IBN : 8, o sivvero in ragion reciproca
delle rammentate due forze . Anco da si fatta combinazione di
forze F in ‘A, gF in 1, 8F in D), ricaviamo tré sistemi di-
versi d' equilibrio nel Vette AID, e sempre. colle distanze
dal fulero delle forze sollecitanti in proporzione reciproca del-
le medesime; ciog: ( oltre a F , 8F alle distanze dall’ ipomo-
clio come 8:1 ) F, gF alle distanze g : 1, 8F, oF alle di-
stanze g, 8 dal pumto d’appoggio . Dungque I’ equilibrio nel-
la Leva diritta, ferma stante la supposizione dell’ enuncia-
to, avrd luogo per le cose premesse in tutti i 36 &inar del-
le nove prime cifre numeriche naturali. Egli & poi ben. f
cile di concepire , che i numeri di questi binar sono i frian-
golari alternamente presi 3, 10, 21, 36, ¢ cosi in infinito,
it PR

1.2
numero’ de’ lati o degli angoli'd’ un Poligono imparilatero )

| n=—r)n . h
equipollente a —(———, cb” & il numero triangolare dell’

come lo persuade la nota formula

indice n— 1 pari, il quale salta sempre di'due nuitd proce-
dendo regolarmente wlle ipotesi successive d'altri Poligoni o
Asteroidi, ¢h? hanno la moltitudine dei loro raggi corrispons
dente alla Serie dei numer impari.

Adesso che vedesi chipramente segnata la traccia delle
operazioni grafiche da effettuare a fin di raccogliere tutte le
forze men una, e ridurle a sole due che solleciting i punti
estremi d’ una Bilancia semplice Archimedea, delle quali la
risultante dee fare equilibrio per evidenza coll” unica forza
lasciata all’ estremitd del roggio dell’ Astercide imparilaterg
qualunque ella sia; adesso che abbiamo osservato come la
dimostrazione 5 sempre simile e consonante; attingasi dal mies

mo fonte delle alfezioni primitive geometviche d* ogui Po-

rono regolare, immancabili, facilissime , @ costantemente le
stesse 3 diventa inutile estendere questa agoevol teoria ad al«
tri
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tri esempj particalayizzati nell’ Undecagono , :
Quindecagono e rimanenti’ Poligoni imparilateri in infinito
Eglié troppo oramai di per se manifesto’ colla scorta
tone, che si conseguircbbero per ciascan caso d' Asteroide
composta ‘di raggi di numero impari n i 1is
cioé " una Leva diritta con F all’ estremo del braccio pitt
lango , (n—1)F del pilt coito, n in senso contrario nel
fulero , & colle distanze. reciproche vispetto a quest’ ultimo
delle due prime forze come n—1:1; d’ onde nasce Pegua-
glianza perpetua per ambedue del prodotto (z—1)F, ch’ha
somministrata I idea genuina de’ loro momenti, ¢ si deduce
1a terns ad un tempo de* Sistemi di Vette rappresentati da
F, (—1)F e distanze o bracci come n—1:1; F, nF ¢
bracei come 13 (n—1)F,nF e distanze come nin—1
dall’ ipomoclio’ o dal fulero . E da cio si rileva, che come
nelta Bilancia semplice &’ Archimede , dove le braccia sono
in rapporto d* egualitd, a nuila monta che quests siano pi
o meno lunghe ne per Vequilibrio né per la quantitd della
pressione concentrata nel fulero, non altrimenti accada in
proposito delle Bilancie raggiate , rispetto alle quali equilibrio
si conserva I’ istesso ed havvi lo stessa carico sull” ipomoclio
intermedio comunque sian langhi i raggi, purché mantenga-
no infra di loro il rapporta medesima, cioé il reciproco dels
1o forze. Ne manca &’ esser chiaro eziandio che se nell’ipo-
moclio intermedio questo sopporta il carico della somma del-
le due forze . nell’ ipomaclio situato a un estremo del Vette
Ia pressione equivalga alla differenza delle due forze opposte.,
Cosi nella combinazione dell’ equilik di tre forze F ., nF,
(r—1)F, la media delle quali agisca in direzione contra-
yia alla prima e alla terza, F a un estremd , dove colloche-
sebibesi il fuloro, pareggia nF —(n—1)F, come nen di-
yersamente nF —F =(n—1)F ponendosi all’altra estre-
mita PPipomoctio, Tatte adunque le Asteroidi possibili impa-
silatere dell indice p ( mon escluso tampoco il limite loro,
che sarebbe la Bilancia a numero infinito di raggi, corris-
Zzz 3 pone
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pondente ad un Poligono regolare imparifatero, il quale si
confondesse col Cerchio ed avesse per terna di forze, F all’

estremo del raggio R, < F nel centro, (®@— 1)F in di-

T PRINCIPY DELLA MECCANICK &C.

dallo stesso centro o ipomoclio ) conducendo

R
stanza ——
T

1
direttamente alla #riade solita delle forze T, (p—1)F, pP

facienti equilibrio in una Leva diritta colla medesima legge,
e queste friadi , combinatele nel modo premesso colle prece-
denti , legandosi sempre telmente da formare una serie con-
tionata di casi diversi di Leve per ciaschedun dei binarj,
rlp—1)
)

che son di numero i all’altra serie de’ nu-

oeva Mg gy s ang Oy

te del presente Teorema. Se mon che volendolo
ogui caso coll” applicarvi graficamente le solite propo
elementari attenenti o tutti i Poligoni regolari, non fareb-
be mai di mestieri sperimentaine individualmente I appli
zione a ciascuno . Imperciocché delle ferne primitive , che
costituiscon la Serie 1, 2, 33 1, 4, 8; 1,6, 73
1,8,051,10, 1151, 13, 135. ..., [,3m,am 1,
¢c., dove i medj d’ogni friade son tutli i nuneri pari e gli
ultimi dispari 5 si dovrebbero eccettuare le combinazioni spe-
ciali di Leve derivate dalle piti semplici precedenti senz"altro
Lisogno di prova. Per esempio dal caso 1, 2, 3 derivano

n

ioni nel Vette relative ai numeri in

all’ infinito le combina
progressione. geometrica I, 2, 4, 8, 16,32, 64,...., 2%,
S0l e aos,a® 'non meno che 1,739, a7, 81, 243;
7205 « v v ALANEA s s sono altrettante repl
che del primo caso: e I’ vbesi di qualungue d
rvimanenti fernarj . Pud vedersi dalla Figura 37. con quanta
erivendo nel Tri lo equilatero dato ABG, via
Tria

via in situazione contraria,alte
DFC, EKL , HNO , MQR, ec. , il Vette diritto AID somminis
stri

li equilateri senza f
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stri 1' equilibrie non solo di F in A e aF in D, ma ancors
i suoi derivati I in A, 4F in E colle distanze da I, che so-
1
-%-, Fin A, OF in H colle distanze

d IA, IH = I D 14
a I, che sono IA, S ot e T

16F in M colle distanze da I, che sono IA, IM = . =

I
-;%-, FinA, 32 Fin P colle distanze da I, che sono IA, IP

M 1A w0 | b i o &
S = e cos} in infinito . L’ istessa configurazione
per iscrizioni inverse o contrarie s’ adatta a tutti gli altd
Paligoni regolari imparilateri, Pentagono , Kttagono , Ennea-
gono, Undecagono, ec., d' onde deriverebbere, siccom’ &
manifesto, nnove geometriche progressioni, mercé delle qua-
li le prove graficke purticolari snddette restringerebbero a
¢quei soli Poligoni , il cni numero dispari o indice denotante
la moltitudine de’ lati fosse un numero primo . E quanto ad
assegnare il carico ossia pressione del fulcro 1in tutte le re-
pliche o derivazioni accennate , questo immediatamente ' ot-
tiene dal Corollario VI. del Lemma .

Tuttayolta ella & di tanto interesse questa prima e fon-
damentale verita della Statica, e dee comparire di tanta va-
ghezza la maniera facile di ricavarla dalle elementari. regole
di Geometria, che per togliere qualungue scrupolo che mai
rimanesse , giovera dimostrarla generalmente ad un colpo so-
Jo con un Teorema universale che abbracci I’ intera fumiglia
dei Poligoni imparilateri . Dopo fatto cid vedra ognuno , che
qual ch’ clla sia 0 I una o I altra delle combinazioni prima=
zie & una Leva diritta contenute nella formula del ternario

generico 1,2, # — I, dove n & numero dispari . essa non
rappresenta in sostanza che un’ Asteroide in compendio , ran-
nics
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nicchiata, avvilapy ig come gli Avimali o ja Piants
nel germe Joro o eémbrione: Jaonde dovrd cessare agni mara-
viglia di questo vantato mistero dell® equilibrio nel Yerre ,
tosto che il medesimo Vette ( du cui poi nascono i dérpas
come conseguenze immediate ) si sviluppi difarto o si svolga
in una Bilancia sciolta regolare, raggiata, <h’ ha la stessd
evidenza intuitiva della semplice Archimedea. Al vedersi da-
vanti agli o6 un di quei Vetti a bracein diseguali dirk
chicchessia , distendendolo coll’ immaginazione e sgomitandelo
quanto convenga — ,, Quista nascesta sotto cortinn o larvata
»» v’ Asteroide di grado n; raffiguro di subito raffazzos
3 nata e scoperta; e mi rendo incontanenti ragione con tutta
a3 chiarezza, e seng’ altro esame , della necessitd ed cviden-
1 2a dell’ eqnilibrio. ,, — E lo dird con franchezza maggio=
T, e pit agevolmente riconoscerd nella Leva una raccorcia-
ta e ragaruppata Astervide quando , come va a farsi ora pa-
lese, un Vette diritto gli si presenterd in modo semplice non
esser altro che I’ insieme o I” assembramento di molte Bilan-
cic o Libre d' Archimede, infilate tatte pel mezzo delle lor
braceia ossian verghe , le quali vanuo' a finire egli estremi
di ciascun raggio della corrispondente Bilancia asteroide .

Tscrivasi dunque in un Givealo ( Fig. 38. ), per ultimo
pregio e compimento dell’ opera, qualunque Poligono irnpan
rilatero regolare con tutti i suoi ragai, che = ppr
¥ Asteroide equilibrata sul proprio centro . Sia 2 I’ indic
dpari del Poligono jscritto in un Cerchio di qualungue gran=
dezza . Se si consideri Ja metd dell’ arco LM determinata dal
prolungamento del cateto 1B, quest’arco AL viene ad essere

Es G
eguale a S Postaw la circonferenza, 1 il diametro A A,

E oltredicid, Teorema, elenentare o di facilissima prava ed ag-
i intuitiva ( a' differe di quelle proprietd geometriche
men manifeste dedotte o dimostrate ampiamente da Eexell,
Hutton, Lhuilier, Carnot, ed altsi, iatorno i Poligoni « Po-
lie~
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liedri') che sempre Cos.(n=—1) :: + Cos: (B — 3) ;"" i1
Cos. (n—5) -En =+ Cos. (n—7) 5‘ “+ Gos.(n—19 ) ;2 Ha
Cosi(n— 11) 2+ Coni{m—13) T+ Con.(n—15)

x T
[ R Cos.(u—u)«_:-i- voentCos(n—17) —

on

T

o+ Cosi (e —1g) % - Cos(n— at) +Cos>(u723)§;

an

Bl & el
 Cosi(n—25) & o Cos.(n—ag) = - Cos(n—ag) =

-
Ao . s ukCos {p—(2n—1)) ===l essendo 7
ar
o, de’ termini, per ogui caso particolare . Cid vuol
p = 3 5 ol
dir , riducendo , 2 ( Cos. —- Cos; — i
an 27 an 5

Sr

113
Cus.E—;—Cns,—Td—Cos, ARSI
an an

x

— i termi=
2

ni del prime membro dell” Equazione trigonometrica univer-
sale o cattolica. Quindi & che 1B - 1G4 IE-L IF ~ ec.—

T
Cos.(n—2) =)= — , ove sono di numero
an &

TA i
IG—TH —IK—eci.=—'e per conseguente aF (1B IG

—+IE + IF + ec. — 16— IH — IK — ec. )= F.IA, stando in
B, CLE,F,eo. G, H, K, ec. le risultanti delle forze
tutte eguali F, due a due, poste agli estremi delle Bilancie
semplici. Archi NO, PQ, RS, ec...TZ, YZ, oI,
€C., de quali coi loro punti medj aggravano o premovo la
Leva diritta AIB 4 di eui I pigiato con una forsa equivalens
a nff , stabilisce per evidenza , come centro delle forze rins
nite o ipomoclio , la situazione dell’ equilibsio. Dunque

4F.
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4F. { (IB +IG-HIE+1F—+ oo, —IG—IH—1E—ec ) =F . 1A
6F . o (IB-+IG+IE+IF-+cc. —IG—IH—I— e ) =F.14
8T. 7;- (IB-HICH-IE 4-IF - e0. —IG—TH~IK—ec. ) =F.IA
‘ToF. —‘;—(JB+IG+!E+IF+ oA (o TH I M.) — TR
1T (IB-HTCHTE+ P-4+ e, —IG—TH— 1K~ ec. )=rF1a
;41‘%(13+10+xg+m+ ce.—1G—TH-I8—ec. ) =F.14

:6F.é([B+lC+IE+[F+ eo.—IG—TH—IK—ec. ) =F.TA

[B-H-IGH IE+IF4 ce.-IG-TH-TK=cc.) =F.TA

ossia
1B+IC-+HIE4-1F+ ec. — IC—TH—IK—ec.

n— 1

(n—n)F

) =FIA

a2
ed & quanto dire, che sull’ esemplo di Monge, ove insegna
con altri a trovare il eentro di gravitd de’ perimetri dei Po-
ligoni, raccogliendo e collegando infra loro per via di Bilan-
cie semplici, o di Leve git anteriormente provate per mez-
zo di quelle, a grado a grado le singole forze egnali sparse
sugli estremi de’ raggi dell’ Asreroide , col cominciare ad ag-
grupparne sul Vette AIB prima 4, indi 6, 8, 1o, 12, 145
36, ec. & seconda dei numeri pari, ende alla fine per via
di consecutivi medj aritmetici ( conforme ai casi speoiali pre-
messi ) cumularle tutte men upa, eioé (n—1)F, in quel
punto, che gsta il vocabolo usato da Wallis e Leibnitz
chia-
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chiamano. eon ragione gli illuminati Mecea
metico o Centro delle mnd.cc distanze, si conseguisce universals
mente, ol tener conto dei Coseni positivi e negativi nel valuta-
1A 1A
Te quei medf » (rxvljF( T) =F.IA, o sivvero (n—1)I- =
Tt
a
= F.TA, sempre positivo o piuttosto dalla parte contraria di
A per rapporto al centro I; come in generale dovea dimos
strarsi.
PARTE IL

Quando le forse e le distanze siano incommensurabili,

Poche linee per gli ‘intendenti concluderanno pienamen-
te la prova . Abbiansi difatti due forze incommensurabili
¥, F sollecitanti ( Fig. 39.) gli estrémi A, B " una Le-
va diritta di arbitraria lunghezza, e sian tili che ' IB:TA
pnnmeme incommensurabili , mentre agiscono quelle con di-
rezioni normali alla medesima Leva e Imn!clle infra loro . Se
si nieghi che in questo caso, mediante Iinterposizion delia
Leva , Ia risultante delle due forze ( perpendicolare al Vette
ancor essa ) passi pel fulero I, onde siavi equilibrio, sark
necessario affermare, che nna forza minore o mm-‘fim‘c di T
produrrebbe equilibrio , mantenute le distanze medesime &
I’ istesso ipomoclio . Facciasi la prima ipotesi della forza mi~
nore, che io segno F' — A . Egli & certo che potri sem-
pre supporie , senz’alcun limite , una parte aliquota di I
piccola , che servendosene a misurare F', avanzi meno del-
Ta differebza A, Ja quale intercede tra F'e F'— A . Avre-
mo percid due forze commensurabili F'e F'— A +J<F",
che savanno per la I. Parte in c:lulhl:rlo, subito che F'—A
4 &:F'::1A:IC; dovendo essere 1C> 1B a motivo che
F'— A+4d:F<F":F, ciot <IA:IB, Laonde una forza

Tomo X. Aaaa mag-

it
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cgiore F' = A - &' a maggior distanza dal falero IQ sark
equipollente ad una fo minore in minor distanza dal ful-
cro medesimo qual & F'—— A rispetto a 1B, perché ambedue
fanno equilibrio con F' alla distanza 1A, ed in conseguenza
fra loro . Pongasi ora per il contrarie che F'—-+A procare:
rebbe equilibrio . Ancor qui potremio assegnare una parte di
F"+-A si grande e commensurabile in porte a F', che
sebben minore di F'~ Asia perd maggiore di F*, come
F'—+ 4. Adunque in virth della I Parte +d:F > F:F

A:IB, e \.\L, a dire =JA:10 < IB; o sivvero la forza
minore B 4 & anza minore dall” ipomoclio

m

=

o

appl

ta. a

10 stari con una forza maggiore F' - A applicata a maggior
distana: 0. Il resultato. d* ontrambe. le ipotesi
& cons 1’ istesso . 3\:\ tal risultate & assurdo
e impos . 4o. ) se nella Leva AIB

nza Tinore

potessero mai equilibrarsi I‘—Apn- alls dis
Al dal folero e F alla distanza maggiore BT, ne vemebbe
che la risultante loro passerebbe per I, e che ogni aumento
comunque piccolo fatto alla forza F — A porterebbe la Leva
\lz parte di A, recando la risultan-
dello Scolio dell” Assioma ), e recan-
,“semprs per la causs medesi=
ma , & Proporsio cesse la forza; quando cres
scinta finalmiente di A si sa dal Corollario 11, dell” Assioma
fondamentale , che la risultante di due forze eguali F, F &
dal lato opposto rispetto ad I, ciot passa pel punto O me-
dio di AB, e farebbe cosi sbilanciare la Leva dalla parte
contiaria . Dunque ec, ec. N& tampoco pud eader dubbio in-
torno la posizione della mr.!r(m:c delle due forze eguali F,F
in A e B nella retta me D perpendicolare 'llm l_cm,
sul motive che questa nion sia alfatto libera 5 o non abbia,
come }.lc'sunr il Corollario predetto, wumuthu situato nel
mezzo in O, ma laterale in I, e pitt vicino all’ estremo A
che all’ opposto . Imperciocehié, indipendentemente dal ful-
cro, & facile immaginarsi la Leva o Bilancia AD capicata dal-
le

a mm,um o traboe
A( ‘\um

x yia pilt
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Ie due forze a’suoi punti-estremi , libera @ in arig , scender
come dall’ alto: ‘collw visultante intermedia COD, di posizions
¢ grandezad sempre I*istessa, e venir finalmente ad applicar-
si ¢ posare snll® ipomoclio I: mentre si rende allora eviden~
te dalla parte di B la preponderanza o shilancio .

COROLLARIO L

Egli & percid manifesto , che la scala delle forze ( Fig.
41. ) nel braceio indefinito 1S della Leva diritta per bilan~
ciare la forza data normale AX posta alla distanza AT dalf®
ipomoclio , sard il ramo OZP &* un’ Iperbola Apolloniana ri-
Pportata agli assmtoti MN, TS, e che P altro ramo QR de~
terminerd il luogo geometrico delle forze negative o solleci=
tanti in direzione diametralmente contraria u quella della for-
2a positiva indicata da AX, peri casi delle Leve diritte d’al-
tra specie [o piuttosto varierd ) , nelle quali il fulero T ven-
g1 situato all’ estremo, o siano entrambe le forze disposte
dalla medesima parte , cioé in uno stesso braccio 5 & facienti
equilibrio . Cosi restan sempre, com’ esser debbono , eguali
i momenti nel Vette semplice dalle due parti AIC, AID,
AlB, AIE, AIF, ec., o da una parte sola CIA , HIA, AIA,
KIA ;" LIA, ec. rispetto al braceio IT indcfinito .

COROLLARIO IL

Anzi anco I egualith de’ momenti el Vette composto
viene con tutta chiarezza suggerita di subito dalla Geometria
elementare « Per esempio , nell’ Asteroide pentagopa della Fi-
gura 34, dimostrasi immantinente rispetto alla Leva AIL, che
FAI+ oF JH = aF.IL ; perocché cit dipende da provare
ﬂg‘-l- =+ M =IL; e questa eguaglianza si conclude cost dal-

Asaaa le
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le proprietk del Pentagono come Poligono regolare .« Gondot-
te le rette BE, BL, ML, I' ultima & paralella a BG per la

bisezione di BE ed EC ; & onde avviene che T—t—lu :IL

stando come la meta del Triangolo ABI, ciot BIO 4+ HBI
= HBOI : IBL, ed IBL risultando da IBM = HBI e da IML
~-LBM , ossia IMEL + LCM =ILC=BIO, la ragione di
HBOI a IBL viene ad essere di perfetta egnaglianza. Pari-
mente nell” Asteroide eptagona ( 35. ) e per rapporto
all? altra Leva composta AIQ agevelissimo & il medo di pro-

A
var I’ equazione F.JA + oF.IK = aF.IX-+ aF.1IQ , cio¢ % i

I =TX + 10 corsispondente ai momenti. E difatti facili,
abbenché nmove, istruzioni geometrico = trigonometriche ci
ammaestrano in proposito della Poligonografia, che nel Tes-
seradecagono ossia Rettilineo regolare di XIV Iati il suo lato
YM & paralello al diametro del Circolo circoscritto LId, st
che condotta MA equidistante da ¥I, viene a farsi MYIA un
Paralelogrammo . Di pitt essendo egualii due angoli IM®, 14 M
in virtl del Triangelo equicrure MI$, e tanto 1" uno che
I' altro pari all’ angolo al centro dell’ Eptagono , perohé mi-
dalla meta dell’ arco LNM, ed entrambi restando di-
visi nel mezzo dalle rette MA. TN, sara IT =IA =TYM, ¢
TA u Mo paralella . Preso adunque a piacimento in consic
azione uno dei due Triangoli identici ed identicamente
, ognun vede che M® —+ @I, cio¢ ( segnata 20 para-

de
divisi

lella al diametro AIY ) Z© +3l:01:YM; e che essendo

aC Y™ : 0%
= — =, ¥i IX = e e
IX — = viene a rendersi P EEE o In-
di deriva, che avendosi la conosciuta elementare cguaglisnza
CAME MG XM s JX
@i gy =s() = () = Q=40 = ~g e per
al¥ X

civ
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i 2@l alXt 5 aa0E L,
= _— =—— e, | =2
cid. QF +aUV= Q¥+ —z—. Q e X
lo-toF Ix*
R Ja'BE.) IR = =15 lnonde sapendosi per la bisezio~

ne di XQ in U, a motivo di quella di CM in A, essere

SUV=XV—Y0, ne sitgue IX=0QY+XV—VQ, ed &
Y IA

guanto dire IX -~ VQ=XV-+QT= g Ma siccome

passando ai Triangoli numpmsi'tra le due paralelle Al,Zo,

2 IeY
bl -':—-HZK:IKZB: i reV=leX+VeQ

IA
+le¥=IeX +T0Q, sark ancora — G+ IK=IX + 1Q,

ciok , seconda il gt detto , FIA-+ aF.IK = oF IX + al10;
equazione solita de’ momenti parziali nel Vette . Con "guesto
medesimo metodo procedercbbesi all’ Asteroide ennieagona ed
tltre imparilaters regolaxi consecutive , se di gid, indipenden-
femente da farne una dimostrazione individuale,; non la com-
prendesse per tutte generalissima la Teoria, ancor essa sintes
tica, applicata di sopra alla Figura 38. avanti di raccogliere o
fali. N& pud mancare di

coacervare i binarj delle forze par
comparire singolarissima ed ammirab
pura Geometrin de’ Poligovi , ¢ massimamente della multise-
zione degli angoli, si racchindessero le proprictd tutte fonda-
mentali dell’ equilibrio, e che com® ho io altrove provate le
novissime formule di Goudin mediante le note affezioni del-
la conica Elisse, per la nascosta ellitticita delle quali la
TFrigonometriz - sferica non era potuta mai giungere
me oggi ¢ arrivata, a tutta la sua desiderevole se
perfezione , non altrimenti contr® ogni credere ) la Polig
nometria somministri le’ prinei veri
di & che sull’ indicazione chiarissima di Pappo d Alessandria
avendo Guldino dedette dal centro delle medie distanze le
di-

la circostanza che nella
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A eo.

21 solidi, massime votondi, che~
cora di piitai spiiz) i

dimensioni d

superficie

LéMhnitz e Varignon estesero

ei
maniera , non sarcbbe saglas

compresi fra le paralelle o

gevole impre

( sebbene impropriaty ) quella d* illustraze a
vicenda e promuoyere <colle Levegcomposte la parte, chie
Timane ancora a scuoprire , della teoria de’ Corpi Sferali
dopo Archimede, Torricelli, Parent, e Zanotti. Mi gio=
va solo aceen

ar di passag

> per. non aundar troppo

loutano dul presente a

womento , qualche bre

1551 Osser-
Coseni deg
sione aritmetica. mas
gistralmente trattate da Euler, Bossut, ¢ Daniello Berno-
ulli . La Somma , per esempio, di Cos.g + Cosi2g -+ Cos 3¢
~+ Cos.4g -+ Cos.Sg + . . . . = . + Cus,ng, mentre 2 Tap=
presedti un numero impariter-pari conforme ai casi di s
pra’ onsiderati ed espressi, © ng agmuogli tutta fa Perife-
ria cireola ¢’ annnlla 3 cony udolo subito I' inseri-

vazione i

Serie delle somme de
archi di Cireolo procedenti in prog

zion del Poligono , e confermandolo la Formula generdtle
Cos.g(Sen.ng -+ Sen (n+ 1)g — Sen.
skl i 5\“\({ )[ /) » che allora si converte

7

Cosigio "
<. = 0, e niente pel nostro oggetto conclude. Ma

Sen.ag
se n fosse impari, tenuta ferma la seconda supposizione ,
quella Somma diventa egnalmente zero, e conclude per al-
tro verso la stessa Equazione de’ momenti, o sivvero che il
doppio de’ Goseni positivi, fra i qnali & il Raggio una sola
volta contato, si fa pari ( mutato il seg
gativi, s e deli
sima resultanza conduce la Somma de’ Coseni darchi proce-
denti in progressione aritmetica saltuavia Co: q —+ Cos.3g. 4=
Cos.5¢ + Cos.7g -+ Cos. 9g -
pin si Wrmsimu a quella impiegata nella prova del ;me-
cedonte Teorema, ed apzi coincide con essa mantener

in

) al doppio de ne-

COMme apparis weandone la Figura. Alla mede=
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si le medesime supposizioni = imperciocché hen intavola-
to e ridotto il general Termine sommatorio, viene a G

Cns.[q+n(n—x}zq]}(Sen.:{(n—:)-a-(]:? _Co

Cos.ngXSen.ng
Sea.g

Sen.on
Z lith de’ momenti

e mi par che nasca da

= 05 com’ esige appunto 1’ egu:

B8en g
nells Leva composta. Una limitazi
cid relativamente alla Serie-infinita trigonometri

Cos.ag + Cos.3g + Cos.4g -+ Cos.5g + - E

=+ .. o+ Coseag. che si vuol sempre = —

adoperata da Lagrange mosse dei dubbj Da-
cinm, futile il modo intrapreso per dimostrasla
di tal valore dn Daniello Berounlli colle regole della Proba=
ion=sufficiente : abuso’; in <~ux cadde pari-
mente dipoi Beguelin , intraprendendo le prova d* un difficil
Teorema di Fermat. [ofatti se venga iseritto in un GCircolo
un Poligonio yegolare di numero pari di lati , e suppongasice
o un mudtipls di questo numero , ¢ g eguale all” ar
sotteso da uno de’ lati, o se ancora il Poligono ¢’ imma-
i pari-infinitilatero, non meno che s eguale al numero

torno alla qu:
lembert, e

5 " T : .
de¢’ lati o suo multiplo e g = .7 9BnuR concepisce eviden-

nte che in ambedue i casi ideati Ia Sexie indicata , pitt

te!

1
presto che — — , eia zero .

COROLLARIO ITL

Parecchie e men ovvie proprietd elegantissime de’ Poli-
goni yegolari s raccolgorio dalla dottrina premessa. Era noto
agli antichi, che in un Triangolo qualunque & incontravano

in
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jn un punto ‘comune, cioé nel centro di graviti; le tre v
| te condotte dai vertici degli angeli ai punti di bisezione del
lati opposti ; laonde al solo eguilatero credeyasi che appartenesse

insieme con ogni isoscele I’ intersezione in un medesimo pun-

to delle tre normali, che scendessero parimente dagli angeli

sopra ciascuno dei lati . T moderni per via di deduzioni pro=

lisse , e nominatamente la massima parte derivate dalle jun=

=zioni del Circolo, estesero anco quest’ ultima affezione ai ret=

i tilinei Triangoli d’ ogni maniera; laddove che io la dimostro
4 coi primi rudimenti della Sintesi lineare. Calate difatti nel
| Triangolo ABC ( Fig 42. ) le due perpendicolari BE , CF ,
| a motivo degli angoli retti in E, F', una circonferenza di
Circolo passerebbe per quattro punti A, I I, F, come pei

quattro F, B, G, E. Dungue I’ angolo FAI=FEI= FCB;

e percio FAT complemento di ABD; e o a dire AT pro-

lungata diventa perpendicolare in D a BG terzo lato. —

Hypsicle , Apollonio, o chiungu’ alti si fosse , speculando

sopra i Pentagoni regolari trove (I 4.) che condotte due

delle diagonali BE, GC, desse si tagliano sempre mutuamen=

te nel punto S in estrema e media ragione ; che il Quadrila«

tero ABSG era un Rombo ; che i lati dell” Esagono e del

Decagono regolari uniti insieme formavano una retla pari=

mente divisa nel punto di loro unione in estrema e media

ragione ; che'( CE+4EM )= 5.EM?*; ¢ che finalmente il ca-

teto 1L del Pentagono s’ agguaglia alla semi-somma del rag-

gio ( ossia del lato dell” Esagono ) e del lato del Decagono

jscritti o iserittibili nel medesimo Cerchio. Nessuno avea pe-

0 visto sin qui o almeno non ho ximembranza ch’ altri lo

sbbia accennato ) essere il Quadrilatero BOIH diviso dalla

diagonale BI come BE in 5 o sivvero in estrema ¢ media

ragione : giscche BOIH = IBL in virth della dimostrazio=

ne gid datane sul principio del Corollario precedente ; e

IA IBG
IHL:IBO;:LI:-;: IO:]G‘ ¥

I rrincrey DE

:IBO: = IBH . Oltredi~

i

cid
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ci¢ ST difforenza fra i due segmenti ' una delle diagonali
rta propor-
T, ciog

divisa dall’ altva in praporzione divina, & la qu
zionale dopo EB*, BA*, BA; perché EB :BA :
BA*
EB:BA:: 5" ST, d onde nasce permutande la propor-
gionalita divisata . Parimente sapendosi dagli Elementi che
NO ’;I(_l‘, it eziandio per la similitudine de’ T li
AL suenza AL:IL (o sivvero somma
del raggio e del cateto al cateto ) :: HD : ID (eguale al quar-

IA 5
to del raggio):: 5 —:IH = ; perche IL.JH

a

5.IL*, ed in con

. Di pin JL:

=IAID=1IA -—_( ) » siccome consta dal dividendo, o

d|rcn‘mwme dai due GIH,DIO Triangeli simili, Anco I'Ep-
tagono regolare , coltivato fino al presente pochissimo
Geometri ( traune il Suardi ), e che un Paralogista moder-
po 8’ avventurd in un suo fatuo Programma di far credere
acconcio ad isscriversi dentro d” un Gerchio cum regula &
circino, ¢ segnatamente com’ eguale di lato alls metd di
quello del Triangolo equilatero. conserittibile , aprircbbe cam-
po vastissimo a pellegrine speculazioni. In agginnta di tutto
cid, che si & notato di lui e nella I. Parte del Teore:
nel Co
35.) i Triangoli equicruri NAM ( come ayvisd ancora Tucs
quet), YIM, 18T, ec. , tali che ognuno de’ due a li egua=
1i sopra la base sia triplo del !ucu rimanente angolo al yer-
tice , ed oltre
micirconferenza LYo di
Parco LNM:Mo®::4:3 ossia in ragion sesquitersa, ¢ chia-

rollario prossimo antecedente, ed olire ad essere ( Fig.

sapersi di piti, che quando una circolare Se-

asi in modo mel punto M, che

LNM “(’)Q
misi g il Sepo-verso di ——= =5 veuge ad essere
Sen. = i =
e — — d’onde nasce pel
—_— 4
r + 2 Cos.aq 1+ a g
3

Tomo X, Po-
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Paligono regolare di XXVIIL, lati 'Equazione vaghissima trigonos

3 -
metrica I =a Sen.g -+ ‘}Scn‘-f—xsun.f, havvi altrest da por

OIPJ DELLA MECCANICA @0,

TA
tosto soft’ occhio la proporzione AQ:Q!\'.::]I{:‘;T =18,
che mi propongo adesso di- dimostrare . Abbiamo. difatti
IA
IK : —::aIBK:IBA ::IGKB ( ciod IGZB pet. le paralelie

GB,PZ):IAB. Ma IGZB = GIZ -+ ZIB=ZIQ + QIN = ZON
= ZIN = ZQM —+ AIM = KQM ~+ AIM in virti delle para

TA
le MN,ZP e di MN in Q_ bisecata . Dunque IK et EOM

M MQ M IA
0 (21Q +1X) = — % 'IQ+1Q+1)\) = ~§(\Q+IK+ T )
] TA MQ
pel Corellario precorso, si conseguisce 1K: 5 i (0K +
NG 0T A ‘ TA 3
IA): 4-(QI —+ = QK4+ IA:QK == 3 e percid per

A 14
mutando e dividendo 1K : L: 1 QE+IA—IK: QK —)—-3 =

IA

:AQ: QK. Anzi dalle note Formule trigonometriche con

tutta facilitd si ri('.:na anco quest’ altra proporzione finora

T/
ignota AQ: QK 11K : ¥ZK : 210 V:IMQ - @V VT
:MQ.QT::CX:0V::
Yo,Ys,Co rvsi:uui

0E = 7F" poiché sono gli archi
amente in M, 0 , e Q bisecati.

CO-
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COROLLARIO IV,

8 ¥ udito pm volte da taluni spacciarsi come luminosis«
ma deduzione dell’ equilibrio nel Vette dal-
Ja sola Bilancia semplice, indipendentemente da ogni reggia-
2a., il seguente discorso. Sia AIB. ( Fig®'43.) una. Libra
ia eguali col fulcro in I, sollecitata in A dalla forza
F alla medesima perpendicolare ed in B da un’ altra Libra
SBG, pari di lunghezza alla prima . aggravata ne’ suol estre-
mi §,C di due forze ad essa normali e paralelle alla ram-

<ima e naturali

di bra

EiF, Ead - . LT
mentata A Ia eui risultonte in B suo ipomoclio & F, ¢
2

snodata in B si che possa rivolgersi a placimento attorno di
questo punto , in
ne. comune di tutte le forze snddette . Dopo tal pos
fatto chi non vede iungono) , che conservandosi I" equi-
librio in qualsisia sitvazione delle due Lidre Archimedee cosi
upite AIB,SBC, debba eziandio mantenersi lo stesso quan-
do nell’ ultimo limite si dispongano entrambe (salvo tutto il
rimapente ) nella medesima dirittura AIBP
cambiato il sistema delle due Libre nella Le

1 piano perd perpendicolare alla direzio-
ione di

di modo che
diritta AIP a

braccia diseguali , uno doppio dell’ altro, e la forza

sta in S restando fueri d’azione ; pei

fulcro 1, abbiasi palpabilmente e senza mistero Fin A equi-
il

librata con — in P, sendo i bracci AT, IP =24l in rogi

elisa o sorretta dal

on

reciproca delle forze 2.Pud ancora estendeisi il ragionamento

medesimo ad altri men semplici casi dell’equilibrio : concios-

siachd , seguitando le medesime traccie, quando fingasi in

B la Leva TBD { g provata ) col braccio BT =Bl o BD
affrili: F

5 in D eguale a e

= aBT, colla forza in T egunale a
BLbba pe
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percid in B egnale a F, ed in equilibrio con F. in
guindi mu”mﬁo la Lw'\_, il punto T cada in I & D in {‘\ .
nmo la prova dell’ equilibtio nel Vette AIR, fer-

me stanti tutte le at i premesse, dove I’ estremo

condizio

¥

A ¢ caricato di F,R di —, eviceversa IR:IA in ragion tri~
3
se il braccio

n 0 la

pla. E'se MBO fosse un”altra Leva, ch’ave

MB=BI, il I

BI F
ccio BO=—, in M la forza T
2

, € per conseguente I in B, parimente in tal ¢

s0, condotti i due punti M in I,© in N, e mantenuto tut-
bbe ad essere equilibrata la

IN:JA. In

to il restante premesso, ver

i3:a

Leva AIN , nella quale Tt = :: 3F:aF

somma con questo mezzo e partendosi a grado a grado dai
A, E T

dimostrati , 8i com
brio nel Vette per tutte e supposizioni possibili del rappor-
cei , contemplate nella Parte
sith d'impiegare in
Bilanicie asteroidi . Con-

to nunierico fra i suoi due b

1. del Teorema precorso, fuori della nee:

niun conto all® ‘istesso propusito le
lmente, a mio credere , si faita ma
SUppoNe per vero ,
senz’ averlo prima con evidenza provato ( vedasi il Corol.
V1. del Lemma ), che i} fulero B ¢ nella Libra SBC e mus-
simamente nei Vetti TBD,MBO, ec., sopporti un carico
somma delle due forze poste a
nsi le eircostan

tuttoceid pecea sostan
¢ ; non sols perche

niera di dimost

estremi , ma
1ze intrinse-

cguale all
miolto piit pel motivo che cambi:
che dell’ efficacia ed azion delle f
de quando son libere e sciolte, e la Libra ed i Vetti ~um|g
nei puati .M, ec., una parte di loro si perde nel ful=
ero 1, \um ed :hmumh dalla di Tui resi né
ne in : laonde e
ttimith della conseguenza . —

Qdo-

ze subito che

|
{
1

. L
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Odorano dell® istesso difetto le dimostrazioni rammentate da
Descartes come dedotte dalla troclea mobile, secondoché ap-
parisce da pitt Jnoghi delle sue Epistole, ¢ quelle d' Hee e
di Parent sopra tutto , ove suppongono nelle Puleggie e nel-
Ja Bilancia , ezualmente , che gli Serittori pin antichi della
Meccanica ( Scolio dell Assioma al §. Finalmente ), eviden-
tissimo lo spartimento del peso situato nel eentro della Tro-
e meth sopra

clea 0 nel mezzo d° ¢ Libra in due pree
entrambi gli estremi. Né tottavia & da ne » che all’ ulti-
mo specialmente non debba la Statica dei rispettabili avans
zamenti , come quello che sebbene rassembri applaudirsi
d’aver data una nuova prova delPequilibrio nel Vette, adoperan-
do a questo effetto I’ eguaglianza de’ momenti delle forze da
una parte e dall’ altra dell’ ipomoclio, ha percid presuppo=
sto quanto appunto fucea prima ¢ wopo accertarc, non la<
sciz o avere il merito almeno d” esscrsi per suo mezzo
aperta ¢ spianata la strada alla ricerca delle condisioni dell’
equilibrio in ogni Carpe rigido, o Wbero affitio o in parie
vincolato , st pel riflesso della rotazione , ¢he pel diverso di
truslazione ( separati i e teouti divisi fin da
Fromond , contradittore acerrimo dei principj sommi della
Scienza dellequilibrio e del moto ¢ della Matematica in ge-
nerale ), e U aliro d' aver prevenuta I” idea ingegnosa
& Hamilton e di Monge, che pii forse paralelle in qualun-
que numero distribuite a distanze eguali su d’ una verga in-
ono appunto quanto Ia loro somma nel mezzo g
poi, quasi col medesimo metodo d’ Archi-
i della Leva sollecitata da
1 e
che: abbia fatte

& onde deriv,
mede , la fondamentale propr
forze, tutte della medesima direziove ,
mali. Per quante diligenti e premurose ric
in totta Italia defla Menoria di'S. Vince intorno alla Leva ,
che come accenna Millin ( pag. agi. del T. 1. Muga
Encyelopédique ) & inserita vella Parte 1, Num. V. del Vo-
lume per 1 anno B DEC. XCIV. delle Zransazioni filosofiche
della R. Secietd di Londra, non domi riescito di

Leva nor
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Ja e darne co

ezza  co

curare, se il metodo ree

I

Non dei

versa la pili di

icile d

canps

wzerei congetture sul pro

di quelle della forsa d
omegtare dalla Bi
TItrov

mei pensieri meramente geometrici « (%)

tralasciarsi una consegue

o I' antecedente teoria, prey
oli appaggi, non meno che de
¢ risconuisi il Lemma del II, Art. );

CANIGA ec.

{fusiva econsi-

ia la Lova 0

mento § incontrasse coi

| COROLLARIO V.

a, che illumina mols
il cammino

fe for<

rondo frattan

1 & che

P equi-

'l (*) Dopo terminato il presente
2 sort’ occhio

Ragionamento ho ava

ascritta con pmanitd

da un Professore nel Li

singo!

ia di Vin-

ceo di Brera
ce, di coi dava cenno mnel Corol-
lario 1V. del Teorema dell' Arti-
colo I. N

so trovare nella lettura della me-

2

solamente m' & occor-

I' Autore concorre
6 )

distingnere nell’

1 desima, «
meco ( pp. 35-
della nacess

il proposito

d

equilibrio due conati al mota, ciod

al retarerio

e al pregressive, ma
{ pp. 36. 37, ) olredicid nell® as-

umere ‘com

Principio unico del-

1a Statica I'jdenrird o simetria. In-
<

leta & mientedim
mio la s

a parer

a prova; 1. poichd pre-

suppone per

denie ; chie le e

i d°ona verga di Bilancia seme
plice sian caricate della metd d'un
Peso, che visieda mel mexzo, o

metd del totale di due pesk
ed egualmente distanti dal
220 ed estrenii; 2. perchd nell’
applicare, in renificazione deila
prova @ Archimede , quésto suo

alla Leva, ne cambia so-

ente. le circostanze & le
eondizioni col porte (pag, 38, )
sall' esempio di
sopra, all’ estremo dell
ma frs

il folero non pi

ilanci
Bilancia,

nezzo ai due estremi: lo
che di luogo a nuova dubbiesza

combinando,, siccome egli fa, in

una Zrvit sala due Libre, pintios

sto che derivare, come ficc' jo,
da una Lilrs sola Ia Leva,
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1 equilibrio sussiste in una Bilancia asteroide anco non rego-
lare , ma perd simetrica nel modo che vado ad esporre. Se
per esempio ( Fig. 44. ), ferme stanti le tre forze I'
& normali al pianp dell” Aszeroide trifida AIBG, cl
pitino nei tre puati estremi de’ragai A, B, G, due. di essi 1B, 10
crescano o scemino egualmente i ris
rapportoa ID , ¢ s’ ino o scor
nuoy

ttivi angoli centrali per
1o importano le
i, tutie
queste innume simetriche AIB'C, AIB" C"

AIB G, ec., ALD,C,AL B,G, AL 1 G, ec. le a1 in s
gura d* i |'-'H:c la Leva
dsitta AID o ,1.C, purcis

no q

one inversa de'loro cos

¢ dall’ oppost

fon rigorosamente paralelli { cantra il sclito imn
Geometri , che gli prendono sempre per rr[.w\mzmi sen=
a distinzione di gasi, mancando & attendere alle condizioni

particolari del Teorema o Problema, cui spetti P
altrettanti erunpuu lj, aventi in I I' ipomoclio ‘comune . La
Tagione & chiarissima : perocché in virt del premesso princis
pio d* identita , oltre di non potervi essere xo
tivo del confranniso intorno AID , la risultante & ogni bi
rio di forze ali angoli con AID,

vendo ¢ 5
e pel Corollavio. VI. del T
sando in I come so quivi &

ZONG & mo=

IV.
te medesima ope-
appunto
una Lev:
Ed ecco un Modello di
mai §i Vo, Imu 4 m rag

so come nella regolare Aster

diritta d° io doppio d

dove come nella
atto dalla
lel Lemma)y
¢ gincelit ve

semplice Archimedea, I’e
dei tie raggi

lunghezza

salvi simetria vella loro
e son sempre due ma
fra loro-ad Al egualmente i
edono- colla lw ge delle secanti d° un Ounmnun‘ di
u.tun ed Lanno pereid (in segnito del Teor
he agsuaglia le secanti alle son

egnal

ze dei qn

Bernoullia-

no,




T rraxcrsy pEILA
lle delle meta dei lor complementi’ untanalc
contate dall’ imo punto dell

ICCOANTOA ‘G,
qrrlu ediq
alle langhezze
plice , che pr
te I equilibrio , ipomoelio ,
1o le forze , son suscettibili deg
medesimi ango

Cateparia sem-

ocedono colla legge delle tangenti. Fermo' stan-
tutte restando cguali infralo-
inumerevoli cambiamenti
nere le A‘«cm.n‘t o imparilatere o parilates
he , e non si m\uu]m-o riman=
i1 punti mwl| dei Binasj delle singole forze appejit-
i gi

re qualora es
gan ghi ist
te ed a foy
attendere

in un asse comune, senz’
e stk BlIe S raggi . Cosi le Fi-
: resentano delle Asteroi riche pi
tagone ed esagone LAHK'L'M, TAIK'L"M”, ec. IAH'K'CL'M,
TAH'K"CL"M", ee. ¢ valendo I istesso ¢ tto a tutte
le altre multiragsiate ‘o polifide ), comungne spurj rastrema-
ti, o eccedentia confronto del regolare AHKLM, AHKCLM,
ec. siano i Poligoni derivati AHKLM', AH"K'L"M"; ec.,
AHK'CLM', AH'K'CL"MY; ec., i quali nsscono congiungen-
do gli estremi de’ raggi, per guanto possano le loro Figure
essere sghembe, irregolari Zinas
ye a chi sia pratico delle trasformazioni geometriche , anco
menomate d’un lato o due lati, intrecciate, caudate, e mi-
ste & angoli tieutranti e sulienti. Ne v’ & bisogno , a fine
di delinearle, d* altro artificio, se non che di mantenere
sulle p.u.-h\lc DE,FG, ec. g: estremi de’ roggi apy i, ed
i1l ot hanAts i e ola0 ) Sach 1o TR e A C

perche conservisi I'equilibrio sul fulcro I, e non siavi lu-;?\o
yeruno a rotazione o shilancio mer dell’ euritmia o sime-
tria delle nuove conformazioni, che finalmente si risolvono
tutte in una Leva diritta composta , e segnono colle rispettis
ve lunghesze per ¢ quella. medesima

ECOTSO Ti§

bizzarce, e com'e fucile imm

cuna coppia di ragg

regola delle secan e trifida abbiamo gik
contemplata e definita di sopra . Non potrebbe tampoeo con
ragione appropriarsi alle Asteroidi derivate quella simiglianza
el esprime il Poeta , Facies non omnibus una—Nee diversq
tamen , qualem decet esse sororum . Imperciocehié non solo
le

Astero
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le Figure simetriche , quali sarebbero quelle foggiate in mo-
do di Croci, di Curve a semplice curvatura rientranti in se
stesse , 0 aperte , troncate , ec., aventi perd la linea media
per asse ( Figg. 47. 48. 49. 50. ) sollecitate nelle cime d
tutti gli angoli o nei loro lembi da forze cguali e perpendis
colari al piano delle medesime , per la cagione istessa parte-
cipano della proprieti divisata o sivvero dell’ equilibrio , po-
sate che siano sul punto I come centro de’ momenti o delle
medie distanze del Vette ‘composto AIC, rappresentativo in
ultima analisi di tuite insieme le forze per via di gioghi ac-
copiate , ma quello ch’ & pitr, si verifica 1" equilibrio medesi-
mo anco nei Sistemi o Figure a contrassenso o subconitraria-
mente simetriche e non ewritmiche ; quali sarebbero, per
esempio, la Pseudo-asteroide 51. avvertita eziandio sagnce=
mente da Monge ( &’ onde nascono i Paralellogrammi obli-
quangoli & quei Poligoni dai’ Geometri strettamente detti sis
metrici ), la Sa., la 53., ed infinite altre consimili situate
nell’ istesso piano, il centro delle quali fosse I e ad un tempo
ipomoclio . Difatti abbenché in questi casi. per rendersi ragio-
ne dell’ equilibrio delle forze eguali sollecitanti gli estremi
de’ raggi o distribuite sugli orli di quelle Curve o rettilinee
Figure perpendicolarmente ai lor piani, non si potesse qui
rimoutare alle vere regolari Asteroidi, di cui le passate com-
Linazioni son figlie, ora pil ora meno travisate ed occulte, &
sono in certa maniera calcate sul medesimo tipo, contuttoci
eglino mostrano ad evidenza non esser altro che complessi
siuniti in 1 comun centro , punto di bisezione , falero o ipo-
moclio, di quante mai si vogliano Bilancie semplici d” Archi-
mede disposte in fiscj a doppio wventaglio , che separate e
percid eziandio cumulate debbono equilibrarsi infra loro . E
siami permesso a questo proposito d' accennare, che ben a
xagione gli antichi denominassero Juga Bilancie si fatte,
prendendone il primo modello dall’appajamento de’ Bovi ara-
tori, e tutte le simili congiunzioni, o scempie come i Con-
Jugis le Sizigie, i Mesi sizigi, la Libra celeste, le due vee-

Tomo X, Cece chie
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chie 7e della costellazione dello Scorpioney, la Kira, ec. )
o polijughe o polizighe come i Banchi de’ rematori, la Ma-
novelle dei porta-pesi o falangar , le metaforizzassers’ qual
esempio d' equipondio e concordia , ed all’ incontro riservas.
sero I epiteto d' aaighe a tutte le innumer
manepti distribuzioni , che non ammettano parita di carico }
concorso egnale d’ azione, maturale, primitivo ed evidente
equilibrio .

voli e varie ris

COROLLARIO VL

Ho gid detto superiormente in pit lnoghi ( & massime
in calce dello Scolio dell’ Assioma e nei Corollarj VI. VIL e
VIIL del Lemma }, che la ticerca del carico degli appoggi
riconosce gli stessi fondamenti e principj della Statica univer:
sale . Tranne perd le somme stpposte delle pressioni de’ pesi
sul fulero’ delle Bilancie e dei Vetti diritti e la distribuzione
cguale delle forze ne’ cordoni paralelli delle: Troclee e dei Po-
lispasti, pit sentita che dimostrata dagli Antichi e da Galilea
(Scolio ¢, Caroll, VI. e VIL precedenti), Euler seniore fu il pris
mo degli Analisti moderni ad ocenparsi di questa Teoria; e
dopo di Ini poco ¥’ aggiunsero Dalembert e Bossut . Cli- Atti
della nostra Societd Ita,
meritato. d’aver molto illu
yincia della Meccanica . Lontano da sciogliere generalmer
il Problema (' lo che sarebbe ancora contrario al piano dell”
argomento elementare propostomi, ben diverso da quello: af=
fatto didascalico incominciato da Salimbeni ), non fard che
affaceiare ai Geometri alcune brevissime osservazioni'. Prie
mieramente pare indubitato ( come in generale asserisce Des
langes ), che se gli appoggi s di qualungue. numero , siauo
de’ punti eollocati in un medesimo piano normale alla dives
a nel centro delle me-

ana delle Scienze hamno il pregio ben

rata cotanto ossura e spinoss pro=

te

zione dell’ unica forza, la quale agisc
die distanze’ del Sistema dei’ punti-accennati , ognuno deg

appoggi-suddetti ( fossero- ancera Aniiniti e componessero un
orlo
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orlo o lemba: coritinuato ) sostenga 1Vistesso cafico o pressio-
ne, equivalente al submultiplo della forsa denominato dal nu~
mero degli wappogg indieati - Risalendo ai secoliwpis rimoti
troviamo ; che. questa wveritd fu sentita per esperienza dagli
Abitatori Orientali fin dalla prima nascita della Statica; coms
provandolo tanto cid che si legge nel Corollario VI ( Fig.
26. ) rammentato in proposito de’ Chinesi ( i quali forse
I’ ebber dai Tartari o dagli Indiani insieme coll’ nrtificio di
muover la Sedia gestatoria da- loro stessi senz’ ajuto:di forza
esteriore ), quanto quéello che laseid scritto Aristotele , e
dietro di Tui Vitruvio, Afranio, Grandi, Varignon , e molti
altri, sull” nntica pratica. delle Falanghe o del portar pesi
sugli omeri per via di stanghe o di vetti. E questa eguale
distribuzione o diffusione della forza dipendendo nel caso, di
cui si tratta, dal principio della Bilancia e della Levar, o
semplice o ripetuta , che ‘vool dire dall’ Assioma unico dell®
dsteroide o Libra raggiata, o sivvero dal fondamento d’identitd
(che nella ‘s0ggetta matesia & piacinto eziandio d introdurre a
Blalfutti' ), come’ risulta- dai miei riflessi testé eitatiy non bis
sogoa abbandonar di leggieri si fatta Regola classica mentre
la forza mon ‘essendo piir situata in quel centro , il Problema
manegeiato con altri modi ga o manife i indeterminas
to . Tanto maggiormente perche’ riportati ai principj ordinarj
delia Leva i'casi particolari di' tre appogei in Tri
quattro in Romboide, coincidon con 'quelli le risultanze di
Yuasi tutti i differenti metodi per risolverli. Difatti Bossut
ha dimostrato ( né saprei farlo con pin semplicitd ed e
za) quello che Ealer prove dopo molti calcoli appoggiati so-
pra un” ipotesi fisica, cioé, che stando ai principj soliti ‘del-
le Leve ( sebbene immaginate ¢ non ‘realmente’ esistenti ') i
tre appoghi A ,B, G si spartiscono la forza unica T di tal nuzs
niera , che' la wata: o tangente della pressione a ciasche.
duno di'loro spettante venga rappresentata dalle aree dei tre
Triangoli parziali BIG, AIC, AIB, rappresentando 1''aree del
Triangolointero: BAG tutta la forza premente; la quale (sog-

Geece 2 giun-
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giungo , avendolo omesso I" Autore ) portata in O centro del-
Ie medie distanze si del Triangolo stesso BAC , come dej tro
punti isolati B,A,C per gli Elementi di Geometria, mon pud
a meno di non distribuirsi in terzo con eguaglianza sopra gli
appoggi medesimi, a motivo dell’ egualith dei Triangoli, pas
ri ciascuno ad un terzo del totale ; conforme & un’ Asteroi-
de trifida equicrure ( Corol. Y. precedente , Fig. 44.) hodi
gid stabilito sul fondamento solo della Bilancia semplice Ar--
chimedea. Cost qualora le espressioni Enleriane dei carichi
de’ quattro appoggi in Romboide , A,B,0,D, essendo In
forza premente in I, cioé Lt £+EE~Q—!) F— “A—?-ﬁ“
P 4 4 \BA T DA™/’ 4 \AB

?_Eﬁ F ,2BS aDR i ﬂ ﬂ')

B _')’ TR EE*’) Z\o T "‘)
si trasportino al particolare di O , eentro com’ oghun sa
delle medie distanze tanto del Paralellogrammo, quanto del
Sistema dei uattro punti o vertici sciolti A,B.C,D, desse

] P
si cambiano tutte in % (n. 5+s.§—1)=~£—(1+h1)

F .
= =, non diversamente dal fissato di sopra coll’ nnica trac-

cia della Bilancia : imperocch® questo & uno degl’ innumera-
bili casi compresi nella Pseudo-asteroide della Figura 51., os-
sia della 26. riconcentrata, o della Falangaria o Tollenone
Cinese descrittoci dal Casati come in assai meno di spazio
conveneyolmente aggruppato . Né differiscono per itre ap-
poggi da quelle d* Euler le formule somministrate da Lor-
gnu, como quelle ( Fig. 56. ) che derivate ancor esse dal
Vette immaginate BPQ e dall’ altro AQC, stando in P Ja
forza sollecitante T, si risolyono nell’ esprimere lg tre pres

. 5 P A 5
sioni in A,B, C col mezzo di F‘E’ F.ﬁﬁ s F.a-{', poi-
lati

ché siccome le rette impiegatevi son pexpendicolasi ai tre
el
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coerentemente al detto di sopra’. Oltredichd in tutte le  dis-
posizioni (infinite nelle lor varietd) di piti che quattro ed an-
vo innumerevoli appoggi simetrici, 4 norma delle Figure se-
guate dalla 45. in poi sino alla 53. inclusivamente, adoperan-
do i Polispasti e la Libra semplice o il caposaldo di tutta la
Statica, abbiam veduto di gid in virtli del Corollario precor-
$0, che si propaga egnalmente e si repartisce su ciaseun
punto &' appoggio la forza ¥, che agisca nel centro I delle
medie distanze del Sistema de’ punti medesimi: il che va
& aceordo non solamente colla Teoria (tutta Seatica pel Co-
rollario V1. del Liemma ) della comunicazione egmale delle
forge centriche ai punti singoli d' un Sistema passivo , € cid
che non manca di recar maraviglia, anco coi ritrovamenti
dell’ Euler , abbenché dedotti dalla sua ipotesi vagn, quando
parla delle aree triangolari, rettangole, circolari, ec., in
qualita " appogyi coutinuati. — Se dunque ( in secondo
Juogo ) i tiiti e notissimi canoni della Scienza dell” equilibrio
somministrano in materia degli appogri tanti casi univoca-
mente deferminati; se i momenti di rotazione adoperati da
Delanges e Paoli non sono in sostanza ancor essi che conside~
raziont di Vetti ; se indipendentemente eziandio dall” impiego
delle velocith wirtuali Jz,%u2; I’ equazioni notissime dell® e~
quilibric , pity geometriche che meceaniche , come hanno mo-
strato Bossut , Monge , Carpot e parecchi altri Analisti,
averebbero addirittura condotto alle medesime conseguenze
silevate in proposito della mancanza di condizioni per deters
minare il ‘carico degli appoggi , qualora sian piw di tre non

P
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posti in diritto o di due iu retta linea; & se finalmente an-
le forze eccentriche ( ved Cerall. Ve e VI el Le
ma ) si comunicano con eguaglianza a tutti i punti &’ uneSi-
stema ogni volth che 'nont sia questo, eapace di concepire al
eun moto di rotazione 3 fa, di. mestieri non introdur mai, del=
le ipotesi, che stiano in| contradizione coi pringipj stabili sud=
divisati. Questi sono 1. che la somma delle pressioni di tut-
ti insieme gli gppoggi equivalga precisamente alla for
ca da sostenersi; 2. che rimanga ad un tempo eliminata e
distrutta ogni tende del Sistema alla rotazione; 3. che dal
centro delle medie distanze &’ un Sistema qualungue di pun-
ti si propaghi sopra i medesimi, con eguale scompartimento
la forza che in esse risieda, come in sequela delle primarie
leggi dell’ equilibriodetermiva la Dinamica. Gosi il Pro-
blema degli appoggi, che fin dall’ etd di Varignon si comin=
cio a valutare con tutta ragione come un Problema d’ equi-
librio di pii forze paralelle, e reastive in direzione. contraria
diametralmente a quella delle pressioni, poserd su fondames
to inconcusso; cosi i due differenti pisi ai movimenti di tras~
lazione e rotatorio si vedranno entrambi, come pur debho~
no, decisivamente apnientati e produrranno il vero i
cosl consegniremo alla fine un ecriterio sicuro per separare le
false od assurde dalle ammissibili supposizioni. — Ora egli
& certo (o tal mi rassembra ) che la. maniera ideata da Lor-
gna de’ due Sistemi altivo ed inoperante & agui temario
& appoggi sia inammissibile per la falsita del principio,
da cui si parte, quale si & quello che gli appogzi medesimi
tutti insieme sostengano una forza. maggiore della prements,
che poi con up’ipotetica regola di proporzione debba ridursi
alla rigorosa eguagli - Ella fa dunque saviamente dall’ Aus
tore avanzata col modesto titolo di zenfativo . Ha coll, istes~
sa esemplare modestia avnupziato il suo piano Malfatti: ma
questo ancera, avvegnaché non sia redarguibile a mie parcre
per I'uso, che vi si fa, o di tale o tal altro Verte, ora pri.
marie , 0xa concorrenie , sebben non reali ( poiche, toruo a

di-

2 uni-

080 5
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dive , parimente gli assi di rotazione son Vetti arbitrarj con
altri Vetti infilativi ), sembra peccar come dipendente da un’
analogia non abbastanza provata, e pid pel motivo ch’esso
fepugna al ‘terzo dei rammentati principj. Difatti per rappors
to al Romboide ( Fig. 55. ) come ancora rispetto al Rombo
( Fig. 57.)) situata la form in O centro delle medie distanze
doi quattro punti A, B, C, D, siegue dalle formule dell’ Aus
tore, che gli appoggi B, D sopportino: tanto pia di pressione
degli ultit due A, €, quanto a proporzione & pilt ‘corta la
diagonale BD a paragone dell’ altra AG; d’ onde ne risultes
rebbe ; 2 mio sentimento , I' inconvenients , che la forza po-
sta in O punto medio della Libra MN e propagatasi metd in
M, metd in N, non si comunicasse poi per meth di quei
punti parimenti centrali agli ‘estremi delle alire due Libre
AD, BG lin' contradizione: col principio intuitivo , su cui si
gostiene ; come abbiam visto «( Coral. II. & Num. 2. dello
Seolio dell® Assioma ), tutta intera la Teoria della Statica e
dell” Idrostatica . La Bilancia o il complesso di due o piut
Bilancie concentriche (e tali sono'le combinate AOC ,DOB)
per Ja distribuzione delle forze centrali o* suoi estremi, co-
me viceversa per la ‘comunicazione dil quelle degli estremi al
stio centro ; non attende alla veria lunghezza delle sue brace
cia’s & Fermat ripose quest’ Assioma tra i snoi princip] geos
statici ('Goroll, 1. TIL. 1V, ¢ massime il V. ed il VI, VIL. &
VIII. del Lemma ). Mentre ¢id potesse mai esser dubbinso,

.non si verificherebbe 1” equilibvio altrimenti con tre forze

eguali nell’ dsteroide trifida della Figura 44. di dune braccia
pari infra Toro e comunque diseguali rispetto al terzo ; né tam-
poco sussistercbbe’ ella Bilancia #rifida ivegolare quanto agli
angoli ed ‘i 'Suoi raggi AO , B0, CO , della Figura 54, to=
stoché O sia i} ‘centro delle medie grandezze! xispetto ai tre
punti ALB.C, & si snddivida in tre parti eguali sopra gli
appoget 1o forza centrale , ¢h! & pure uno dei casi non sola~
monte accordsto da Malfatti ,'ma sapra il generico fondamen-
to del quale ‘eghi stabilisce’ per''via di fupsioni anuloghe la
sua
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a nuova elaborata Teoria . Considerato all’ opposto il Bo-

misco ( Fig. 58. ), nasce dalle espressioni di Malfatti la con-

seguenza, che qualora la forza premente dal punto P del

suo asse QO si trasferisca al punto di mezzo 1, ch’ & centrp

delle medie distanze dei quattro punti d° appoggio AE.F.Gy

ggi medesimi sopporti il quarto della for-

centrale ( come debl essere pe’ miei principj s risolven~

dosi I’ equilibrio nella Liba OIQ combinata colle altre due

AQG, EQF) : perocché le pressioni in A, E, egualmente che in

G.F, sono proporzionsli secondo lui ad IE.Gos.EIQ. 1A, Gos ATO,
ossia, pel motivo d’essere le secanti in ragion reciproca de'co-
seni, egnali infra loro; e cid malgrado la differente lunghez-

za dei raggi 1A, IE, che lo ha poriato a resultanza tutta
diversa nel Romboide e nel Rombo . La dimostrazione gene-
rale del nostro precedente Teorema, affidata a sole Libre fa-
cienti angoli ora retti ora obbliqui con altre Libre cumulate
colle prime , che pur ci ha coudotto direttamente a stabilirs
con evidenza la Teoria della Leva per mezzo dei Poligoni re-
golari , mapifesta ad un tempo guanto incerto egli sia il
cammino retrogrado per vin di Vetti, aperto in sequela del-
Ja nuda analogia col Triangolo, siccome Paoli & d' avviso.
Niente dird della Dottrina dell’ Euler, come quella che lui
stesso asserisce inapplicabile affatto alla pratica, e cb’ & vit~
toriosamente provata insussistente da Paoli, e scevra d” in-
congruenze nel caso unico dei tre appoggi in Trinngolo, per-
ché allora soltanto 1’ arbitraria ipotesi assunta mon osta alle
regole inalterabili dell’ equilibiio . Delanges, cui non pud to-
gliersi il merito d’ avere il primo in lia fentato d' illumi-
nare quest’ oscuro ed astruso Problema, e d' aver mostrato
avanti di tutti, che la ricerca & I’ istessa si per gli appoggi
orizzontali che pei disposti in piano inclinato, quando siz ©
venga resa perpendicolare al medesimo la forza. premente
com’ esige’ per mecessitd I’ equilibrio, son persuaso che aggi
convenga, giusta § rilievi esatti di Paoli, 1. che il Proble-
ma, del guale si tratta 5 altro zon sia che nn’ equilibrazione

di

ciascuno degli appog,
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di forze ; 9. che in conto di queste forze debbano annove-
rarsi le reazioni degli appoggi , da esso coneesse in principio
¢ dipoiirittattate s 3. che due soli assi di ol ioue ' abbia-
1o da contemplare a piacimento in un Piano per T egualitd
dei momenti , poiché

Hucend

ne aliri , 1 equazioni nuo=
si ottenessero per satistare alle condizioni dell’ equis
Yibrio , non sarebbero indipendenti wa identicke colle prime ,
siccom’ teoria gid fissata, non che dalla Statica, dalla Geome-
tria elementare. — Ma veramente non hawvi egli mezzo di
risolvere. questo. Problema - difficultoso relativo agh appogei
sena’ analogia di funsioni, salve tutte le Regole della Statis
ca, ¢ d'averne sempre una soluzione determinata ? Io sono
andato meeo medesimo divisando, ¢he potrebbe pur re
fnfra i tanti possibili il modo speciale di distribuire una for-
sopra gl appogei , che si res rello. di
ido: 2 darue brevissimo saggio . Siano quanti mai si vo~
gliano appoggi ( Fig. 59. ) Ay B, €, D, E. ec., la forza F
premente in I, ed O centro solito delle medie distanze dei
punti dati. Conginngasi I con O mediaute la retta 10, o
questa si prolunghi dalla parte opposta a quella del centro
suddetto, rapporto nd I, fino all’ incontro in M col lato
DC, o col vertice dell’ angolo € quando cecorra. Spartita
Ia forza premente come porta la Leva OIM in due foize

ve che

Natura ,

B MI g o1
paziali , una F. TR che agisea in @, I’ altra FI\— che

solleciti in M la Leva CD, o il punto solo C
suddivide egualmente pei prin

la prima

ip] premessi su ruiti gli g
poggs assegnati; mentre la seconda o preme unicamente Glo
si repartisce 12 G e D, a motivo della frapposta Leva
CMD, in dué giunte di nuove forze, ciod quanto a C es-
2 or nMm 01 oM
pressa da F W0 TG ¢ per Dda F'.\I BT
reparto di forze ognnn vede, che se gli appoggi A,B.C.D.E,
ec. sono n di pumero, caschedono di loro ( meno i due

Torio X. Dddd C,D

el qual
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G,D ) sopporterd la pressione —.grm, rimanenti G,D res-

ok ¥ MI__ Ol DM F NI . Oy

petlivamento =m0 HINMON DT 1 MOTT HMOTYER

salvandosi insieme tutte e tre le soprenunciato fondamentali

Regole dell equilibrio . E nel caso che M cada in G, quesio
. : bl . . Ml

unico appoggio soffrird il carico equivalents a v

o1 MT-Ln.O A b e MI y
= _F(—ujl()_ , e tutti gli altria F(m) per cia-

scuno . A fine di comprovare 1" idoneitd del supposto. giava
di confi tlo col caso notissimo dei tre appoggi (Fig.6o.) s
tenute fi zza e compendio di frase le
medesime lettere indicatrici . La pressione adanque in B vie-

AL e e S
ne rappresentata du? “wo ™ o Gl s
oI CM F IM LA
F-HO'EE"“C(]“T‘M_(J. 55 che vale

a dire frattanto la pressione in B a quella in A come

oI CM

1143, S : 1+ IMLAGTM.ACH3.0LCM = AAIC : AAIGH-
3A0IC per ghi Elementi geometrici. Ma 3A0IC = s ANIG
perché CN:CO ::3:2, a motivo che O & centro delle me-
dic: distanze; & a ANICIATAC::aNS:8A e percid
AAIG: AAIG -+ 2ANIC:

:5A ;84 +aSN=BS,, poich¢ N
in virth del centro O divide AB per meti: dunque AAIC:AAIC
s ANIC : ; AAIG : ABIC, che vale a dire AAIG + 2AKIC
= ABIG, ed in conseguenza pressione in B a pressione in A
come AAIC a A BIC; potendosi 1'istessa dimostrazione adat-
tare anco sl terzo punio G, sebbene venga subito, per dedu=
gione immediata ad essere rappresentabile: la da lui sofferta
pressione dal rimanente AAIB, e daltronde si sappia chles-
sendo SAAIC -+ 3A0IC+ 3060IA=AAIG+ QBIG+QA]:SJ
ed

N—
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ed dvendo provato AAIG + 3A0IC=(BIC, pe deriva altre-
o .f_\AT(mL AOIA = AAIB, Teorema vaghissimo di Geome=
co pertanto verificato quel caso , che volentieri si
sta a tutti i metodi sin qui adoperati dagli Analisti, o da

io chie

cui si yileva per Coroll il punto 1, dove agisce la
for premente , trasportisi in M sopra un lato qualunque
DC, I' appozgio B viene ad essere liberato dal carico, e 58
lo dividono tutto i G, A wella ragione inversa
di CM :MA , che sono i dv

Consegnentemente a cid in

bracei della Leva interposta .
uo a eredere con Galileo . dov'
rottura 4" una Colonna sdi
I" economia della Natu
y pill appoggi situati nella

esamina I’
e con Mal
termini in modo le pre

medesima direzione da caricarne soltanto quei due, tra i
quali & immediatamente la forza premente , quando non sia
abbiavi luogo pe

sto. particolare di ricorrere a qualche altro principio
Btatica , come sospettd U.xh_ml, t si mel presente che in altro
Qu forse risoluto da Meunier e &
mio parere di fucile scioglimeuto . Paragoniamo piuttosto al~
la supposizione premessa il Bomisco ( Eig. 58. ) per riscon-
e e i e medsaib
liendo in esempio un Rettangolo ed anco un Romboide .
Meutre pongasi eccentrica in un punto qualunque P del suo
¢ Q0 la forza premente, staudo nel di lui mezzo Lil een-
tro delle medie distanze, o grandezze dei quattro app
A,E,F, G, ognuno di questi soflvird la pressione in comu=

F op ] 5 i
me —. 1o ed i due A,C anco la giunta per ciascheduno

cedevole nessuno di loros laonde nor

rhbto di
u!m 0 Gl

sce|

che perd , indicate le pressioni respet

ive colle

g —.
a

letters

teristiche degli- appozgi medesimi, sard B F:A
F OP F OP [

W+ Ci—ligs F. OP: QP <+ aIP::0P:PQ;
siccome difatti debl’ essere , atteso che ¥ equilibrio in so
Dddd = stan«
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nella Leva QPO caricata dells dua Libre
ad entrambi gli estremi . Finalmente tentiame

5

fronto , sup|

A

mendo gli. appoggi di

01, )5 ma situati in conto
wro Q. delle medie grandez~
| cateto OM
ta distribuzione le

1 fuori del
esimi - colloca
ore della divis

di p in s

forza. prémente. In v

i gli appoggi med

pressioni. comuni & totti i punti A, B, C, D, E,F, G
ML

ec., s esprimouno mediante ed a quelle solamen-

n MO?

! : i F ol
te di D,E conviene agginngere per ciascheduna — . Mo
Dunque il Sister elli »—a punti d° appoggi C,B,A,CG,F,

M
€c, ; reagirh col momenti B 2. ec. +1A)
; . LRI
€ i due restanti D, X col momento contrario =.=m 2. M1
F MI
1), M 1 "
e 1\[0 D 2\)I+10) fa pel cen

premente o sul ca-
ario abbastanza pro-
io solo indovi=

teto o sul

lisso col dire, che a pretendere

nato il segreto della S 2 coi fons

damenti della T uno ammet

gidi, intorno la qus
Gian= Alberto Euler il fig
cati o di Coconate o con molta lo=
de nel Coral. VI. aul T s sus

blimemente in wltimo sviloppata da Lag ¢ Laplace. Né

a
momentaneo de’ Corpi
Euler il padre, 8

ole scorso ( vedasi il




Dr Pizrno Fennoxs. 58x
sarebibe poi malagevole di far riprova del precedente discor
so Goll® esperienza,, unica guida per riconcscere il magistera
della Natura (Num. 1. dello Scolio det L mma), come me-
ditando da qualche tempo sull’ argomento esposi in una mia
Prolusione ademica , rendutasi iuutile ed infeconda per
mutato destino della wia Patria (1. pocanzi c. ): imperoc<
cl torto mi sembra, che si dovessero attingere
dai sperimenti e leggi primitive dell* equilibrio e del moto,
siccome lo pensano Dalembert, Garnot, Lagrange e Fourier,
altretranto a ragione farebbe mesti
hitettate con tutta finezza d° ingegno la decisione di
accidenti della Meccanica , che ci tengono ancora per-
e dubbiesi.. Pochi esperimenti d” abili Opr
pochi punti d' appoggio ;- sarcbber valew de
steray ben tlosi o che le ¥ n
ne, € nente analitiche del
pit Piani i ati eondurrehbero lmente. al con ipimenta
desiderato de,lh tuttera indecisa Teoria degli appoggi .

& quanto

ne a

Seolia »

1 evidenza non dovrebbe aver mai paradossi, quanda
i contrarie a ve=

posizi
ione permetiere per
10 d” oc~
ol Mi=

sctto questo nome & iutendano p
ritd indubitate ; e solo si possone di r
sefogo di calde imm re alle Facol
cupassi di cong come i Paradossi
nervini . Anco prima delle virili objeziani di
Fountana eran couvinti i Ceone

el prof

antiquar

ttur

neiam-
' nn corpo

inullamento
a Lo,

pato anmunziundo 1
portatosi al centro o foco d' u
& aver percorsa questa Traj
£a centripeta sollecitante in
stanze. Tutti vifintan di eredere :||1: 1o nbc ins
cioe che forze pari e sit perpeadicolarmente e nel me=
desimo piano alle estremitd &' twa Leva o squadra di brac~
cia

le, dopo

d' uua m-

;

i
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cia eguali, vicendevolmente non & equilibrine, Grandi ha
itd nella Statiea: ) che
un’ fmposta o Valva: pesante omogenea rettangolare ODEL
( Fig. 6a. ) sostenuta @ dilico in 0, erescendone verso ‘M,
anco all’ infinito'; o menomandone verso di L comunqua
T altezza , ferma sempre stante la sua larghezza, veniva ret=
ta costantemente o bilanciata per mezzo di troclee da un Pes
so eguale posto in H,A,B,G,D,E, cc.; 4’ onde alouni
han dedotto, che dunque T istesso Peso finito trasportato-in O
facesse equilibiio colla linea OI, ¢ si sono applanditi della
scoperta d un paradosso, che man & tale tostoché sappiasi
rvi da una parte nullita di braccio di Luva,
gravita in una retta rigorosa-
arono, & tra guesti Vincenzio

NCIFS DELLA MEGGAMEGA eC.

provato ( ed & cio della massima fa

e dall” altra anpientamento d

mente geometrica . Altri opi
Riccati , che il Teorema chiaramente proposto da Pappo
( Coral. II. della Prop. passata , checché Frisi n®appren=
desse in contrario, sull’ uso del Centro di- gravitd in Geo-
melria , adoperato felicemente prima 'da Keplero e poi da
Guldino e Delafuille,; promosso quindi con egual fortuna da
Huygens, Leibnitz , Varignon, e Giovanni Bernoulli, ed ar«
ricchito alla fine da molti Matematici insigni, che sapray=
wennero fino a Carnot, il quale pocanzi vaggiunse fecondith ed
fallace e manchevole in certi casi, e mas-
simamente nella r a della misnra delle superficie de”Cor-
pi elicoidi ; e da tale contradiz » secondo loro, ne tr
sero nuovo motivo di Paradosso . Essi non viddero,, ch’
cea di mestieri non applicar ciscamente questo Principio su-

eleganza, diventass

Cer

balterno e precario nelle Cose geometrich alla di
I geome }
quello degli Indivisibité, che male applicato ancor Ini portes

abbi
ita moderni. M incresce di dover dire

a, siccome 1’

rebbe @ falsits manife o esempj moltis

il

in si fatto proposito: come in. un’ Opera recente: elementare

1 tanto antichi qui

dedicata all'istruzion pubbliva d’una raggoardevole parte d'Ita-
lia, oltre la generazions non retta del Gilindro e del Co-
no obligui e la misura parimente uoh reita della super-
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ficie'd" un Solido qualunque per via & immersione, I
nopportunamente usato metoda Cavaleriano sbbia prodotte
non giuste "dimensioni si delle superficie de’” Conoidi pare-
bolici , si ancora degli Sferoidi ellittici tanto lenticolari ;
quanto oviformi , malgrado le vere n'isure sintetiche datene
senza prova ( che altrove ho agginnta ) da Huygens poco
dopo della meth del secolo XVIL, locupletate sul declinare
di ess0 da Parent, e dal Teorema pseudo-centrobarico & ages
volissima dimostrazione , sebbon di questa mancante pubblis
eato dal predetto Bernoulli { 4zei di Lip M.DC.XG.VIL );
poiché nasce golo ( vedasi la Figura nel 1. e.) da EF:ED::
somma delle due perpendicolari, da'un punto gqualunque
della Curva o dell” Area condotte sopra i'due assi DE, DF, :
anica perpendicolare guidata dal medesimo punto sul terzo
asse GH; e cid in virthl dei Triangoli-rettangoli simili. Se 4
dimensione della solidita de’Corpi cocleari costa dalle eleganti
scoperte di Torricelli agguaghiarsi a quella degli annulari appli-
candevi gliindivisibili § e non cosi nd questi né il Principio di
Pappo riescono adattandoli all’ investigazione delle lor super
ficie,, egli & perché , come Roccha il primo ha provato, gli
elementi delle. Grandezze ed il centro delle medie distanza
sono subordinati ‘a una legges. che Gsia un solo caso particos
lare mella Geometria dell’ Infivito ossia nel Galcolo sommato-
rio'. Bicome tutto “coucilisi’ rettamente e cessi ogni mer:
glia I' ho spiegato in un piceolo Saggio di Commentario
dove trattando di vavvivare le Linee Spiriche di Perseo, mal
confuse da taluni colle Spirali di Conone e dotate di pregie-
yolissime raritd , passo insicme ad interpetrare il significato
smarrito: dell’ intitolazione Qxdrofuds d'un’ antichissima Ope-
i nominata da Pappo e perduta, il coi argomento, sbaglia-
to da Halley e Fabricio , era d* approssimarsi assaissimo per
via dij numeri alla guadratura del Cerchio, e il qual vocabos
Jo Grecol eomposto dimostro essere equipollente ad Q'r sine
cope & Qxdras ( Promptifudo) con O ossia duixpor segno noe
thirale del Giycolo ( Circuli ) e Eols s 5o ordi s, che dew

xi-

avis
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RCCANICA ee,
3 Bo (Pogz) ag-
oo & il Gretsero el iltr
entali, come frirarmds I idea di
)3 e finisco col generali

chissimi particolusi dells ' misora ¢ i

vivato dall’ Ebraico o pinttosto Fenicio &

sempre, secondo 1" Hec
uditi nelle I
Gravdezza ( Ma

ngne

itudi

re i po=
Perelli e da

Frisi alle Superficie ma di chiocciole e d

uti massimamente dalla

altre vaghis

sime

consids
» o lumaea . N& di pi dels
I uli

m Anus

luppabili 5 dipe:

zione delle frombe o alen

ometrica abb

che dietro 17

~|uv|ﬂr=7j(&-
ni, «
ti di Lif
do non sian €0

o negli

e e di Bezout nel suo Corse si concludono

spianabili ) risalvendo 1e 1166 zone i piansts
Ii wel Tingu
imi di second’ ordine , &

ti paralellogrammici, i q e si direh-

gio com

bero infir

punto ricorrere al-
Ie Formule universali derivate dall’ Equazioni delle

cie medesime ;

torno al qual modo ¢

ntemplarte Monge

wente si segualarono . Ma queste e
ndio snscettibili' d* vlteriore semplicitd §
si potrebbero immediatamente far nascere dal Teore=

, con applicarlo nelle fstrusioni geometriche al
onio solide , cioe alla metd d' un Paralellepic
.. onde  servirse per la Dotuina delle
che; o sivvero per la Geometria ed Astro-
nomia deserittive. Difatti gettando I'occhio sopra uy Paralel-
Tepipedo dells qualied divisata' ( Fig. 63.), olt
chiara che { AADE )*

peda reitan
projezioni ortog

P

a vedersi
AABC '+ (ADBC)Y* per Peguagliaiza
—ED*£AB* -
no i quadrati delle projesioni di AE paralelle ai
, AB, AG scambievolmente normali, mentre si
icolare sopra DA, /GO

BD?, che
tre assi A
conducan di pilt la retta BO. perpen
che per gli Elementi sard ancor ¢ normal DA |, perché
CB & perpendicolare al pian sottoposto ABDG , si fa‘manifes
sta nei tre Triangoli ACD, AED, ABD come insistenti sulla ba-
se medesima AD la proporzione geometrica (AAGDY*: (AAED)*
= (AABC)-+(ADBC)':C0%: B, el
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©O*: BO*, che toran-a dire (AACD) : (AABC) + (ADBC)
= (AABDY: . CO*: CB*+ BO*, o sivvero in ragione 4 egua-
litd 5 cios il Quadiato dell’ aree mhwqm, sinsi Triangolo
ilineo Qandrati delle tro
anc e projezioni di lui sopra
aif Potiedro
o Curvilineo piano, ozni com-

-3

il ‘\\'I\'Il)rl' alla somma de
wgoli che determi

tre piani
tanto, o q
plesso di e
difatti in triangoli finiti o' immaginare sciolto in triangoli
nitesimi , ne vien subito 1’universal conclusione
drate " nna Superficie di qualsisia genere ©
ciascuna delle sue parti o elementi , par
ma de’ quadrati delle tre proje
va quel Teorema generale , in virti di cui
3 Lemmi | dalla’ Tri

s normali. Qgoi i

i sciogl

gempre la so

i suddette 3 d'c

ricavati onometri

= pdx - gdy U Eq
sione alla Superficie, I’ espressionie del suo elemento infinite-

ciod

dudy !/[1+ 7 ) ( ) J dovendo esser p=TFi(g) o
i Iy

viceversa , quando la misura lore dipenda da una projesion
sola , siccome accade delle compianabili, a paralello dell
Coniche e Cilindriche retze . E quelle tre projesioni riprojer-
#afe a rovescio sul Piano di P u,-.uam ricompongono con
tutta evidenza guesto Piano medesimo; lo che imr
concepisce nella Piramide triangalare ACDB , conducendo
da B una perpendicolare sul piano ACD, la. quale col suo
punto d' incontro vi il vertice comune ai tre 'J'm!k
goli parziali di riprojezione integranti Lintsro ACD, e si
neralizza per il detto di sop igure
piave si retiilinee che curvilinee . Coll’ istessa facilita sinte-
tica si nisolve il Problema dei tre Pesi come ho avvisato dopo
il Numero 4. dello Scolio dell’ Assioma . Imp cche diy

Tomo X. Ecee sa-

simo di secondo grado consiste in dady (,

e-

n a tutte le aree !I:-IJ
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sa in I ( Fig. 64.) 1 orizzontale CD nella ra, ione inversa de"
Pesi A, B, il Centro di gravitd & ambidue si troverd sem-
pre ( comungue essi. scorrano ) nella verticale indefig
IM, e sard massima la sua discesa allora quando ZQ
TS:ZB::80:0Z , ciod BD:BCQ::Cl:1D::B: A, ossia
( raddoppiata 1a Figura ) quando 2GD rappu senterd il Peso
doppio intermedio e BC, EN 1 due estremi eguali A, H, e
vale a dire subito che i tre Pesi A,H,aB vengano ad es
re proporzionali ai due lati BC, BN, ed alla diagonale aBD
del Rombo, la cui meta & il Triavgolo CBN ./ come avviene
pelle Corde tese, nei Condotti forzati, ec., in sequela di
cid che diremo nell’ Articolo successive del Paralellogrammo
le forse compostes Questa legge perd della d
wa del Centro di gravits 1 altei casi di
e nulla, non dee tampoco pa
ome fondsiento unive s dell’ equilibrio . Lo ha
avvertito Garnot, e soprattutto lo persuads il sapersi
delle gravith costante , mentre le sue
divezioni andassero a'un punto o a pill punti ( come pur
Terra ), mancherebbe il Centro di gr 5 dal
igliati , che I luso fat-
mede in poi non abbia porta-

1P} DELLA MECCANICA €0

sa FRaSSE
enta poi 7

, che

ima y e nella pit pari

men

che mnell’ ipotesi ste

vanno sul
che molti si sono in varj te
tone nella Geometria da Ar
{0 al falso, annoverandolo fra i Paradossi. Avanti di Des-
cartes , Roberval , e Paseal; di Fermat, Hudden , e Schoo-
ten , 6 almeno contemporaneamente ad alcuni di loro, era-
no nati dei dublj ( dopo un falso supposto 'di Guidubaldo )
tra i Filosofi della Toscann in proposito della mobiliti o
& un Centro fisso & equilibric nei Corpi gra-
ero della Gravitd ter
i epistolari curiose fra Tor

\pi mara

non - esistenz:

re, &

rrespettive allo stato
nnero in campo delle Qui
ni, di ‘eni si’co vano i monumenti .
Qa I’ Istoria delle Matematiche fosse pili conosciuta e tratta-
jani potrebbero facilmente
Ali Ja prima idea di risolvere i
virtuali colla mas~
-

celli e Ricei e ¥

ta con maggior Citica , g
re a favore di Torri
i Diamici collegando le velos

ven

Proble:
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sima digcesa del Centro di gravita , 8
Yanni, cercando il valore della Grav
declive 3 la qual massima discesa venns pilt tardi presuppo-
sta da Varigoon,, onde introdurla eziandio come Principio
nell’ Idrostatica . Dalla vera Storia saprebbesi, che dapo Ar-
chimede, non a Perelli ( come qualche men informato Elogi-
sta ha supposto) , ma al Valerio, a Torrieelli medesimo, a
Lorenzini, allo Slusio si debbono le dimostrazioni eleganti
delle ure non solo delle solidita degli interi e dei tronchi
di totti i Conoidi e Sferoidi, come unitamente dei loro Cen-
tri di gravitd 3 e che il Regiomontano (siccome altri ha pre-
teso ) non & un Astronomo  dell” Italia , essendo anzi sotto
questo nome gentilizio inteso da tutti Mullero di Konigsherg
( Regius Mons ), Citid primaria della Prussis-Reale , ciog la
Patria medesima del Filosofo Kant tra i moderni. Del rima-
nente tornando & discorrere della Gravith terrestre, quanto
egli @ fuori & ogni dubbiezza, che suppostala sempre dell?
istessa efficacia a qualunque distanza dal centro , ove conver-
gano le di lei direzioni, non vi sarebbe rigorosamente mai
luogo nei Corpi al Centro di gravita né al principio della sua
mu:smm discesa, ch’ Euler ml|1 gli altri notd come- Regola
generale dell' equilibrio, altréttanto. & filso che snh];];q
allora quando la Gravit e 0 crescesse in ragione in-
wersa delle di

ceome egli fece y @ poi
relativa in un Piano

seen:

nze contate dal centro di diffusione di que-

sta Forza , avendo sol luogo ment
ion: diretta delle dist
65. m’accingo o

ncontro Fosse in
me nella Figura
Elementi a provare indipendentemente dal
Calcolo’ differenziale e dal maximum 5 che Carnot pose in
opera per dimostrarlo. Sia la Libra o Vette AB,

mi di cui vengano sitnate due molecule egnali :h n

e
Y‘A\ ch.
sante secondo In legge indicata , stando in §il Centro di For-
Essendoché |Enuquc i Pesi respettivi di A,B sono come
AS,BS, I Forza loro riswitante verrd rappresentata dalla
diagondle SX del Paralellogrammo SAXB ( vedasi I' Articolo
seg. ), ln quale il oM e R T AR T deters
Eceea mi-

{3




I rrixe

cia AB come nel ¢

I alungue: sitnaz
meno inc
s0 anco- |

taute
un V
L‘l colla. moleculs A da

18, che combi

OH. Ma GO:0H
co fnf—noo oH,
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i gravitd delle quattro molecule, A nol braccio m aaiore
QA, e tre C,1,B nel minore QB del Vette AQB, ossi
quello stesso che apparter all’ ipotesi della Gravith
stante ind un Centro infinitamente lot
mo di sempli

tando il n!wzuun med
come il Lu

5" accor zeometrico ,
tatte le 58X, SP,y8R,
dal G i

gono: £
SB, [.a C, ees)
Lo

0 goli AXP, 2
i.di BSI,1SC, ec. o

cbbesi, che

egt

e sceanti: € ente ve
I uno ora I
khe a cor

il quale sostenuto

o di Leva di nuove

wle come qu

i
,» o colla

nella Li
molecole ¢ che finalm
Vetti) posta I” autica s
1 terrestie, lo dete

o

yte & un ammassamento di
o sulla Gravk

nit tesi della €

ntro. nou e m rimeto ¢ pro-

ddettos E qu
o avauti d'ogri
della

Gilberto ‘e Roberval attrasi

itico: supposte , altrettanto lo & 1' ultimo in
1 1005

man , come

mel traforo centin
Voltaire e ]“p.(!.-ﬂ.
di poelii ann
sduati piit 8i
1 Pomo 1. d'ana l\.DJe‘um \l\ﬂui:\l\ 3 dg
un altre Pappo contuttoc

Un altro Arel




90 I rrunaipr pes MEGCANIGN €e.
ro o Guldino a questa ipotesi f;
tuto appu

de o

@ di Gravit

nalmente i Teoremi loro ce
pe Geoniotri
altra non mens falsa suppo
fare coll’ istes

barici |, on-

o friitto come dal|®
rebbero potuto

ione ; e
ione. felice, se quald
ipotetica di. Gravitd avesse portato a fissare un €
forze costante per ogui sito &’ un Si

a applicas

cioe un’eguaglianza perpetua di smomenti. contati col mezzo di
riti a tre assi o tre piani , e se questo

di forze non K

perpendicolari o rif
2 stato un accidente speciale di quels
sole ipotesi , ¢ concentrasi la mutua Gravitd nel-
le Sfere , o piene o vuote, non altrimenti che quando essa
sgisca in ragion reciproca dei Quadrati delle distanze, né mai
i diversa Funsione . Nulla dunque
mente la Geometria da tatte le volte ch’ ella mi=
sotto apparenza di Crayita le Aree piane, le superficie
citd de’ Corpi rotondi: in sostanza non si fa altro pas
i, le lunglezze respettive de' Vetti, o
e mutue distapze dei centri di gr

ité , fuorche assegnare i
medj aritmetici delle umummmull rette normali ad un asse,
o delle periferie e de’ circoli ch’ anno i centri in tal asse;
o, che i med) aritmetici moltiplicati pel numero,
qualungue ei sia , degli- elementi delle Grandezze generatrici
iano alle: somme o quantity generate , quand” anco
non vi fosse mai stata Gravita nei Corpi naturali, o se; Zuisse
(esistendo) piuttosto questa che quella legge. Sarebbe Piste
s0 di chi dicesse ( Fig. 66. ) Data una Squadra CQG ed
» un punto O deatro lei, guidare: per questo punto retta
> DOR ; che sia la mini bili, chs
s tutte passando pel medesimo punto apdassero a. terminare
sopra i due lati della Squadra suddetta ,, e risolyesse il
Problema mediante un peso P pendente da una yerga mon
grave AB eguale alla perpendicolare OF , cho appogg
fulero O e mmumlanzo senz' atirito contro QC si fe
nella situezione BOA; ed allora condotta 1° altra n

sibili innume;

sul
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OE ; facendo ED = 0B, asserisse esser la linea-retta DOR
per Died O la minima ricercata. Averebbe sciolta sicura-
mente costai la Questione proposta , combinati insieme i ri-
trovamenti d’ Euler, Fontana, ¢ Wentz: ma posto ancora
che non si i dell” equilibrio, o la materia
non fosse dotata di gravité, non torne
se sempre il med

sapessero. le le

bbe men vero che

questo minimum 1e
soltanto dalla invenzione delle due med
porzionali tra O, OF , delle quali la prima, FR la se=
zgerirne altro esempio diverso dal Pro-
blema Dl ncepzio Viviani avea preparato due T
ut:grumclnu sino del M. DC. XLVIIL., che qu
etd pili provetta, ed erano pronti alla stampa nel M. DG
came Opere postume di quel Sintetista: eccellente Tos
Io ne possieda presentemente gli Autografi intitolati Tetra
a‘smuorum Ldm il —lrmrm’;rmm am Libri 11., e non

ti, intorno a
contribuire in

vonda . Cosi, p(—r 8

ndi rifuse in
XV.

Ve~

cui si rggirano, fossero stati di i mmfa da
qualche modo all'avanzamento delle Teorie matematiche . Non
faveio parola del terzo rispetto al quale ho parimente il MS.
del medesimo Autore col titolo De Tercbratione Solidoruny
Liber unicus , perche quantongue piit voluminoso det primi ,
¢ occupa di trafori fa i di Solidi semplici interi o
troncati rotondi , ciod Coni @ Gilindri retti, Conoic
di, compreso eziandio ( Prop. ultima o '43. ) il Gilindroide
iperbolico ( nigletta da Archimede ¢ cons
Wren e Parent ), clv” egli cl
cum . come quelli i quali secondano la dir

@

ama Antic

ne precisa de’
e altra mira che I’
Lo che resta dopo il tra-
che ammetterebbero al-

loro assi, e non L
ragione fra tutto il solide e I’ Au
foro ; senza mai parlare di Superficie
meno qualche difficoltd nei Problemi, ¢ senza tampoco ac-
cennare ¢io che assai tempo addietro meditando su queste

gevolmente scoprive in anmento

6
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ro-retto
s per altezza il dia

rante la metd della Sferg 2l
vetro, della xr-ul

hia
4 parte di Buper-
| appunto

o ﬁm« cilipdrica che riman fi . a
sferica tolta ove nascono gli aceki della Pela ,, tacendolo ans
cora 1l G

wdi ne’ snoi Fivianét. 0O
|ma‘ i ;uim‘iwj di S:ru}m\ ¥

alle

ircolo, e

€ presuppa
um dopo la Pro
i momenti :’

po ( Schol
IL. Op. c.); o di quadrare per s
que modi diversi da quello ,
prodotto I’
Conici 4’ Apollonio; o di co
degli Arbeli ( dyfies )
nuovi misurati da Vieta ,
eima dimensione;, ed a
ezinndio dei Menisci (pwenor) tanto. & Ippo
dell® istesso Vieta e di Slusio; o fi

]mo i detti Centri )mpmu alle superficie e soliditd dells
» Settori e ‘Segmenti i, Coni retti ¢ respettive
parti Al sses+ Tiadioe g 8 qualche det
re di Quadrilateri rittil
i nalche  massima
tro una parte di Cerchio, o 4" una Lunul

mente quad

ae in

nel MUDCULVIIL ave
inazione del Libro V.,
e i perimetri o sup
drandone - alouni i antichi
inandone altri di faci
itd, come
e, quanto

ove

Autore  nella’ sug

mi

livo Tri

o V. dopo |
differenza rklh C
da Wolff, o di Settor
dono del medesimo €.
ro veste che alla prog

Centrobar. )

ico-Parabolica conte
conic

mplata
particolari , ‘che go~

visd st per rapporto alla lo-
capacité ( Prop. XVL Lib. I Op;
©. ), o di Bicchieri massimi infra gli innumetevoli cilindrici,

ca-
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conici ‘sfericiisoperimetri ( Monitum in calce idella prec,
Prop. ), tutto questo Jungo lavero conduce sostanzialmente
all’ unica conseguenza ,, Dato il Centro delle medic distanze
55 4" una Grandezza continua assegnar la misura di lei ¢ del«
3 lo sue derivate , ossia, data la misura della Grandezza o
5 generatrice o generata assegnar la misura della medesima ,,:
Proposizione identica, © che non & né sard mai Paradossa .

ARTICOLO IL

DELLA COMPOSIZIONE E DECOMPOSIZIONE
DELLE FORZE.

Lemma,

Due eguali fensioni o pressioni simultanee contro & un
punto, rappresentate da due lines rette parimente egnali
sotto qualunque angolo misurante Ia relazione delle respetti-
ve direzioni d’ entrambe le Forze , equivalgono ad una tens
sione o prossione sola xappresentata dalla diagonale di quel
Rombo, i lati del quale siano le rette indicate, condotta dal
punto premuto o stirato .

( Riducendosi e tensioni a pressioni, e viceversa, col
mutare la direzione d” una forza stirante nella diametralmen.
te contraria, che la cambia tosto in premente , nominerd in
appresso unicamente le prime, senza punto offenders pet
questo silenzio 0 menomare la generalith delle prove. A fine
poi di rappresentare queste tensioni con un artificio di facil
coucetio, che le riporti @ momenti di braccia delle Leve
diritte considerate nel I. Articolo, onde far dipendere tutta
la Statica da un solo Principio, quale si & quello della Bi
lancia semplice & Archimede, suppongo ( Fig. 67.) che il
niso 0 momento di rotazione prodotto da una data forsa T,
sollecitante 1’ estremith B' & un braccio AB di Leva diritta
in direzione alla desil petpendicolare , sia i i

s ginato
Tomo X. FEfE

me-
)
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mediante un filo connesso coll’ estr mitd predetta del braceio
rivoltarsi ad angolo retto o qualungue altro, € comunicas
di troclea o bilancia perpetua , o in diverso moda cha
paresse piti acconcio, V. g. con uma squadra-g-bilico'ec,
( Fig. 68. ), ( Coroll. IL. e TIL dell” Assioma ) al punto A
o suo equipollente staceato da: questo, sopra il quale & ap-
i) medesimo braceio . Gosi quel niso diventa  tensiona
ante il punto A, e di tale e tanta misura, guania
a o appartiene al niso o conato suddetto, ciod pel Teo-
arso , quanta ¢ in proporzione rappressutata daila

rema pre
maggiore o miinor lunghezzn del braccio AB, ferma stante la
arandezza della forza ora in By quindii col suo corredo in
B, B, ec., come risulla dal contranniso di rotazione o
contrammomento & equipondio , che per le cose di gi dimo-
strate farebbe di mestieri sitmare all’ estremo G del braccio
opposto’ AG , tenato sempre dell’ istessa langhezza . Vale il
discorso medesimo yispétto al Sistema di due o pilt bracci
di Leve combinate in asteroidi regolari o irregolari , subito
che col divisato artificio o consimile i nisi, conati o momen~
# delle Forze normali ai loro estremi vogliano idearsi propa-
gati o comunicati ad un punto equipollente al centro o pseu=
docentro comune in qualitd di due o pil simnltanee. trazioni
( vedasi il Corol. II. del Teorema seguente ) s ridotta la
rosa dell’ insieme di queste Forze coll’ idonea collazione
ma a concepirsi ) dei predetti mezzi artificiali ad

( agevol
agir nello stesso piano. )

Si rileva dal fondamento &' identita ( Fig. 69.) che la
risultante delle due eguali forze F di trazione per IB,I1G,
debl’ essere mella direzione dellal retta indefinita, 10 bisecan-
te I’ angolo BIG ( ved. I’ Assioma ), e che mel di lei pro-
Jungamento dalla parte. direttamente contiria IE abbia da
collocarsi ed agire la terza forza di trazione eguale alla Fisud-
tante stessa, per U efletto d indurre 1o stato di xiposo nel
punto 1, ossia I equilibrio . Ma. sappiamo dal Corollario V.
del Teorema premesso ¢ dalla: Figara 44, che nell® Asteroide
s
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trifida simetrica o euritmica, qualungue sia I angolo BIC
formato dai due raggi egnali ;i due nisi 0 momenti di rota-
gione intornovad 1, ciod F.IB,F.IC, mppresentati propor
zionalmente dai due bracei di Leva IB, 1C, ch’ & quanto di=
re dus trazioni del punto I proporzionali a 1B, 1C, danno
Per misoy 0 momento o trazione risuitante 2F.ID=F.21D o siv-
vero proporzional te alD, bilanciata percio dal ¢ i
500 to o contr i sempre F.IA
= F.21D, rappresentata da JA=2ID in direzicne contraria .
Essendo adunque IS diagonale del Rombo I1BSC ( come pa-
rimente di tutti gli innumerevoli altri, i cui lati eguali che
parton da T, e sono rappresentanti dei respettivi conati, ni-
si 0 momenti di rotazione per rapporta al punto medesimo
I, ossia delle forze respettive convertite in trazioni decre-
scenti o crescenti, vadano a terminare sulla normale ad EOQ
eretta da D ) eguale appunto a 21D, resta provato piena-
mente I assunto . 3

COROLLARIO L

L Bilancie sollecitate agli-estremi delle loro braccia da
Forze egnali, ma non altrimenti perpendicolari alla verga né
paralelle infia loro, ed anzi con direaioni di tal sorta, che
facciano insieme qualunque angolo nel loro incontro recipro-
co o dei respettivi prolungamenti; le Troclee o Bilancio
perpetue considerate da Wallis, Varignon, ec. ( Corol. III.
dell” Assioma ), che siano nel medesimo caso 3 le Bilan-
cie o Libre piramidate , ch’ abbiano i tiranti o gli spigoli
di pumero pari, git state avvertite nel fondamentale Assioma
eitato 3 somministrano adesso il modo facile di rintracciare
il walore della Forza risultante dalle due o pitt Forze eguali,
della quale per 1identitd conoscevasi solamente la direzione.
Impercioeché senza il soccorso di nuove Tigure & di per se
manifesto, che la risultante cercata equivale nei due primi
casi alln diagonale di quel Rombo dotato dell® istess'angolo

FFffa del-
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delle due direzioni; posto che ciascuno de’Jati rappresenti
la Forza di duplice stiramento o trazione 5 ¢ nell’ wltimo,ea-
so parimente si vede con tutta chiarerza che gli spigoli rap-
presentando le- Forze , egni eoppia di questi diametralmente
opposti costituisea i due lati 4’ wn Rombe costanie ; onde la
sua diagonale ripetuta tante yolte , quant’ @ il numero delle
coppie o binarj suddetti, essia moltiplicata per Ja metd dol 3
numero dei tiranti , Tappresenti.la trazione unica risultantes o
Da questo Lemma. in: oltre deriva ; che quanto pitt s° apre A
¥ angolo- delle due eguali Torze traenti, rimanendo.esse fe
me nel loro yalore , tanto pii scema la risultante come 'ap= b
punte scema la diagonale del Rombo ginsta i precetti di Geo~

aetria s e di pint che la diagonale @ un Quadiato ( il quale, %
appartiene ancor esso alla specie de’ Rombi e non-n’ & che

una semplice warietd.) sia la risltante di due Forze eguelie

proporzionali al suo latoy, traenti in angolo retto. Ea pr
ma proposizione ‘& provata da Dalembert in una maniara
men naturale ¢ indiretta; laddove il secondo teorema & quel-
Io , da cui Daniello Bernoulli &i pasti per mostrare con me-
todo assai prolisso , e di sovente mediante il calcolo ‘analiti=
<o, come generalmente si componessero. in quantiti e direzio-
ne due Foize qualungue sollecitanti un punto, e percid s
tuate sopra il medesimo piano. Ma sebbene: parecchi anni
dopo con tutta ragione il prelodato Dalembert avvisasse , che
I aver preso. Bernoulli tra i Rombi il Quadrate per fond
mento della sua elaboratn dimostrazione fosse uno dei tre. di-
Jetti potissimi da lui vilevati nella medesima ; a motive che
v exa luoge di meglio impostasla eon iscegliere il Rombo di
120° & 60° guanto a’ suoi angeli, come guello la cui dingo- !
nale pilt corta in virth degli Elementi geometrici pareggia il i
lato , e rispetto al quale per identitd I equilibrio. dellostie
traenti ( e percid avcora la risuffante didue )

e

& d’ evidenza intuitiva ; nulladimeno convien riflettere; nelhe
I evidenza , della quale si parla, non ¢ solamenteiristretta

questo Rombo particolare , come parrebbe. potersi dedusre

dal-
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dalla di i réticenza , ma comprende altresi per I’ istesso
principio tutte le Asteroidi regolari , o di numero pari o dis-
pari di'raggi, mediante i quali venga stimolato il centro del.
le medesime da eguali forze iraenti . Ed in ciascuna di que-
ste Asteroidi di trazione, ¢ massimamente nelle imparilatere;
brilla si fatta analogia colle dsteroidi a bilancia, che merita
& esseré in brevissimi termini considerata . Sarebbe inutile
fermarsi di. piti el contemplare la zrifida della Fignra 6g, si
ispetto ai limiti degli innumerevoli Rombi pitt o meno aper-
ti , uno dei quali & la diagenale a tutti comane IDS ( dove
la Forza 1D si 'pud dir coacervata coh raddoppiatura di file ,
come nell’appoggio d'una Bilancia anuichilati i suoi’bracei ),
mentre, dalla parte de’ semprepit aperti men havvi cotifine
ussegnabile; si vispetto all’ equipollenza costante delle due
Torae di trazione IB,IG, 1851C, 1B, 1C", ecs; 1B,1G, 1B,
1.0, ec. a 21D, comungue piit o meno: langhi siano i rag-
gi ad esse ‘proporzionali , non diversamente da eid| che aceas
de delle Forze normali ai bracei pitt o meno lunghi avverti-
te mel Corollario V. sopiacitato , le quali indipendenti affatto
dalla Junghezza @ apertura di questi braccr, o dalle lunghes
2a della frapposta verga di Bilancia , danno sempre per risul
tante o acoumulata in D la medesima Forza , che parage-
nandola nella Leva a quella in & o all' equipondio rappre-
sontato da TA, vale 2ID=I8 = 1A ; st finalmente per rappor-
to-al punfo I, cli & sempse centro di gravita dei tre punti
AD.DyAB,C"; AB,Cy ABEsA, B, s A, By 05 e
dispesti in Linea retta o Triangolo ‘equicrure, laddove le
sette ; che vanno da quel centro wi tre punti sono propors
gionali alle tre Forze fraenti nel medesimo pianc il punte
o nodo suddetto . Giova piuttosto I’ essexvasione importante ,
che data qualunque Asteroide vegolare multifida (come quel-
Ia , per esempio, della Figura go. ) colle trazioni del punto
centrale T tutte eguahi per le direzioni de’ raggi , I’ equilibrio
evidente suggerisce, che debba essere 2fD-t-215—al0—alB
—TA=o0; poichd in virti del Lemam




508 I ont
sono le mezze-diagonali dei Rombi formati’dai ragsi CT o
1Q,TI ¢ IM, IN e IP,IR e IE mappresentanti le Forze. Ora
questa generale Equazione & appunto P istessa di quella o=
tenuta di sopra( Coroll. Ik del Teorema ) per rapporto ai
momenti & un’ Asteroide a bilancia caricata di Forze eguali
ne’ vertici di tutti i snoi angoli e convertita per le loro 7i-
sultanti in una Leva diritta’ composta AID 5 come tutte 1o
trazioni eumulate e ridotte: nella medesima linea: retta. per
mezzo di risultanti; e 1 unico Centro di gravité 1 serve
egualmente al Sistema de’ punti A, E,P,M,Q,C,T, N, R dove
agiscono le Forze mormali al piano ele altre traenti mel pia-
no. Tanta e si mirabile & la comunione dell’ egnaglianza dei
momenti nell’ uno e nell’ altro senso, tanta ¢ si luminosa
apparisce I’ armonia di correlazione , che lega insiems: en-
trambe le specie delle rammentate Astéraidi, da non poter
mai dubitare dell’ intima dipendensza ( finora' vion abbastanza
illustrata ) dall’ istesso principio. ‘A fine di avvalorarla vie-
maggiormente non debbo tacere , che nelle Asteroidi raccor-
ciate o protratte , come quelle delle Figure 45. e 46., salve
per le Forze di trazione' rappresentate da raggi ora pilt ora
men lunghi le condizioni medesime , le quali si leggono nel
Corollario V. dell’ antecedente Teorema., si verifica sempre
¥ equilibrio e 'I' eguaglianza de’ momenti da un lato e dall’
altro del punto I, centrdo comune di gravitd, dell’ istesso Si-
stema di: puatiy e cid malgrado la diseguaglianza delle Forze
traenti proporzionali ai diversi raggi ( o differenti bracei di
Leve delle Asteroid; a bilancia ed a Forze eguali ) e la di-
seguaglinnza degli avgoli certrali: perché 1G,IB,IA, ovvero
1C, 10, B, IA sono sempre o le metd delle diagonali de’Rouis
bi impostati sopra ogni coppia dii raggi, ole linee rappresen~
tanti le Forze intere solitarie & non appajabili in virta dells
loro grafica disposizione .

MCIF) DELLA MECCANIGA ©c.
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COROLLARIO TI.

Bernoulli, Dalembert, Foncenex, e quantlaltri rispettabili
Autori o colla Geometria o coll’Analisi , ¢ massime in ultimo
luogo colla Teorica delle funzioni
gliato dottamente per isciogliere il Problema della compesizi
nedidue o pitt Forze agenti sul medesimo punto, furon co-
stretti ( eccettuandone pochi, infra i quali il Venini' median-
te la considerazione unica del Quadiato e I’ alt
incompleta , d¢’Seni ) a premettere come preliminari le dimo-~
strazioni di varj Teoremi risguardanti la risultante nei Rom=
bi; che a parer mio potevano rendersi molto piti semplici ,
perché devivabili dalla sola Sintesi elementare. Tale appunto
& lo scopo del Corollario presente. — 1. ,, Conosciuta la
diagonale risultante da due Forze eguali concorrenti colle lo=
s+ To direzioni in un angolo dato®; conoscerla parimente per
» la metd di quest’ angolo, o viceversa pel doppio, e pro-

lle variabili, hanno trava-

» sebbene

e & ek 5
»» seguendo nel modo medesimo per — e a%¢ in infinito ,
af

s qualunque sia I’ esponente 2, purché numero intero ., .
Sia (Fig 71.) ABDOECAO il complesso di duc Rombi iden=
tici'combinati sopra AO loro lato comune . Non ha dubbio
che Pangolo BAG non venga ad essere doppio.di BAO=CAO,
e che BD, CE non sian paralelle infra loro siccome ad AQ
comunque protratta, e tatle tre perpendicolari a BG, DE, e
finalmente che il Rombo ADPE formato colle diagonali dei
due primi Rombi non sia simile & cisscheduno di essi. Posto
cid, come AD, AE sono le respettive risultanti delle quattro
Forze AB,AQ,AC, AO', due per due, cosi in virtd d” iden-
tita di regione nel Rombo. simile ADPE la risuftante delle
due risultanti “AD, AE non pud non essere AP=2AN. Dnn-
que la risultante delle due sole AB, AC debb’ essere 2AN—
2A0 =aAN — aDB = 2AN — aNM = 2AM = Al diagonale
del
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del Rombo ABIG d’ angolo doppio dell” assegnato . — a. Vo=
goed elegante & il prospetto, che questo Teorema discuopre
applicandolo al particolare del Rombo ( Fig. 73.) » ch’ abbia
il suo angolo’ ottuso ‘eguale al terzo di quattrd retti; Rombo,
( Corol. precedente ) per antonomasia chiamato dell’ equili=
brio . Delineando difatti pel metodo superiore in seguito del
dato Rombo ABCD, di cui Pangolo BAD = rac®, i suoi de=*
rivati in infinito col dimidiar sempre gli angoli successivi,
ciod AECF, AIMK, ANRO , AQTS, ec., si vede chiaro che i
lati AB, AE, AT, AN, 20, ec. di questa serie interminabile
di Rombi, generatore cioé o generati in infinito, e quindi
ancora i scgmenti’ BE, EI, IN, NQ,QX, ec.,aloro respetti-
yamente eguali, della retta indefinita BZ , stanno nella pros
gressione diretta delle Cosecanti o inversa de’ Seni degli an-
goli di 6c% 307, 15°, 7° 30’, 3°45', 1° 52’ §0”, ec., 0 in

CIP] DELLA MUCCANIGA cc.

rac® | e 1 5

generale —— , sino ad un limite =T menomissimo inasse-
gnabile; mentre non & meno certo che le diagonali ossiatio
risultanti consecutive AC, AG , AM , AR, AT , ec., ovvero le
loro metd AL, AP, AG,AM, AR, ec., seguono la progressics
ne diretta delle Cotangenti degli istessi angoli o I inversa
delle loro Tangenti . Oltredicid quella medesima Scala, le cui
parti proporzionali segnano i lati rappresentanti le Forze BE,
EI,IN, NQ, QX, ec., scgna altresi colla sola aggiunta comu-
ne di AL le meta delle risultanti AL, AL -+ BE, AL + BE
-+ EI, AL+ BE ++E[+IN, AL + BE - EI -+ IN +NQ, AL
- BE + EI + IN +NQ -+ QX , ec., com’ & facile r

subito dalla Figura . Nascono adunque le seguenti Equazioni
trigonnmch-ici;:, colla medesima chiarissima legge prolunga-
bili all” infinito , ciod

Cot. 60® — Cosec. 60o® = Cot. 3c®

Cot. 60® - Cosec.60° ~+ Cosec. 36° = Cot.15°

Cot. 60 -~ Closec.60° ~ Cosec.B0° —+ Goseo: 15° =

Cot. 7° 3o’

Cot.
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Cot, 60° - Goseo, Go° « Cosec.30° -4 Cosec.15° ~+
Cosec, p° 30! = Cot: 3 45'
Coti6o® ~+ Cosce.60° - Cosec.30° 4 Cosec: 15°
Losec. 7% 30" - Cosec. 3%45'=Cot; 1° 53" 30"

ec. 0,

@ vale a dire le trinomiali

Cot. 60 <+ Cosec.60” = Cot. 30°
Cot, 30° ~+ Cosec.30° = Cot.15°
Cot. 15° -+ Cosec.15° = Cot.7° 30!
Got: 7° 36/~ Gosec.7%30" = Cot.3° 45'
Got. 3° 45" - Gosec.3° 45! = Got, 1°5a' 30"

ec. ec. g
lo che riscontrando coll’ Equazione Cot.x -~ Cosec.x =
e Gos.z: 1
i & 17 5t g i —
Cot,2 5 la quale & 1" istessa di o v Ry
3 . x x
e conduce all’esp Sen.x=aCo0s. ;Snn.n—, non

solamente viene ad essere confermata I' antecedente teoria,
ma generalizata eziandio alle altre serie di Rombi generati
col metodo superiore. — 3. Passando piti avanti , quando gy
si sapesse essere la diagonale in tre Rombi la risultante di
doe eguali Forze, concorrenti colle direzioni loro sotto tre
diversi angoli dati ¢,%, & —¥, non si mancherchbe di co-
noscer tampoco Ia risultante pel ‘caso'che le due Forze agis-
sero sotto d’ un angolo pari alla somma @ 4%, o viceversa 5
permutata la combinazione, alla lor differenza . Imperciocchs
{ Fig. 73. ) posti entrambi gli angoli dati PAQ, DAB, e de-
geritti i Rombi respettivi APQN , ADPB, colle diagonali
ANGAP , e ripetuto dalla parte opposta il terzo Rombo iden-
tico al secondo ( eome di sopia )5 cioé sulla sna diagonale
omologa AQ, onde simetrizzare al solito tutte I’ nsieme ,
immantinenti si scorge e ¢insegna la Geometria- clementare ,
che BAG=PAQ—DAB, angolo del quarto Rombo BACI,

Tomo X. Gege e DAE
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AE =PAQ-+DAB; e d . di il ychie’ dopo
otte le rette DE, BG, PQ a compimenta della Figura ,
e dal punto B guidata lu normalé B8 a PQ ; vonSelatheate
DE,BG, PQ sono perpendicolari in Q, M, T ad Al; e ol
1rediciy che BS =MT = AQ atteso. I’ identitd: de’ Triangoli
DAO, PBS per se stessa evidente. Quindi &, che la risuléan:
te delle quattro Foize AD, AB, AG, AR essendo per I" ipo-
tesi quella di AP,AQ, ¢ di queste due in yirti della stessa
ipotesi aAT , mentre dalla snpposizione  edunciata abbiamo
g 2AM per risultante delle duesole AB, AC, ne segue
Itante delle due TForze. eguali yimanenti DA, AE
3 1T = aBS =240 , o sivvero alla
onale: del: Rombosy i cuilati DA, AR, P angolo DAE;
. Combinando questo Nume-
i Facilmente tutfo cidy ché

T prINGIFy DELLA MEC
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t
eh’ & quanto appunto cereav
ro col primo sii conseguir bhe a:
iiitorno ai Rombi fissarona 1 pas
ti'i Rombi di 6c°, 30° ,30°, 1 quali spettanc al Num
d a questo , perche 30° = 60° — 36°, & ottiene la

e nella disgonale” del Rombo: ditgo® = 60 == L5 =
3 o 3.120°

3.120 K & o < . 3
ST mediants 31 eitato Nuntero primo‘anco di o

3

H

°, 6o%, rispetto ai gquali 66°
1o di 150° = g0 -~ 60° , .ossin

assegnati i Rombi di go°,
= qo® — 3u° ,; me deriva. qu

Inonde cosl proce-

irsi le: risul

dendo senz’ alcun limite verrebbero a discuopri
tanti di due Forze eguali nei Rombi , che avessero i loro
peaao®

essendo puie

angoli contenuti nella Formula generale

numeri interi ( Tesrema Alembertiano ), non meno che lé

risgltanti di due Forze eguali nei Rombi, i/cui angoli fosse-
x0 = ( Teorema Bernoulliano ), sighificando colla Sigla R

la misura dell’ angolo-retto, ed aprendosi campo yastissimo
a dek-
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a delles nttove  combinazioni per mezzo’ dei Numeri antece-
dontiiwe==ng. Infras I’ altre conseguenze: ¢ notabile quella
( Fig. g4.), che conosciuta la risultants di due Forze cgua-
1i AB, AC sotto qualunque siasi angolo-acuto , come BAC,
rappresentats da AO=2AI diagonale del Rombo ABOC, ven-
4@ immediatamente a ‘determinarsi anco Ja. risultante delle
medesime Forze disposte ad angolo-ottuso, che sin supples
mento della semi-differenza trar 180° ed il primo. Difatti
condotta DAE  perpendicolare ad AQ, tagliate su quella
AD', AE eguali ad AB, AG, e descritti'i Rombi in simetrica
situazione ( ¢k’ & il fondamento saldo e fecondo di futia la
presente Teoria ) ADPB ;AEQC, colle diagonali loro respet-
tive, le quali per geometrica necessith hanno gli estremi
disposti sul prolungamento dell’ altra diagonale del Rombo
dato CB in PQ, vede ognuno che delle guattro eguali Forze
AD, AB, AG, AE traenti il punto unico A la risultante debb’
esser I istessa come. delle due sole intermedie AB,AC, ciod
2Al@, perché in A ¢ elidon 1z due direttamente contrarie
AD, AE; il ‘quale stato di ripeso  Corol. IV. dell’ Assio
ma ) & 1 equilibrio intuitivo somministrato dalla - Natura .
Danque anco la risultante d’ entrambe le risultanti AP, AQ
dovrd eguagliare AT, cioé AO diagonale del Rombo APOQ,
il oui angolo 'PAQ sempre attuso , perché eguale a DAG =
BAE, ha la proprietd d’'essere supplementare: rispetto  all’
weuto ABG=ACB, o alla semi-differenza suddivisata . In
eonseguenza di che dimostrate per risuleanti le sole diagona-
1i maggiori de’ Rombi , senza bisoguo d” altra prova speciale
ne ‘sorgouo ancora le diagonali minori, siccome con *altro
metodo stabill Bernoulli : “ed unicamente nel caso che BAG
fosse uin augolo’ di 66°, e venissero a farsi identici i tre
Rombi ADPB,ABOC, ACOE , ed eguali le tre diagonali
AP, AQ ., AQ , I angolo PAQ diventerchhe supplemento im-
mediato: di BAQ, eiod avrebbe il valore di 120°; trovandoci
allore  ticondotti in’ conferma a quella medesima risultante
Cgge 2 AD
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§ AOQ nel Rombo APOQ, che di Tevidenza dellequilibrio , presa

da Dalembert come base delle sue ingegnose dimostrazioni .
Seolio

Quello che tanto stette a caore di Dalembert , di fonda-
re ciod la composizione delle’ Forze sopra il principio della y
Leva diritta animats da Forze paralelle, e non git questo ‘
sopra’ dell’ altra secondo il costume invalso - presso la mase
ma parte degli Serittori di Cose Mecconiche ed in ispecic
seguitato da Hamilton nei suoi Saggi assai dopo Ia p bl
zione del Nuovo Progetto di Varigaon oramai pud dirsi. quasi
compiuto, & compiuto palpabilmente pex via di tragioni propor-
i di Leve sollecitati da una medesima For-

i zionali a de
i . Gost potrem dire adeseo con tutta la veritd & col testimo-
io conforme d¢ sensi come mulla siavi in Meccanica, che

a pretto ed attual votte non rassomigli . Cosi quel compen-

dioso e io Istrumento dinamico. delle velocita virtaa-

Ii o iniziali , che nato in avtico da piceiol seme nel Vette,

verificato dipoi in altre Macchine sempliei, e a grado a gra-

do cenfermatasi nelle composte ; 5" inalzd rigoglioso. sotto. il

agnifico titolo & Energia fino del M. DQC, XVIL. merce di
Giovanni Bernoulli seniore (v Scolio dell’ Assioma al
Num. 2.), e poi col nome pia modesto: &’ Adzione o altro &i-
mile Manpertnis , Euler Koénig, Darcy venne introdot~
10 a signoreggiare in tutta Ja Scienza dell’ equilibrio , ritorna
naturalmente alla prima sorgenie Aristotelica.. dalla guale
egli ebbe principio (1.¢.), esi collega colla Regola classica
del moto attuales che dalla Scuola Peripatetica o senz’ ac-
corgersene o tacendolo attinsero insieme Descartes e Galileos
Quei tra i moderni Meceanici , oni piacque per ispiegare I’ e-
quilibrio di tre Forze di trazione concorzenti in umpunio
i Jinto & vago picciolissimo meto o shilaneio, che
ime ( moto che comunque minimn 0 inas:
root ha saggiamentesavvertito doversi immaginar
ser

nte

med
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sempre soggetto’ alla condizione immancabile di geometrico),
nel numerg'de’quali sull’ esempio del precitato Beraoulli, che
in linea‘di traslato meceanico decifrd un tal meazo, e coll’altro
de’ momenti eguali per ottener 1! equilibriole due Leggi primaric
della Catottrica e della Diottrica , si distinsero Euler e Koénig,
di gia rammentati , assai prima di tutti i Geometri , vedreb
ber ora, se non m’ inganno, con qualche sorte di compia-
cenza immedesimati i nuovi momenti da’ loro indotti so
differenti vocaboli ‘nella Statica coi nisi veri e confran:
s o di Leve. Né potrebbe mai essere
diversamente considerando (Fig. 75.), che la Leva medesi-
ma AIB, il cui braccio Al=7.IB, meni’ ¢ viceversa il

Peso € in A eguale a ;;- del Peso D in B, somministra di
ubito I idéa necessariamente associatavi, sebbens occulta 5
di trazione immediata come nell equilibrio dinamico. Perche
s6 D viene ‘wbbligato al riposo in virth del contranniso & C,
converri dire che D sia’'come un punto tirato da due Foize
eguali ‘e direttamente contrarie , alla pari- dell’ ‘equilibrio in-
tuitivo della Natura, ctoé che B paturalmente tirato per la
direzione: DE , artificialmente ad wn tempo sia timto a
yovescio da Forza eguale per la direzione DT ‘merce di
A e della Leva interposta; non altvimenti che accade nelP
impulso immediato ¢ diretts di due Masse di materia non-

i j v oM
gravi animate da velocitd a loro reciproche M . ot e W

chie per T istesso motivo producono 1 equilibrio , dipen-
dente ancor esso ( ginsta la dotirina di Dalembert § da
mv = muv, o sivvero &all’ identits dinamica , o dal-
la bilancia. di due contrapposti identici movimenti reali .
E tanto si fa maggiore o minore ¥ opposta Forza traente per
la direzione DF, quanto facendo scorrere in gnita di Homa-
2o i Gontréppeso G, questo si discosti o & actosti all’ ipo-
motlio T, dalla relafiva sitnazione di eui

AN s
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ente a trazione rapporto a D, riceveiln sma omis
& attivitd o d' energia v Una Macchina foronomical, aha. pre-
sto esporrd. verso il termine dello Scritto presente , illumines
rd meglio " immaginey che adesso ho -abbozzata : imperciocs
ché poco manca:dopo la considerazione delle Forze composte
nei Rombi a perfezionarne I inters Teoria ; né d'altra nue-
vith in quest ultima parte del mio lavoro posso mai ripromets
termi, in sequela delle soluzioni gid datene da parecchi de’ pid
acereditati Analisti, fuori di quella che:vi campeggi sempre
& risplenda un solo prineipio, cioé la Bilancia o I"Equilibrio
della Natara, consistente nell”intnitiva elisione di dus Forze
eguali direttamente contrarie, sul modello del semplicissimo
npio , che in e del Corolla antecedente si legze.
Ognuno poi scorge , io non potrei trar profitio dall
mostrazioni , che i tutti (non eccettuato il gran Newton)
hanno date in propesito della risultante di due o pilt Forze ,
deducendola dal movimento composto di due o pitx altri mo-
i reali come se fossero sciolti ed indipendenti, e ripetendo
per quest’ oggetto 1’ esempio vulgare della Mosea ,'\della For-
mica , della Nave, ec., ossia la mobiliti: contemporgnea del-
la Riga, del Piano, del Bastimento , ec., cal moto\ sponta-
neo ed indipendente o non collegato. dell’ Animale . Si fatta
maniera confonde colla Foronomia la Dinamica, e 1 effetto
colla sua causa. Conciossiaché eompoite in una le Forze si-
multanee e legate infra loro, le quali agiscano sopra un pun-
to, viene ad intendersi immantinenti come si debban  com-
porre parimente i due o pilt movimenti generati, che sono
la conseguenza dell’ impressione riunita di quelle Forze. Se
per composizione di Forze si fosse piuttosto dovuto intendere
la composizione di due moti indipendenti ( 0, reali o iniziali)s
questo Problema non solamente. troverebbesi di gia seiolto
(non che da Aristotele e Gemino sulla testimonianza di Pro-
clo, e presso a poco colla dimostrazione medesima datane da
Varignon sulle traccie del Fracastorio’( ved. Scolio dell’ Assio~
ma al Nom. 3.) ; da Dalembert nel suo Trattato di Dinamica
ed

ese

e di-
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ed avantimell' Faciclopedia , e da Torelli che in ultimo luo-
go ha pensato di render chiare e perfetto il decaduto meto-
doveriginale in uw suo brevissimo Opuscolo ) da totti i Geo-
metri dell’ antichitd pit rimota, come quelli’ che lo immagi-
fiarono e contemplarono molto prima di Stevino ¢ di Galileo
(abbenché opini in contrario: Lagrange ) subito che con due
movimenti diversi aprivono il campo alle penerszioni delle
Spirali;; Quadratriciy Concoidi,  Gissoidi, Hliche cilindriche
ed" altre  Gurve , che dieder poi luogo alla’ nascita della: Geo=
metria del moto nel secolo XVIL., intorno al qual nuovo ras
mo d*applicazione della Meccaniva alla Scionza dell'Estensio=
né,; massime per le targenti ed in mode speciale delle
idi di tutte le specie, si distinsero assai Roberval, Torris
celli; Vivieniy Ceva, Grandiy ce., ec. ed assai pili lata-
mente Newton' ¢ Maclaurin , fondandovi sopra il grand® e
zio delle flussiont .. Circa. di questo argomento sovviemmi
d’aver tentato anni addietro d’indovinare come Perelli mo-
strasseral primo- invito del' Radicati ( per quanto Frisi race
conta ) che quella Garva Bernoulliana, la quale ha ‘per tan<
genti (Fig. 76.) lo. innnmerevoli Jinde-rette, sempre perd
dell” istessa. Lunghezza FG, DE, BC, ec., comprese fra i
lati d"una squadra ossia dun angolo retto HAL, fosse por=
zione &’ un' Epicicloide algebraica ('avveghachd  difatti nol
sia , ma piuttosto d’ Tpocicloide, & ciy 'cred io per inavver
tenza del contatore ), e fali in consegnenza che' avesse di
comune sncora “colle  frascendenti , ~delle aree quadrabili',
¢ spettasse a quella rara famiglia di Curve, che si ri-
gonerano € si propagano ora eguali ora simili mediante la
Joro evoluzione o sviluppo . Nel 'meditare sopra questa

a 5 3
Linea di sest’ ordine y = (a?-—- 37)7: non  cono«

scinta per quella chell’ era nemmeno da Dalembert e da
Charles, mi sono incentrato con un’analogia sl togcante tra
la detta CGorva veramente Ipocicloidale, il Gircolo , I’ Ellisse
co-
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conica, e la Parabola 4’ Apollonio; che per 'quants jo Paves-
si riserbata a far parte del wmio Diperto geometrico intor
no al vaghissimo Ponte ultimato pella mia Patriatverso il
M. D. LXIX. colla direzione e disegno dell’Ammannati , giae-
chd il discorso ha portato di parlare di Linee generate pes
via di movimenti composti , torna in acconcio d” anticiparla
come notizia dedicata a quei soli Geometri, i quali si dilet-
tino della Sintesi, ed ai scarsi valoresi Ingegni che associna
alla pratica delle Belle-Arti le teorie. matematiche , e sappia-
no con Quintiliano  ( sebben ei lo scrivesse dell’ Oratoria )
che non obstant hae disciplinae per illas euntibus ; sed circa
illas hacrentibus . A fing mettere il leggitore sulla strada
dell’ invenzione , faceio prima osservare nella Figura medesi-
ma come la Cuva MNIPQ , di qualunque natura essa sia,
per la simetria della sua costruzione rispetto ai due lati
AH , AL dell’ angolo-retto debbe avere nn. asse 10 nella li-
nea-retta Al dividente in due parti eguali I' angolo suddi-
visato , d’ onde DIE tangente nel primario vestice I yiene ad
essere. perpendicolare all’ asse suddetto, & sono di pitt, dan-
to AM, quanto AQ, le due estreme tangenti eguali infra do-
ro ed a FG, BC, DE, = 24AI, in virth di DAE ortogonio
ad un tempo ed equicruve Triapgolo . Resta adunque la Cur-
wa contennta tutts dentro un Quadmnte di Circolo AMXQ,
i cui raggi estremi AM, AQ la circoscrivono e abbracciano
come tangenti; mentre il di Jei principal vertice I di tanto
#inalza sul punto X bisecante I’ arco MXQ dell’ istesso Qua-

T rrincies DELLA MEGEANIGA eo,

AX
drante in due Ottanti, quant’é XI= e cosi che descrit-

to con tal diametro il Circolo IZXT, venga ad aver questo
| AX DE 4
il suo raggio IR=RX=— = —, ¢ pereid I’ intera Gir-
conferenza IZXT eguale a quella del Quadrante MX0Q, e la
Semicirconferenza 1ZX = MX Ottante del maggior"Gerchio ;
e vale a dire girata questa senz’ aleun striscianiento sulla con-
cayitd XM all’ indictro, il punto I arrivercbbe esattamente in
M
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M dopo d"aver‘segnata la meta dell’ Tpocicloide INM: lo che
sppactiene eziandio all’ altra ‘mety se si facesse' girar per
T avantivla Semicirconferenza ITX , onde descrivere tutta in-
tera la Curva. Quindi &, clie nei tre punti M, I, @ I’ Ipocicloi-
de deseritta corrisponde al Quesito, si perché DE cguale al-
la datala tocca in I, st perche com’® I"indole elementare di
tutte le Ipocicloidi (e generalmente delle Rouleftes ), le tan-
genti in M e Q dovendo essers’ perpendicolari all’ arco MXQ,
su cui rivolgesi il Circolo generatore, combinan coi “raggi
A, QA, ancor essi ciasouno eguali alla data. O facil-
mente ei scuopre valere la medesima proprietd per qualun~
que tangente intermedia . Imperciocché disegnato I’ altro Qua-
drants coneentrico QId , condotto dal centro comune un rag-
gio qualunque AWQ, e deseritto sopra WO =1IX come dia~
metro il Semicircolo genitore O8Y , sard per la natura co-
guita dell’ Ipocicloide "arco ©®5 = OM; e di pi Ja corda
S normale all’ altra SO in virti del Semicircolo predetto,
sard tangente in §' dell’ Tpocicloid desima . Ma prol

&

ta questa tangente sino’in ¥ 'e K, ed avendosi angolo cen-

tiele ST quadruplo dell angolo centrale comispondents
MA®, e percid quello alla Girconferenza S¥© = 2YA @
S YAY - WY A per gli Elementi, ciod YAY = ¥YA,
o sivvero A¥ = ¥Y, onde in vigore del Triangolo rettango-
Jo YAK anco WK = WY per gli stessi Elementi, ne sie-
gue YK =aAW = AG = DE retta data. Avzi di qui agevol-
mente ricavasi , guidata A A perpendicolare sopra YK ossia
paralella a @8, che KD =YS8 pel motivo di WA = ¥S, at-
teso I'identicd de’ Triangoli subcontrarj AW A , @S, e di
KW — WA =Y¥ — 45, laonde agziunta A8, anco SK = YA
ed inoltre sapendosi che YK:AK:KA = come YK :YA: YA =,
la tangente costante YK rimane talmente divisa nel punto
di contatto 8, che YK:AK:YS: e YK:YA:KS B3 pro-
prietit stabilita da Giovanni Bernoulli eol soccorso del Caleo-
Yo differenziale in proposito di questa Gurva, non appresa
(secondo il Cogonato ) da lui per Ipocicloide . Ecco una
Tome X. Hhhh Cur-
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Curva organicaments e con semplicissimo metodo costruibile
non conosciuta finadora , ch’io sappia, per Ipocicloide d
molti , che hanno trattato di simili generazioni di Yines ,in-
fra i quali, oltre ai Bernoulli e Radicati gid detti , moritano
distinta menzione Newton, Hopital , Parent , Lahire , Nicole
Maupertuis, Camus, Lacondamine, Mairan, Maclaurin , Snardi ,
ec., & dotata, malgrado la semplicitd somma della sun costru-
zione, d’affezioni e rapporti mirabili con altre Curve attenenti
a spedie grandemente diverse. La di lei intera Figura & qua
si rappresenta dalle lettere TABCDEFG soito #l Numero ¢7.5

analoga in consegiienza all’ evoluta d'upa conica Ellisse. 5
alungue i normale alla Curva (Fig. 76.) come 50,

prolunghisi in modo sino in H, che GH ©3 o piuttosto
SH : HO stia in ragion sesquialtera, viene ad essere H cen-
tro del Circolo osculatore; laonde Vevoluta di MIQ , & una
simile Tpocicloide descritta da un Gircolo generatore di dop=
pio diametra rispetto ad IX, girante dentro @ un Gerchio,
il cui raggio AX = 2AX; I evaluta dell’ evolute un’ Ipocicloi-
ata da un Gircolo di diametro qua~

de simile ancl’ essa gen
draplo di quello del primo generatore, ruotante dentra &' un
altro di raggio quadroplo a paragone di AX; e cosi conti-
nuando se i ipla crescente (o”) masces

olute ec. costantemente Ipo-
: in infinito . Sesquialtera precisa~

npre in ps
rebbere I” evolute d'ev
cicloidali. senz' alenn lin
mente del sio asse o diametro del genitore IX & Ja lunghes-
7 loide MNI, e percié tripla appunto dell®
istess’ asse quella'di MNIPQ intera Ipocicloide come tripla
1" area dellu Cicloide di quella del sno Circolo - generatore :
sesquialtero qualunque arco 18 rispetto alla corda Ty deters
minata medjante. I’ intersezione dell’ arco ¢

centrico a MX colla Semicirconferenza del genitore sitpatoin
sull’ asses tale il rapporto delle due Curve, una Quadeasite di
Circolo MXQ , I'altra Quadrante’ d’ Ipocicloide M1Q/, le quali
racchiudono o circoscrivono 1” Gec, ometrico MEQIM, che
lungheaza o misura dell’ oxlo o perimetro della psima pul:

P

dell? Emipo
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pebra o inferiore a quelia del perimetro della seconda o supe-
viore, sia come la periferia di qualunque Circolo al contorno
d'un Esagono regolare in esso iscritto o iscrittibile @ dipla ses-
quialfera la ragione di totta I’ area dell' Occhio suddetto per
Tapporto all’ altra del precitato Gircolo genitore; e lo spazio
ungulare I, T determinato da IT Quadrante del genitore, T»
arco concentrico a MXQ, ed 1 arco Tpocicloidale esattamente
quaJﬂm’)iic, giot sesguialtero anch’esso dell’area del Triangnlo
IRT eqmcrulP @ ortogonio , o subsesquiterzo del demto
del raggio del Gircolo generatore, o da capo sesquialtera la
somma delle due Ungule (a destra e sinistra) del Quadrato
del raggio medesimo’. Oltredicid, mentre tutta la Curva
(Fig. 77.) IABCDEFGI & sesquialtera della somma dei duc
diametsi tangenti ID, BF (siccome avviene che sono reftifi-
eabili e le Cicloidi ordinarie e le sferiche Epicicloidi) , ognu-
no dei quattro Occki , come IHBA, sia in ragione di 5:3
rispetto all’ area del Trilineo quadrantaler IPBA; e torna a
dire lo spazio compreso dal doppio Arbélo o Quadrilineo Ipo-
cicloidale TABCDEFGIP ¢ le tre ottave parti dell’ arez del
Circolo THBKDLFMI al Quadrilineo medesimo circoscritto 3
laddove il quadrato inscritto ACEG & sudduplo di quello del
raggio PI o :nl)quadmplo dell’ altro Quadrato IBDF insecritto
nel Cerchio . Di pitt quando piacesse di praticare I Ipocicloi-
de predetta, venusta ed acconcia all' uopo com®&, poer' Archi
di Ponti sull esempio della Tracoide comune, impicgata die
fatti ed al sommo lodata'a motive del suo bel garbo da Vi-
viani in essequio di Galileo, ma che a differenza di questa,
la quale s®alza ad angoli retti, nascerebbe dalle sne impo-
stature ad angolo semiretto, non altrimenti che fanno ad an-
g‘rli obliqui o sottosquadra le Volte de’ Ponti disegnate a por-
i di Cerchio e preferite sopra d" ogni altra me-\ ed ans
co agli Archi di #utto sesto dell’ antica Architettura Romana ,
non meno che avanti che i Barbari la deturpisserc nei bassi
tempi colle bruttezze Gotiche o piuttosto Germaniche, oltre
@ aversi allora una Centing geometricamente rettificadile cd
Hhhh o una




una Volta quadrabile in mezza-botie schincoiata o Emicilin=
dro-retto Ipocicloidale (ch’é privilegio di pochissime Qurve),,
rendesi eziandio manifesto ( Fig. 76.) che la di Y& Gorda
MAQ passerebbe un poco pitt alta del centro R del Cirosla

J Vi 3
genitore ( quanto appunto s <—4—- Js e che MO:IA

1 .
(ossia Ta corda al rigoglio) it 2 : 1 — I/r— 5 O siyvero come
it | =

2 AX:XA o come il diam
erso d’un Ottante di es
iore ma vicina alla settupla della rpm‘rz al rigoglio dell® Ar-
dattati « a un Ponte svelto, impostato sopra i suoi
in maniera da impedire con i ricaseki il minor va-
no possibile pel passagsio libero delle piene d'un Tinme.
Delineare st fatta centina o modine in pratica sarebbe opera
molte facile, conducendo dentro 4 nn angolo retto molte rette
YK, FG, DE, BG, ec., tntte della stessa lunghesza, egua-
Io a quella delle due estreme prese ad asbitrio AM, AQ . o
ivvero facendo dentro. quell’ angolo passeggiare una riga ben
dritta e fedele di data lunghezza, sempre appoggiata coi due

nti estremi ai lati, e segnando lungo la costola o
taglio della mede vogliano rette col Zupis-
piombing , inchiostro o altro mezzo colorante consimile; giac-
ché queste col loro incontro, quante pitl fossero, traccierel
bero tn Poligono circoseritto. all’ Ipacicloide, tantopiit pros
mo a combinare pel maggior numero de’ suoi lati col pesi-
metro della Curva inscritta , nel quale appunto terminereb-
L, posto che si potesse costruire difatto un Poligono. infini-
tilatero - B da cib risalta mirabilmente la stretta corrispona

di qualunque Circolo al sexa-
onale 5 infe-

3 e’ & ragione irra

na quante m

3 ciale Ipocicloide, di cui si parla, colla Para=
bola Apol (Fig. 78.); poiché si sa che ancor questa
si pud dise entro d’ un angolo MAQ mediante le rétte
¥G, DE, BG, co. 5 in moda tale, guidate , che AF 4 AG

= AD - Q ossia sempre costanie ,
le

a della
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1e quali rette formano anch’ esse colle mutie loro intersezio
ni wun| Poligono citcoscritto: alla Parabola MNIFQ eol suo ver-
tice in I punto medio di DE, o volendo che il vertice pii
© meno s aceosti all’ impostatura M ( Fig. 79}, col divide~
T¢ in region reciproca per wia i parti aliguote i due lati
MA, :\0 dell’ angolo MAQ , e guidare le rette FG,DE, BG,
ée., totte tengenti della. porzione della parabola iscritta , ed
agevolwente cosi diseguabile INIPQ mediante la propor
ne contimua AQ:AG:AX = o D altra AM:AF:AT
che fissa ogai punto N di contatto: lo che fu gid dimostr
to, non da Torricelli e da Grandi nei loro MSS. lasciati
{com’ & opinione d'alouni), né da De la Hire; che per pro-
vare si fatto assunto d’agevolissima conclusione sintetica i
piegd I Algebra e perfine la Regola vota de’ massimi e mini-
i, ng tamposo du Perelli (siceome altri ¢’ indussero a giu=
dicare ) ; ma da Apollonio nella Proposizione XLI. ( Zeore-
ma 41.) del Libro 111, delle sune Coniche, ripetuta ancora
magistralmente coi medesimi termini nella ]"J'opusiziaue Xiv.
del Libro V. da Simeon . Quello poi, che dee piit sorprendo-
¥e a mio sentimento gli amatori delle verith masematiche ;
si & che la retts costante BC (Fig, 76.), la quale passeggia
dentro i lati dell’ angolo retto MAQ ed & sempre tangente
dell” Ipocicloide sudd del conoscinto Istu-
mento o Compasso Elfittico (come pud riseontrarsi in Stevi=
no , Schooten & molti altri Scrittori d’ organice Geometria )3
prolungata comunque , per “esempio in U, o
yagcorciata 3 come in u, veng a segnare il Quadrante d' un’
a gUf, i cui semiassi, trasverso e conjugato
Ag=BU, Af=0CU, ossia Ay = Bu, AR =Cu: perocchd
condotta da U la retta Uy paalella ad Ag, ¢ da A Taltra
Am a BU, sappiamo dagli Elementi dovere esser sempre
Am = CU, ciod costante , laonde il punto m sulla cir-
conferenza del Quadrante @i Cerchio nm @, ¢ di pi
Uy : ym 22 BU : Am'(=Arn=1UGC = Af) :: Ag: Af
proprict gognita dell’ Elliese , Ne qui ce I anal

ivisata , fa. parte

di modo
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I Ipocicloide particolare segnata e I' Ovale medesima Apollo-
niana. Riluce questo ancor meglio pitt interessaute divéenta
avvertendosi come quel' Compasso medesimo, il qual'ee’ siiof
punti innumerevoli, o dentro "angolo o fuor dell’ angolorer
to, va descrivendo i Quadranti d”infinite Ellissi, varie di pro~
porzione e grandezza, e differisce dal Comp: del Gircolo,
perché fermo a pari di esso pella misura cambia continua-
mente di ceatro, e da quello generatore dell’ antica Concoir
do, perché cambiando alla pari di lui o di centro o di polo
non muta eziandio di lunghezza, infia la' serie immensa di
tante Ellissi, ora allungate ed ora compresse, tra i limiti
della retta QA come Ovale infinitamente oblongata e dell®
altra AM come infinitamente schiscciata’ quanto alla sta
parte interna BC, descrive col punto medio Y della por-
gione eostante BC rammentata un Quadraate i Gircolo os-
sia &’ Eljsse equilatera QYT : generazione bizzarra e eurio-
sa si per il duplice moto di rotazione e traslazione della R
ga BG, che mirabilmente promiscuati fanno un viaggio come
posto come il fcilissimo del Compasso ordinario AY' girante
attorno di A, st ancora attendendo alla etta unione di
questo Gircolo generato dal panto , che biseca la retta BC,
mentre ‘dessa ad un tempo & sempre in contatte’ con una
Gurya pariments generata da un Cerchio di vaggio sudduplo
Juotante con movimento composto dentro o un altro di rag.
gio doppio rispetto al Qnadrante indicato. Centuttocid, a
parer mio , comparisce pitt degno d'esser notato con ‘qualche
epecialith il particolare seguente , che consiste nell’ osservare
che ormmi sapendosi dai Geometri come le Curve generate
per evoluzione mediante un fifo equivalendo alla loro gene-
razione mediante: una retta rigide d’ inoariata langhezza, che
senza d' aleun strisciamsnto ' moto radente stia sempré’in
contatto coll’ evoluta, e & altra parte non ignorandosi dopo
i saggi somministratine dal prelodato Giovanni ‘Bernoulli la
generazion delle Curve per via di solo’ movimento' #ratiorio
senza mistura di ruotamento, la mostra Ipocicloide presenti
nel
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nel generare 1\ Elisse ( a differenza della sua vera evoluta )
composizione e mescolanza si fatta: di rotazione e stris
to ad un tempo della retta rigida generatrice ¢ tangente GB,
che la di lei retrocessione; la qualeré in aggiunta alla rotazios
ne e al contalto, sia tanta precisamente , quantala metd di
lunghezza della retta medesima. genitrice 5 ond’ avvenga che
tra retrocessione € Tuotamento in questa mauiera: composta di
generar con due moti diversi un’ Elisse per mezzo di ‘spe=
ial svolgimento quella ragione d egualita, che sarebbevi tra
Vevoluta solita QPINM ed il fi lla retta rigida stata sem-
pre a contatto coh essa, ricom) in gnalith di ragion
sesquialtera per rapporto alla tangente perpetua CB nel caso
della particolare evolyzione ad un tempo e retrocessione ac-
cennata 3 ciog all’ occhio del Ceometra comparisea di nuove
in proposito. del movimento composto di cui paliamo , lIa
medesima  sesquialiera proporzione, la quale ha fatto cosi
bella comparsa nelle surriferite Proposizioni .

TEOREMA.

Due tensioni o altre Forze simultanee comunque dise=
guali sollecitanti un punto dato ; ed in guantitd e direzione
rappiesentate da due linee-rette disposte in qualunque ango-
1o , sono equipollenti ad una tensione o Forza unica xappre=
sentata parimente in gquontitd e direzione dalla diagonale di
quel Paralellogrammo o dal ‘terzo’ lato di quel Triangolo,
chie abbia per lati le due refte rappresentative, satto 1" istes-
&0 angolo nel primo caso ‘0 suo supplemento noll’ altro, e
passi pel punto iudicato.

{ Cid & I istesso che dite ,, Tre Forze, le quali agisca-
s 10 A un' tempo conteé  un medesimo punto, si fanno
.+ mutnamente equilibrio. tosto, che siano proporzionali, e si
conformino nella. lor posizione ai tre lati &’ nn qualun-
5, que Triangolo vettilineo , e quando una sola di esse agisca
s in direzione digmetralments contraria a quella, che ne
25 Tap-

25
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4» rappresenta il valore,,. Tale & I esposizione geametrica
che primi ne fecero Guidubaldo e Stevino, applicands qiie-
sto Teorema fondamentale massimamente nlla Spartestatica
ossia Statica funicularia . E colla sua solita perspicacia Mon.
ge in vltimo Iuogo ha posta saggiamente a profitto questa
conseguenza immediata del Teolema medesimo per dedutre
dalla sola conoscenza della direzione della risultante di due
Forze anco il valore della risultante predetta. Né importa
sogginngere y che deferminata tal risultante o composta di
due date Forze componentéy ella possa dipoi a piacimento »
solversi o decomporsi in die altre Forze, colla sola condizios
ne che queste siano rappresentate di quantit e direzione da
due refte-linee , le quali sian lati d’ un Paralellogrammo o
Tiiangolo , di cui la Forza unica datz, che similmente rap-
presentasi da uua retta, tenga luogo di diagonale o di terzo
Jato: cosi che il Problema inverso ossia della decomposizione
venga ad essere indeterminato a differenza del Problema di-
retto , o quale appunto sarebbe quello inverso dell® equilibrio
di tre Pesi sollecitanti una Leva essendone daco uuo solo,
e date le distanze dal fulcro. Non fa di mestieri tampoco
notare come trovata la risultante di due Forze, ooll' istesso
procedere si trovi egualmente di tre, quattro , cinque, ec. ,
in qualunque numero, direzions, ¢ grandezza esse siano.
Cid che pinttosto bisogna avvertire , si & la suddivisione (se
non necessaria, almeno opportuna pex I chiaresza ed egual
condotta del metodo di dimostrare } della prova segucnte in
due parti. )

I ramveir) DELLA MECCANICA ee.

PARTE L
Quando le direzioni delle due Forze siano ad angolo reffo.

Rappresentata nella Fignra 8o. due Forze di trazione
dalle rette AB,AC, che faccian angolo rétto BAC nel pun-
to o vertice A, la Geometria ci assicura, che eondotta
I'ipotenusa BG e bisecata in I, vione ad essere Ja reita Al
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=I1B=IC, Quindi &, che stando al mode indicato nel CP-
rollavio 11, dell’ ultimo Lemma { un saggio del quale in pro-
posito di Leve e Bilancie pno. riscontrarsi nei Seritti di I
renzini , ‘Grandi ¢ Fontana ), se intorno ad AB, AC me.
dizgonali si descriveranno i due Rombi ADBl, AECI ( ciod
il medesimo Hombo, ma replicato e disposto attorno di 1 so-
pra BC , prima col suo angolo ottuse. ALB, poi coll acu-
to supplementare AMG = DAL ), i due loro lati eguali AL
coincideranmo in un solo, mentre gli altri due AD, AE pari-
m smo all’ istessa BIG
nella. medesima divittura . Dunque pel Lemma - suddetto la
Forza solitaria AB equivalendo alle due combinate AD, Al o
¥ altra AC alle due AE, Al, ¢ distruggendosi per cvidenza
intui AD, AE

nte egnali saranno a causa del paralel

2 le due direttamente ¢
( Corol. IV. dell’ Assioma ), la ri
ze AD AL, AE, AL, o si ¢ due date AB, AC
ne a residuarsi in Al 4 Al = 2Al, ossia nella diagonale AO
del Rettangolo ABOG, siccome doves dimostrarsis

varie ed egua

tance delle quat

ero yie-

PAR T EULL
Quando le direzioni dells due Forze siano ad angolo obliquo.

Sono quattro i casi d

i qui rilevati dalla
Tigure 81. 82. 83, e 84., che per la corrispond
me letiere s”intendono tutti ¢

: me-
e | istes-
dulle due

Rappresentate al solito le
te AD, _«\lj,. disposte ad angolo non-retto quanto alla res-
a lor direzione, © ymdﬂ.\ BC che ne congiur

pet

estremi, la Geometria shgperisce.

che a fine di descrivere
nali due Rett

intorno AB ed AC come d
abbian due lati AD, AE eguali pella medesima
gli alri due AS.AT giacenti sulla stessa retta , facei
po bisecare in I la quu condotta BC, e segn
AlO del Paralellogrammo ABOG; perché e
o X, Iiii ¥ i due

oli, i quali
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i doe subeontrarj Triangoli ortoy CIS, ne segne TB=5C
(con di pia TISIS , O1—TI=0T=IA—IS=4A8) ; ep
ra AD = AE nei due Kettangoli ADBT, AECS ]
pra. Ora in virti della L Parte di gia dimostrata la Forza AR
equivale alle due AD, AT, ¢ la Forza AG aile due AE,AS:
dunque la risultante delle AB, AC sard I' istessa di quella
delle quattro Forze AD, AT, AE, AS; ciod distruggendosi
AD, AE come direttamente contraric ed egaali { 1. ¢..), la
risultante delle AB, AC si fa equipollente ad AT 4- AS =
AT+ TO = AQ ( uelle T 81. 82.)y =AT—AS= AT
— TO = AO ( nella Fi .)s =AT-+0=A0 (nella Fig
ov’ accada che GAIL sia un angolo retto), ch’ & quanto
e alla diagonale AQ del Paralellogrammo generale suddi-
visato .

reid anco-

COROLLARIO L

Facile & adesso in tutte non solo lo regolari Asteroidi ,
ma eziandio nelle Bilancie piramidate, semplici o doppie
(vedansi I'Assioma , il suo Corollurio I, , e lo Scolio al Num,
1.) 5 stabilire il valore della Forza risultante sull’ ipomoclioy
ogni volta che le singole eg Forze di tensione o pressio-
ne, in vece & essere paralelle all* gsse del Padiglione pira-
widale , o perpendicolari al piano della Bilancia a stella
( giacche allora visibilmente, per le dimostrazioni datene ai
luoghi epportasi ( Corollarj VI. VIL e VIIL. del Lemma del
1. Articolo , la risultante equivale alla somma di tutte le
Forze ), o nel plano istesso dell’ asse, ma fac
tmm(: o coi raggi qualunque angolo, pu eguale e dalla
medesima parte per cisscheduna . B difatti decomponendo
( Parte 1. el precedents Teorerun ) ognuna delle Forze co-
d' un Rettangolo in due, uva che passi pel
a che sia a questa normale , tutte le prime per

10 col

1o insieme ¢ faranto equilibfio , men-
: al prodotto del n

@ si distr
e il cumulo ¢
mero delle For

seconde , equive
¢ pel valore del Cosenoretto dell™ang:
che
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che la direzione & ognuna fa: coll’ asse della Piramide o col-
la perpendicolare sl piano dell dsteroids ( posta la Forza od
oghi estremo. di raggio o ti
10 ) 5 determ misura del carico sostenuto dal fulcro o
ipomoclio della Bilancia . — Agevele parimente diventa mo-
strar Uequilibrio in una Bilancia semplice ( Fig. 85.) quando
Ie direzioni dells due Forze eguali o paralelle sollecitanti gli
estremi A, B non siano perpendicolari alla verga della Bilao-
cia medesima . In questo caso , se il fulero I sia fisso, ma
tale che ammetta intorno di se la rotazione libera della verga,
o abbia si fatto’ attrife non superabile dalla somma delle due
Forze AS, BT, le qual scono nel medesimo senso e sono
proporzionali ai Seni-rett degli angoli eguali OAP, QBR,
<he le direzioni delle date Forze fanno colla perpendicolare
alla verga, & manifesto che succederd I equilibrio, perché
le Forze normali AP, BR proporzionali ai Coseni-retti di det-
ti angoli ( risolute in Rettangoli , come sopra, le Forze i
tere paralelle”’ A0, BQ ) vengono ad essere t‘guah ed a pari
distanze dall’ apnmm:!w, e la somma di quei due Coseni o
il doppio d’ un solo rappresenta la risultante pressione nor-
male sul fulero, Adattasi , presupposte le condizioni medesi<
me , quest’ istesso discorso anco alle Bilancie composte, tans
to @ stella 5 quanto piramidali ; né conviene fermarsi di pid
su tatte le altre naturalissime conseguenze di simile catego-
ria . — Anco le Leve, o diritte o curve o piegate, sopra i
versi punti delle quali agiscano delle Forze diseguali co-
munque e con direzione respettiva qualunque siasi, non am-
mettono ulteriore difficoltd dopo la composizione per via di
Paralellogrammi ( Parte IL. del Teorema p. passato ) , onde
determinarne i casi dell’ equilibrio ed il carico del punto
d*appoggio . Genciossiachi di Forza in Forza componendole
insieme col metodo superiore , debbe la risultante di tutte
necessariamente passarc pel fulero, all’ effetto che si verifi-
chi I* equilibrio ; e la risultante anzidetta viene ad essere in
ogni ease proporzionale @ quella retta che in ultimo la rap-

Iiida pre-

nte rappresentata dal Seno-tute
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presenti ( si riscontri ' Esempio mello Scolio’ del’ Teorema
dell Art, I ). — Anzi, siccome & chiarissimo ehe yappre-
a mediante nna retta , questa { segui-
entari accennatene da Carnot) pudisers
i diagonale ad un Pa ch’ abbia
aralello ad un’ altra retta data di posizio-
cio di di
gonale & un nuovo Parulellogrammo, i suoi lati
e rette date di posizione,
ungue Forza
ascuna paralel-

TP DELL

sentando una Fm
tando le J
vir semp
un de” suoi lati

h* abbi

paralelli’ respettivamente a due a
un vede che pud risolyors: o decomporsi g
egnata in tre Forze par: 5 di direzioni
lea tre assi parimente assegnati, o ai tre lati d' un Par
pip o od ob
permesso supporli sem

or comodo &

per m

scambievotmente normali infra lo-

Nascono appunto da questa generale decomposizione o vi-
uzione le VI Equazioni univers ilibrio 5 HIT.
ciod per la distruzione del niso al moto di traslaziene p
ogui verso; le IIL rimanenti per 1" elisione dei momenti di

li dell’ eq

rotazione pavimente per ogni verso: e le'TIL prime ricomposte
per via di Paralellogrammi o rettangoli {come nella Parte I. e
I. poc’anzi provate ), quando il Corpo rigido di qualunque
£ ante mai si vogliano Forze

comunqgue diseguali ed in qu ‘m[uc modo dnc:uc, nen Fus-
se Iibero e sciolto, farebbero colla loro risultante conoscere
la pressione o tensione sopportata dal punto d*appoggio, per
cui, a scanso di meno q.\m[.h:u 5 «um:uneblmu che pass
sero i tre assi sunnominati . Quindi ne siegne, che il com-
pnnrmo della Statica ( e p(‘lcm ancora della Dinamica mer-
et del Principio di Fontaine, che precedette quello quasi
sincrono di Dalembert), e vale a dire la determinazone  del
lo stato di riposo &' un Selida, o libero o impedito, e ani-
idncibili tut-

forma e figura, sollecitato. da

mato da qnalsis ero e qualitd di Forzes

te all’ effutto stesso delle trazioni, ciod lo scioglimento d

Problema , che ¢

ita per Epoca
delle Regole solite d'

punti coes
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nobbe’ in principio col nome di Precessione degli Equinozj
( zispetto, sl quale Dalembert medesimo pretese il primato
sopra Euler seniore, come in cambio che a Gion Alberto suo
figlio son oggi &’ accordo i Geomewi, che debbasi a Seguer
la scoperta dei tre assi almeno , d equilibrio de’ momenti 5
mutuamente normali in qualunque Corpo), dipenda senza il
bisogno ' altro subalterno soccorso dalla sola Libra o Bilan-
cia, o sivvero i tuali dalla considerazione sepa-
rata dei due movimenti di treslazione e rotazione , che tam-
poco non isfuggl ai pitt antichi Serittori della Meccanica , per
quanto risultada nn passo celebre del Proemio-al Libro VIIL
di Pappo , interpetrato sulla lezione del Codice Vaticano .
Tanto & cid vero, che quei Matematici, come per esempio
Laplace, i quali all* oggetco di determinare la legge dell
equilibiio nel Vette dizitto I' han fitta nuscere dall” ipe
fittizia & un Vette infinitamente-poco piegato , dovelieso
nalmente. appogziarla , sull’ esempio di Giovanni Bernoulli ,
ad un secondo prineipio , ciod alla composizions o decomposi-
zione delle Forze; e gli altri che garono, come in ul-
timo Prony, le velocitd virtuali y non poterono a meno di non
ricavarne la prova del presuppasto paralellogrammo o t
1o, delle Forze, snl modello istesso preso da ¥
fondamento ( sebben debolmente assicurato e per lo pin col
o solito della Formica ec) dapprima della sua Memoria
sopra le Troclze;, dipoi del Progetto , e quindi della Nuova
Meccanica. David Gregory , che tentd di xidurre il Paralel-
logramnio o ngolo divisato all’ istesso caso @’ una Leva
itta sollecitata da due Forze converg
wio nel dare il saggio preli nza e semplicita
divquella dimostra: a molto dopo da Monge ( vedasi
il L c. nel Corol. VI. del Lemma del I Articolo) , il quale non
presupponendo come il Geometra Inglese { abbenché adoperas
s¢ (questa supposizione facita per assegoare dipoi la quantith
lclla gisultante 3 chie ognuna delle tre Fo i
& ipomeclio rispetto allel due simanenti, i

gnon  per

vi

i, riesci a parer

ze facesse le

"
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che le due trazioni AB , AC. fosser due Forze perpendicolari
ai respettivi bracei 1P, 10 d’una Leva inflesse P10, median-
te I’ idea d' un arco annesso di zroclea OD cambiata in i
7itta PID, cosi che I equilibrio non mai potesse accaders sa
la direzione della terza Forza AT non tagliava in modo PID,
che AC:AB::1P:ID=10, cioé ( o soggiungo ) che il
Triangolo GAI = BAI, ossia BI= IG, o pinttosto se AL non
ombinava eolla diagonale di quel Paralellogrammo , che
avesse per lati AB; AG, o se condotta a seconda della Teo=
vica d' Huygens la retta qualunque RS inclinata e,
alle direzioni delle due Forze, dessa non si divideva in ma=
niera nel punto I, che AG:AB::RI:IS, onde eor
la posizione di Al risultante. ~ Assoi meno felice fu presso
gli antichi ed aleuni de’ moderni Meccanici la deduzione im-
mediata del valore d Grayitd relat dn Piano decl
ve dai momenti del Vette . Pappo, scrittore del 1V. secolo
sotto Teodosio (avvengache altri Storiografi menp eritici sba~
gliandolo per wun ermetico lo faccian fiorire circa I anno
DC. XXXVIIL ), il quale nell’ ultimo Libro delle sue Coiles
zioni ha spiegato tutto quello che possedeva la Scuola cele-
bre d’ Alessandria in proposito delle Potenze meccaniche 5 die=
de un falso rapporto della gravita assoluta alla relativa d'un
Corpo, che deggia equilibrarsi sopra un Piano inclinato, jme
piegando i momenti di due bracci di Leva. Stevino, di oui
fu segnace Herigon , e che prevenne Galileo sull’
locitd dei Gravi pitt o meno densi cadenti dall’ alto , contra
gli in amenti Peripatetici, senz’adoprare il Vette dep dip~
si il primo, che somministrasse il vero rapporto di quelle due
Gravitd 3 ma ( sebbene Montucla lo taccia e lo avverta La-
grange ) per mezzo dell’ applicazione indiretta ed estrinsees
d’ una catena senza fine posata sui due lati d’ un angolo
ortogonio particolare , uno doppio dell’ altro, ed in sequela
dell’ imp del moto perpetuo . Reca assai
viglia , che Galileo, il quale dopo, Tartaglia fondo la
Balistica , sostenuta affatto sul principio wnico del movimen-~

wale ve-

ibilitd presuppos

to

eguirne .
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to composta ;e fino del M. DC.IX. { come manifesta un suo
8. pueo fa pul-hlaml(} era in possesso d'un Teorems genciale
it nmm alla composizione dei moti risultenti da due o pin
Forze simultanee, analogo a quello espresso in ulrimo da €
not nell” Opera egregia sulla Correlazione delle Figure, esi-
amente per fa maviera di condurre a prova com-
ple a Teoria de’ Pianl inclibati. Difatti ora nei suoi D
loghi cquipara, per dim re la prope della Gravitd
assolutd alla relativa , i profili de® Piani declivi alle tangerti
" una Periferia. circolare a fin & applicarvi il givoco dei
bracci el Vette come in un Timpano o Ruo
ora appella ad un Postuleto, ol & |
ora rich

'3
principio
s in
ida , decomponen-

ama al Centra di gravitd; che non pud scende

o dell’ equilibrio 5 ed or finalmente
do per fino il viaggio & uno de’ Gravi,
L. Pei i era dall’uso fattone per i Projettili ¢
modo di comparre e n‘rmmpa,n- le: Forze . poteva subito seio-
gliere in Paralellogrammo o lu'mgn!n, come nelle sue Tra-
jettorie .’lcmdu'\, la Forza intera d
l.Ul meezo di questo naturall
dito dell’ ultima parte, che rimaneva alla Statica. stretta-
mente legata colla teoria d lel Cuneo . Mentes cio
insorte tante dubbiezze

He veloc

uaso com’

y ¢ conseguire
ldyar

NENTo &p

fosse avveuuto, non
de’ Cartesioni contro della composizione e risoluzion delle
Forze ; né Borelli e al sotto cortina a ra-
one da Varignon , non averchbero equivocato su questo Teo
a fecondo e importaute del
ehe: Hamilton non ebhe nemmeno premu
a . Forse N
nuova Meccanica di 'V
Richiero mon sachbe comparso in pubblico per essere viril
mente conlutato da Zanciii e da alt
tematiche non conterelibe nei suoi F
che esposizioni s qnante si leg
dei Gravi gopra un Piano nelinato 1

anonimi, ripres

rem

a

cuet , chie cercd vilipende getlo della

ignon , sarebbie rimasto in silenzio ;

momenti

gano sull'asgomento e
: Van-
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ni { Giovan Franc
nitz ,

A

COANIEA eo,

o e Giuseppe ), del Koohanski, Léibs
como  Bernoulli , Pardies , Marchetti ; S Giardani

Riccati, ec. 54 quali
du Varignon ,
:lie
nbattuto, 0
trina delle’ Forze
ttaccato di fronte (d

Tambuti , Porzi

‘romor
o con, dei sottili srlllsml s vitup
geguitarono I” crror de
nato per Vette , o con animosa parzi

, Grandi ,

L1 antichi - cox

lerando. il Piano i

& han co

con vigorosi argomenti han difeso la
composte , o tutto iusieme edi
sim

ase

vente dal pvnn\!mm dei
rezionale . E,
posizione del

i) della Meceanica
, che

li & poi di per se
Forza di

la decom-

tra sol

itante un Co
a pit I o soprauna Superficie curva
( i cui piani tangenti :ut ||l:\ 0 ai primi } nasce senz’ alcu-
lo scioglimento del Pro-

nerale della pressione sopportata dagli appoggi, te-
nendo ferma la condizione della  perpendicolaritd su ciasenn
Piano , o attuale ente , della Forza parziale che passa
pel centro delle medie distanze del Corpo e per ogni punto
d’ iunta alle altre c

punti sof

ndizioni solite dell” equis
. ed applicandovi ( quando pur piaccia ) nel rima

onte
stodo. esposto dal Gorollavio. VI. del Teorema  dell’ Arti-

COROLLARIO IL

Sopra tutto perd dalla maniera spiegata di considerar Ie
trazioni associate ai momenti nel Vette si derivano hc;lmmw
te come da vero lor fonte i Teoremi di gid
{ vedasi il Gorall

Hugenis
ss0 ), ed i pilt univ
equesti , che e ntemplarono Lhuilier, Carnot, e v
dietro le proprieth geometriche dei Poligoni rettili
in une o piti piani', e presero ongine dalle specnluzioni sa~
di Roberval intorno alla Piramide statica. Primieramen-
te attendendo |1\| Figura
di quello che si

vio 1. pre

si dimastra con_ il gen
cesse nel j).ulu:ci.uc della’ 6g. (' Coral 1.
del
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del Lemma precedente ) , che tre Forze in equilibrio nel me-
desimo piaito rappresentate da AB, AG, AQ, son sempre ta-
li ¢he A punto o nodo, contra del quale esse agiscono ed
ivi concorrende si contrabbilanciano, & Centro di gravitd dei
tre punti B,C,Q ideati come tre eguali molecole gravi:
imperocche dovendo essere AQ = AQ diagonale del Paralel-
logrammo  ABOG e dircttamente ad essa contraria, ognun
¥ede che AQ=2Al mentre BC resta bisecata in I; laonde
A viene ad essere a un tempo Centro di gravits del Trian=
golo BQC e delle medie distanze de’ vertici B,Q,G di tutti e
tre gli angoli, che gli appartengono. Né difficoltd maggiore
§ incontra, adoperando la Sintesi geometrica ; per provare
la stessa affezione relativa a quattro Forze traenti , disposte
in piani diversi e tutte concorrenti in un punto, sollecitato
dalle medesime in modo, che ne risulti equilibrio. Perché
se le quattro Forze AD, AG, AD, AQ ( Fig. 88. ) & equili-
hrano., congiunte le rette BC, CD , DB, OB, QC, QD , e for-
mata cosi Ja Piramide Mriangolare 'BQCD , quando si di
DG nel mezzo in P, la risultante delle due Forzé di frazio-
ne , rapprésentate da AC,AD, viene a farsi AR =2AP; e
condotta BR e parimente questa hisecata in 8, la risultante
di AB, AR ( ciog di AG, AD,AB ) vieac ad esserc aAS ¢
situata nel piano medesimo del Triangolo BAP . All’ effetto
dungue che la quarta Feiza rappresentata da AQ sia in
equilibrio colle tre prime fino ad ora considerate , & di me-
stieri che quella sia in dirittura di AS e passi per un punto
0diBP, la quale divide in dne parti eguali il Triangolo CBD
base della rammentata Piramide, ed & di pili necessario che
AQ = 2AS ; lnonde ; siccome in virti della bisezione avver-
titn. di AR, BR in P, S, gnidando P8 non pud a meno d’ es-
sere pualella ad AB, abbiamo 80:A0:PS:AB:RP:RA=1:a,
o sivvero AS:A0::3:, ¢ pereid 2AS= AQ:AQ: 6 S s
lo che vuol di punto o nodo A centro di gravitd della
Piramide triangolare BQCD , ossia centro delle medie distan-
ze dei quattro vertici de’suoi angoli sofidi B,0Q,C, D, im-

Tomo X« Kkkk ma-
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maginati come se fossero quattro eguali molecole gravi . Co-
it avanti del ritrovato umico di Roberval, se
wtate (Fig. 89.') ‘da AR,
10 Do 1IN un mes

& and:
guattro T

re bilanciate
retta che parimente la rappresenti,
isce come dividendo per metd CB,ED,
P,R, e PR in O, questo punto O centro di gravitd
i tro punti predetti; ond’ & che AM ==2AP essendo
tte di AB,AC, come AN=aAR lalira'di AE,AD,
ata AO, che in virth delle paralelle PR,MN
1 § per metd, scorgendosi che la risulfante
bbe 2AS AO, si fa chiax
o la po della quinta
sere nel prolungamento di AO
A pods o puntodi comt
03 ed @ qu

e deicinque p
rio. Goll’isf
e nella s

4 una quinta Fore

egoun

: risultanti pareg

10

:

la parte contraria rispetto
concorso 3 a. che il valore di lei
il punto ‘A Centro delle medie
B,C,D,E,Q nells

circostanza dell’
ebbe a’ prov
enza dimo
la prova dalla mas
chtho- usata nel Lemma di questo Ar-
ticolo e nelle Figure 67, 68.5 di valutare ciod le trasioni
16* fili come identithe o equipollenti ai momenti di bracsia
wroposito tutto il
dell” Articolo

i Leve. Richiamando impertanto a si fatto
gid detto nei Corollarj V. & VI. del Teore:
1., immaginiamo un Bilancicre a stella co
( Fig. go. ), <h’ abl i
ed , ineg
e, o qualunque altro Siasi, cui
¢ Torze sollecitanti
che  vene
3 nel Joro estrem

inque irregolare

mento - diseguali ;
Piano: ori
ga perpendieola=
ja oltredicid’ il

on*

isposti in: un

re la direzione de

sorta , do. quei “rag

Bilarnciere

desiono di

emente ati un Peso ege

i sopra A suo unico pante’d
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xo dalle cose; aramai spiegate nei luoghi citati, che in con=
seguenza dell” accennato equilibrio il punto A debbe esser
Centro delle medie distanze di tutti i punti o molecole con-
sidernte come egualmente gravi B, G,D,E,F,G,H,1,K,
3 schbene unendole per wvia di vette il contorno o pe
0. BODEFGHIKB diventasse comungue sghembo . stor.

o, bizzarre; misto-d’angeli rientranti e salienti , in somma
di qual che mai clla si fosse arbitraria rettilic
gendo: cost da legge invariabile dell® egualita de’ momenti in-
torno aidue assi, ond’ elidere i nisi o conati al movimente
di rotazione .. Ora se col mezzo di troclee il momento d*ogni
braceio. del - Bilanciers:y il \qual momento & proporzionale e

P bile. dalla lunghozza dol medesimo braceio, si
trasfonda intero in un filo paralello d' egnal lungh
de tutti i fili concorrano saperiormente nel nodo 8, che as-
suma le veei di A, esi sciolga ad ua tratto la (‘nih'é‘uinnc
dei. raggi del Bilanciere predetto. di modo che questi AB ,

AC, AD s AE , AF , AG, AH , A ;AK, a fine di lasciar ngne
liberamente i momenti dei singoli Pesi pendenti, non faccia=
no che posar sull’ appoggio. comune senz’ aleuna comunica-
zione infra doro, siamo. allora nel caso de
del Bilanciere a stelle in una Macchina ffm.m!arm rapy
dovele Forze #raenti il punto unico ossia nedo S Hannoila
stessai misurs de’momenti anzidetti, rappresentata percio dal.
le " respettive lunghezze dei fili soprapposti’ 88', §C', 8D’ ,
SE', 8F', 86", 8H', 8I',SK', e sonig
equilibrio. ﬂunrme allor guando un numero qualungue: siasi
di. Forze proporzionali a dei raggi, tutti giacenti in un pias=
no, stirino. o premano un punto o nodo di comune coacorsa
e si facciano mutnamente equilibrio quest” nltimo  punto
non pud non essere il Centro di gravitd o delle medie distan-
ze del ‘primi punti indicati: condizione immancabile onde a
vicenda' si contrabbilincino le multiplici Forze medesime,
e producano quella stato , che dicesi di riposo coattivo. A
questa ‘Macchina appunto di facilissimo concepimento ed ese-

Kkkk o cu-

figura o

4, on-

me quelli in perfatéo
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cnzione , cb’ & ponderaria e spartostatica @ un tempo, ed
unisce insieme o immedesima leve o tr i, momenti di
Vette ¢ di Forze composte, & quando pure si voglia identifi-
ca nell’ un o e nell’ altro le Pelocite virtuali, io mica-
va nello Scolio dell’ ultimo Lemma , ove promessi di decis
frarla. E mentre nell’ eseguirla si congegnasse da bravi Ar-
tisti in maniera, che non solamente gli angoli centrali in A
€ $ potessero piit o meno aprirsi, ed a talento portarsi pit
o meno indietro i Pesi eguali posti agli estremi de’raggi, ma
gopra un @sse verticale esiandio potessero muoversi i raggi
coi loro annessi, onde variare in cento modi diversi le situe-
zioni dell’ equilibrio, questa tal Macchina allora potrebbe
con tutta one chiamarsi in un Museo di Fisica Sperimen-
tale il vero Pancration, come gquella su cui effettnar si po<
trebbero col simo compendio e chiarezza I’ Esperienze
della Statica in genere;
{ e percid la Vite ) cd il Coneo si sostanziauo nella misura
& altrettante tensioni di corde o di fili. Ne al Geometra
pud mai costar pena I' argamentare dal sin qui detto come
ideata quella universal Macchinetta, si provi subito per qua:
Junque Sistema di punti, situati aneo fuori del medesimo
Piano , il Teorema espresso’ di sopras; e cid in virti della so-
lita. egualitd de’ momenti attorno a tre assi (come da prima
intorno di due ), conseguenza indispensabile e circostanza
concomitante dell’ equilibrio . Aggiungasi, che le trazioni o
qualunque siano altre Forze dosi poste in iderazi

superiormente come generate e misurite per mezzo & azio-
2 tutte infra loro eguali , ma sollecitanti perpendicolar-
mente dei bracci di Leve proporzionali alle prime , me de
va tosto la prova della nota generale Equazione delle velocis
t wirtuali comunque espresse Pdp ~+ Qdq + Rdr -~ Sdsi-k
Tdt 4 ec.= 0, P' = B' - P P? - P" = e0. — D= 05
Pyl 4 Ply e Py - Py - By en. — Byn=i0,
aPx' -+ Py - Pz’ - ec. o 3 poiché in sostanza questi mo-
menti sono “allora i medesimi degli - antichissimi di gid con-

tem-

imperocché anco il Piano-inclinate
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templati & dimostrati nel Vette . Non mancherd &' avvertive
tampoeo 5 che quando non avessi avuto, a riguardo dell” or-
din sintstico , I' oggetto di sminuzzare nei suoi div: acci-
denti la Teoria delle Forze composte, io poteva per mezzo
della Fignra gr. immediatamente e direttamente ridurla. ad
una sola generale Proposizione : conciossiache , se la trazione

. AB e I'altra AC sotto qualunque angolo sono la stessa cosa di

due Forze F.F, eguali , perpcndicr,lnyi » e paralelle, poste agli
estremi de” bracci della Leva angolare BAG, la risultante di
quelle due Forze 1. debbe agire in I punto medio di BCj
a. ha da essere aF ossia il doppio di valore d' una di loro
3. questo doppio non pud a meno di corrispondere al brac-
cio di Leva Al; 4. e la risultante &’ ambedue lo sensioni
ne a farsi cosi aF.AI=F.A 0, ciod in equilibrio con F.AQ',
posta AQ' = AQ diagonale del Parmlellogrammo BACQ,; der
lineato nella Figura .

COROLLARIO IIL

Che si compongano e risolvano i nisi simultanei alla yo-
tazione dei Corpi rigidi intorno a duc o piti assi nel medesi-
mo modo e coll’ istessa legge di tutte le altre Forze consi-
mili, le quali di qualunque indole siano e sotto ogni nome
con cni siamo soliti o’ appellarle , possono sempre idearsi co-
me se agissero per mezzo di fili e di pesi, egli & di cosi
facile ed evidente divisamento, ch’ io nom so persuadermi
né del dubbio , nel quale fosse gid Dalembert a questo pro-
posito presso la metd del secolo scorso , né tampoco che as-
sai tardi fossero i primi a contemporaneamente accertarsene
Frisi e Perelli . Difatti era di gia noto a chiungue, che la
misura del niso alla rotazione si rappresentava, dalla velocitd
angolare V5o moltiplicata nella respettiva distanza. dal pro-
prio asse , come si ha dai momenti ( Scolio del Lemma dell®
Artieolo I1. ) dell” antickissima Leva . Dunque all’ effetto di
generalmente applicare questo principio al caso, presents posto
nella Figara ga,, che un Sistema di punti tenda insicme a
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voli all’ uso degli Elementi ( a differenza del complicato me-
todo che si legge nelle Memorie di Landen ) 17 argomento
propostomi , qual era quello di dimostrare , che la Meccani-
ce potesse pretenders all’ evidenza medesima, di cui gode la
Geometria, nei suoi principf e nelle sue conseguenze . Bos-
sut con ragione si espresse ,, qu'on devroit faire tons ses ef-
» forts pour repandre la plus vive lumie e
3+ Sciencesiy & pour en peler, autant g
4 los principes fondamentaux & Luniformité , . B que-
sto massimamente. esigevalo la Scienza dell”
moto; giacche il Sistema dell” Uni
di Condillac 3, qu'une heureuse app

possible ,

iilibrio e del
imento
cation des principes plus

gli & indubitato il
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ditd ed influenza del Principio di simefric nella Statica , e
T aveva perfino introdotta nella Dottriva delle refrazioni de'
Corpi. Animato dal suo buon successo, e r
memoria che tutti

vamandomi a
i monumenti dell’ Antichitd fino dai re-
motissimi tempi Etruschi, o in Cemme o in Brouzi o in Bas-
sirilievi o in Medaglie, rappresentavano insieme come sin-
crone & combinate Bilancia ¢ Stadera col fulero o equipo
dio scorrevole, ora figurato in testina di Giunone, or di
Giano , ora d’ Ercole, or di Mercurio, Dei de’ pesi, delle
monete e commercio o segnatamente da
Plauto , Plutarco , loro, e Ateneo, ed in oltre osservando
che i vocaboli di Libra, Trutina, Libelia, Statera, e gli
altri Libripens, Pon s presso gli antichi Classici e Lies
sicografi erano di sinonimia perfetta ¢ ' intendeyano satto
I istesso significato , mi venne fatto di ravvisare che Bilan=
cia e Vette dovessero essere la cosa medesima, e chela
scempia o a due sole brac ( Libra naturale, nell® ifanzia
delle Societd adoperata dall® uomo ad imitazione della rozza
pratica primitiva di contrappesare colle proprie mani due
merci da permutarsi ) dovesse avere una rassomiglianza ed
analogia , occulta si, ma pilt ridondante ed estesa di quella;
che comunemente si giudica, colla Leva. Una Lumiera pen-
dente dalla soffitta del mio Gabinette di studio , risveglio le
mie prime idee coll” accennarmi I’ esempio di Bilancia a pia
braccia ,‘e mi diede ad un tempo il presentimento, che col-
tivando pit di quello che 8" erd fatto fin qui la geometrica
elementare Teoria d¢ Poligoni regolari, fossero non che co-
gnate ed affini, decisamente identiche Bilancie, Leve , € For-
e comunque cvacervate € composte . N& per/questo genuing
racconto venga mai in mente a taluno , ch’ io voglia parago-
nave il mio caso alla lampana di Galileo, al pomo  di New=
ton , o alla podagra di Brown.

per quacto abbi

derari

chbene non possa metterst
null® altro sia che un
complesso in sostunza di Proposizioni identichs sotto diversa
forma enunciate , contuttocio dubitando d’ essere incorso an-
co-

dubbio , che tutto il nostro sapere
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