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GHe il Mondo sia stato consegnato alle dispute interminabili
degli Uomini & sentenza nota e celebre ¢ niente hisognosa delle
prove ¢ conferme, che offerteci in folla dalla giornaliera spe=
rienza sono rendute superflue dall” autoritd infallibile dell’ora-
colo, che primamente la pronunzio . Dello studio’ della Natura
sembra infattilecito il dire, ¢l esso per poco non & tanio un
campo, che gli Uomini mirino a coltivare , quanto tna specic di
steccato , in cui diseendono a battagliare,, per tal modo trovansi
essi continuamente alle prese gli uni cogli altii. Ma se in quasto
studio gli ostacoli , che si paran loro davanti per ogni dove , e
I’ oscuritd ; di ¢he la Natura si avyolge, rendonoe inevitabile e la
frequenza degli ervori, € il conflitto delle opinioni, ben pare che
dell’ un danno e deli’ altro dovreblero essere immuni le Scienze,
ehe versano sopra nozioni dagli Uomini stessiin corla guisa crea-
te ; e alle quali conseguentemente & in loro balia di aggingnere
la precisione , e perspicui ed esattezza richiesta come a tener
Tontano I ervore 5 cosia chinder I ingressoa qualunque division
di pareri. E nou pertauto alcuni esempii di questa incontransi
fino melle Matematiche pure, non senza forse qualche sorpresa
& qualche seandalo de’ Profani, che nou sono la piit parte in ista-
to di comprendere come in simili incontri le dispute , pin che
non da veri dubbii e fondati, partano per solito da meri equivo-
ci. St , gome tutto cospira a persuadercens , la Meccanica teo-
xis
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tica non a torto pretende di sostenere nella certezza metafisica
de suoi principii il confronto delle Matematiche pure , sorgens
do in essa dispute, dovrebbe dirs! che qualche equivoco le facecia
nascere , ¢ concorra a mantenerle . Intorno a che mi si permetta
di ayventurareil sospetto, incui sono,che un simil giudizio
portar debbasi d” una controversia, ehie bolle daqualehe annoin
Italia intorno al Problema denominato degli appoggi , e renduto
celebre dal numero e dalla celebrita de” Matematici insig
quali lia desso, per quanto sembra, delusi fin’ora gli sforzj estre-
ami divetti a renderne in ogni caso determinata la soluzione . Ad
otiencrla tale si lusingd d7 esser gimto I’ Eulero, che da prima
propose il Problema; ed essendosi aecinto a scioglierlo , inciam=
po in un abbaglio che non tolse ad altri la speranza d” essere

it fortunati . Poiche gli scitti comparsi su questo argomento
in Ttalia trovansi la pitt parteconsegnati ai volumi di questa no-
stra Societd ; non isdegnino i valentuomini, che mi hanno pre-
cedato, ¢’ io entria prender posto fia essi, e inserisea in questo
stesso deposito le presenti mie riflessioni . Per csse senza arrogar-
mi di decidere una controversia tanto famosa . ritengo qualche
fidueia di rivscire a mostrare che trattasi di un Problema essen-

zialmente e per propria indeleindeterminato . Forse, giacché gli
Atti di questa lite trovansi sparsi assai e divelgati , non & male il
prevenite gli avvisi e le ammonisioni, che per parte di qualche
Oltramontano potessero per avveniura giugnere agl’ Ialiani di
cessare omai da un’ impresa d’ impossibile rinscimento .

Difetto della soluzione di Leonardo Eulero .

Giova ritenere I’ enunciazion del Problema, qual Eulero Jo
propose da prima , invitando i Matematici ad occuparsene . Con-
copiscasi un Corpo collocato surun Piano rigido e immobile, cui
esso tocchi e prema in un numero determinato di punti. Sia no-
toil peso del Corpo), e ne sia pur noto il centro di gra ciog 1l
punto , in cui nna normale abbassata da detto centro sul Piano,
1o incontrerebbe : per ultimo sia noto il numero.¢ la posizione de’

pun=
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punti toccati ¢ premuti dal Corpo. Si tratta di determinar Ta
p‘fessmne. sofferta da cadauno de’ detti punti . Nel tentar di scio-
gliere gencralmente questo Problema non tards I’ Eulero ad ac-
corgersi che i soli comuni principii della Meecanica non bastava-
neall’ uapo . Le formole analitiche esprimenti le pressioni, alle
quali guida la semplice applicazione di que’ principii s tosto che
il numero de’ punti premuti sorpassa il tre, riescono indetermina-
e, e vestono irreparabilmente I” aspetto della nota frazione, in
eni nello zero diviso da zero gli Analisti #avyisano I’ indizio e il
criterio delfa indeterminazione. A toglier di mezzo I’inciampo
ha ricorso )’ Eulero a una ipolesi. Se colicepiseasi ; dice egli, che
le pressioni esercitate da un Gorpo sovrapposto a un Piano eo
ro ak punii , ai quali s appoggia , venganorappresentate. da li-
mee vette innalzate pormalmente sopra i punti corrispondenti
queste lineelavranno , secondo lui, per. Iuago , eome suol dirsi ,
geometrico un Piano , Infati, eeli aggiunge, se immagineremo
che il Piano divenga per un istante tutt’ '||l’1mp1m\lso untal
poca molle e cedente , i punti del Corpo st profonderanno in esso
qual pilt qual meno per una discesa momentanea, scorrendo spa-
zietti proporzionali alle pressioni, ed esprimenti quesie: stesse
pressiond . Di questi spazietti non potvii non avverarsi ; che i lo-
10 ¢stremi appartengano tutti allo stesso Piano , siccome quellia
eai simultaneamente giungono nel discendere i punti del Corpo
appartenenti senza dubbio tutti ad un Piano. Duongue le lince
proporzionali a questi spaziettiy ossin-alle pressioni aviaone a
luogo geometrico un Piano. Con questo dato accoppiato agli al-
tri offertigli da noti principii della Meecanica avyisd 1" Enlero di
poter gingnere all’ intento. Ma per una di quelle inavvertenze,
a cui gualche volta anclie i grand’ nomini vanno soggetti, ei tra-
seurd di osservarve che appnnto pereh i punti del Cotpo. nello
scendere non cessano diappaytencre allo stesso Piano; cioé sono
vincolati essenzialmente gli uni eogli aliri , della discesa di ca-
daun d’ essiosi risente quella degli altri; ¢l essi modificano
scambievelmente guesta discesa-cosicché non pud dessa rappre=
sentare acconciamente la pressione esercitata dianzi dacadaun

pun=
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punto sul Piano supposto rigido e immobile . Queste pressioni
erano tali, quali avrebbe potuto farle sorgere un sistema di corpi
sciolti e disgiunti affatto gli uni'dagli altri. L’ ipotesi dunquel, e
le speranze, che su di essa fondd FEnlero, sono in tuito illusovie .
Egli @il vero, ch’ ei valendosi della sua ipotesi giugne nel caso
de’ tre soli appoggi 5 quella stegsa determinata soluzione , a cui
guidano i principii ordinarii della Meccanica . Ma questa specie
di accidente non é gid una presunzion faverevole ; da cui
cito d” infevive la legittimiti dell’ ipotesi . A mioavyiso cid a
de perche nel caso de’ tre punti, ¢ in questo solo, sieno i pur
vincolati 0 no, non ponno essinel discendere non ritrovarsi in
un Piano . Del resto confesso che il discorso da me fatto non
& quasi che wnaspecio di commento del breve cenno , con cui
il chiarissimo ¢ acutissimo Sig. Paoli addits I' abbaglio dell’
Eulero . .

Tentativo del Sig. Lorgna e riflessioni su di eiso .

Bell’iltustre Fondatore della Societa nostra & noto che in
lut all’” acutezza e al vigor dell” ingegno accoppiavasi quella tem-

pera d” animo nobile ed elevato, per enichin’ & fornito amoreg-
gia le imprese pin ardue ; ni: gli ostacoli bastano a sconfortarlo ,
ma lo irritan pinttosto, o gliservon distimelo, e in pilt incon-
"4 di cose , onde giugnere a vincerli. I perché non & a stupire
cit’ el volesse pure esperimentar le sue forze intorno a un Pro-
blema, che aveva resistito a quelle. d’un Eulero . 11 successo per
wvero dire non corrispose ol coraggio ¢ alle speranze . Parecchi
anzi nen tardarono ad avvertire che il tentativo la,.gev:ASI sur
un principio arbitrario . Poiché tuttayia non mi ¢ noto che niuno
abbia mostrato, in che ne consista precisamente I inutilita; e che
4’ altronde mi verrd il destro di recare qualehe usservnximm'np-
plicabilead aleune soluzioni uscite in luce posteriormente, chiegs
o licenza i poter riferirlo e disaminarlo alquunto estesamente .
Delle regole ordinarie della Meccanica & d”avviso il Sig. Lorgna,
cli’ esse bustino all’ nopo di sciogliere generalmeite il Problema
ove
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ove loro si associi un suo nuovo pliticipio da niuno non per anche:
avverlito, e cui giova espor tostamente , giacché nella esposizion
dello stesso & vinebiuga quella dellinterotentativo. Venga il Gor-
o sostenuto si quattro soli phnti de¢l Piano immobile. In questo
caso e in ognialtrodi un numero maggiore di punti non sono ginn-
ti i Meccanici a- déterminiar la pressione sofferta da cadaun punto;
© ogni loro artificio riesce a voto salvo che nel caso di due punti,
e in quello pure di tre: anzi in quest’ ultimo , se i tre punti sieno
posti nella stessa lined retta, vivive © risorge la nemicaindetermi-
nasione, e infetta, e macehia indelebilnente lasoluzione , a cui
giungono /A cessar tanta molestia osserva il Sig. Lorgna’, sec-
gliendo il easo de* quattro punti , che ponno questi concepirsi
combinati assieme a tré a tre; ‘cosicehié ne visultine quattro com-
bitazioni. o come eili ¢hiama, sistemi di tre punti cadauno, i quali
sistemi, affinché 'immaginazione riesca con mene fatica ad affer-
yauli 5 ponno col soceorso di linee retie condotte da un punto ail®
altro concepirsi trasformati in quattro trinngoli descritti sul Pia-
110 5 a cadann angolo de’ quali cor risponde uno de’ quattro punti;
ohe reggono il Corpo « Di questi quattro sistemi due vengono per
Tui ‘detii attivi, dne inutili . Ei chiama attivi quelli, che nel
triangolo corrispondente rinchindonoiil punto , in cul vma nor-
smale abbassata sul Piano dal eentro di gravita del Corpoy, taglia il
Piano stesso; inutili quelli, che non comprendon quel punto.
Posto cid egli osserva y.che de’ due sistemi attivi potrebbe " uno
indipend te dall'altro il peso intero del Corpo

poiche per I una parte il Pidno & immobile, € per Yiltra cadauno
nel triangolo corrispondente rinchiude il centro di gravitd ; Ma
siccome non ponno essi non sostenerlo congiuntamente , non es-
sendo essi che due diverse combinazioni di que’ quattro punti ,
a cui realmente il Corpo si appoggia » gli sembra lecito d! inferit~
ne che debbano concorrere egnalmente a'sostenerio ) ossia che il
ﬂsﬁ del Corpo debba distribuirsi o speazarsi egualmente fra
¥ uno e Paltro. 17 Autore ottiene speditamente I'intento con
UIeSL0 50CCOTSO, in faccia del quale, sgombra ogni indetermina-
sione 3 e giacché il resto  un affare di puro calcoloy. le pressio-

m
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i sofferte da eadaun punto ci si presentano in ultimo espresse
da formole di un certo e determinato valore .

Giova prima di tutto esaminare il motivo, per cuiil Sig.
Lorgna si mostra persuaso che la Meccanica per T’ una parte ab-
bisogni di nuovi soecorsi , e per Ialtra, malgrado I’ austeriti sua,

apporre percosi dire il suo. marchio aun prineipio’di lega
manifestamente inferiore agli altri da essa impiegati. 1l principa-
le ¢ anzi unico di questi motivi & il seguente . Osserva egli che la
Natura in mille incontii certamente scioglic com pintamente il
Problema; ch’essa in ninn caso non si mostra mai indecisa. Ov
se cid & vero, per qual motivo dovid esser disdetto alla Meccani-
ca teorica di gingnere a scoprire il valere di quelle pressioni ?
Forse che non & dessa conforme in tutto alla Meccanica, a cui
1a Nutara obbedisce ? che non procede reggzendosi su gli stessi
principii # Se non vi & giunta peranche, vuol dire che i mezzi da
essa posseduti non bastano all> nopos non vitol dire che I* acqui=
sto di altel mezzi, de’ quali appartiene ai Matematici di provve-
dexla non possa metterla in istato a qualche tempo di gingneryi,
Questo argomento specioso a prima vista & 1 Achille dell’ Autore,
acui & giuntoad imporre, sebbene non sia poi tanto formidabile,
che vandolo con occhio riposato , non si scorga senza stento,
dove annidi I equivoco .

B veroche in ogni caso speciale ognuno de’ quattro punti
del Piano soffre una determinata pressiones; ma & vero alivesi
che il corpo esercita quella determinata pressione con quattro
determinati suoi punti, con quelli ciok che in ogni caso speciale
combaciano ¢’ quattro pubti del piano. & questa una condizio-
e, che non pud in ogni incontra non avyeraisi. Ma di essa né si
fa motto, né si tien conto nel Problema; qual se:lo propongono i
Meceaniei, che prescindendone <i arrestano nella considerazio-
ne de’ quattro punti o fuleri, che sostengono il Corpo ; deila po=
sizion loro rispettivay e 'di quella pure del centro di gravitd del
corpo sostennte’, Or potendo questo collocarsi su quattro punti
del Pianoin pit gnise exdiverse e per modo che aglt tessi quat~
tro punti del Piano corrispondanc ad ogni nuova pos zione gquat-

tro
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tro nuovi punti del ‘edrpo-senza cle' per fuesta cangt Tiogo'il
centro di graviti ; o cid, che torna allo stesso, essendo lecito di
concepive che altri ed altri corpi pesanti come il primo, € il cen-
tro di gravitd de’ quali coincida pure con quella del primo , ma
diversamente conformati e voluminosi vengano allo stessoisosti-
tuiti, & manifesto che pérsiffatte sostituzioni patd cangiarsi 1a
distribuzione della carica totale sopra i sostegni, che soffrivanno
cariche diverse, sebbenelasomma ne vimanga sempie la stessa I
Meceanici in una parola propongonsi un' Problema astraito; e la
Natura scioglie problemi concreti. Perd non & a stupire che la so-
luzione, a cui giungono, fo dichiari indeterminato . N& per que-
sto debly essa shagliarsi per difettosa« Essa ha tutta I esatterza ,
che le compete , se colla indeterminazione, in eni-lascia il Pro-
blema ne avvisa ed jnforma del numero indefinito 'de’ Problémi
conereti in esso rinchiusiy Ea gran torta certaniente I Analisi e
in Meccanica conosciute si biasimano di ¢io, di che loro pinttesto
debbesi saper grade Javverandosi anche in questo incontio, co-
me in tanti altsi clic il simbolico loro linguaggio adegua I ame
piczzaillimitata della Natura.,

Ma qui a taluno potrebhe affacciarsi un dubbio: nen ‘molto
fondato, e cui non pertanto mi giova sciogliere nella lusinga di
svolgere alquanto la metafisica di questa specie diricerche mec~
canichej la qual Metafisica, comgcheé non abbiavi Matematico di
qualche polso, che non conosea, pur temo chie qualehe volta ven-
ga dimentieata . Diriforse taluno . Convengo che il Problema,
qual i Meceanici lo si propongono guidi ad uno scioglimento
indeterminato . Ma se venga esso-modificato un tal poco, se cor-
chisi per mo’ di esempio, qual pressione una forza applicata
ad un punto di un piano sostenuto da pitt di tre fuleri immobili
faceia sorgere in cadaun d'essi, com’ & che anche questo Proble-
ma rimansi fra le mani de’ Matematici indeterminato ? divem noi
clt’ esso fra quelle della Natura sia tale? Oh che & troppo munis
festo chie la Natura non rimane mai indceisa. Resta dunque che
s inferisca non cssere per auche il nodo sciolto compiutamente ;
abbisognar tuttavia probabilmente 1a Meccanica di nuoyi soccor-

8y




Der Sic, Mionere Anaror. LiFe
siy & adoperar saggiamente’que atematici, che pensano ad ar-
ricchirnela.

Non mi arresto attorno a questo dubbio che all” oggetto di
sare ognora meglio I origine di quella indeterminazione 5
wlico inevitabile ed essenziale a questa:sorta di problemi,
hiavezza scelzo 1 esempio sopra ogni altro semplice
di tre fuleri posti in linea retta , sopra de’ quali atiraverso a una
verga rigida stesa su di essa agisca una forza appliczta a un pun-
to di detta verga . A scoprire il yalore delle tre pressioni sofferte
dai tre fulcri non ci si presentano che due equazioni, offerta 'una
dall’ eguaglianza, che passar debbe trala forza applicata alla yer-
za, ¢ la somma delle tre pressioni; tratta I’ altea dalla proprietd
de’ cost detti momenti. Attesa la semplicitd del easo & manifesto
che nella Meccanica teorica ¢ astratta non & possibile di aggiun-
gere nium altro dato ai due, el essa possiede . 1l Problema & dun-
que essenzialmente indeterminato . Ne vale il dire.che la Natura
1o scioglic compintamente . Kssa ne’casi concreti lo scioglie per-
ché in questi non maneano mai condizioni, e circostanze Fisiche,
chie tolgon I'indecisione. Di siffatte circostanze fisiche indefinita-
mente numerase ¢ svariate uon puo , né debbe tener conto Ia
Meccanica astratta, oa meglio dire essa le abbraceia tutte , la-
sciando indeterminata la soluzion del Problema. Che se a qual-
che Matematico venga per ayventura il eapriccio di renderlo de:
terminato, valendosi di un nuovo dato o principios se  cagion
d” esempio osservi che ponno i tre fuleri concepirsi combinati a
due & due, cosicehié ne sorgano tre sistemi di due fuleri cadauno,
wa i quali due’ ha sempre, che potrebbero sostenere disgiunta-
mente Iintera forza ; e perd si creda lecito d' immagin che
questa dovendo pur agir sopra entrambi, possa concepisi divisa
fra entrambi cguslinente , se, dico , qualche Matematico proeeda
e riesea all’intento in tal gnisa , niuno sari tanto scortese ¢ salva-
tico , che negar gli voglin un &i iinocente trastullo. Bennon sard
disdettodiavvertitlo cli’ei probabilmente si prende tna poco util
fatica; che il Problema per lui sciolto non appartiene né alla
Meccanica astratta né alla veale . Non a quest” ultima, porche
Tomo XIIT. L e~
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senza dubbio inogni caso speciale ¢ conereto non mancano mai
dati e condizioni, che combinate co’ principii ordinarii della
Meceanica pongono la Natura in istato di scioglierlo compiutas
mente; non alla teorica , a cui certamente & disdetto & introdur
principii , de” quali non si possa credere fondatamente che la
Natura gli adotti. Or poiché questa pud farne senza ottimamen-
te, e che le circostanze fisiche compague indivisibili e necessa=
rie di ogni caso speciale la mettono in istato di non abbisognar-
ne & manifesto ch’ essa né gl'impiega, neé gli adotta .

Digressione su la controversia , se le leggi della Meccanica
sieno necessarie o contingenti «

Sembra lecito di sospettare che que’ valentuomini, i quali
nell’ accesa brama di ottenere una soluzion generale del Probles
ma degli appoggj credon necessario di provveder la Meccanica
di nuovi ajuti, intendano che que’ principii, a cuoi essi hanno
ricorso, signo non solo legittimi, ma modellati per cosi dire nel-
Ie stesse forme , da eui usci; sono omai venti secoli, il principio
dell’ indifferenza posto dal sommo Archimede alla testa della
medesima . Non si tratta forse a parer loro che di allargare que-
sto principio, e di dargli una maggiore estensione. Forze cle ,
dira taluno, potendo si I’ uno che I altro di due sistemi di fuleri
sostenere un certo peso , e dovendo sostenerlo conginntamente ,
non & chiaro che la Natura indifferente a far cader maggior e~
rica piuttosto su Puno, che sull’altro , sceglierd di caricarli
egualmente ? Tal’ altro pure pretenderd che per lo stesso motivo
tutte le volte che la Natura si trovera in circostanze simili, deb=
ba essa operar similmente. Ma davvero che queste idee, anzi che
allargare il principio. dell’ indifferenza, temo assai che lo travisi-
10, € lotrasformine in un altre, che patrebbe forse acconcia~
mente appellarsi il principio della convenienza; nome, che vo-
lendo intredurlo in una Scienza si austera, qual & pur la Mecca~
niea, sembra che porti con seco la sua condanna «

Se infatti si penetri alquanto pil addentro colla ragione, e

col
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col senpo nella natura intima di questi oggetti non peneremo
Jorse ad accorgerci che il principio dell’ indifferenza confina, e
 pochissimo non coincide von quello della contraddizione. Nell*
snturare questa proposizione ioche mi troyo afronte una fol-
la di Metafisici , quelli, che su le orme del Leibnitz , disputando
se le leggi della Meccanica sieno necessaric o contingenti ; anzi
che dal principio della contraddizione amano di derivarle da
quello della ragion sufficiente; e ad esse perd rifintano quellain-
{flessibile autoritit, che loro si accorda da quelli, che le appoggia-
no al primo de’ detti principii. Senza entrar di proposito in una
quistione si ardua, non mi credo disdetto di osservare che for-
s¢ non & poi tanto certo ¢it, chea favore della contingenza delle
leggi meceaniche recasi dal Sig. Beguelin in una Memoria inseris
ta ne’ volumi dell’ Acendemia di Berlino, laddove dice ch’ esse
partono manifestamente dal principio della Ragion sufficiente,
3 diritti del quale non si estendono che su le veriti contingenti »
Ei erede di provarlo coll’ esservare che nel caso semplicissimo
della Levas su cui a distanze uguali dal fulero agiscano forze u-
guali, essendo essa indifferente a muoversi piuttosto in un senso
che inun altro, perdsta ferma, e le forze si bilicano , perché
non avvi ragion sufficiente, che la tolga da quello stato. In tal
guisa pare che il principio dell’ indifferenza coincida con guello
della Ragion sufficiente . Ma ge si interpreti la cosa alquanto di-
versamente; se dicasi che pers la levaresta immobile, [n:ruhénon
potrebhe moversi senza che delle due potenze I” una superasse
1 altra , ossia senza che fossero essea un tempo eguali, e disu-
guali , il che & impossibile, scorgesi con hastevol chiarezza , che
il principio della indiffurenza coineide con quello della contrad-
dizione: la qual conscguenza, ove venga accordata renderebbe le
verith meccaniche certe ¢ necessarie dinna certezza e necessiti
assoluta ed eterna quanto le geometriche. Nell' adotrare infatti
questo concetto delia certezza propria delle veriti meccaniche
consentono omai i Matematici pilt repntati si nostri che esteri ;
tra i quali aleuni per altro accoppiane allo stesso idec , che, se

TNon erro, vengon con esso palesemente a contrasto. Come a ca-
gion
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gion d"esempio accade al famoso Siz. d* Alembert, il quale dope
aver recato aleuné prove a favore della necossitd delle leggi mee-
caniche aggingne ; 0 8’ infinge almeno di credere, ch'esse avreb-
ber potuto esser diverse da quel chesono .

E parimente , affine di frapporre un’ altva osservazione sug-
gevitami dal filo delle idee , di cui mi oceupo, dalla supposizione
che le veritit meccaniche nella certezza sostengano il confronto
dulle geometriche, sembra lecito & inferire che lodevoli riguar-
do al fine, ma non egnalmente forse riguardo all’ esito sieno gli
sforzi del Maupertuis inteso a stabilive la prima veritd della
Teologia naturale sopra un certo minimo, ch'ei chiama di azio-
ne, ¢ che interviene ne’easi qualungue di cambiamento distato
de’ corpi condotti ad agire gli uni su gli altri. E manifesto che
quel minimo partecipando della necessity assoluta , che nella
detta ipotesiil prineipio della contraddizions diffonde sa tutta la
serie delle veritd meccaniche, ¢ conseguentemente non avendo
potuto riguardo allo stesso essere huogoa seelta , non pud gran
fatto servire all’uso, a cui si destina . Diche perialtro non hia
quella nobilissima Scienza motivo di molto dolersiz gincché a
stabilire Faugusta veriti, di cui parle, possiede argomenti'st vit-

toriosi che pud sdegnare ogni maniera di prove esposte a qual-
che eecezione . 1

Ma troncando omai una digressionie {orse soverchio dilicata,
si lasel pure indecisa, (juesta nobilissima controversia su la ne=
eessitd ; o contingenza delleleggl della Meccanica. Rimanga pur
dubbioaquale de’ dune prineipii o della contradizione, o della Ra-
gion sulliciente abbia la Noture raceomandata e sospesa la cate-
na delle verith meceaniche, nialgrado questa incertezza par ma-
mifesto che nou convenga a un Mateimatico Uintrodurre in que-
s(a.5|. cnga principii; def qnali sia impossibile lo scioglierli in
ultima analisi nel principio della contraddizione. Ora qucsta ecce-
zione @ visibilmente esposto il principiodel Sig. Lovgea , essen-
domanifestissimo che la distribuzion disuguale delia forza di un
Gorpo fra due sistemi di fuleri atti egualmente & sostenexla non
involye contraddizioue tutte le volte che ne turba Pugnaglianza,

che
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che pasear dobbe tra la forza stessa ¢ la somma delle pressioni
sofferte dai fulcri; nd parimente altera il lnogo e il punto, in cni,
coincidendo col centro di grayitd del corpo, cade la cosi detta
resultante delle pressioni medesime . Siffatti principii non pon-
no sperare d’ essere accolti in una Seienza, che aspira al grado di
quell’ assoluta certezza , cui ragginngono le dotixine geometri-
che, & & cui non pud dessa pretendere salvo che procedeate collo
stesso assoluto rigove. Ben pare anzi che non possa essa adopera=
& altrimenti; mentre valendosi ad ogni momento delle verita
geometyiche , di cui si rinforza ed agsoda , e che incorpora ¢ fon-
de ne’ suoi ragionamenti , non pud non adottare i principii , che
loro servon di base : Senza ¢id essa si esporrebbe al risico di non
poter pilt rappresentar degnamente il piano e sistema quanto ma-
gnifico altrettanto solido adottato in Meccanica dalla Natura 3 n&
pitt le competerebbe quel grande ed unico privilegio , per cui
mereé le applicazioni numerosissime, che riesce a fare, de’ suoi
teoremi e dello sue veritit astratte alla natura corporea ¢ ai feno-
meni di questa, in essa ci si oflie una specie pex cosi dire di pon-
te di aperta e sicura comunicazione fra il Monda intellettuale e il
Mondo reale .

Dubbii proposti ai Chiarissimi Sigg. Delangese Malfarti-

Anchie i dottissimi miei Colleghi Delanges e Malfatti banno
voluto intorno al Problema degli Appoggi esperimentare le loro
fovze proporzionate senza dubbib ad ogni pittardua intrapresa ,
e nel tentar questo guado mostrano qualohe Jusinga di riuscire
ad evitare gli scogli , ne’ quali urtd ¢ ruppe I Bulero. Su i.icnra-
tivi loro chieggo rispettosamente licenza di movere, © pit ve-
ramente di assoggettare al loro imparziale gindizio alcuni pochi

iei dubii v
E facendoni prima dal Sig. Delanges, questi si mostia persua-
50 che il Problema degli appogai nel caso anche nel quale il cor-
[0 posa sit tre soli punti, non debba confondersi con queliﬂ, per
cui data una potenza applicata normalmentea un piano, 5; Ll
a-
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pato punto di questo, & id dola come la Itante di tre
altre, si tratti di determinare il valore di queste dipendentemen-
te dalla notizia de’ Tuoghi e punti del Piano, a eui esse pure si
concepiscono normalmente applicate . Di guesto secondo Proble-
ma ei concede, clie sia di pertinenza della dottrina delle poten-
ze parallele del primo non gid. Intorno a ¢id si degni il mio ri-
spettabilissimo Collega di suddisfare alla seguente domanda , ch’
i0 gl indirizzo al solo fine di essere tratto di un inganno, da cui
confesso ehe &' ei nion si compiace d'assistermi non mi' & possibile
di uscire . Suppongasi che il Corpo postosn tre punti del Piano
immobile ed inflessibile venga sostenuto non piir da questo, ma
da un Piano rigido soltanto, e a un tempo né immobile né pe-
sante. Ad impedire che questo Piano non ceda, né sia strascinata
al hasso, basteri senza dubbio I" applicare al disotto dello stesso
nel punto direitamente opposto al centro di gravitd del corpo
una forza, che agisca dal hasso verso 1' alto uguale precisamente
al peso del corpo . Questa forza applicata nel modo supposto non
solo impedira la discesa del piano, ma non permetterd né anche
clie in esso sorga niun movimento rotatorio . Infatti essa se fosse
senza Pinterposizion del Piano applicata immediatamente al Cor-
10, passando pure pel suo centro di gravitd, non ha dubbio ch'esso
rimarvebbesi eqmllhmln intuttii mns;, dungne esso questo stes-
s0 Corpo concepito sul pressioni incapaci di far
sorgere in esso movimenti yotatorii nell’ atto che la forza appli-
cata, come & detto, di sotto in su ne impedisce la discesa; dun-
que le pressioni currispondunc con assoluta uguaglianza a forze
applicate agli stessi punti, e che avessero per resultante ull.’.\ for-
2a uguale al peso del Corpo, e applicata al punto cor
al centrodi gravitd dello stesso. Dunque la ricerca di dette pres-
sioni & un Problema identico a quello della ricerca di queste ul-
time forze ; nd avvi niuna essenzial differenza fra I' uno e 1" al-
tro,e si I'uno che I altrodipende dalla dottrina delle potenze
parallele
Dal concetto che il Sig. Delanges si & fnrmelo nell* animo
della natura del Problema partono le eccezioni da lui date alle
50~
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soluzioni recatene da altri, a cagion &’ esempio a quella , che ha
per vero dire tutti i caratteri di legittima, a cui nel caso de’ tre
punti, evitando ogni indeterminazione, gingne il Bossut. Il ra=
ziocinio, a eui questi appoggia la sux soluzione pud, ritenendo la
teoria delle potenze pasallele , esporsi in questo modo . Qualun-
que sicno ( Figs 1.*) le pressioni sofferte dai punti A, B, pus
concepirsi senza dubbio che alle forze , che si bilicherebber cor
esse , sia sostitnita una resultante. Or questa dove caderehb-
be ? Certamente nella linea AB, e cadendo in questa non potreb-
benon essere ugnale alla loro somma. E in qual punto inoltre di
questa linea caderebbe ? Certamente in un punto D tale, che gui-
dande da esso nna retta al punto G in questa rimanesse compres
s0 il punto P, che corrisponde al centro di gra » ossia quello 5
in eni cade la resultante di tutte e tre le pressioni. Questa con-
siderazione guida il Sig. Bossut alla determinazione delle tre
pressioni; ed essa basta all’ uopo, e per giugnervi si puo prescin-
dere dalla considerazione del Vette; la teoria del quale emana
per altro da quella delle potenze parallele si vicinamente e ne-
cessariamente , che forma un tutte con essa. Procedendo con
questo metodo , vale a dire attenendosi e impiegando la dottri-
na delle potenze paraliele, almene fino a tante che il Sig. Delan-
ges non abbia mastrato concludentemente che il Problema degli
Appogei pende da un’altra teoria, si scorge subito il motivo per
cui nel caso de’ tre punti se ne ottiene una soluzione determina<
ta, Questa si ottiene, perché come si & veduto e mostratomon pud
non essere determinate il punto Dy che non pud non ritrovarsi nel
concorso delle due rette AB, CF prolungata fino a tagliave la pri-
ma. B questa singolarita, propria del caso de” tre appogat. quella
che seancella ogni indeterminazione ; la qual sorge tosto che, co-
e immaging il Sig. Delanges, i tre appoggi vengono trasportati
su la stessa linea retta . In questa ipotesi svanisce il punto Dy e
con esso svanisce , risponderebbe il Sig. Bossut , I’ eccezione data
dal Sig. Delanges alla mia soluzione .

Per simil modo I' Eulerc non penerebbe forse a rinvenir ris-
poste ¢ difese contre gli attacchi mossigli dal nostro egregia Col-
le=
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Iega. In lui al saper sommo accoppiavasiil pitt puroamore del vera.
Ei non esiterebbe a riconoscere la forza irresistibile dell” opposi-
zione contro il principio per lui adottato niossa dal Sig. Paolie da
e sviluppata . Ma de’ dubbii propostigli dal nostro Gollega egli
avvertivebbe che Punojsi riduce ad nna semplice asserzione, dell”
altro pud sospettarsi che parta da un equiveco . Nel primo si di-
ce che la soluzione recata dall’ Eulero non & determinata, perche '
se fosse tale, ove suppongasi (Fig.* 2.5 ) cheil centro O di gravi-
tidel Gorpocada i un alteo punto O della linea 00 parallela
alla AB, e che il sostegno B si trasporti in B' dovrelibero cangiar
le pressioni sofferte da cadaun punto, e non gid quelle de’soli
punti A, B, come resulta dalla soluzione Euleriana , secondo la
quale, malgrado il concepito trasporto, il punto C ritiene la
pressione di prima. I bene, quale sconcio ha in ¢io . divebbe
I’ Eulero, Come prova egli il Sig. Delanges che tutte e tre le pres-
sioni dovrebber cangiare ? Ei si contenta di asseritlo . Infatti im-
picganda alla soluzion del Probleta la teoria delle potenze paral-
lele i supposti trasporti non alterano punto la pressione in C; e
questa conseguenza ci ¢ pore offerta dal riflettere che la relazio-
ve frai due triangoli ACB', AO'B' esprimente quella, che passa
fra il peso totale del Gorpo, ¢ la pressione in G, & nguale a quel-
La degli altri due triangoli ACB, AOB; che la esprimevano dian-
zi. Dell altro dubbio si pud temere, come ho avvertito, che con-
sista in un equivoco. Si oppone in esso che nel case anche
cui il centro di gravird cadesse fuori del triangolo, agli
del quale son postiifuleri; nel qual caso il Gorpo dovrebhe senza
dubbio rotolire , secondo la soluzione euleriana esso esercitereb-
be pressiont, come in quello, in cui e & sostenuto. Rispondereh:
be PEulero che in simil caso la pressione di uno di quelli appog-
gi, per esempio quella di A, (Fig:#3.%) divien negativa. lo la

stabilisco, esso direbbe =G X(x el n, £%) che per chiaresza

maggiore pud trasformarsi in questa G (

Or supponendo che per trasporto di Bin B il centro O cada su
a
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bela linea GB; questa formola, cangiato in essa ABin AB' a motis
o della somiglianza de’ triangoli AB'G, PB'O, per cui AB' X AG
&= AP X AQ <+ AE ¥ AB' diviene= 0. Donde si vede che se
per un trasporto ulteriore dell’appoggio B in B il centro di gra-
vith cada fuori del triangolo, 'anzidetta pressione diverrd nega<
tiva, ossia che il punto A dovr considerarsi siccome spinto all’
insti3 il ehe & lo stesso che il dire che il Corpo dovri rotolare .
Conforme a questo pud sospettarsi che sia an altro equivoco
preso nell'applicazione delle formole esprimenti la pressione esex-
citata dal Corpo sopra tre punti del Piano al easo, in cui questi
cadano nella stessa linea retta. Modificando queste formole, co-
me a parer del nostro Collega richiede il nuovo uso, a cui le ri-
volge, ei crede di assicurarsi che due soli punti soffran pressione,
quelli ciod, fia cui cade il centrodi gravitds il terzo ne rimanga
sgravato . Nel gingnere 2 questa conclusione gli &, per quanto
sembra, sfuggito di tener conto del cambiamento essenziale, che
nel passeggio di un caso all’ altro soprayvienc alle equazioni, da
eni ricavansi quelle formole . Nel caso, in cui (Fig.“4.%) il ful-
cro B situato fra gli altri due A, ¢ G diviene il centro del movi-
mento del peso totale concepito in G, e denominato g , ¢ didue
farze, che in divezione opposta a quella del peso si concepiscano
agire ne’ punti A , G, chiamando queste a, ¢, e le distanze loro
dal falero o centro del moto B, f; m; ¢ & quella del peso totale rac-
culto in €, I equazione offerta dalla teoria de’ momenti non &
giity com’ ei suppone bg =fa - me; ma sibbene bg=fa — mc
Tnfatti in questo caso il peso posto in G, e la forza applicata in G
si accordano a far nascer rotazione in senso opposto aquello , in
cui tende a produtla la forza applicata in A . Debbe dunque aver-
si fa = bg —+ me; ossia bg= fa — me. Se il Sig. Delanges si com-
piacerd &’ introdurre questa necessavia riforma in quella equazio-
ne ,, ei non pener ad avvedersi che, accoppiandola colle altre ©

yalori delle pressioni resultano =_° , cloé indeterminati .
o

Mi accosto ora al dottissimo Sig- Malfatti e istantemente lo
pregoa permettermi ch’io w’ intertenga per poco con Jui sul
Tomo XIII, M ten-
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tentativo di soluzione di questo stesso Problema , di cui ha egli
arricehiti i Volumi della nostra Societdy e per farmi strada co-
minci dall’ aprirgli un mio timore , del quale ho dato qualche
cenno in altro incontro . *

Temo assai che ai Valentuomini, che sonosi esercitati intor=
noa questo Problema siasi sottratta una osservazione semplice al
segno che potrebbe darsi che la stessa sua somma semplicita fosse
concorsa a tenerla loro nascosta . Tengono essi fiso lo sguardo su
i punti del Piano dati e noti , che sorreggono il corpo , e trascu-
rano di por mente ai punti del Corpo , che combacian co’ primi .
Eppure non ha dubbio, che non debba tenersi conto anche di
questi. Ponno agli stessi punti del Piano corrispondere altri ed
altri punti del Corpo, ove questo cangi di posizione '; e dipenden-
temente da questi cambiamenti cariche ognor diverse potranno
sorgere su gli stessi punti del Piano. Or qui si osservi che nel ca-
so0 di tre soli punti del Piano ogni cambiamento di posizione del
Corpo, per cui cangine i punti ad essi comispondenti del Corpo
stesso, ¢ assiem con questi cangin le cariche , sposta irveparabil-
mente il centro di gravita, e il punto, in cui una normale condot-
ta da esso cade sul Piano: laddove nel caso di un numero di punti
superiore al tre pel cambiamento di posizione del Corpo il centro
di gravitd pud rimanere, ma pud anche non rimanere spostato.
Asseri il primo I Eulero, e si dimostra facilmente che un Corpo
(Fig5.4) appoggiato a tre punti 4, B, G, e il cui centro di grae
viti eorrisponda al punto O, se concepiseasi che il suo peso inte-
70 sia rappresentato dall'aja del triangolo ABG, lacarica del pun-
to A sard espressa dal triangolo OBC; quelladel punto B dal trian-
golo OAC: e quella del punto G dal triangelo OAB. Quinci si ve-
de subito che cangiando le caviche dovraspostarsi il punto 0.,

Se poi il Gorpo sia posto sopra i quattro puntia, b, c,d,
(Fig.6) cangiandone la posizione potrd agevolmente accadere che
Ja resultante delle tre cariche a, &, ¢ cuda in un punto p tale,
che una retta condotta da esso al punto & passi pel punto O cor-
rispondente al centro di gravita del Corpo; e potra pure avy
xarsi che questa stessa resultante stia alla carica del punto d ca-

me
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me do a pos nel qual caso il centro di gravitd, malgrado il
cambiamento di posizione , riterra il luogo di prima. O io molto
o inganno, © & questa I’ essenzial differenza fra il caso de’ tre
appoggi , € quello di un numero superiore al tre ; e questa diffe=
yenza ¢ pur quella, che rende nel primo caso determinato'il Pros
blema , indeterminato imeparabilmente nell’ altro .

Ma qui opporri per avventura taluno. Accordo, dird egli,
¢he sia invincibilmente indeterminato il Problema , qual fu da
prima proposto, ma chi ne obbliga a concepire che quello che si
enuncia al presente dal Professore Malfatti sia identico al pri-
mo! Chi vieta ai Matematici.di metter da parte la considerazio-
ne di un Corpo appoggiate con aleuni de’suoi punti a un. Pia-
no immobile e di restringersi pinttosto e cercar le pressioni
che una certa forza applicata a un punto di un Piano soste-
nuto da pih fuleri fa sorgere in cadauno di questi ? Esso pre-
sentato in questo aspetto forse che non merita che.i Mate-
matici se ne oceupino ? Eh ch” esso lo merita certamente, & ben
ce e assicura lo stesso nobil lavoro , con cui il Sig. Mallatti &

1to a scioglierlo: compiutamente . Fose che , si aggiugnerd
non & desso alquanto diverso dal prima? A buon conto & manife-
sto che ad esso non compétono le eccezioni per le quali si mostra
indeterminato il primo, tratte dal concepire che il Corpo rotande
attorno al suo centro di graviti presenti combinazioni ognor nuo-
ve de’proprii punti ai punti del Piano; ed & pur manifesto ch’es-
s0 tollera I” applicazione del nuove principio introdotto dal Pro-
fessore Ferrarese . In fatti se concepiscasi che nel bel mezzo diun
Piano quadrato sostenuto agli angoli da quattro: fuleri venga ap=
phicata una data forza, come pud egli seriamente dubitarsi che
non giungano a eadauno di que’ fuleri pressioni nguali! Or che al-
tro & il dir ¢id salvo che I' ammettere come principio opportuno
a servir di base alle discussioni meccaniche che la Natura posta
in circostanze simili opera similmente ? E parimente ¢ concepis
seasi che sia applicata una forza ad un punto p di una linea, da
cui venga tagliato in mezzo precisamente (Iig. 7) i1 Bomiseo abed
retto da fulcri posti ai suoi quattro angoli, & chiare che qualuns

12 que
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gue pressione faccia essa sorgere nel punto e ne fard pur sorgere
una eguale nel punto & . Ese cid ¢ pur forza accordarlo, noné
egli per ultima cone! on manifesto clie questa uguaglianza
mette in mano all’ Analisia una condizion nuova, e un dato di
pit, che agzinnto agli altri rinchiusi nella enuneiazion del Pro-
blema gli offre il modo di ottenere una soluzione determinata ?
Milusingo che a questo concetto , eh”io.mi sono formatonell” a~
nimo delle mire e dello scopo del Chiarissimo Professor Ferrarese
ei non rifiuterd la sua approvazione; e §'ei mi & di tanto cortese,
confido pure che non vorrd adontarsi ch’io persista nell” opinion
mia , ¢ non eessi di dubitar fortemente che di qualungue tentati-
vo diretto a scioglierc il Problema interpretato anche conforme-
mente a questo cohcetto possa la Meccanica wgiarsi di
molto, e riporre i cosiffatti sforzi, e le solnzioni con essi ottenu-
te fra le conquiste degne che se ne faccia conserva .

Rappresenti il Bomisco abed un Piano rigido posto sopra i
fulexi immobili 2, b, ¢, d . Si concepisca applicata al punto p
preso nella normale gr condotta fra i due puntir, g, postia
uguile distanzal’ uno dage b Paltro da c e &, la forza F . 8i
cerea se si abbia diritto di concepire e di ammettere come prin-
cipio che questa forza F faccia sorgere®pressioni vguali ne’due
punti @, bje parimente pressioni diverse dalle prime , ma uguali
{ra loro ne’due puntie, d . Non esito a dir ehe ne dubito . Nel-
la Meccanica teorica e astiatta la forza F applicata al punto p
rappiesenta s cagion. d’ esempio ¢ tien' lugo tanto i due forze
applicate ai punti mz , 2 della linea rig eguali cadanna alla metd
della forza I e poste quinci e quindi o eguale distanza dal punto
p3quanto.di due altre forze eguali alle prime e poste similmen-
te ; ma su la linea ¢' r', & applicate ai punti m’, n' di questa .

Ot queite ultime farcbbero bensi sorgere ne’ fuleri @, b, ¢, d
pressioni, che nella loro somma adeguerebbero la forza Fj ma
non & mica certo che cadaun fulcro sarchbe premuto come dian-
zi, quando le due forze agivano suidue punti m, z dellarg .
In fatti al Piano a4ed (Fig. 7) siconcepiscano sostituiti i vetti
inflessibili ad, ad, be, cd; e in un caso stendasi sn i vetti ab ,
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ed il vette rg » nell’ altro su i vetti ab, ad il vette r' g’ E mani-
festo che nel primo caso il vette rg recherebbe ai due puntir, ¢
pressioti, che caricherebbero egualmente quinei i due fuleri
@, b quindii due ¢, 4. Ma & chiare per simil modo che pel vet-
te ¢'r' mon potrebbero givgnere a niun fulero pressioni eguali a
quelle di niun altro; e che de’ due fulevie, d, il primo non so-
sterrebbe pression niuna . Ma il Piano abed rappresenta si I uno
che P altro di questi sistemi di vetti, e avzi infiniti altri; e
quando il Meceanico teorico immagina una forza applicata al
punto z implici te tutti gli sbbraceia; dunque, ov’ eeli pur
voglia attenersi ai suol prineipil ; non ponno non rimanere inde=
e ate le pressioni sofferte da quattro punti . In queste nlti-
me patote intendo di rinchindere Ia risposta a chi per avventura
si facesse ad ammonirmi ehe nel mio discorso io non ho ritenu«
ta pumay com’ io doveva, I'ipotest del Professore di Ferrara .
Questi, mi si dird, gid non immagina che sul punto pdel suo Bo-
misco cada una resultante , ma sibbene che una certa forza per
esempio un certo peso agisca realmente contro quel punto . Va
bene , ed io insisto , e chieggo; con questo peso, che tende a
spingere tutto il Piano all® ingilt, e cosi fa sorgere pressions
ne’ fuleri, qual forza potrebbe bilicarsi ed eliderla, ed annien-
tarne gli effetti ? Una forza senza dubbio cguale a quel peso,
applicata , contro uel putto in direzione opposta 7 Or questa
forza si bilicherebbe per simil modo , ed eliderebbe , e annien-
terebbe ogni effetto sui fuleri @, by, d de’ corpim enj; e de’
corpi m's n', & cost vie discorrendo di qualunque delle infinite
combinazioni di pesi, che concepiti sul Piano avessero a resul-
tante una forza , ¢he corrispondendo al punto p adeguasse il pe-
0, chie si & supposto collocato realmente su quel punto. Dun-
que il Problema , qual la Meccanica teorica se lo propone, ab-
braccia tutti questi-casi ; cadann de’ quali , giova ripeterlo’, co-
stituisce un Problema concreto e tale che tra e mani della Natu-
ra, & cui non i presentano salyo che problemi concreti; ammet~
te una soluzione determinata .

Os-
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Osservazioni sopra alcuni pochi luoghi di un’ Opera
intitolata = Della Dinamica fibri fre = Pavia .

Anche con un nuovo Atleta, e quanto niun altro robusto,
il min assunto mi obbliga ad entrare in lizza con forse troppo
disuguali. Un altro mio illustre Collega ¢ Professore emerito
dell’ Universita di Pavia in una sua eccellente opera in cui con
molta estensione ¢ accuratezza sono esposte le dottrine dinami-
che, anuunzia U'opinione che il Problema generale degli appoggi
non sia in tutto indomabile . A parer suo esso probabilmente resi-
ste alle industrie tutte dell” Analisi; ma giova sperare chea qual-
che tempo cederi a quelle della Sintesi; eui egli in fatti mette
alle prove nel caso de’ tre fuleri posti in linea rétta , ¢ in alcune
poclie e speciali combinazioni di’quam‘n. Non gli rincresca che
su quesl: tentativi e queste speranze io gli proponga alcuni [lU—
chi miei dubbii +

E rignardo al primo easo ei confesaehigil7 Analisi » impie-
gando la dottrina delle potenze pavallele ne lascia irveparabil-
mente indeterminata la soluzione . Ma di questa egli opina che
tra le mani della Natura riesca determinata , perche de’tre fuleri
posti sotto il corpo , 0 uno solo, cioé quel di mezzo ne regge I'in-
tero pesos; il che accade quando a questo fulero corrisponde il
centro di gravitd, o duesoli, quelli valea dire fra i quali cade
detto centro: il terza ne rimane sgravato . I questo un punto di
Statica intorno a cui , malgrado la sua semplicitil, ¢ d’ nopo dive
che , per una cotal nebbia, che lo intorbida e appanna penino
i Meceanici a riunirsi nello stesso parere . Arrestiamoci coll’ Au-
tore sull’ ipotesi sopra ogni altra semplice di un Prisma regola-
rissimo ed omogeneo steso sopra tre fuleri immobili posti I' uno
precisamente sotto il punto di mezzo , gli altri ai due estremi
del Prisma . Ei sostiene che il fulcro di mezzo regge tutto il pe-
s0 ,gll altri due non se ne accorgono . & provarlo eifail seguen-
te to, cni giova ivere colle sue stesse. paroln =
lmpemooche (Fig. 8) qualunque parte del peso tu vogli che si

ca-
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carichi sopra B sia essa [1'; & evidente che equilibrandosi intor=
o

no a B le porzioni ,l:- del peso de’ segmenti OA , oG, gh
estremi A, C non tendono a scendere in virti del peso IT5 e qu

di per rispetto. agli appoggi A, G & lo stesso , come se il peso n
alla trave manensse. Snpponendo dungue I’ appoggio B gid ca-
ricato del peso [T noi siamo precisamente nel caso , in cui sopra
gli appoggi A, B, G fosse collocata la traye LG della specifica gra-

LG 5

questo peso IT—I1 . Sia questa n". Siccome pel peso i non tendos

1o a scendere i punti A, G, di nnovo sarem nel caso , in cui fos-

se sopra i tre appoggi collocata la trave della specifica gravitd
I

vita 2 laonde il sostégno B dovri pur regzere una parte

- oin : “abmriny coctor) 4
g - Sirinnoyi fino all infinito questo raziocinio, e si con

chiuder che tutto il peso I si carica sopra B, e nulla sopra A, G
ne viene distribuito . Ma "alcuno potrebbe volgere questo argo-
mento cosi. Seda prineipio si supporrd che idue appogsi A, G
sostengano la porzione ' del peso fotale , rispetto a B sard come
se essa mancasse , & perd come s sopra 1 tre appogai fosse collo-

pod

cata la traye " ; onde col raziocinio stesso poco sopraadope-

rato verrabhesi'a canchiudere che anche sugli appoggi A, C si
viene tutioil pesoa caricare. Chi perd cosi rivolgesse I’ argo-
mento non conchiuderchbbe nulla. Sebbene si volesse supporre
che gli appoggi A ; C reggessero il peso I, questo medesimo. con.
tutta la sua efficacia agirebbe per fare scendere il punto B della
trave , ossia il suo centro di gravitd , ¢ perd quel peso s’ aviebbe
acaricare sopra B laonde non si pud supporre ch’ esso sia ret=
to dagli appoggi‘estremi A, G =

Confesso che la risposta , con cui si cerca di‘eludere 1" ecce-
zione data dall’Antore stesso al suo ragionamento non mi sembra
in tutto soddisfacente . 'Suppongasi (Fig. 8 ) che dai punti L, M
della trave prismatica partano verso 1'alto in direzione verticale
due corde ravvolte attorno a due pulegge, ¢ chene’ loro estremi
sostengano due pesi eguali, ¢he presi assieme adeguino per eseni=

pio
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pio un terzo del peso della trave, e conseguentemente non ha~
stino a sosténerla , ¢ ad impedire ch’ essa non discenda trattaal
basso dagli altri due terzi del proprio peso privo di sostegno . Ad
impedir questa discesa pongasi sotto il punto medio un fulero .
Direm noi che questo sosterrh una pressione eguale al peso inte-
ro ? Eh che niuno nol dird mai. Tatti scorgono che il fulero non
ne sosterrd che i due terzi ; altrimenti converrebbe supporre clie
T altro terzo premesse il fulcro a nn tempo , € a un tempo pur so-
stenesse i due pesi , co’ quali, si bilica , pendenti dalle corde .
Sostituiscansi ne’ pnnli A, G a due pesi due forze , che agiscang
dall” ingit all’ insh eguali c:uhnnﬂ. al peso cmuspowdenre Pro-
g6z iva il fulero B a sostencre upa pressione eguale ai due terzi
del peso dellatrave . A queste due forze per ultimo sostituiscansi
ne’ punti A, Gduae faleri immobili, cosicehé si possano levar le
forze senza che il terzo del peso cessi d” essere sostenuto . Tutte
wvisibilmente rimatrd come prima . Or chi mi vieta di concepire
che i due pesi pendenti dalle corde raggirantisi attorno alle pu-
leggic per successivi aumenti crescano a tale da sostener tutta
la trave 7 il peso della quale per le accennate sostituzioni potid,
dunque concepirsi che venga trasportato e rivolto a caricare i
due fuleri estremi A, G ; cosiceh® ne rimanga sgravato il medio,
Sembra dungue che il 1agionamento dell” Autore possa ritorcer-
81, e che sussista 1’ ecoezione da lui stesso proposta .

Sembra eziandio che la via per lui detta sintetica . ch’ ei
" ingegna di battere , non possa guidar meglio allo scopo dell’ a-
nalitica. Sarebbevi mai dubbio ch’ei desse al centro di graviti
piit realita i quella, che i Meccanici comunemente ravvisano
in questo punto ? Pare ch’ ei creda raccolia in esso realmente la
gravitd tutta di un corpo , quando a rigore puo dessa soltanto in
pit incontri concepirsiin esso raccolta. Fra le altre espressioni
sue movono in me questo dubbio le seguenti = I pesi de” seg-
menti OA ; OC si equilibrano intorno a B, e tutto il peso tende
a scendere nella verticale che passa per B non altrimenti che se
fosse un punto pesante nella stessa verticale collocata . Pertanto
il solo appoggio B porta il peso della trave = Io mo confesso , e

fin-
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finiche non wi si mostri concludentemente Popposto, riterrd Fer-
shamente che ogni punto de’ segmenti OA, OC tenda a scendere
per I verticale a cadaun d’ essi corrispendente , e nella dir_aziun
di questa premer possa gli ostacali , che sono in istato di yietar-
ne la discesa. Certo che un fulero immobile postosotto il punto
di mezzo di una trave prismatica pud, quando & solo., sostenerla
ottimamente; ma perch’ esso puo sostenerla, non ne segue gt
che in ogni incontro lo faceia; e renda inutili due altri fuleri im-
mobili quanto vsso, posti agli estremi della trave. Né serve il di-
16 che senzaltro questi due fulcri sono inutili, perché le due
meti del Prisma ; che co’ lore estrenii gli toccano , gli toccano
solo, ma non si appoggiano; sostenendosi esse scambievolmen-
te Sostengansi pur quanto possono , ma per cid che risguarda la
tendenza loro a discendere , € a premere conseguentemente gli
ostacoli qualungue , che incontrano ; questa verrd distrutta dal
fulera medio , se questo , come fa quando & solo , sostenga di per
se tutto il corpo . Ma cid & appunto di che si disputa .

Concepiscasi il Prisma steso orizzontalmente sopra una su-
perficie inflessibile, e non pesante. Questa sard pure premuta
dal Prisma ne’ punti tutti del mutuo loro combaciamento. Si
ponga sotto essa corrispondentemente al punto medio del Prisma
un filero immobile . Cesserd essa per questo di cssere come dig
Zip ? & di questa pressione da essa estesamente sofferta e
chie tende a spingerla al basso perché non potranno accorgersi
due altri fuleri posti quinei e quindi agli estremi ?

Se pud dubitarsi fondatamente della solidita del discorso
dell’ Autore nel caso del Prisma sostenuto in mezzo e agli estre-
mij diviene pur vacillante 17 altro in eui trattasi di un Prisma
steso sopra’ tre fuleri disposti in modo; che fra due de’ medesimi
cada il centrodi gravitd . Certo che questi bastano a sostenex
tuttoil peso, ea sgravarnie il terzo. Ma ne segue egli per que=
sto, che ne lo sgraveranno 7 La porzione della Trave, o del Mar-
mo a cagion d* esen pio prismatico , che si allungaoltre il fulero
di mezzo & pur grave ? tende purea discendeie ? Questa ténden-
za potieblic anzi esser tale che a motivo della lunghezza della

Tomae XILI. N Tra-
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Trave odel Marmo prismatico , se non gli sisotioponga un terzo
fulcio, il Prisma si spezzasse . Direm noi che su questo terzo ful-
cro si appoggieri ¢ adagierd il Prisma nell’ accorgersi del pericolo
di spezzavsi ; fuori di questo, pericolo &i yestringerd a toceare il
fulero senza premerlo ?

Ma tornando anche per un momento alla trave prismatica
sostenuta nel mezzo , e ai due estremi 3 ¢ cercando di penetrare
anche alquanto piit addentro in questo affare , forse non m” in-
ganno nel sospettare che I’ equilibrio concepito dall’ Antore tra
le due meti del Prisma reale senza dubbio venga da lui impiegato
con soverchia estensione » Questo erquilibrio si oppone al movi-
mento rotatorio: del prisma , cui esso impedirebbe quand”anche
il fulero di meszo per la sua cedenza non bastasse a sostene=
re il Prisma , che discenderebbe senza rotare . A questa discesa ,
non ha influsso quell’ equilibrio, come pud opporsi un
semplice fulero posto nel wezza , cost ponno opporsi i tr fuleri ,
che potranno dunque concorrere a sostencre la trave, il
si distribuiri fra essi con una certa proporzione dipendente dal-
Ia lor posizione. Intorno a che parmi assai probabile che nel ca-
so attnale il fuloro di mezzo sostenga la meti di quel peso,, ri-
manendo I’ altra meti egualmente divisa fra gli altvi due. Sup:
pongasi chie la Trave per una sezione verticale corispondente
appuntino al fulero di mezzo sia segata e divisa in due eguali so-
stenute cadauna quinci dal fulero di mezzo , e quindi I una dal
fuléro destro , I altea dal sinistro. B manifesto che in siffatta
ipatesi i /fuleri saranno premuti nella proporzione accennata .
Vengano ora ad incollassi e riunirsi in nna sola trave le due me-
ti dianzi divise. Questo cambiamento alfatto estraneo al modo,
con cui ag’sce la gravita non potra produr ninna differenza, ni
niun cambiamento nella distribuzione delle pressioni 3 che pero
rimarranno eguali alla metd del peso nel fulero di mezzo; all’al«
tra metd negli altri due presi assieme « Mi si additi di grazia,
dove in questo discorso si vappiatti il paralogisma .

Ho dettoche il nostro dottissimo Collega non contento di
esperimentar le forze della Sintesi nel caso de’ tre puntiposti in
li=

DI ALCUNL TENTATIVI DI SOLUZIONE
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linea retta 5 st anche di giovarsene in alcune speciali com-
Pisazioni di pittdi tre punti . 8i fissi I? occhio su la Fig. g, che
ci offre una di queste combinagioni.. 8i tratta in essa di determi-
nar la pressione che giugne ai puntio fuleri A, B, G, D3 su i
quali sono stese le verghe AB, GD, a motivo di un peso-posto nel
punto Odinna verga MN, o diun’altra mn. Diverss sono le pres-
sioni; cherecaa que’ fuleri la verga MN daquelle, che giungonoe
ad essi perla verga mn . Ei ne inferisce che il Problema & inde-
terminato tutte le volte, che la posizione degli strumenti , che
servono ol trasporto delle pressioni non & data. Quando questa &
data si mostra disposto a eredere il Problema doterminatamente
solubiles Giugne anzi ad affermare che se il grave posa sur un
Piano retto da quattro fuleri', il Problema & determinato , poi-
chi il Piano stesso fa le veci di quattio verghe , che dal Inoge
del peso vadano a caricare immediatamente'i fuleri suddetti-
Anche qui mi eorrono all’ enimo aleuni dubbii. Gonfesso che
dubito assai che basti all’ nopo la notizia della posizione degli
strumenti» E inoltre necessario a mio avvis 2 il Problema
possa trasformarsi in altri compresi nel caso di un numero di
punti minore di quattro . Nella combinazione rappresentatadal-
la Fig. g, se sia data la posizione della vorga MN, non si tratta pia
che di assegnar I pressioni sofferte da due puntis prima de’pun-
i M, N ; poi , scoperte queste 5 da quella di M ottener quelle di
a quella di N quelle di e D. Or non par questoil Pro-
blema, che i pitr de’Meecanici dichiarano indeteriinato . 11 con-
fonder I” uno coll’ altro sembra un equivoco conforme a quello
a undipresso che prenderebbe un Analista, il qual pretendesse
lo equa: del quinto grado algebraicamente resolubili , per-
chié ponno alenne nella soluzione di qualebe Problema incon-
trarsene divisibili in equazioni di grado inferiore. Esse in siffut=
o incontro non sono quelle , i cui parlano gli Analisti, e delle
quali I illustre Ruffini gli ha costretti a deporre omai og
ranza di gingnere a scioglierle .
Confesso pure ch’io lerei con lui Ja lusinga di vedere
sciolto il Problema compintamente nel caso di un grave posio so-

Na
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pra di un Piano retto da quattro fuleri, se avessi veduto, ch’el
si fosse provata , e fosse pure riugcitoad ottenere una soluzione
determinata nel caso e nella combinazione rappresentata dalla
Fig. g quando il grave posto nel punto 0 agisce congiuntamente
enle dne verghe MN, mn 3 cioé ad assegnar le pressioni , che
giungono non ai quattro punti A, B, Cy D; ma sibbene ai quat-
tro punti M, m; N, n. Finché non veggo questa soluzione lo pre«
go a permettermi di dubitare ch’essa possa ottenersi determinas
1a. Veggo abbastanza palesemente che in qualsissi modo si spez-
%l peso O fra le due verghe, di quella porzione dello stesso, che
per la verga MN si distéibuira fra i punti M, N, non potrd non
avverarsi che le pressioni da essi sofferte sieno in ragione inversa
delle distanze MO ; NO; che lo stesso si verificherd dell’ altra
porzione quatunque di pesoiche la verga mmn recherd e distribui=
i frai puntim, n. Non veggo altro , né scorgo i mezzi, onde
scoprive come quel peso si spezai, ¢ qual porziohie ne tocchi all®
una ; quale all’ altra di dette verghe .

Di una riduzione conforme alla sopra mentovata parmi su-
scettibile un’ altra combinazione presentataci dalla Figore in eui
a quattro fuleri posti agli angoli del parallelogrammo ABCD gius
gne pressione per parte di un grave posto in O, e recatu agli stessi
dalle verghe PR, ES parallele I una alle verghe AD , BG; Paltia
alle verghe AB, GD stese su i fuleri. L’ Autore trova e determi-
na con assoluta esattezza quelle quattro pressioni. Ma quipure
un ficile ealcolo ¢i assicura che ), se il peso posto in |0 agisce sa
que” quattro fuleri , rimossa Ja verga PR ; col solo soccorso della
verga B3 ; oppure , rimossa questa , col solo soccorso della PR ,
sorgerebbioro ne‘detti punti le stesse pressioni e identiche a quel-
le, oh’ i trova valendosi di entrambe le verghe conginutamen-
tes Vuol dire che il grado del Problema & di due soli punti 3 che
noi si tratta , impiegando a cagion d' esempio la verga PR, che
diassezaar le pressioni fofferte daipunti P, R poi scoperte que-
ste di assegnar quelle quinci de¢’ punti A, B ; quindi de’ punti
C 5 D - Qui pure ha lnogo il desiderio che il chiarissimo. Cotlega
tenti le forze dellasintesi su questa combinazione soltantoun tal
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poce alterota; vale a dire col semplice trasporta de’fuleri dai puns
tiA,B,C,D ai puntiP, R, E,S. Forse quest” altra combina~

ne gii offrird ostacoli graviassai , e chi sache non anche in-
sormontabili «

Riflessioni generali e Conchiusione «

Non esitoa dire che fin ora mi sta fitto nell’ animo che il
Problema tosto che il numero de’ punti premuti dal Corpo soy
yrapposto al Piano 3 0cid che & Lo stesso il numero de’ fuleri reg=
genti un Piano, a un punto del quale concepiscasi applicata unz
potenza , sorpassa il tre, che questo Problema dico , sia non gid
relutivamente ai prineipii meccanici ed analitici fin ora impi
gati, ma per propriaindole ed essenzialmente indeterminato
Suppongasi che questo numero sia a cagion &’ esempio di quat~
tro » Per questo aumento di numero: de’ punti dai tre ai quattro
non pare che a sciogliere il Problema possano impicgarsi salve
olie que’ mezzi , chie bastano all’uopo nel caso de’ tre punti ; ©
che soltanto sia lecito di aggingnere ad essi il nuovo dato offer-
toci appunto dalla soluzione ottenuta nel caso de’ tre punti . Se
¢l prenderemo la sicurta & introdurre qualehe altro principio ,
ci esporremo al visico di travisare il Problema , di altexarne I’ es-
senia 3 perché questo nuove principio , se legittimo ne & I’ uso;
avrebbe potuto impiegarsi anche el caso de’ tre punti nel qua-
le o sarebbe desso compreso ne’ noti comuni prineipii della Mec-
canica , 0 no : Nella prima ipotesi non si porrchlge trar da esso
niun vero vantaggio , nell’altra, esso renderebbe il Problema nel
caso di tre punti piti chedeterminato , ciod tale che non:sarebbe
solubile foori che in certe determinate posizioni de’ tre punti;
mentre tutt’ all’ opposto ¢ desso solubile qualunque sia la lor po-
siziones pur che sia data . Saranno forse queste r
Ye sottiglicaze ; csse per altro mi sembran conformi aquelle, o
cui in molti incontri Matematici di gran merito e credito non
isdegnano di abbandonarsi .

Se i questo discorso ha qualche ragionevolezza, gard dun=

que
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que lesito di sospettare che non sienoiin tutto fondate le speran-
ize  alle quali pare che nonchindane in tutto P animo aléun
signi nomini , come il Sig. d° Alembert, laddove dichiara il Pro-
blema, tosto che il 1 uleri sorpassa il tre , inaccesso ai

i della Meccanic: 5 fin ora. Tenendo un lin-
he non dispe tutto che la Sei possa
adoemarlo . lo mo ritengo i miei dul-
bii; e tornando per un momento al caso di up Gorpo posto su
quattro soli punti di un Piano avverto di nuovo che in ognieaso
e reale con que’ quattro punti combaciano quattro de-
tesminati del Corpos che di questa pud concepissi. chie ruoti at-
torno al sno centro di gravitd senza spostar qriesto: centro s “pre-
sentando combinazioni: ognor nuove di quattro de’ sioi punti ai
punti del Piano ; e recando a questi cariche: agnor diverse a nor-
ma del suo vario volume , delia confi zion sun, della omoge=
tutti, che rendano tra le
mani della natura determinato il Problema 3 ma che non essendo,
ne potendo esser compresi nella enunciazion sua lo lasciano fra
quelle del hica teorica invincibilmente indeterminato ,
Torno pure per un momento al ¢aso anche pitn semplice di
un Corpo vetto da tre punti posti nella stessa linea retta ., Della
indeterminazione propria anche di questo caso niuno a m
wiso dovrd prender meraviglia; né credersi tenuto, come un
o difetto, a Liberar la Mectanica . Forse che questa non ce ne
offre piti esemipii ; senza che niune abbia fin ora ereduto di do-
ver travagliarsi intorno ai mezzi di scancellarnela ? 8¢ sopra un
dato punto agiscano due forze espresse nella quantith e direzion
loro da due date linee , non si pena a rinvenime 1° equivalente
nella diagonale del Parallelogrammo avente per latile due date
linee . Se controa un dato punto agisca una forza espressa nel-
ld sua quantita e direzione da una data linea, e si cerchino
due forze capaci di bilicarsi con essa, ove non si assegni a
Jor direzione il Problema sas indeterminato 3 ove sia data e
nota, determinato. Se suppongasi che sopra e attorno lo stesso
punto con una data forz e similmente espressa debbano bilicar-
s1
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si tre forze delle quali sia pur nota la direzione , malgrado questa
notizia, il Problema, in cui si cerchi il valore di dette forze, sa-
i indeterminato , se la direzioue di tutte e tre cade nello stesso
Piano ; determinata all’ opposto, se le direzioni non cadono tut-
te nel Piano stesso . Io ravviso una manifestaanalogia tra quest’
ultimo Problema, e quello, in cui cercasi qual pressione un da-
to peso eserciti sopra tre dati punti di un Piano. Come & deters
minato quest’ ultimo , ynando i tre punti non appartengeno alla
stessa linea retta; cost resulta determinato 1 altvo, quando le
date direzioni delle tre forze nou cadono su lo stesso Piano ; e per
simil moado I’ indeterminazione &' introduce nell uno e nell” al-
tro, quando i tre dati punti, e le tre date direzioni trovansi gli
uni nella stessa rotta , le altre nello stesso Piano .




