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SULL* OPINIONE

DELLE PIOGGIE DE’ SASSI DAI VULCANI LUNARI

DISQUISIZIONE MATEMATICA
Der P. D. Pizrno Cossarx
Ricevuta il & 6 Maggio 1806,

(J]:e Ta Tuna nostro satellite , oltre a quegli influssi, che segre-
tamente , a pretesa di alcuni, esercita sulle piante delle nostre
campagne, su gli animali di nostro servigio, e &n i corpi nostri
medesimi , abbia eziandio la podesta di flageliarci con pioggie ,
o piuttosto grandini di sassi! Cosi &, cosi & si echeggia tra Alema-
gna, e Fr ,ed anehe in Italia. Ed il celebratissimo Fisico, &
Chimico Vauquelin , tra gli altri, dopo avere esaminate le estrin-
seche qualiti, e con diligente analisi ricercati i componenti dei
sassi delln si decantata piogzia di sassi nei contorni dell” Aquila
in Francia , pronuncia, che £ opinione, che li fa venir dalla Lu~
na, comunque strana ella semivi, é forse la mene irragionevole ,
e se non possono darsene prove direfte, nemmeno se le pud oppor-
re un ben fondato ragionamento . Traserivo le parole della ver-
sione italiana del Chiarissimo nostre Collega Sig. Ab. Amoretti
nel Tomo XXII degli Opuscoli scelti stampati in Milano, non
avendo il Tournal des Mines, nel namero 76 del quale egli fa sa-
pere esserc inserita la Memoria del Sig. Vauquelin . Importa
molto il veder con chiarezza, se I'ideare de’ sassi da lunari vul-
cani lanciati in terra , cosa in realta ella si sia, cui, giusta 17 as-
serto dal Vanquelin, fondato ragionamento oppor non si possa .
La disquisizione ha due parti: matematica I" una, fisica I'altra ,
ed & d’ nopo, che dalla matematica incominei, dalla quale la fi-
sica deve trarre sppoggio, e lume. Mi accingo io qui pertanto al-
Ja parte matematica , e premetto i segnenti
Da-




Den Py D, Premno Cossarr .
Dati .

1. 1l raggio medio della terra, che chiamerd R & di tese
3269511 — La Lande Astr, § 1703 — . Dunque di Piedi Parigini
19617066 .

2. Dalle esperienze istituite intorno alle vibrazioni del
Pendolo all’ Equatore risulta, che la discesa ivi di un grave in
1" di tempo, & di Piedi 15,0515,

3.2 1l raggio medio della Luna, che segnerd con r & ;{- del
raggio medio defla Terra —La-Landed§ 13¢8: cioé r = % R.

4.* La massa della Luna & ﬁ della massa della Terra - La-

Place Méchanique Céleste a* Partie. Liv. VI. Chap. X, §. 30.
pag. 108, tom. a*. :
5.7 Ladistauza media trai centri della Terra, ¢ della Luna
=6oR .
PROBLEMA L

Determinare il rapporto delia densita media della Luna alla
densita media della Terra presa per unitd .

Essendo le densithin ragione diretta delle masse , ed in ra-
gione inversa dei volumi , sard la densitd media della Luna alla

densitd media della terra nella ragione diretta digg: 1, e nella

inversa di (%)’.[U:R’esia di (-I?r)’ r : dunque nella composta di

2
] x(%) 21 4 che trovasi , in frazione decimale uguale a
0, 8412387 1 1.

PROBLEMA II.

Ritrovare il valore della graviti assoluta media terrestre .
Tomo XI1II. Q La
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La caduta di un grave per piedi 15 ,0515 in 1" di tempo alt®
Equatore non presenta I’ intero yalore della graviti in quelluo-
20, ma si Veffetto solo dell’ ecoesso di esso valore sopra la forza
centrifuga nascente dal rotamento della terra sul suo asse, e tan-
to ivi maggiore , che altrove , quanto il raggio del cerchio. equa~
toriale & del raggio di ogni parallelo maggiore. E I' aggiugnere
alla misara di Piedi 15,0515, che agli occhi manifestasi, quan-
to con contraria azione detrae cold la forza centrifuga, basta
bensi a rilevare I’ assoluto valore della gravita all’ Equatore ; ma
non pud tale assoluto valore aversi per comune a futti i punti
della terra , poiché essendo la figura della terra sferoidica, a di-
versi punti, diversamente dal terrestre centro distanti, diverso
& il valore assoluto della gr':‘lviti . Di tutte queste differenti gra-
witd pertanto cercasi la media; quella ciogi, chesi avrebbe sopra
la terra in ogni dove, conformandosi essa in una perfetta sfera
omogenea , ¢ lasciando di rotare sul suo asse .

Riducendo al caso la formola del La-Place, (Mée. Cel. Part.
1" Liv. III. Chiap. 111 § a4. tom. 2.* pag. '72), la cercata grayith
assoluta media terrestre sta alla gravitd apparente ail’ Equato-

i Sk l
Te:ilil— gt Xapporto, che si riduce a quello di

3471132:3458132. Ma per quello, che, ad onta della forza cen-
trifuga all’ equatore apparisce di gravitd, la caduta ivi di un cor-
poin 1" di tempo & di Piedi 15,0515 5 come si & detto; dunque
;%%X 15,0515 = 15,10808 sarebbero i piedi, per i quali
il corpo in 1" discenderebbe in virt della gravitd assoluta me-
dia. B perché poiin fine di tale discesa avrebbe una velocitd ..
per la quale equabilmente in 1" percorrere. potrebbe uno spazio
doppio ,cioi lo spazio di Piedi (15,108c82) ) 2; quindi da tal
velocitd in 1" di tempo generata estimando la teirestee gravita
assoluta media, che chiameremo G, si avri G =(15,108¢82) ¥a.

ST

r =

=
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PROBLEMA III.

Determinare la gravitd assoluta media alla superficie media
della Lunas ad una distanza dal suo centro nguale al raggio del-
1a terra; ed a qualunque altra distanza «

Avendo segnato per R il raggio medio della terra, per r il
raggio medio della Luna, per G la gravita assoluta media terre=
stre, si denoti per g la graviti assoluta media alla superficie del-

la Luna, e per — il rapporto della massa lunare alla massa. terre-

stre pigliata come uniti : sard per la legge composta dell’ attra-
zione in diretta semplice ragione della massa, e duplicata inver-

! SR e
sadelladistanza, G:g: :% : ”:7; onde g ::?F‘; —_:"‘—(—3—)15;._.
Ti

- = 0,9304a76 = b,032404 Picdi Parigini
A distanza = R dal centro della Luna sard evidentemente 1'at
trazione lunare = %

GR2 G

Ed a qualunque altra distanza yR sard = T =yt

PROBLEMA IV,

Nella retta di distanza dei centri della Terra e della Luna
trovare il pnnto , nel quale un'corpo verrebbe ugnalmente at-
tratto dalla Terra e dalla Luna . Diecasi
AR la distanza dei due centri , terrestre, e lunare,
¥R ladistanza del punto delle nguali attrazioni dal centro della
Luna
(k—y)R Ia sua distanza dal centro della terra »

Sara P'attrazione della Luna sul corpo in tal I’“m”:}_“—‘utfﬂ} 5

5 & G
& 1" attrazione della terra = f=5me: & dovrd essere —2:; =
P

SO
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F=5ym » donde ricavasi P —"i—’l — 7= = o0, ¢ quinci

y=EX ::,."':#' =60, %ﬂ—'s,essendn per il Dato 4.° m=58.6,
e per il Dato 5.2 k= 6o , ed in ultimo computoy = 0,932358, &
per conseguenza k—y = 53,06764a . Per lu qual cosa manifestasis
che il punto di equilibrio delle due opposte attrazioni della Luna,
e della Terra sta a 6,932358 R dal centro della Luna, ed a
53,06764a R dal centro della terra, Sia inavvenire 6,933358=h;
53, 67642 = H.

PROBLEMA V.

Posto, cheda un vulcano della Lupa situato ad upa da-
ta distanza dal suo centro sia scagliato nella divezione della linea,
che da quel centro stesso viene al centro della terra, un sasso con
1a velocitd i, determinare 1 espressione della veloeita del sasso
wedesimoa qualungque punto del viaggio limgo la detta linea ,
considerando il continuo conflitto delle due opposte attrazioni ,
quinci della terra, diladella Luna, Puna continuamente cre:
scente, I altra contifuamente decrescente in ragione duplicata
inyersa della distanza pel viaggio diminnita verso il cenivo della
Teria, ed accresciuta dal centro della Luna . :

Sia aR la distanza del vulcano, o del punto di scagliamento
dal eentro della Luna,

2R il viaggio dal sasso gia fatto
(2-1-a) R per conseguenza la sua distanza nel dato istante dal
centro della Luna: P
Sara I’ attrazione della Luna sul sasso in tale istante =

_; e sard I'attrazione della Tesra nell’ istante medesimo
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i dica V la velogitd, che in tale istante , ed a tal punto di
viaggio il sasso trovasi avere;
esi dica d(xR) I' aumento elementare del viaggio
Per la formola Calileana sara.

: GRix GRix
Va¥ = Go—p  mwan
% Sl GR
ed integrando, —V —ian Cost.

La costante deve determinarsi dalla condizione , che il sas.
s0 sia dal lunare vulcano scagliato con la velocitiu, cioé nel prine
cipio del viaggio abbia la velocitd % . Dungue fattoz =0, deve
porsi V = u, con che si ha

3.8 GR @

st = = o=

E quindi per generale completa formola della velocitd del sassoa
1 suo viaggio nella linea dal centro della Lus
a risulta

qualungue punto de
naal eentro della Te:

/e

PROBLEMA VL

quanta esser debba la velocita » dal vuleano
sa noflo scagliamento , onde il sasso medesi
ntiarie atteazioni della Luna, e della Ter-
ivar possa al punto del loro equilibria .

Vi uprivi, e perduta tutta la velocitd sia costretto ad ivi fer
marsi, hilicato tra Luna e Terva . Sard dunqgue ¥ = o, fatto a+=
— &, essendo & ( vediin fine del Prob. 1V ) il numero de’ raggi
terrestsi tra il centro della Luna, ed il punto dell’ uguaghanza
della Luna, e della Terra. Per lo che si

o, dende
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Tpotesi.

A determinare z bisogna assegnare un valore ad a, che nel
Prob. V si & presa a dinotare la frazione di R, della quale il pun=-
to dello scagliamento del sasso dista dal eentro della Luna, I qui-
stione tra i Naturalisti intorno al sito dei focolari de’ vuleani .
Hamilton sostiene essersia partito ingannati quelli, che pretesero

“generalmente stabilire , che ardano alla sommitd, o pure al mez~
20 per lo meno deile montagne; e dalle sue osservazionisul Vesn-
vio , su tutta la estensione dei campi Flegrei, sui tremuoti della
Calabria, su I' Etna, sul vulcano di Stromboli ; sul sorgimento
delle isole Foliche acenmula prove per dimostrare , che i focolari
vuleanici si trovano piuttosto pr ofondi sotto terra, € persing sotto
il fondo del mare, Prendendo un medio, non si potrebbe condan=
nare il porre i focolari vulcanici terrestri alla superficie media della
terra . E similmente si concederi il porre perun medio i focolari
vulcanici lunari alla superficie media della Luna,e quindialla di.

3

stanza '-3; R dal centro della Luna medesima, con fare 2=

Ed & ben vero osservarsi nel lunar globo delle altissime monta-

gne, che giusta I' Evelio siielevano all’ altezza di 5 5

e giusta il
Galileo sino del lunare semidiametro. Ma chi asserird ,

che quelle pin a 'dtc Tunari montagae sieno le sole vuleaniche , ed
abbiano i focolari loro alla cima ., alla metd dell’altezza , piutto-
sto, che alla radice, o sotto? E se pure li avessero alla meti dell?
P ) " 3 . :
altezza loro, la frazione da aggiungere a > sarebbe , dietro il

compulo del Galileo - 3“ = T:o > € dietro il computo dell’ E-

3 iy £l .
= 3+ @ nullapitr. Tutto insieme pertanto consi-

derato in argomento i te, che non esige mii mi
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oredo permesso il supporre & = % , 1o che riesce assai comodo.
Gi& supposto, per effettnare la determinazione delia veloci=
14 u incomincio dal cercare i logaritmi dei due fatori costanti
’)ﬁ_ﬂa 5 "‘%‘, il primo de’quali segno per v, ilsecondo per ¢, tornan=
do bene avetli a parte, occorrendone frequente uso ne’ problemi
seguenti.
Or essendo per il dato 1® R = 196170663 per il Prob. IL
G = 30,216164; per il Probl. Il m= 58,6 ; pex il Dato 5%, e per
i1 Psobl. IV k= 6o; per I'ipotesia = la—l, e percio k—a=60
— 6o, —0,973727 +  » =59,7272727 . - . - 6i trOVA
Log.R = 7,2026332 Log- aGR = g,0739026
Log. G = 1,480a394 Log. & = 0,4357286
Log.a os3010300 g,038 1740
Log- 2GR g.0759026 Log. it = 1.7678976
Log. (k—a) 17761727 Log.® = 7,0702704
Log.«@ 7:2077499
A prosegnire per logaritmi il calcolo si richiami pure & me-
moria, che per il Probl. 1V, H= 53,0676425 h = 0,932358 , ©
conseguentemente i — a = 6,659631 - Dunque
Leg.w = 7,2077299 Log.® =N z
Log. (k—a) 0.8234501 Log. (k—a) = o.8234501
8,1211800 5,69372065
Log- H = 1,7248208 Log- 72 = o,84088c9
Logtlimd = 6,896350a . Log. itact ! 7,8528456
Quindi risulta
2=2) — 2 4ooB04,07142857
Onde u (71330967.2131 15— 24:}¢864.57145i\57] J ‘Y
(68769102,64168643) = 8292,7 138 Piedi di Parigt
tale cio esser dovrebbe la velocita al sasso inipressa dal lunare

yulcano, onde tra le avverse ma decrescenti attrazioni della Lu-
na,

78702704

228 = 71259967, 2131154
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na, ¢ le favorevoli , e continuamente crescenti della terra arri=
ar potesse al punto dell’ equilibrio delle une , e delle altre , ed
ivi bilicarsi, clie atta per se fosse a fargli in 1 di tempo percor=
| rere Piedi Parigini 82ga , 7138 .

L Coroliario 1.° $1 valuta, ehe una palla di 1ihbre 24 esca i
|

[

|

dalla bocea di un Cannone

carico con libbre 12 di polvere forni-

i ta della velocith di Piedi 1560 per 1". Poiché dunque 2202 —

1560

5 si appalesa, che il vuleano Iunare aver devrebbe la forza

con una vel

4 cinque volte, ¢ quasi un ter-

, ellay eon la quale un Cannone caricato al mo-
| do detto scaglia la sua palla ,
‘f Corollario 2.° Ma un sasso scagliato dal lunare vuleano

con laprecisa velocitd nec

a farlo arrivare al punto delle n-

guali attrazioni della Luna, e della Terra, ivi arivato si biliche- £
rebbe tra Luna, e T né potr
Tocita dal vuleano lunare impr
rdeve di'qnalche col

bbe a noi cadere. Dungue la ve-

a al sasso, onde giunga a terra ,

» sia quanto si voglia piccola, maggiore
gla. pi s INAgE!

della velocitd trovata. Sisegnitale velocitd din maggiore per o, b
i ed il suo eccesso sopra u sia ¢, sia ¢ioé v = u ~¢: sard ':
It 5 ) he formola, della quale ei do- ‘
[ wremo in progresso servire . if
|
PROBLEMA VI E
141 1
!Li: Essendo dal vuleano lnnare scagliato il sasso con una velo-
18 citd 0= 1 -i- ¢, della quantitd c magziore della velociti ., che
| gli sarebhe precisamente necessaria per arrivare,, tra il condlitto
| delle apposte , ed oppostamente varianti attrazioni della Luna ,
[} e della Terra, al punto dells uguaglianza loro, determinare quas
! le sard la velocitd, che il sasso iviarrivato conseryerd per passare
1 di qua ,

| 8o- |
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Sastitnito nella formola or ora- stabilita ' -+ 2ug ~+-¢* in
luogo di v* si ha

2 2 L ok
V—l/(u+=m:+c b wtty el ;x)
Ma fatto @ = h—-a, ciot considerato il sasso ginoto ol pun-
to della uguaglianza dell’ attrazione lanare: e dellasterrestre, i

termini = — F-i'-‘E acquistano per il Prob. YIuna differenza

negativa, pet la. rluale si dlsllugge u*, Dunque In velocits , che
ivi Ji sasso Timane, si @

Wiz /' auc %)

Carollariv . Se dunfue la velocitd di Piedi 829z, 7138, che
nel Prob. VIsi¢ veduto dover essere al sasso impressa per poter
esso-ariivare al detto punto. precisamente , siaccresca sol di
‘.‘EE di Piede , facendola di Piedi 8aga, 73 il sasso al suo arrivo

al-punto delle ngnali attrazioni conseryera la velocita

V-‘/(-‘inqa,,..[! e j:io (!;—gjn)‘) = 16,39 pros-

simamente. Arriverebbe cioe il sasso al punto delle nguali attra-

zioni della Luna, ¢ della Tera con una velocitd di Piedi Parigini
16,39 per 1" di tempo mercé laquale lo oltrepasserebbe non sof-
ferendo bilico .

La velocita pertanto di Piedi Parigini 8aga, 73 per1” di
tempo sark quella che in seguito neil” applicazione dei Problemi
generali io supportd impressa al sasso nello seagliamento dal lo-
nare vuleano.

PROBLEMA VIL

Scagliato il sasso dal vuleano lunare con una velocita v ta-
le , per cui oltrepassar egli possa con qualche residuo di es-
sa il punto dell’ equilibrio delle attrazioni ; lunare e terrestre,
determiuare nella rétta dal centro della Lunaal centro della Ter-
ra , diqua da quel punte, il luogo, in cui avri il sasso medesimo
ricuperata I intera primiera velocitd v .

Tomo XI1IT, i Dal-
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Dalla generale formola V = l/(v’+ *_;'_:_r — ni;—‘) appas

Tesasi in due casi aversi V =2, cioé non solo essendo x = o, che

& il punto dello scagliamento, ma di pitt qualora sia r:__—: —_ ‘

+ Or essendosi nel |

te e thao—an
;-_’_—:—O,Luum,a LR i

Probl. VI trovato Log.@ = 7.870a764 ;€ Log. w = 7,2977209
ne proviene, ai numeri passando

¢ = 74178220,34; = 19648598,17; & + » =04026818,5, e
quinci Log. (¢--s) = 7:9732514; laonde si ha il caleolo seguente

Log. (k—a) 27701737 Log.w 7-297729G
Log. o = 7.8702704 Log. a 4357280
‘),54“%4)! 6,7:334083
Log (¢+w) = 7:9732514 Liog. (’:,+ w) = 7,9733514
Log,"‘_"" = 16731977 Log. = e 8,7602071
Dunque }
G=alp

i =0 47,1193 r"H_ ©,057571 3 € percid x= 47,0614a9 .
Ricupererd cioé il sasso la primiera velositd, con la quale fu dal
vuleano lunare scagliato dopo aver fatto ( 47,0614ag) R di viag-

il gio. Per conseguenza

| alla distanza (47,““429 5 %)R:(.;'?,su.sa)ﬁaaw centro del-
| la Luna t
alla distariza (47,06142 — 6,032358) R = (40,401798 ) R dal

punto delle ugualiattrazioni della Luna ¢ della Terra , al di qua, ‘

alla distanza (53,067042 — 40,401798) R = (12,665844) R dal
centro della Terra
alla distanza (1 1,665844) R dalla terrestre superficie :

E tutto cio qualungue sia la velocitd v maggiore di #, con
cuiil yulcano lunare abbia scagliato il sasso .
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PROBLEMA IX

Seagliato dal vuleano Tunare il sasso lungo Jalinea dal centro
della Luna a quéllo della Terra con la velocitd p=Piedi 8292,73,
determinare la velocitd di esso sasso al gingnere alla superficie

della Terra .
Bisogna nella formola generale al Corol. 2.° del Probl. VI
stabilita ; fatto v==8ag2,73, fare x= 59— 4, con che proviene

V=1 agaugay + 22 — o2 )

¢ caleolando per Jogaritmi
Log. » = 7,2977209 Log. & = 7,8703764

Log: (59 —i) = 17608809 Lo -(’9*%)= 1,7688308

639116
Log: w (59—5) = o865698  yous, e

3
Lng.otsv:__ﬁ) =7.,8682042

e s - =)
Quindi w (59 — )= 3165654|53,5,__§’_"_ —73633aa
V =/ ( 68769370, 8529 - 1165654155,5 —7383532a3) =
(1160588104, 3520) = 340674
1 sasso cioe dal vulcano lunare scagliato lungo la linea dal
o della Luna a quel della Terra con una velocitd di Piedi
1i 8202 , 73, diritto vegnente in Terra avrh al gingnere als

Ia sua superficie la velocitd di Piedi 34067, 4 -

Corollario 1°'8i & veduto nel Prob. VI, che sino ad
(r1,665844)R dalla superficie della Terra nou {a il sasso, che ri=
cuperare la velocitd, con la quale fu scagliato, che nel nostro sup-
posto fu di Piedi 829, 73; dunque il di pin sino alla velocith di
Piedi 34cby.4, ciok la velocita di Piedi ben a5774,68, & da esso
acquisiata nel viaggio dei (11,6658 44)R verso Terra .

Corollario a® Dividendo 34067 per 1560, che come nel
Corol. 1° del Prob. VIsié detto, estimast essere la velocitd, con

Pa la
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la quale una palla di lib. 24 &seagliata da un Cannone per la ca-
xica dilib. 1a di polvere, si ha per quoziente a1, 84 prossima-
mente . La velocita dunque, con la quale il detto sasso battereb-
be.in Terra, sarebbe poco.meno, che 22 volte maggiore di quel-
la, con cui & scagliata dal Cannone di 24 ben caricato la palla .

Scolio .

La formota generale dit ¥, presentando in distinti termini la
velocitd impressa nello seagliamento, 1’ effetto della sere delle
crescenti attrazioni della Tena, e 1efletto della serie delle de-
erescenti attrazioni della Luna presta luogoa varj riflessi; calco-
liseparati; exconfronti .

1% i scorge dalle quantitd trovate nel Prob! VI, che il pro-
dotto delle via via cresventi attrazioni della Terrd dalla superfi-
cie della Luna , sino al punto di ugual attrazione per parte della
Luna, e per parte della Terra, sareble V' V(2490804 57) =
Piedi 1578, 2. Togliendo dulla Luna il peusiero, & non ritenen-
o5 teloila distanan | Gois %)u dal centro della Terra, un

corpoj ¢he du tal distanza comineiasse il suo moto per attrazions
della Terra, dopo (6, 63963 1) R di caduta avrebbe una veloc i
di Piedi 1578,2. Ed il prodotto delia serie delle decreseenti, ate
trazioni Lunari essendo V= y/(71259467, a1)= 8441 & Piedi si
comprende, che tanta bbe la velociti, che per la stessa serie,
arovescioyciod dalle minori alle maggiori attrazioni , si generes
rebbe in un corpo, che dalla distanza di (6,952 DR dal centro
della Luna cadesse da essa attratto alla sua superficie,

2° Dalle quantiti trovate nel Prob. 1X si rende manifesto, cheil
prodotto delle continuamente crescenti attrazioni della Torra dalle
fageia della Tmnasino a quella della Terra & V=y/(1 1056541 55,5)
=94144 5 O7. Dunque iliprodotto dal punto dell’ equilibrio delle
atirazioni lunare ¢ terrestre sino alla superficie della Terra &
4141, 067—1578, 2= 32563, 47. E perche il prodotio.delle

continuamente decrescenti attra foni lunasi nella stessa lunghez:
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za dalla lunare alla terrestre superficie, risulta V=,/(73835322)
= 832,75 ne segue, che il prodotte loro dal punto delle ugoali
attrazioni sino alla superficie della Terra si 6 V=8592,7—8441,5
= Piedi 151,a.

3° Essendosi nello scioglimento del Probl. IX trovato , che
il sasso dal vulcano Lunare scagliato con la velocitd di Piedi
8a92,73, dopo avere passato con una velocitd di Piedi 16, 39 il
punto delle uguali attrazioni della Luna , e della Terra , prose-
gnendo ad essere sollecitato da questa, e retrotratto da quella, ar-
riverabbe a noi con una velocita di Piedi 34067.4 : se si paragoni
1al velocita con quella or or trovata del sasso, che dalla faccia
della Luna, od in generale da una ugnale distanza ; alla faccia
della Terra venisse , senza essere scagliato , dalla quicte moven-
dosi, ¢ non sentendo altre attrazioni ; che quelle della Terra , si
fa manifesto, che la velocitd del sasso al gingnere in questo caso
alla Terra, essendo di Piedi 34141 , 67, supererebbe’ di Piedi
74, 27 la velocitd del sasso nel caso primo trattato nel Prob. 1X 5
che Ja Luna eonseguentemente con il suo continuo retrotrarre il
sasso, gli ruba qualehe cosa di pin di velocitd, diquello siasi sup-
posto avergliene il di lei vulcano impresso nello scagliamento -

La nostra formola inoltre facilmente si acconcia al Proble-
ma di determinare la velocita , che acquistereble la Luna, se
privata della forza di projezione; nbbidiente alla sola attrazione
della Terra cadesse retta linea alla terrestre superficie . Ommes-
aGRs
dj{f—a—x)
da ritenersi. equesto con qualche canginmento. Poiche non trat-
tandosi piit di un ensso, che partadalla superficie della Luna,ma
si dello stesso centro di lei, che partasi dal sno punto, e prenda
viaggio vetso la Terra, in luogo per conseguenza di k—a bisopua
sastituire 4, ed @~ in luogo di = fatti { quali cangiamenti, la
velouitd cercata a qualunque punto del viaggio a-+x, che a mag-
gior distinzione & bene segnare con nuova lettera, quale =, sala

non vi ha, cheil termine

E
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E perché dal centro della Luna alia superficie della Terra vi'so-
1o 59R, ma arrivando la superficie della Luna a battersi con la
juperficie della Terra, il centro: della Luna non avri percorso

che ( 59 — %)R » restando dalla faccia terrestre distante tan-
10, quanto & lungo il Lunar raggio = %R; percidsi avri la ve-
locith , con la quale la Luna colpird la Terra , facendo

5=59— % » ed 1l suo valore sara

3
Sgm 2
vﬂl/ aoR | T
TR D
o
Ecco il calcolo per logaritmi

Log. aGR = 9,0739026  Log. 59 — .3‘ = 1,7608308

¥

Log. k& . = 17781513 Log. 1+ % = u,|e4z353

3

aGR ik L ‘
Log :3¢ =7.,2057513 Log. i = 1,6641046

ey
ch':-pi

i
Log. V* = 8,9598559
Log. V = 4,4799279

V= Piedi 3,0194, 5
Se il centro della Luna arrivar potesse sino alla superficie della
Terra, la sua velocitd in arrivarvi sarebbe

Teyn).

Log. %5 = 7,2937519
Loz 59 il
Log. V* 9,00066033

= 1,6641046
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Log.V - - = 45333016
conseguentemente V = Piedi 34143
Per la qual cosa il centro della Luna nel vmgg;a di un trattoal

sno raggio uguale, cioé nel viaggio it — R presso Terra acquiste-
rebbe una velocitd = 34143 — 30194,5 =Piedi 3948,5: tanto
& il prodotto dellc attrazioni della Terra per il tratto di 2R pres-

50 la sua superficie , il qual tratto ritrovasi di miglia 937 , tese
549, piedi 3,27 .

Per lo contrario, essendo la velocitd, che il eentro della Lu-
na partendo dalla distanza di 59R per la serie delle attrazioni fer-
restyi acquisterebbe in tutto il viaggio di essi 5gR=Piedi 34143
ed essendo la velocita che partendo un sasso dalla faceia della

Luna, od in genere dalla distanza di (Sg—g-)R in tutto il viag-

giodi ( 59 ﬁi) I per le attrazioni terrestri acquisterebbe
= 34141, 67: deducesi, che il prodotto delle terrestri attrazioni
per il tratto di %R, cominciando alla distanza di 5gR dalla su-

perficie della Terra, non &, che una velocita di Piedi 34143 —
34141.67 = Piede 1,33. Qual differenza dal prodotio per lo stes~
so tratto presso Terra, che si & veduto essere una velocita di Pie-
di ben 3948, 5!

_Se il centro della Luna proseguir potesse il suo viaggio sino
al centro della Terra, con la stessa legge di essere sempre attratta
in ragione duplicata inversa della distanza dallo stesso terrestre
centro, la sua velocitd ivi arrivata sarebbe

Ve l/(# i:), ciod sarebbe infinita.

E anche facile determinare il tempo T, che la Lunastessa im pie-
gherebbe nella caduta . Preso per elemento il viaggio d(zR), sard
per le leggi del moto variabile
= u‘(zfl} Riz_ . Rdz
v
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i
o aGR
Ko

L pia
5y

)‘,0mﬂgli0,=

R

= (Ry-'(kx-r) + Lk RuAre.Cos. ::T) ;
Non fa bisogno di aggingnere costante, poich, fatto 2=0, 5 ha
a diritturay/ (kz—z*) = o0, ed il coseno dell"arco, divenendo
XE
= — 1, da parimente I arco = o, e quinci risulta T= o, come
3
debb’ essere .

Poiche, posto s=c, risulta, conie si vien di dire, l'arco =03 ¢

R

posto poi z=£, risulta il coseno = —>— = —1, & conseguente~

Lk

3
mente I’ arco = al semi-cerchio; manifestasi doversi dal centro
dalla Luna al eentro della Terra coneepire un semi-cerchio ‘de-

seiitto col raggio '?RR, e percid avente il centro suo alla metd

della retta dal centro della Luna al centro della Terra, Significa

" (_‘. —z)n
poranterskfidee; Ges, e I* areo di questo gemicerchio,

che dal centro della Luna si estende sino a corrispondere al
punto estremo di z. E perché in un semicerchio del raggio

ALH( un areo, il cui coseno sia ( tLAz) R, hail seno = R
V/(kz-2"); si deduce, che il tempo dalla Lunaimpiegato in qualun-

s '
que tratto zRdella caduta vieneespresso per la {‘ramnnV;ﬁ mol-
B

ti-
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tiplicata nell” aggregato del detto arco, @ del suo seno «

Sl 5 1 3
Facciamo z = 89 — -, ed avremoil tempo dalla Luna im=

riegato per arrivare a battere con la sua faccia la faccia della
Terra determinata per

i IJ/L‘—‘? ( Rl/(’ R %) !/(59-.. 'iaT) +3uR-Arc.Cos‘:(7 )t

3
et
8i trova Are, Cos. = 163°15'3" = 587703". E presa

i e A e
per rapporto della semi-circonferenza ul raggio la frazione ?'n% si
ha, ea” logaritmi oper

Log. R 29: ! = 3,6447576

0,497 1500

= 5,6447576 g 99575829

Log, l/(r L %) = 0,0523661 ndr71a13

E,og,l/(-Sg—%) = 08844199 5,5766118
45815456

quinei
3 B.{: + :T) 1/(594 %): 38154",74

(ag—

R
301t Are. Cos, (60,;‘) = 377234, 8

T= £1538¢" = 115" 23" ¢".

Con siwile calcolo, ponendo z = 5g., si troverd, che, qualora il

centrodella Luna anivar potesse alla superficie della Terra il
Tomo XIII Q tem-




e 1,5 10N E, €C

tempo spesoin arrivarvi sarebbe = 415550",54=1 157a5'56" 5k

Supponiamo , che il centro medesimo della Luna, accelera~
to sempre da una attrazione crescente in ragione duplicata in=
versa dal centro della Terra, gingner potesse sino al centro dellag
Terra stessa. Abbiamo veduto, chein arrivarvi avrebbe una velos
citdinfinita. E qualesarebbe il tempo inipiegato ? fatto ==Fsi ha
v (E .o« Are. Cos, — 1= 180" = 648000,
Laonde speditissimo ¢ il ealcolo del tempo

R
Log. E 3,644757
E

= 0,4971500

; 55__“51:: 0,0006000

Log. 30 :
Log. T = 5,b1gond9g

Dunque T = 415938" = 1157 31" 18"

Tanta , e non piltsarebhe il tempo , che il centro della Lu- 2%

na, eadendo per 1" attrazione della Terra dalla sua orbita, impies
gherebbe ad arrivare sino al centro della Terra medesima; ma la
velociti acquistata nel viaggio sarebbe infinita . p

Facili riusciti sono questi calcoli intorno alla supposta cadus
ta della Luna per la sola attrazione terrestre. Non & del pari faci~
le il calcolo della caduta del saszo supposto scagliato da un vulea
no lunare, retro-tratto dalla Luna , e sollecitato dalla Terra , co-
me si vedra,

PROBLEMA X.

tale , che tra le retro-attrazioni della. Luna e le sollecitaziont
della Terra oltrepassar possa il punto delle vguali attrazioni dell*
una e dell’ altra, determinare per qualunque punto di essa ret= &
ta , al quale il sasso suppongasi arrivato , il tempo in arrivaryi
speso .
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fine di esso viaggio
J‘\ﬂ ‘il(‘iﬂ ;
| proseguimento infinitamente piccolo del viaggio
I incremento infinitamente piccolo del tempo
j di Meceanica si-ha

__,_._”’__, fatto per brevi

atte di essere
trasformata in razionale s 1 ricorrers alie se-
rie, ed accontentarsi di avere il valore di T per approssima-
zione

SERIE L

A syolgere a esposta frazione in serie il metodo, che primo s’

affacgia, ¢ piis eomune, si & di ridurre i tre termini sotto il radi=

c;l!: alla medesima denominazione , con che vien cangiata nella
enite forma

) » che io compendio in

) » & pongo = alla sevie infinita

e DR B+ FP - Caf ot M 1%+ Ka® s L o
onde sard
=R (At Bt 08 - LD - LTt 4+ 5FaS )
Bisogna determinare i u.:-i"xcu.nu AyB,C,D....evederel'in-
dnl. nln:l.lu serie «- Al che fare devesi efevare al quadrato la frazio-
ne irrazionale , ¢ la serie infinita , ed il quadrato di questa mol-

Qa tis
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1|plxc1re per il denominatore ydutw’, per le duali operas
zioni si avid
&+ —x" =
Ay +2AByz 4 Biya?
—+ 2ACyx'--aB0ya?+Clyxt
+J.AD7X’+:=BD9M+9{}D715 5
BN v SR
+ A’lebaABR B
42 ACI+-aBCIx -G hu?
-+2ADJx-+2BDI> . .
=+ A% £ 2 +2ABe? B!
+2ACixt. . .

donde
Aty==t, ¢ quinci A=‘/-‘-’- =yl

A
2ABy+AI=E, € percm B —‘T, — m = =

No—ow _ Ng—uw _ A
TaNvd - aaNel v ., 3 F"“e“‘]" N =¥

By + a.‘\Gy+ 2ABS 4 A= — 1, e pord
= B Blo #

Au\v T maNer T EReE AL LsmivE
3{No—aa} 3uB®

et o e

B: —Bx:'l:wnﬂz‘,

% '
Dunque Ax: - Ba':: =

LB: 30 2Bt 28T - ol

L T O
Riduciamo a numeri questi rapporti richiamando alla mente ,
che
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che s & preso = 8292,73, ¢ che o* & per conseguenza
= 68769370 ﬂoS
Log. ¢ 3 Log. w = 75397720!
Log. @ 3 Log. N = 1,775)‘:@3

8,4345478 55215573
Log. a =o0.3010300 Log. a = 0,3c10300
Log= = 8,1335178 Log. % = 5,2205272

Ne—an

quindi & = 13593875 5 ; = 166160,263 =& &= -~
=1l = 1358a7215,74 ; Log. ) = 8,1329868
= 8,4345478 Log.
Log. N
8,9985192
o 3 'v,4,7m3 Log. 3
Log. 368 Log.
Log E;.f =0,3887111 Log. 35,1

Perconseguenza —y = 4474345 ﬁ‘:T = o,000013654

— by — g = — BdTE -
Duanue il 1° termine della serie sta al 2” come I &

ﬁsgi,——'ﬂ'. 2 . Por la qual cosa a fav si, che il primo fos-

sc del 2° maggiore per tuttala estensione di z , ciod posto ezian-

dio 2= 59 — % , converrebbe 5 ‘che o fosse maggiore di

3
§g= —
1358a7213,74) — - Nel mio enpposto di v=28a92,73 Ia

ragione del 1° tevmine al 2° & quella di 12 =07

riducendo, di 121,975 .5, edir: a,93?5{39 — 'xsT) fatto

r=
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=59 — .. Dal clie appatisce che il 2 termine non pu essere

1% che dando ad z un valore minore di

minore del termine

e che riesca grandemente di esso 1

maggiore posto

s
V=

1l 2° termine poi della

a al
aonde rilevasi, cons

3% non pud essere

e che 2 molto

per tanto la

¢ divergent , ma non si ve possa

finire ; e si pre: do della mescolanza dei
qque a cercare altra
o convergente , e proceda pure se
& possibile , costantemente con termini positiyi,

SERIE IL

Qlde . .

s
Avanti di passare alle integrazioni risolvo Q in parte intera
€ co-

-
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e costante, ed in parte fratta e variabile . Di fatti dividendo in
ciaseun dei due termini il numeratore per il denominatore , e
congiungendo in una le due frazioni variabili rimanenti, si ha
N
0=t v
NobogabtNuaple gy

Nz (e 1]

LN—J:;:-::) ponendo per comodo
o=, Nafo-tp)=ys Nu—at—i
Or integriamo -
h
RPa — % 2, e fatto x=59—a, = & (59—a)
Loz R = 7,3026332
Log. (39 —a) = 1,76383q8
.06 14740
Log.v = 3.9186976

Log-g‘(Sgﬂz) = 5,14a7754

nunqucnj} *dy = 13892338

S.——’P Qds =R :T}(—Ig+“—_;,\7_:\)"‘=

733:!4.

3010300

70720214

= 78373952

= 4,8348262

= (39—a)= 551429754

. ;";(59 —a)= 49776016 , Quinci 22 ’”_’"

= 94973"8
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Geeonde | :
B—outs) = K

iz

A-_:"h o fatto N—a=o , donde x=N , e percio A=

Vop _ (N-balN®
=== He

B2, fatto z
@
Dunque
R kb
) = e (N«.I\I 9% m
trovasi LN = { 59.7a7a7a7a7) = 4 0897608

5

2.2 =7 Bl = 53768204 : e quinci il seguente caleolo

Log. R 752926332 -~ Log. = 5,2355 104

(i

Log. av? al Log.ay 753060050

Log. Nw = g,0739026 Log.!r—;" ©6.7305255

Log. I N = o.6116980

Logos —\w LN= 4.211110 Lug.l_ﬁj.aw 51— 3,1720409

Laonde 25 Na/N=83369":41 R aon® = 1870785..

S0
Dun-
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Dunque

R \ - g P Ode==alo7dtii—83380" di— 1870050713

B
S P Q’ di= _S( §+ ™= a)Lﬂ‘-xJ) e
= Sx)ds

\—rs’m«q—? dz.

g
Pl e

Log 38
Lufr 4o*

Log.® = 49776016

o il.sug—a! ar. 2

Log 5 B 4;9885191 - Dangue ==

iyt Felix dx R
?-“-&Lf—ﬁi;:u’;’x; 2 (e 3% 60,20
Log. 3 = 8,45037a7
Log.av' = 8,1384a5a
03110475
Log. 85260,26 = 4,9307466
-.-(BS:LGL ab)= 5,24a6041. Dum;uc*“nSM =

(N—sjfa+z)
74801",44
Gtbole o Ade | Ny o Bds |, B

y Yy +
(] H ) M= §—= faFar © aFx

e ‘7"'""1 futto N—g=0 , donde z=N, A= 2L — Niw*
A=—1_ d 70 e dopo la differengiazione z=N) =

&= oo
= (-}Eﬂ-a‘a]ar st ) sl it
dr latalt ] i I i
a( N“T+.I&°‘)__9W:'a"

Tomo XIII.

(S9—a}=97391",07
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3
¢ —
B= Lr_ﬁl_ fatto z-+a=o0 , donds x=—a , B_‘? ' gt
a

Bi= 4.!'—-1("’"'”’ ( fatto dopo Ia differenziazione # = — g ) =
ally+dx) r,,-n-h-) ;-l‘a] e ﬂ 13 2(@1‘ o a’,’)
= (N—ar] T

Adz A GBI NNs ey
5‘(-\1—# = ——“ -+ cost. = = = s

e ( posto z=59—a) = Nw* — Nu*

g* 2 NUN—2) L cost = A= —

el =— 2oz i.N,fa!to:x::Sg—a

Bdr
m*""u-ﬂ"‘”“‘ I qTx

Nugay N
& " N==x*

P—kfi’q'—‘,-i-aep’,

ed =—-—5 —+ ag* , fatto 2=59—a

S =B'L(a+z) + Leost=BY I, ed =D ¥ =
a=x "

i‘;‘_’“ 1.5 » pigliato x=59—a
Log. 3R = 7,7697545
Log. 82* = 20,4965780

722731709
Log. 1\' = 18,1478052
an 2o Mot 54200817
Log. bl Bogiap
Lug = .Nw' = 3,6448090
Quinci
R Nt — 263622
& 5
air . Nw* = 4413,76

3R (N —Nw?) = a5gac8,24
i

Log. EE = 7,2731765
Log. 2 = 0,3010300
Log. N = 9,0739026
Log. va = 7,306c050
Log. IN = 0.6116980

4,803813 1
Log. & = 1,77815:13

Log. % N ,7870606

R aNupa y - 613,08
go® k

Log.
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N

Lng:_.: =2,1759620
L =0,7305255
Log. #" s DA

Log,iﬂ‘:.uq:‘ = 24494379 P2=2,9064883
Log.a = 9,43 )?Jub
Log. 59 =
Log % .02 = o,143345 . RN =800, a8
Quindi
= 285,48
—_ =r— 1
) = 286’,13
Duniue
3R

5 j‘i‘ drx=g7391",07

SR N ashptfrlds g
ST e A L

Adx Bdx
_S‘('\ o feut i{ﬁ 5 2 853 yu.h—,‘ +

j‘% =159208",24-613"28-+ 280" ,18+806",28=259681". 42

LaonanS“%.FTQ‘d@- = g7391",07—174861".44 +259681",4a
=r1Baa1 . Dando pertanto il 1° termine della serie 138923",
il 2% g7135%, i1 3° 259681",si fa chiaro che anche questa serie man-
ca della desiderata costante convergenza, ed & irregolare , onde
eonvieng abbandonarla . Tentiamone una terza

SERIE 1L

; i e h e
A formare una terza scrie pongo P=0"+ = Q==

R 2 per
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per lo che sard T= P\S('P—Q) sde—=RY(P * A

Q.. )dx

it

teorem

1, & con n]qmlm 'nultr opera-

é per ¢id , che o’ caleoli dei lx.i mini in particolare

modi gene
zioni. E
smetto la teoria generale della seric .

Teori

zenerale della Serie.

Prob. 1° trovare il tern

Inteso per g il coeflic

Poiché il coefficiente si forma per il prodotio cantin
lela serie

positivo, e ne
2°; positivo pe

ativo per il 47, € cosivia v

destd (—Q )7, che nel 1* termine & (—@)°=1, nel 2
—Q%, nel 3% A(ﬂ‘go’ & cosialternativamente: posi-
enegativa nei fermini, d i [IVO , € nee
gativo il coeffic rigsee positi-

€, percio ogui termine del

Teorema 1° La serie del terr
nel valore di z == 59 — a, convergente
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'
Essendo P T 7T 5 Q= il termine ##ino, sard il suo susseguente
(a-ter)eime = F%’*“’)’!'_’)P AT ‘+" Dungue in generale il
aesimoal (p—-x)esimo: : 1 ¢ ::%P_' Q. 8i ¢ posto P =w* -+
Beoltoie o poein Pt m gt esi b posto 0= 2
:_i"! & evidentemente una frazione , e parimenti

3 onde resta a vedere , che cosa divenga ﬁg% dato ad

# il suo massimo valore = 59 — - Ora, postocid, N— x==

F—a— (g —a)=1,ed No’ — (v’ — v)e=(fo—a)o* —
(Ne-slp

(' — ) (59 —a)=10" 4+ w(Bg—=a): dnl;lxlaicm_‘=

S - Manel Probl. VLil calcolo ci ha dato il logaritmo di
= 7.87027643 ¢ nel Prob. IX si & troyato il Togaritmo “di
w(5g—a) = 9,0665697 : dunque ¢ < w(59—a), ed a pin forte ra-

w - o [ 5
gione < v* -+ w (59-a), e conseguentemente m—m— vera

szt
frazione: perda qual cosa il prodotto == « g i=en

caso di x =5¢ — & &un prodotto di tre frazioni, e quinci neces-
sariamente una frazione di ciascuna delle tre minore . Dunque
stando generalmente il termine weino della serie al (x—+p)esne co-
me 1 a tale prodotto. resta dimostrato , che quello & di questo in
tutta laserie , nel caso di 2 == 59 — &, minore, e che la seie del

i '
R
termine generale p P # Qr riesce in tal caso convergente,

—gpait
Prob. o Rendere razionale il termine generale pP 2 Qrdx.
i Nt
Essendo perle posizioni P =v* -z £
N—s Y
el istringo
s Tiatne

per

o dalla priwa posizione yenendone P~
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Nes

per comodita questo yalore di P in — =

segnando No® per e
eo —u perj“

fo poi ‘—,ﬂ; = z*; donde ne segue x = 1:%}"‘,;; o Hir = ], ed
indi :2.5_7%'_{,13—';%1—” s per essere ¢ — N = Nuw.

o LNy Nty o
(ke MeAi=k *
cendo kot —av= M, Ed insiems componendo queste espréssioni
di Py ez, Q siha
A T = =N e o2 o x’~:1"¥=
(1= (M~ "

Si scorge a primo eolpo d occhia , che il g_mdo di % nel nu-
mecratore risulta = 4r+2., laddove, nel denominatore. risulta
=274 ; onde in questo riesce lo stesso , che in quello nel caso
di #= 1, e minore in tutti gli altri di 7 maggiore di 1 . Anche
pertanto nel caso di x=r1, & molto pit nei easidi » > 1.fa di
mestieri dividere il numeratore per il denominatore sino ad ah-
bassar quello ad un grado minore, che questo, spezzando cosi la
frazione impura in dug parti una jutera, e 1 altia fratta,

Prob, 3° Spezzando la fruinneﬂ"‘_".‘:i in due par-

123 Mz b7
ti, una intera, la qunlcsi segni per'Z, 1" altia frarta, la quale si

denoti per m determinare Ja forma della parte in-
tera 'Z . ot
Svolgendo per la formola Newtoniana (v%* — 1)" si ha

. SOPRMPEES . cont) PPV SR RE | ) o A S S
1,2, 3

S

Tonendo per comodo ']—!!_-._L’= 7, 1]-3":5”’; ol

Siha zarts(ueze—1)r =

AT AT 2 A3z dv s v —a e —Gndr— g pammB pAr—b L.

Similmente ( Mz*—£)r = 4

M5 Mt i g Mrms gy Mre=dgir =03 . Mok sas~8 A
ed
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el (Ma*—H)e{i—fa"): = Mrftzamt4
— g Me—thear iy M fan gy AMe =3 zar=a | .o .e b e
—af*Me zova-pagfMe—tkor — og'f*Me—alizov-o. Zofskras
+-Mr aow — Me—tfgav—a . | kpMir—is o AT

dai quali termini abbastanza manifestasi la legge per formare
qualunque altro termine ulteriore .

Si denoti M=/* per (4), od ordinatamente gli altri coeffi-
cienti por (8, (0 s ¢) . . - (1) (n)-
Dividendo (v*z"— 1}7zar+s per (Maz*—jr(1—f *2*)%, si troverd la
cercata furma della intera parte 'Z essere
17— = sow—a g B vﬂw—4+ﬁzn¢-—6+i’x_)za—i+%'gn~w.
az%e samA ﬁﬂwnr—wa—n

S ‘{-’, — oer oy

A= Ba (',,; B+ D osr_sroset

Au,:%ﬂ._ %&.. u) A’-J“‘ SN I

& git palese I andamento
8i ha poi

ik
R e
o S T LI
= tap Tt i
a7kA 2ak3 w'i
Tt M + T
Tt
M

13%,4°5° di per gli altri sino ai
due
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dueultimi , dove dai tre ter
un solo
Ver mezzo di codesti quozienti si troya svolgendo

Orixroxwecece

ini st ritorna a due, esi finisc

Queste espressioni ammettono delle riduzi
pio I espressione di A si riduce generalmeute o

A

= aoh® L B
=t

2 (hP ke an= "

A molte piti riduzioni si fa luogo in particolare secondo i varj va-
lori di z. Ad esempio, nel caso di 7 == 4, si ha immedintamente

u__ 80k%awtb aokas’cd
A= g+ -+
2okSud ack?ch 20k*e6. 19 a3 — acktagb
O e el s
1206 a0ki06; o
o = = g v —) "
sakeb _ sakvé o3 gy rabeet ‘
g i (0 ) =
P — (,Jx_
T S =
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« a0k ?uv6- Yt __ aokuud a ___ mphuted
ol nuove St eslet = bt (30 | R
Si vedra nell'applicazione la comodita prodotta da simili ri=
duzioni . Ild & bene riserbarsi a farletutte in particolare per non
chiudersi con qualche genesale il luogo a qualcheduna particola-
re pill vantaggiosa, come sarebbe avvenuto, se riducendo ge-
necalmente la espressione immediata di A" , si fosse nelie gene-
rali riduzioni compre:o alcuno dei quattro termini, chie in parti-
. . . . Lyve; r
colare , nel caso di = = 4, sisono ridotti nel solo termmu"’:" .
Prob. 4. Assegnare la forma del numeratore Z della parte
atty ———————
fratta PSP
La forwa sard in generale
azaer—(zar g et Jaar—ifezar—b | . o
ed i coefficienti &, 8, 5, ¢ . saranno formole composte di
A, A . .. . con inverso ordine moltiplicate per gli esposti
quozienti‘%’ . % 5 f_:').' . ... Nel caso ad esempio di 7 =4 si avrd

=0 a0 @ @A LB
e=0A"=— SO + 5 A==t 41

v
4

@ A D A (S
B—-‘:—,‘;A o+ A @Y

a2 () ) o8
Al A e A &_%m

R IR |
I=gh - ma g h
— A B
P A= h
=B A
& (@) a
Si comprende dover riuscireoperoso il calcolodi (questi eoef-
ficienti, e ciascuno dover essere una lunga fila di texmini. Ma s
vedra fra poco come si possa schivare questo calcolo-si operoso,
e gli altri il operosi ancora, ¢he lo dovrebbero seguire +
b Z '
Probl. 5° Spezzare la frazione iy " nella serio
delle frazioni
Tomo XIII. -1
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Gtr—1)

A Bt + e __v £ -

-+fx Ty 7 MR ey My kT =M+
Ml L g e o]
& (zvu—v'd' +wm_v'ka-‘—* e

el
R

(x—fs)‘(ﬁ"“—_ﬁ' 5
z fatto 1-+fs=0, donde 5 = — =

o
7= Ca—ppma—nT
T AT
() (M=l ™
el Z fatto 1 —ﬁ:u,donde;,—:j;m
T = (M- E

[ tz'v'M—'v’h

—_a

¥ ) ""V’M—th

e e
adM & G M=y

i g

i) =
e (7= 'JR.LVM-vk)

4
= g5
T “VN:\'"‘) ; z fatto 2/ M-+ k=0, donde .z =

Z
i e e
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e o z

2 v Tt e [l—,‘sv’)‘(sv‘m-i-_v'k)"?falto M=o dondes=1

Teorema 2° B= A generalmente
Non contenendo Z, che potenze di grade pari diz, non pud na-
scorvi differenza y vi si sostituisca per z il negativo valore f‘ ,od
il Pnsitivo%; & la contrarietd poi di questi due valori distrugge
la contrarictd dei segni nelle due quantitd (¢ —fx}‘,‘([ +{e)‘ 4
fattori dei due denominatori 3 né pué per essi contrarj valori sor-
gere differenza nel comune fattore de’ medesimi denominatori
( Mz*—4} inchiudente il solo quadrato di 'z dungue general-
mente B=A. il
Per lo che bastera deferminar A, ¢ sard tutt’ insieme deter-
minato B .
Probl. 67 svolgere le quantitd
7
d

sy ¥ z
dz  [i—faR(MB—hT PR (E T B
Ponendo ;—= dZ =17 ,siha
z aep z - ST oralid i
—AMA— T (M T (Rt T
Z %

C P =R T = () Mk T (/MR T T (A
Teorema 3° genernlmente B' = A’
A'e nguale alla prima delle due espressioni ora trovate divise per
1, € postovi=' per z; e B' & uguale alla seconda divisa per — f»
€ p:)sl:ovi?il:er z . Li denominatori dei tre termini delle due
espressioni diventano perle ragioni nel 2® Teor. addotte identici,
sostituitivi i contrarj valori di z3 i numeratori dei due secondi
termini divengono identici divisi rispettivamente per f, & per
— f5 Ui numeratori dei due terzi termini, separato il comune fat-
tore axMZ, ¢ rispettivamente per f, e per — f divisi, presenta-
no :!f., E} 5 @ risultano identici , ed ambedue = ?', , posto in

5a que-
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questo 7= -, inquelloz = _7’ 3 li numeratori finalmente dei i
due primi termini, divisi rispettivamente per f5 e per — [, Tiess ]
cono 2., Z:'f, ma & da avvertire , che essendo Z una funzione

%
di sole pétenze pari di =, ne segue, che Z' sia una fanzione di so-

1e potenze di z impaxi, ¢ senza termine costante, gid svanito nel

—1 3 :

diffevenziare: laonde sostituito F in luogo di z in -?- yedin
Inogo diz'in £, comprendesi; che risultar debbono identici .
SO
Bl
termini di &), ed & generalmente B'=A".

Per consegnenza trovato A’ si avrd in un con esso anche B' .

Teorema 4° De= G, sempre ohe sia ' numero (pari;
D = —C, qualora sis 7 numero dispari: A cagione del grado pari
delle potenze diz nel comune numeratore % , & nel comun divi-
sore (1 —f22*) nion pud in questi nascere differenza di_contrarj

| !
. Tutti dungue e tre i termini i B' coincidono con i tre

valoridiz= _VVTfL = v‘f_: utto dungue U'esame si restringe
ai due divisori (/M — y/k )7, (syM-+yk )7, che perla sostitu-
zione ; di _\fi“;' in quello, di z—; in questo, in luogo diz, di- —

Vengong (—aykiTs (e Ma nel easodig pari (—ayk)r [ 8

=( 4 ayk)7, edin casodixdispari (—ay/A)r = —(-ay/k) .
Dangue D=6, se  pari, ¢ ) =— G, s¢ & dispari .
Nell” uno, 6 nell” altro caso perd trovato G sard trovaio D, a
sola condtizione &i eangiare a € il segno el caso'di impari +
Probl. 7° Trovare le successive esprossioni sviluppate, ma.
insieme convenevolmente ridotte, delle quantita generalmente
Tappresentate in ay

a

1 Z
R e e
8 intenda Z' =‘Jt5‘ B 2o B
o si ayri

:
=
}
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2! 4finZ

z
—‘_'—t_il:’,—.mm (x.-f;‘j’[-v\If\/h' Py My

SILAAME o
T ey M—y Tt

Presi i differenziali di questi tre termini ne risultano nove, risul-

tandone da ciascheduno tre , ma i nove si riducono ai sette se-

guenti
z 832"

i
Pl e — ; B S ey

4%
+l..,-=-: 3y M-y BT (f—f‘z‘ Y-y ) (. iRy M —yky
’(
£} ‘-\f’l—v'ﬁ)"*"
Pigliando i differenziali di questi sette termini me proverranno
ventune, i quali perd a trediei ridotti esibiranno
z

1
P =

— v
i Y ET AR, Py M2
G GO RGNyl T Gy MV
i g ot NI I
L!-f‘:‘)’{q‘ﬂ \m' (== vM VHE By My R THE
Sala M2
LA
wafi: 7 1w/ M.Z
h—;'s‘m val-wra' e i 2
A2VALE osla41)= M2
(x—f'-ai%ﬁ!—m i fs=p! Blay Moyt

" N EsE "

dFl i Sl
.c,'——l (= My *
moltipticando il niimero de” termini, ma sempre , riducendo, ad
un numero minore di quello, che a prima vista parrebbe dover
provenire; e saxebbe 3% sipnificando per ni'ordine deldifferen-
ziales ¢ con distanza tanto pit grande da 3, quapto pid nella
successione dei differenziali si avanzerd , come vedesi gid accas

dutone’ tre eseguiti, essendo il humero de’ termini nsulmln per
il

Cosl proseguendo sino = it anderk
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iLa® giusfamlente= 3, per.il 8= 7= 3*—aq, peril 3%=13 =
R Biety—t) - [

Le z ‘,dclletplnﬁﬁfiv 1 e tate per

24 L
Lt i 1 i tavereliel trout
2 Tyt o 0“0'1501100? uﬂo'omgmm it y
vateal denominatore in = il segrio’ —,'che std al ‘radicale Vi
poiché non cadendo /% , siccome quantiti costante, sotto la dif-
ferenziazione , non Teca ¥erun cangiamento ne’ differenziali la
contrarieth del suo segno. 7

Teorema 5° Le quantiti successive
Z Y z . Z

= Py My e 8 Pt Ry ™ 'fd"‘/ = ey My T
T k4

i ed
E=) 2y My A ey x
3 k
Postoyi ams - L .
teng | & non contengono in tutti i termini lo-
10l radicale /&, con quesia differenza .

Che nel caso di = pari Vordine alternative comincia dal non
contenerlo, cioé la prima delle esposte quantith nol Gontiene P
a* il contione,la 37 no, e cosi via via 3 nel caso di » dispari I" or-
dino alterno comingia inversamente dal contenerlo; ma in ambe-
due i easi si finird in quantita, che lo conterra .

E primieramente ¢hiaro, che POsto 2 = —-:-%, nel divisore
1=f*2* elevato a qualsiasi podestd non wienfrera s che ka potenza
intera, onde questo divisore non pudavere parte alenna nella dif-
ferenza dej casi, & dei risultati,che si contemplano, e she percio
la disquisizione ristrignesi ai nu ratori, ed alle potenze dell’al-
trodivisore z/M—y/k - Quanto-ai numeratori essendo Z nna funl~
zione di sole potenze paridi z, Z/di potenze soltanto dispari, 2"di
potenze pari, Z" di potenze dispari; e cosi alternativamente , &

evidenteche; posta s=—...‘%' » Zinon conterrd /&, 7 il conteryiy,
2" nol conterrd, € ¢osi via via alternativamente, £ rispetto al di- '
visore zy‘]\f_?_’k_,clie'fatto z=$g;,, si 'ridne_e a—a/k, & del pari
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manifesto, che non conterranno /% le sue potenze pari, ¢ lo con-

terrauno le sue potenze dispari . Dunque fattovi z =

7
VBT
:‘;%’lf non conterra \/k , se  siz numero pari, e lo conterrd se =
sia numero dispari, e cosi sari della 1* delle quantitd nel teorema
segnate , non portando differenza, come si & detto, il divisore

(="

Le f{razioni W, Izv‘lwv‘(;“ 5 H"T\.’*‘ + fattoviz =
:—‘}:T" conterranno tutte ¢ tre /& nel caso di x pari , poiché le due

prime lo avranno nei loro numeratori senza averlo al denomina=
tore, e la terza inversamenteal denominatore, senza al numerato-
re. E tutte e tre non lo conterranno nel caso di & dispari ; imper-
cioeche le due prime avendolo insieme al numeratore, ed al de~
nominatore , ne rimarranno prive per elisione, e la terza ne sard
dase priva, e nel numeratore, e nol denominatore . Dunque la
a* delle segnate quantitd conterra 'k se 7 pari; nol conterri se x
dispari
I patente il pracesso della dimostrazione..

Che poi ultima di esse segnate quantité sia per contenere in
nyu o056 diz pari ¢ dix dispari, il radicate/k,si comprendert
riflettendo, che il nume:o delle quantita sard sempre = 7, e che
nel caso di = d'spuri cominciando Pordine alternativo dal conte~
nere /&, deve pure terminare nel contenere; e che nel caso di o
pari iando l'ordine al ivo dal non contenerey/k ; de-
ve terminare nel contenere

Teorema 6° Dei mimeratori G; €, €%, C" . .. edei D, D',
D, D™ .. . delle fiazioni del Prob. 5° quelli dei corrispondenti
saranno identici , che non conterranno v £; ¢ quelli avranno con-
trario segno, ¢ valore, che il conterranno .

Nasce la serie det numeratori C, G, C7, G". . . dal farsi i ‘“

La serie dei numeratori

D, D, D", D"'-...da]farsrz—v"":

dove sussiste /£, deve sussistere la coniraricta del segno, e pro-
dur-
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durre contrarietd di valore; el donde \/k svanisce per elevazio=
ne a potenza pari s ivi deve succedere ident]
= - Corollaric 1° Dunque nel caso dir pari si avri questa serie
D=0, D=—0C,D"=0C"D"= = C".. . D= = Gl
¢ nel caso di x dispari quest’ allm
=0, D=0,D'=—0" M D= — Cie—1)
Corollarioa® Li ﬂué qualunque di tali numeiatori, che segnerd
per Cllar), D>, appartenentia frazioni, che abbiano a denomina-
toti potenze pari =y Mty hey 2y M=/, che Indeterminatamen=
te comprends in (s M-yE, (5, M— /) , saranno identici s
Ed alPoppostosaranno di contratio segno. e valore Ii due qualun-
que numeratori di due frazionis, i cui denominatori sieno le
potenze dispari (ay/M-py/E)5—i; (2y/DBhy/h) a=s
Probl. 8° Designati per A, A'dwalori che prendono Z ; 2!
fatte z ==X, e per ILIT, A", [1"... i valori che prendano Z,2',Z",
Z".. fattoz = Vx; dedurre dalle espressioni svolte nei Prob. 57
6, 7°le formole di 4, A", 0 di C, €. C", C" .

Fmtuz:}‘, il divisore 1 — fz si cangia in 2, ed il divisore
Mz —kdiventa = = —-k»..-—ﬂ—jﬁ- (A= aw — fot-fw )
(Prob. :L'}—- ‘*""J" (Pmb X eul principio) . Quindi

S 4
4yTat g
iptieaye ST ad T
e N e (nm*.' +,14'1-f-l~r+|)'n'
ik
Posto 2= ¥ 5 il divisore f—f?z*sifa =1 --‘”' ;ﬂ'("[—f”
Neo a4
=57 sedil i /M —/k=—ayk. Comeguentemente
C = __-7 M’
N2
_['H’M\/‘Mk e = L S

r

=
N i s N




Dsr P. D. Pierro Cossart « 145
W
o= S N— ._5&'._' _;___;_;hm:} Oy
af—a)™N ol =N k? | (N ek ?
i =(z+1)
52 4 e P 2 e = ,“)
A2 S R Rty LR Y ]
'k b "

o T - .n“’v’M--( 2y 2 ’t‘\ M

PR e PG at—aT N 2
rafth 1ar? aly-r1) - )n’M‘/M

i
.

e e =
(o TNAED artINSsE D s—aoNaE o
e adrhk arrifE _alrd e rfnw \

o R Al = =t
(o ® (N {a)mhennge * 6{—-)“\ ‘v‘k

.Acomp!ere Ia determm;z;cnmdnA LG, G, e ced i
sieme di B, B, D, D, D", D", . . non simane, che di trovare i
valoridi A, A LA, I, 0" as. s

Prob. ¢° Ritrovire i valori di A, AL TL T, T TE

Esscndo A, A cid, che divengono Z, Z', fallowz:T.' D
0,0 T . ee cibchediventano %, T, 27 2" . . . fattovi

= =%&", il metodo , che primo ; & naturalmente allo intellelto
presentasi per determinarme i valori, quello i & di cominciar dal
cercare leespressioni di Z, Z', 2", Z" . . . .E poiché ( Frob. 4°)
abblamo detto, che la forma di 7 &
2 =aparts @2t gaar—aJrar—4fze—b ... T E
€ quindi ne vengono
— o fasr—r-(air ),,:u—af(g,—43.3‘z=v—5 i
(s )=+ (3

1] primo passo a farsi sarebbe il determinare per le formole nello
stesso Prob. 4 accennate; i coefficienti #, 8,9,d + . . cigscheduno
de’ quali emergerebbe composto di una fila di termini aneor pin

Tomo }UH. B lun-
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lunga, come dal formole medesime apparisce » di qm'ﬂe delle
quantita 2 &', A, A", . numeratori dei coefficienti della parte
intera 'Z . Si dovrebbe di poia trovare A, cangiata nella {funzio-

bile zin _7-', disporre ordinatamente, le une sotto le

. Aeadisn y ey |2
altre con corrispondenza dei termini simili le fila ;IM( ) L
F

(|2 (A
= >} ( ') ,—d 4-) «1+ & con le somme
'G( J) n\T ¥
delle colonne trovarne il risultatd, Lostesso si avrebbe a fare per
moltiplicare i coefficienti

ne Zlava

determinare IT con la sola differenza

vk S
/3 & come si moltiplicarono

. Similmente avrebbesi ad operare per deter-

a,f,9,4 . .. perle potenze di

per quelle di
minare A’y T, W 1Y« - . ., macon calcoli tanto pii via via fi-
stid osi , quanti pili sono i numeri, eo’ quali gli stessi coeffic
By d e trovansi via via in Z', 7 -+ . moltiplicatic
Qual fatica, qual penadicaleolo! Ma si pud evitare tanta laborio-
sitd mercé i seguenti teoremi -

TAB
Per lo partimento el Prob. 3° operato i ha

2rtdptan) ¥ oz
S e ) Qi

nli

Teorema 7

ib che diventa zas+3(v*z*— )= fatto ;::}'

3 - A —K! 3 11
Z (i—f's) (MR

Lot}

fatto - , vaa zero il primo terming del primo membro ; e

rimane

Z

| o Bl et gl
(o= (= )=

quale speditezsa di determinazione, & semplic

s
di risultato !

Teorema 8.° A= +3(wiz'—1)7) fattodopo la diffe.




Dex P. D, Paerno Cossarr - 147

wst— 1), & dividendo per dz, in tutti e tre itermini risultanti

dal differenziale del primo termine del primo membro vi sara
1—-/*=*, onde posto z = _T,luth & tre cadraiino & zero, e rimar-

d [z"-ﬂ*)(v'z'-—l)* a condizio

rh soltanto ZdZ=Z = A=
ne di far , dopo avuto il differenziale, 2 = TT'-
Ora L d(erta(p’s"—1))=(az +-2)zerti(o's b i)rt-agyteartd

=
(o*s"—1)==", che posto z="7 1 diventn =i (;f. _.1)' —

—ago T T2

P
Dangue A ‘;__ler__H—

Teorema g°
11 = erda(pis?—)r 3 f'\tto periI imme-

' Ialamr‘u[e & per
n=—ra (z:m(u’zt—;)« E

> 1T . do-

o L po le Ill“LI‘Pl]Zi-’l-
= e — )T
m'= 2+ (;z 2(o*z*—1) Gl 1<:

B

e dl{znt-t-ﬂ(u‘g‘_.))r
e =
Ncllu equazione "Z(1—f*z")' +Z = 5!7‘}-“ (v*z’—1)r, posto

si annulla il primo termine del prime membro , e resta

5= V“ 5
7 =11 = z=+a{v’z*—1)* intendendo, che qui si faccia z =V_‘T .
Dilferenziata, € divisa per dz I'equazione medesima, svanirannoy
fatto 5 :’;,;‘(‘if‘ tutti i termini nati dal differenziale del primo ter-
mine del primo membro , perché tutti contenenti Mz* - %, per
lo che non rimarrd se non dZ=Z'=n'=7d (;—l‘l"’(u"a'—wl )')
Ta La
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La ragione si estende sinoal difierengial dr—1 dell’ equazione 3
dungue & chiara la verita del proposto teorema .

O = d (zw+=(o‘;;‘— 1}?):(5!”--{-:1):“‘4"(U‘g’w—:)T+5w‘zﬂ‘l‘+“(ﬂ’z'—i)”

S (—n-H(u 'z _,..1)-) (g,,-+n)(:u--1—l)zh(ums,,))srpﬂn-(qn-)-s)pls"'ﬁi‘g
(st —r)e1 + Aala—1)vizeirifis— r)e—a
g (prrale’s’— 1)) = (ar+ 2)(er+ 1)(2a)zen (0% — 1) + 24 (r+1] X
(o2t 1)t b (- 1) (et BJptaar ot st 1 Je—a - t—t)(r~a)
o znr-w{u -—.;-—s
e .....L.-‘;““....
K

k

.
" hie— 22 si troverks “

i

o= ( =2z + a)am,F—anhkear-~1 7= ) St
n'= ( (aw-+2) (2ot 1)am.7+oa (fr +5)lwtar— 1,71 4 da (r — 1) 10 G272
= (*(97+2)';-‘3”'+1)(=T)"l’a’7247(r+|)‘ku’a‘—‘;.:"' —1a{aw £3)(e)(rmt

Kotai—s s =By lr— )(149)‘:’:;‘4?"3.;-‘---3 ) 5

‘\on rimm:e' , chie & inserire nelle formole Toro stabilite nel
Probi. 7* quells delle quantitd f, ALTL I I, 0" .o testdrie 1
trovate, e fatte Je convenienti riduzioni si trovera |

PTEE 4
A= St R et
T apansr, T gemtanT i
aa
C= [ wm—s

P o

-
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-t
Les) e B T i
= ggtiors | et EEST
(=a® "N'ﬂ‘ i () TN OT— {—a]™
ata

B

v (orirrietBE o r.,'—' Jd!w-}-'k T '_. o
b= 2 :,'+’5~=.11*"" TRl

+d
ar(emenk w_aT—2T 4ot
axfee—nik 2 a¥ T TR

(—a/ TN AL

=td ;—iq x it
T iy i et SR I R

- 41.'\.-4-'5;4 2 .."'."—31"
(o) HINa M=

ANt AR AT

-
o (oS thetabelE 8 T3 (gedmadeiriimk
Gl ) T ONMAT—
43
(besipha’—iamik "5 aTuT S0l
ST yrv—

w43
(o I T Sl e .

()P INIM T

Bt il
E (—a) TSN eT =1

menie
non vecorrono per B, B'unove formole ; e simil-
mente non sono di mestieri per D, D', D", D™ . . .. essendosi nel
Corollurio 2° del Teorema 6 dedotto essére identici con i co
pondenti G, €, €, €" . .. quei tali, che hanno per denominato-
7i potenze pari di 2otk syM—y/k; ed essere disegno, e va-
lore contrario qum tali, clie hanno per denomivatori potenze dis=
pati delle quantith medesime zy/M-+/k, 5/M—y/k .

Integrazione
del termine generale P " 1Q7dx

Attesa la trasformazione operata nel Probi. 2.%, attesi gli spez-
za
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samenti fatti nei Probl. 3° ¢ 5°, ed i teorem i relativamente di-
mostrati si ha
SuPT T EQ A =
N \

E )

—m>+AS(..H; i—f3 ) S‘ -Zv’"-!-v’h
S i e
_—W\i—yi—)') H0 ‘— (

Rappresenti Qfiz un qualungue termine della paste intera, ¢ sara

e Ada -t -l-~v—6dz+ B i, ey ",j')
T

p—t
{N—. r
2 \:_f:} * + Cost. E dovendo es-

Qztdz 5’5}'" ~+ Cost.=

gere 1’ um.gral =o, fatto x= o,poiché allora T=0, sark

Cost.= & (E) a cioé ( Probl. 2®) = — %-. F‘_-‘ : onde
F o o

p—t
a0 N N et ®
S\ﬂ“""z = [(n—j‘;) 5 w—]
Passando alle frazioni sara
2= ET I e A fmtbfrbr
A S((—.+j;;‘ =y )‘— ¥ ( e F—A;) + Cost. =2 s )
—+ Cost.= =
e
—2)__ e—f*N — Na

T =

~+Cost. Ma z=v‘$]1% soed g g

( Probl. a°) 5 dunque .

fatto 2 =0, Cost.=— ’"_*}“_’?z — °_;N" { perle posizioni del

dz
Probl. 2”). Dunque A S(% ~ =

dz
otk

¢ ilogaritmi iperbolici ) =

N l‘N—Z‘J*(e -—f‘:r){'-Nu ] H
(=+fz)—l(1—fsj) +1.Cost. {segnando per
feezz) .i;i) f

~+ 1.Cost. Edo-

iz
";]
ik
=2
e

vens
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yendo essere I integrale =0, postox=o , Cost.

=
= — Tl%:—é%, laondeAS-(ﬁ_ﬁ+__:
3t
KT ¢
L+
Procedendo alle frazioni, che hanuo per denominatori le potenze
delle quantita zy/M + ks 5y M— /i busta trattare in genenale i
due casi distinti nel Corollario 2° del Teor, 6°, Incominciamo dal
caso delle potenze di grado pari
o)

E d= dx 3 i
i (t=v’M+v’*)"‘ i u:vmwkﬂk) Ty (:v-“-wkl"‘"

: [2)
iy ) H O = (P
I facile a comprendere, che effettuando le due potenze nel
ve indicate, & do i termini simili, siclideranno
perla contrarietd de’ segni tutti i termini di Tuogo pari, e non ri*
martanno, che quelli di luogo impari da unirsi insieme: la qual
unione equivileri al doppio dei termini di sede dispari dellasola
potenza (zy/M-+/k)#—1: cosi che, se per = & intenda P'aggrega-
10 de’termini solranto tali di questa potenza, il numeratore tutto
della Frazione variabile si riduca a 2. Per cio ;chespetta il deno-
minatore, osservisi, che , sostituito il valore di =, si haMs* — &
= Mﬂ;:‘ o k=—l_:,—,,(MN — Mx—#e - f*kx ). Ma, per le po-
sizioni del Prob. 2% MN— ke = — Naw; ¢ per cid, che si & dimo=
strato nel Prob.7% M—f*k= Nw, consegugntemente MN—ke—
Nelit

(M—f8)p=—Nw (a+2): dunque Mz* —f=— <" €

bl : ox—1
st bl (e fhe
quinei TR e finalmente

Gl
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) L ds i) % S frmyPAt
ik (v'vakJ"‘ ;:valgv.s)“} iy . (AP
Passiamo all’ altro caso .

= ( ds i ds ) ik
@V My (Y Myt

G (M (:\/M+\«'k}’\—l) ~+ Cost,
feremyri] R

in tal caso elisi i termini di luogo dispari delle potenze formanti
il numeratore , non rimarrauno da raceogliersi , che i termini di
luogo pari della potenza (zy/M—y/A)™ *volti di negativi in
positivi, e quelli istessamente di sede pari della potenza
(,_‘/M_*_\/k)""‘ col positivo loro segno ; cosi che se la somma di
questi soli' si ponga =2', tutto il numeratore variabile si ri~
durra ad essere 2 ='. Rispetto al denominatore si applichino le
yiduzioni di sopra . Sard danque

atee=n (7 e i ) 5t
VMV Myt
(51 3 e fagPhT )

!?T:WX (oira) ™= ~+ Cost.

Le costanti si determineranno per i valori risultanti da £, X',
fatto =0 »

Resta la integrazione delle due frazioni aventi per denomi-
natori i binomj zy/M--/& , 5y M—y/k al semplicissimo grado 1 ,
ed i numeratori generalmente di contrario segno, e valore . Sard
pertanto il loro integrale

A dz '(r—r) 2y Mo /R
c(‘hns‘(wﬂﬂﬂ = =.m~w= )— b’M:u‘k -+ 2.Cost.
ol py(Cee N b vk YNy )

-4;

VM )E— vk T v

=—m
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APPLICAZIONE.

A pinn comoda intelligenza dell’ applicazione stimo bene racco-
gliere qui i sigoificati delle letiere
R . . . mggio della Terra medio
% =60 , nuatera di raggi terrestri dal centro della Terva a quel
della Luna g
@ frazione tals , che alt significhi la distanza del punto dello sca-
glinmento del sasso dal centro lunare
N=k—a
= = g espressione della massa della Luna rispetto a quella
della Terra
G .....Gravith assoluta media alla superficie della terra
{ Probl. II)
sOR
e
268
an
_ velocita dal valeano Innare al sasso impressa nello sca-
gliamento
Not
ety

M = ko'—aw

. numern indeterminato, intero. rotto, per cui xR signi-
fica il vinggio dal sasso fatto

= v* -+ I‘-”}‘

0= %

atr
7. . . segno dei logaritmi iperholici
Tenuti alla mente presenti questi significati ; ecco I' applicazio-
ne con i fattori dalle diverse formole dipendenti gli uni dagli al-
tri distinti a pidi facile riscontro , riserbando all’ atto del calcolo
numerico le convenienti riduzioni

Tomo XIII, v [
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1.° Termine , fatto ==0
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PTRGA| i H

e |

h(( .._x} (arf i—Nu)

1V.° Termine , fatto #=3

R ( Q’.'h

o 5((1}1) o

Srois Nl i W
+(m ""T‘) '{(:f‘_z

r A 34t A 3
+{ Jin e+ 35-—;3 &) =
(=) e=re) =)

o : _l( !*f{w")
N, P 1—_,'( e )

N

= o NRatE S —
Neatatz) o

_j:.,s” ((A‘,'}(N—x] ,,_,,“‘ ,w'n:)

N
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) s
3

+ (-m—”;, e, Mepl(be JPe i, =Y
5 A £ L
30k 3 el Sit il 3
%3 (" T e — Tk — S
Ne—z M
SHﬁfq) i} 1 ( )§ -h'lk n Vi
.._N_..,;__
aNAM e, oM e ‘ful'v[+v,k

V.® Termine , fatto »=4%
n (8 0 d o = — v,
L
o3 (55) i s
+ (i i) &) —4)
+(3wl 1};{‘#-‘- M,+§%$;;T‘) ((,_f.) .—_.)

okcets Ean® okau'vd 3o N.- i‘
5 (n..";‘ + 20+ e i "'f'*m) (5=

+ g W ((N"'x)* (é—-f‘x)* — No )
A

(JH—‘\‘: ?%vz ll( f;i:)* =+Z)

5
Bada? 1 (.)um-.:){' (=it _.;1;«;-: +6!ﬂ¢—m‘,§ =i

+ e | §

__ Gkes
wal

Newilapx)3 s Nawd(ataps

5 1 } S 2
EPabtl Lk Mgt a 5 (AVEN—g)® (=pny ®
+(‘-‘;m— RO i :('—Pm,x&

o AV ;3)

b
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e 2 pal 2 &
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CALCOLO NUMERICO .

Vélendo sapere il tempo T dal sasso speso i tutto il viags
gio dal punto del suo seagliamento per la forza del vulcano lu=
nate sino allasuperficie della Terra , bisogha fare
x=59—a: il che facendo si ha
N—x ="k —a —(59—a) = 6o—a —59-+a=1
a—f‘z—.:Nu'-—(!:‘—w)(59-rﬂ)=v(60—a)a‘-—(n‘—u-)(ﬁg—-u]

v ufs9—a)

To non dard tutto esteso il calcolo numerico , che occuperebe
b un buon numere di pagine 5 & mi restrignerd a dare i logari
mi fondamentali, ed i risultati dei cinque termini della sesie ai-
gebraicamente qui sopra svolti ne’ loro membri de” quali , chi si
sentisse lena , e pazienza , ayra per mezzo dei detti logaritmi il
comodo di riscontrare il computo 5 ed aggiuguere qucllo di alui
termini .

LOGARITMI FONDAMENTALI.

Unird ai logaritmi fondamentali richiesti al calcolo dei cin-

que esposti termini , ed altri qualunque della serie. chie siha per

3e mani, del tempo, quegli altri pochi, che nei Probicut ci han-
no
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hoservito per il ealcolo della welociti g onde tutti si abiblano in
una tavola sott"ocehio
Log. R=Log. 19617066 = #,202633a
Log. 60 =1:778 <on s Liomoy/k = 08890756
§ = Log. 53,cb7b4a= 1,72401208
‘Lbg. k= Log. 6,932358 = 0,8
Log.m = Lu-r 8,6 = 1,767

Log G= Iow. n(m,(oﬂv.ﬁz)— 14002804
Log. a= [nr'

B

=19,4357286
5 N'=Log (i—a)=Log ( 66—2) = 1 p617a7

. (b d) = Lug.'(ﬁ 032358 — l) = o0,8234501

89 = 1,7768520

g ¢ =TLog,
Log. (wte¢) =

Luw v = Log, 4a -gJ Z

I-f" f*=TLog. (v'—u) = 76894934 . . . Log. £ . = 38447467
Log. M =Log (1 (' —at)=9.614976a . ., Log. /M= 4,807,881
Log. (v *h‘wu«ﬁ-’ = 4457146

+--«—— .
,ﬂ'___ﬂ_"L"" 56 et ;.:—?1,0633314

e
Log- 2,0623314 = 0,3143584

Vi e Tk

A &L_ )(__sl = — 7.5295668
e R~ T

Log. 7.5295688 = 0,8767701
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RISULTATI .
. ( f”‘ = 39 471"
RAEP i Qdx= 127, 500:55"
R\ir :Q‘tizz 87 o Bu”

- '%P":Q*h= 5

RSP Qe =4

Iniportano adunque i soli cinque primi termini della serie
6474 14", 26"

clop tanto , attesi i soli primi cinque termini della serie , 1
sulta il tempo, che un sasso seagliato da un valeano alla superi-
cic media della Luna znden(e.wn una velocith di Piedi
8a92,73, lungo la retta dal centro della medesima Luna vegnente
al centro della terra , impiegherebbe a cadere diritta- linea alla
terrestre superficie; ed io stimo , che se ne abbia abhastanza per
le dednzioni fisiche. come nella parte fisica appunto della disqui-
zione fare vedere , senzm spendere altra fatica , ed altro tempo in
calcolare altri ulteviori termini della serie st

Seolio .

Ho trattato il caso semplice , che il sasso venga dal Iunare
vulcano «cagliato nella r tta dal centro della Luna al centro della
Terra concepita, ed al lungo di essa tenendo fedel vinggioa noi
cada . Compostissimo diverrebbe il Problema, sipponendo, che
il sasso scagliato fosse sotto grnalungue angolo con la medesima
retta s ed esiandio con il piano dell’ orbita della Luna'; e propo=
nendosi di cercare la velovitd . con cui dovrebbe essere scagliate ,
ende !’ orbita sua incontrasse Catmosfira terrestre, per Ia cur resia

slen-
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stenza dovesse il sasso , dopo alcuni spirali giri , finalmente cade-
7e in terra; ¢ quinci determinare I velocitd, eon la quale cadered-
be, ed il tempo 5 che dall’ istante dello scagliamento allo istante
della caduta speso avrebbe. Problema sarebbe egli questo pitt in-
tricato, che quello dei moti della Luna, che tanto di travaglio
recato hanno, e'recano agli Astronomi . Poiché egli & hen vero 4
che un vantaggio avrebbesi nella tenuita della massa del sasso ;
ma non avrebbesi quello, che nella teoria Lunare si ha per I’ ec-
cesso della distanza del Sole dalla Luna, e della Terra sopra la di-
stanza di questi due corpi fraloro; e poi I’ elemento della resi-
stenza dell’ Atmosfera crescente via via neglistrati pi bassi, qua-
le nuova difficoltd non aggrugncrebbe’ Io non credo esseryi il pre-
gio dell’ Opera nell’ i gersi in tale compli bl tan-
to piu, che la lunghezza del tempo richiesta per “a caduta ded
sasso retti-linea somministra una base sufliciente per I esame
fisico dell” opiuione .




