ESPOSIZIONE
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DELLEQUILIBRIO
Der Sic. Exmenscinno Poxi (*).
Ricetute Ii 4 Aprile 1808.

S no ai tempi di Daniele Bernoullio si fece nso nella Mee-
canica della Risoluzione ‘e Composizione delle Forze, abbenche
dell’ Equilibrio non si fasse per anco data una dimostrazione
a lui compiutamente satisficente e cid per le ragioni, ch’egli
espose nel Tomo. I'dei Comuientar dell’ Accademia di Pietro-
burgo. Quindi egh ne ‘produsse un'altra manierardi dimostra-
zione a suo gindizio piil esatta, Questa perd anche al vinomato
& Alembert non’ sembrd Ia it semplice’, né {a pit rigorosa: ond’
egli e sostitui un'altra, clie espose ‘nel Tomo I de’$uoi Opu-
scoli matematici, e ch’egli riguarda come dotata di quelle pro-
priegit, ch’ egli erava in quella del Bernouilio . Nulladime-
no altre dimostrazioni sullo’ stesso oggetto furono in seguito da
altri prodotie; e recentementeanche il sublime Sig. Laplace
nella sua Meccanica celesie ne' espose wna, facendo mso del
caleolo infinitesimale .

L’ eguaglianza di tre potenze, o'forze agenti su di loro
con divezioni, che formino un‘angolo’di 120 gradi & il prin-
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cipio assunto dal Big- .[_J’_.»ﬂ_ambcrr, e Tlclio & il vero ‘pl'}mcl-
pio costitutivo dell’ equilibrio , a cul ¢ an}\lngn la_ cosi detta
composizione & risoluzione delle forze; e fa maraviglia, come
da tale principio, che & per sé manifesto, nunl‘ab jano o=
minciato @ partire i primi Meccanici, e molto pii, che dopo
di essere stato proposto da quell’ illustre Mam'ms‘nco,ncn‘ sia
stato assunto dai Meccanici seguenti. Forse di cid Ja ragione
si &, chlegli i quell’ Opuscolo trattd d_ell’»e:jmhbm‘), degivan-
do le dimostrazioni non dall’assunto principio, cosl che que-
sto vi rimane come una sterile nozione , quando che esso &
focondissimo di veritd . Per lo che mi & sembrato poter essere
atile cosa la dichiarazione di tale principio, e Iapplicazione
di esso alla dimostrazione generale dell’ equilibrio meccanico
fatta con un metodo quanto facile, altrettanto esatto. Quale
questo sia verrd esponendo nella presente Memoria, aggiugnen-
Jovi aleune riflessioni sui princip) da altri usati .

1. Come prineipio costitutivo dellequilibrio o assumo Ia
seguente asserzione: tre potenze R,S5,T eguali in grandezza
tra loro, che nello stesso piano agiscono verso un punto G
{Fig. 1 ) con direzioni tra loro equidistanti ACG,BG,EC, sono
in_equilibrio, cioé sono permanenti nello stesso stato, ossia
in quiete.

1L principio & non meno di qualung
e la ragione dell’evidenza altri forse deriveranno dal non es-
servi ragione, per cui una prevalga all’ altre , Ma questa ra-
gione & negativa , epperd non del tutto soddisfacente, La ra-
gione positiva &, che una potenza non pud prevalare alle al-
tre, in quanto che per In funzione propria. dell’ eguaglianza
di tre potenze ognuna delle tre di alle altre due quello, che
da esse riceve : la qual ragione sard meglio compresa dalle co-
se, che in segnito esporrd .

5. Lrassumere le direziont delle potenze equidistanti tra
loro & bensi lo stesso, che supporre di 120 gradi P'angolo
formato dalle dne prossime tra loro, allorcht si rignarda e~
quilibrio espresso al senso mostro, come equilibrio da compier-
si. Ma nell’ equilibrio come compiuto , ossia nel suo comple-
mento, che & in un sol punto, vimane I'eguaglianza, o anzi
I'identita delle direzioni senza che v intervenga ang olo veruno .

3. Nelle tre potenze assunie I equilibrio non dipende dal-
la grandezza loro, ma dalla ragione d’eguaglianza, che & s
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nella grandezza, come nella ditezione loro: d’onde segue
1.2, che ognuna di esse potrd ' essére” déptessa: da qualunque
retta, purche le rette si assumano eguali, ed’ equidistanti tra
loro; 2%, che quando tre potenze sieno in equilibrio, anche
tre altre ad esse proporzionali, e similmente disposte, quanto
alle; doro. direzioni, saranno: in equilibrio .

4+ Descrivendo dal -punto’ G come centro col Taggiol AQ
un eircolo, e supponendo che le: potenze in vece di agire’ dals
la circonferenza verso il centro, agiscano dal centro verso la,
circonferenza, i ragei CD; CH, CZ esprimeranno le tre potens
ze R.8,T, e le loro direzioni . J

5. Gonducendo le corde AZ , AH, HE,ED, DB, BZ, e pro-
Tungando le corde AZ, AH, come pure BD, BE sino al foro
cancorso nei punti L, Q risulteranno quattro yombi equilateri
AQCH ,QOCE, BEED , CHLE , che sono tra lora: emiali:

6. In ciascuno di questi rombi, come BCED, Tn potenza
espressa dalla diagonale €D, che passa per gli angoli ottusi,
& i equilibrio ‘colle dne . espresse dail lati contigui BC, CE,
ossia & equivalente a queste due. Perciocchd le tre R, S, T
agenti verso il punto G sono in equilibrio '(ln." 1.)5 e sappo-
nendo,che la potenza R in vece di‘agire dal punto A verso
G dgisca da € varso D, il suo effetto sulle potenze-BC,CE,
ossia 8,T & lolstesso: onde saranno in erjuili?ario anche le tre
BC, GE,CD: 3

7 La § dente costruzione | ta parimenti tre roms
bi' ACBZ ,AGEH , BCED, i quali in tutto sono cguali tra lo-
ro: onde in ciascuno la diagonale CZ,CH, che passa pei loro
angoli ottusiy esprimerd una potenza equivalente alle due espres-
se dai lati contigui; & tali potenze ridpettivamente saranno tra
loro' in- equilibrio . :

8. Poiché nel rombo BCED la diagonale CD esprime 1ma
potenza equivalente alle due BG, CE, percio le potenze espresse
dalle tre rette CD,BC,CE costituiscoiio quell’equilibrio, che
dai Meccanici si suole considerare; ed in questo le due po-
tenze: espresse dai'lati BC, CE, si potranno chiamare Compo-
nenti,'e Paltra GD espressa dalla \Eagonale, potrd dirsi Ri-
suftante, Queste denominazioni perd, che dai Mececanici si
sogliono msare ; non devonsi pmn(;ere in senso assoluto, quasi
che Ia risultante ‘non possa essere componente : poiché, come
appare dalla: precedentg costruzione, ogni risultante’ puo esse-
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yé componente, ¢ yiceversa. In fatti per esempio CH ne} rom=
bo ACEH & risultante delle due AC,CE, ed insieme & una
delle componenti nel rombo DCHE : ‘il che deriva da questo,
che nell’equilibrio primo- ognuna delle tre potenze non pud
riguardarsi come componeste ; né come risultante, ma tutte
e tre devonsi dire costituenti dell’equilibrio; ond’& che quan-
do tre potenze sono in equilibrio, ognuna delle tre devesi di-
re equivalente alle altre due.

9. I equilibrio delle potenze espresse nel rombo BCED
dalla diggonale CD, e dai lati ad essa contigui, si chiamerd
originario , come quello, che & immediatamente derivato dall’
rio primamente assunta, che dee chiamarsi equilibrio
primo. Quindi originario per brevith si chiamerd ognuno-dei
rombi sopradescriiti, ed ognuno dei triangoli rettangoli, conie
NCE , fovmati dalle diagonali D, BC, e dai lati del rombo
BCED : come pure per segno dell’ equivalenza assumeremo il
segnents 3 , cost chie I’espressione B3 8, T, oppute CDJ BC,

5 nificherd, che la potenza R, ovvero CLM'& equivalen-
te alle due 8,T, ovvero BC,CE.

10. E qui & da osservare, che, trasformando 1’ equilibrio
primo nel. Meccanico, conviene supporre una forza resistente
nel punto G oltre alle tre costitwenti Vequilibrio , cio# a dire
siccome nellequilibrio meccanico supponesi, (che la forza ri-
sultante agisca in senso diverso da quello, in cui agiscono le
componenti, cosi conviene per escmpio supperre , che le due
BC, CE agenti al centro Qmon abbiano il solo contatto delle
loro estremitd, mg che sieno annesse alla terza CD per mez-
zo di un perno inflessibile ; intorno al quale. possano girare ,
ovvero conviene supporre, che le potenze agiscano applicate
a tre fili non cedevoli, e tra foro connessinel punto C. Lad-
dove nell’equilibrio prime tal forza resistente nom ¢ necessa-
ria, supponendosi le potenze agenti tra loro mello stesso sen-
§0, & verso lo stesso punto.

11. 8¢ le estremiti A,B,C delle reite esprimenti le po-
tenze AG, BC, EGsi congiungono colle rette AB, BE, EA si
avrd un triangolo equilatero. In esso le metd dei suoi lati sa-
yano i seni degli angoli opposti ai Inti medesimi, ossia degli
angoli formati dalle direzioni delle potenze stesse; le rette
GN, Cz, On' saranno i coseni degli angoli medesimi: onde
nell’ equilibrio primo le potenze saramno proporzionali st ai
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6o
seni, che ai coseni indicati, ciod potranno essere espresse per
gli stessi seni e coseni .

r2. Quindi se tre potenze sono espressei‘dai lati di un
triatigolo equilatero come DEC si dovranno dire in equilibrio,
in quanto che esse sono riducibili all’equilibrio wriginario - il
che si ottiene compiendo’ su di esso un rombo, qual’é BDEC.

18. Se tre potenze sono in equilibrio ,.come BG., GE4.DC,
(Fig. 2 ) una qualunque di esse equivale alle altre due. Tm-

rocché se non fosse reciproca’l’ equivalenza, due prevalereh.
ero ad una, ovvero una prevalerebbe a due: il che esclnde-
rebbe 1 equilibrio .

14. Quindi le tre potenze espresse dalle rette BC, CE, DC:
sono in_equilibrio, compiendo su una qualunque di esse. come
diagonale un paralellogrammo; fa potenza espressa dalla dia-
gonale equivalerd alle die esprésse dai lati ad essa contigui.
Imperocche se si compie il paralellogrammo sulle tre rette da-
6, esso sark BGED, nel quale & manifesto, che sard' DG
BC,CE, com’'é per ipotesi.

15. Che se per diagonale si assume CE, il paralellogram-
mo si formerd prof lmgamgu BC sino in I1, cosi che sia CH=BG,
e condncendo EH paralella a DC. Ora & manifesto, che sari
CE DG, CH. Perciocché supponendo, che I equilibrio fosse
tra la potenza DG agente da D verso G, e le due agenti in
senso diverso, cioé da G verso B ed B, si potrd alla poten-
za BC sostituire la sua eguale CH, come agente da H verso C;
giacche Pazione da H verso G fa lo stesso, che I'azione da G
verso B. 8e dungue sono in equilibrio tra loro le tre potenze
BC, CE, DC lo saranno anche le tre CH, CE, DGC: onde sara
CE -1 DG, CH, ossia GEADE, EH.

16. Se finalmente per dingonale si prende: 'altra BC, si
avrd il paralellogrammo prolungande EC sino in P, cosi che
sia CP=CE, ¢ conducendo BP paralella a DG. In-questa co-
struzione In potenza PG, agendo da P overso G avrd la stessa
azione , che ha CE agendo da G verso . Per lo che essendo
in_equilibrio le tre BC, CE, DG, lo saranno parimenti le tre
BC,PC, D0 ; onde sari BG 3 PG, CD; ossia BG 3 BD, BP.

17. Nel rombo originario BCED ( Fig. 1 ) la diagonale BE,
che passa per gli angoli acuti esprime una potenza equivalen-
te alle due espresse dai lati contigni CE,ED . Imperocche
Pequivalente alle due CE,ED, essendo queste eguali, deve
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ssare pel mezzo dellangolo GED, epperd & nella direzione
ella diagonale B, Ora se I’ equivalente a gueste non & espres-
sa dalla diagonale stessa, suppongasi, che lo sia da un’alira
o maggiore ‘0 minore di BE, e si chiami X. Se la supposta
potenza X fosse veramente equivalente alle due CE, ED, le
tre potenze GE, ED, X sarebbero in equilibrio, epperd (n.214,15)
s ciasouna delle rette esprimenti tali potenze presa per dia- -
gonale potrebbesi compiere un paralellogrammo, in cui la dia-
gonale esprima una potenza equivalente alle due espresse dai
Iati contigui. Ma, posto che la potenza X sia espressa da una
retta maggiore di EB, com’s EB’, non pud in verun modo
colle’ rette EB', CE, ED formarsi un paralellogramme . Lo
stesso sarcbbe se si supponesse X espressa da una retta mino-
re di EB, qual sarebbe EB'. Non puo pertanto una potenza
X espressa da una retta maggiore, o minore della diagonale
BE essere equivalente ‘alle ﬁue. CE; ED ; eppero I equivalente
a queste due dee essere espressa dalla diagonale stessa BE .
E veramente se le tre potenze espresse dalle rette CE .
ED, EB' fossero in equilibrio, formande un paralellogrammo
KCQ'B' coi lati EB', EC, questo dovrebbe avers. per iagons-
le un lato BC=DE. Ma la diagonale CB' & maggiore di CB,
ossia. di DE ., Per lo che quelle tre potenze non possono esse-
re in equilibrio . Per simile ragione non lo possono essere se
fossero espresse dalle tre rette CE, ED, EB’. X
18. Quindi nel triangolo. rettangolo NCE i tre lati espri-
meranno, tre potenze in equilibrio; ossia nel paralellogrammo
rettangolo NCKE sari CEQNE, EK. Imperocehé supponen-
do le due potenze EC, ED agenti da E verso i puntt G, D,
sard sENCE,ED (n17), come pure supponendo le duc
potenze EC, EL agenti verso i punti C, L, saré aEKAEC,
EL (0 06); onde si ha 2aEN, aEK2EC, ED, EC, EL . Ma
ED, EL, essendo eguali ed opposte:, sona come nulle: dunque
sard oaEN , 2aEK 3 2EC , ossia ECEN . EKG EN, NC(n2 3 ).
1g. Poiché nel rettangolo NCEK la potenza espressa da
CE & equivalente alle due CN, CK, ossia CN, NE, percio le
tre potenze espresse dai lati del triangolo rettangolo NCE si
potranno dire in equilibrio nel senso esposto al n.* 14. E poi-
ché mel triangolo rettangolo i lati sono gli stessi seni degli
aufoli opposti, percio ognuna delle tre potenze sard espressa
dal’ seno’ dell’angolo formato dalle altre due, ciog a dire CE
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sarh espressa dal seno dell’angolo CNE; EN da sen. NCE;
NG da sen. NEG . Ma il seno dell’ angolo NG & lo. stesso che
il coseno dell’angolo NEG, che & il 'suo complemento, come

ure sen. NEC ¢ lo stesso che cos, NCE, eppérd sard EN : NG
== cos. NEC : cos. NCE .

20. Come nel rombo originario la diagonale BC esprima
(Fig. 1) una potenza, equivalenté alle due espresse dai lati
contigni CE, ED si pud pilt positivamente dimostrare nel se-
guente modo . B chiavo, che la risultante delle due CE, ED
deve passarc pel mezzo dell’angolo DEG, epperd deve essers
nella direzione della diagonale EB, ed essere perpendicolare
allaltra DC. E parimenti manifesto, che In risultante di due
potenze non puo essere diversa dalla risultante di due altre
se non per ragione o della diversith 'di grandezza delle po-
tenze, o della diversith delle loro direzioni, ossia degli an-
zoli che formano, o per ambedue le ragioni insieme. Quin=
di, allorché due potenze BG, CE eguali tra loro formano un
angolo. eguale a quello’ formato da altre due Cz, Cd eguali
tra loro, ma diverse dalle prime, le loro risultanti devono es:
sere in ragione delle componenti rispettive : il che primamen-
te & chiara, allorché l’angulo BCE ¢ di 120°, mentré la ri-
sultante allora & eguale o ciascuna delle componenti (n.° 6 ).
Ma quando. due potenze BG, CE sono, eguali tra loro, ed a
queste sono eguali due altre CE. ED, fe quali formino un
angolo CED diversa dalPangolo BOE formato dalle prime due,
le risultanti non possono essere diverse tra loro, se mon per
ragione della diversiti degli. angoli, la quale diversiti ¢ da
estimarsi dai_seni degli angoli medesimi; e cid & manifesto
nell’ equilibrio. exigmario , in cui la risultante DC & espressa
dal seno dell”angolo.-dttuso BCE , né puo essere espressa dall’
angolo medesimo. In fatti il rapporto delle tre potenze nell'
equilibrio” originario & di egnaglianza , poiché la risultante &
eguile a ciascuna delle, componenti: ma gli angoli, che fors
mano tra loro le potenze, non sono eguali, essendo di rao
gradi Pangolo formato tra loro dalle due componenti, e di
Go quello formato .della risultante  con eiaseuna .componente :
onde il rapporto d’eguaglianza delle tre potenze equilibrate
tra Jaro non pud esser espresso dagli angoli, ma & da esprimersi
dai seni o coseni degli angoli, che esse formano , giacché il'seno
dell’angolo di 120° & 10 stesso col seno dellangolo di 607,
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Ora la risultante delle due BG, CE, che & CD, ossia 2CN,
& il doppio seno dell’angolo GEN , .ovvero il doppio coseno
dell'angolo DCE, ossia NGE, cho la risultante’ DG forma con
i delle due p i BC,CE. Per lo :;Im,_dovemlu
il rapporto delle due risultanti da componeanti eguali, ma co:
stituenti diverso angolo, essere espresso dai rispettivi seni, o
coseni dei loro angoli, la risultante delle due CE, ED costi-
tiienti un angolo di 60° supplemento dell’angolo di 200 de-
ve parimenti essere espressa da una retta, che sia il doppie
coseno dell’angolo NEC, ossia NED , ch’ essa fm;ma colle ret-
te CE, ED; il qual coseno é NE. E poiché le due diagonali
DC, BE si taghano vicendevolmente per mezzo, e ad angol:
retti, ed inoltre BE taglia per mezzo 'angolo CED = NCE,
come CD taglia per mezzo Pangolo BCE, i0 la retta, che
deve essere il doppio coseno dell’angolo NEC, ossia NED,
ciod che deve essere aNE, non pud essere, che la diagonal
EB, siccome quella, che é =2NE. Duanque nel rombo or
ginario la diagonale BE, che passa per gli angoli acuti espri-
me una potenza equivalente alle due espresse dai lati ad es-
sa contigni .
ar. Questa veritd & cosi dedotta per analogia all’ equilibrio
originario derivante dall’ equilibrio primo : la qual analogia de-
yest ammettere , affincheé il rapporto tra le due risultanti sia
costante, cioé conveniente col principio dell’ equilibrio primo.
E veramente intanto la risultante DG pud essere espressa da
oNC, come doppio coseno. dell’angolo NCE, in quanto che-
essa deve formare, come $i & veduto, un angolo retto colla
risultante delle due CE, ED; d onde viene costituito il tri-
angolo rettangolo CNE, in cui I’ipotenusa CE & yna. delle ire
potenze eguali costituenti si I’ equilibrio primo, che I originario.
Ora in questo. triangolo ¢ § DG : NE = sen. NEC : sen. NCE,
ossia DC : aNE =sen. NEC. : sen. NCE =:cos. NCE : cos. NEC.
Ma nell’ equilibrio originario (n.° 20) le risultanti sono espres-
s¢ dal coseno degli angoli, che esse formano colle componenti
eguali. Dunque come DC, che & espressa da cos. NCE, & Ia
sisultante delle due BC, CE, cosi aNE, ossia EB come esps
$a da cos. NEC, sard la risultante delle due GE, ED, che so-
no eguali tra loro.
32, Quindi & pud dedurre quello, ohe gid fir dimostrato
(n.18), ciot che nel triangolo rettangolo NCE i tre lati
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esprimono tre potenze in equilibrio, ossia che nel rettangolo
NCEK ¢ CENE, EK.

23. Avendo riguardo all’analogia si pud asserire, che. tre
potenze espresse o esprimibili dai lati- di un triangolo qualun-
que sono in equilibrio, in guanto che compiendo su di essi
un paralellogrammo , ogni diagonale di esso esprimerd una po-
tenza equivalente alle due espresse dai lati a ciascuna conti-
gui. Come cib si verifichi nelle potenze espresse dai lati dei
triangoli originarj DEC, CNE fu gid da noi dimostrato. Ora
affinché tre altre potenze sieno tra loro in: equilibrio, devono
avere un’espressione analoga alle espressioni si dell’equilibrio
primo, che dell’ originario, ciod devono essere riducibili alla
condizione di tale equilibrio: perciocché altri i sarebh
tre potenze, che si direbbero in equilibrio senza aver il sen-
so di questo nome , 0ssia senza avere rimamente formata un’
idea vera dell’equilibrio, la quale richiede, che si determini
a eondizione prima, o la_costituzione, che devono avere tre
potenze per essere in equilibrio; condizione, ehe non dipende
dall’ arbitrio nostro, essendo costituita da Natura, cios da quel-
la Potenza, da cui sono le potense, o forze mecpaniche . Ma
affinché tre potenze si possano ridurre all’equilibrio primo.ed
originario , esse devono essére espresse, o ee?rimihili dai lati
di un triangolo: perciocché, essendo in ogmi triangolo i lati
come i seni degli angoli opposti, le potenze espresse dai lati
saranno espresse col rapporto alle loro direzionis epperd ognu-
na sard espressa dal seno dell’ angolo, che formano le altre
dues il che & la condizione dell’equilibrio primo ed origina-
rio (0. 11,19 ). Gertamente non si pud trattar dell’equilibrio
di tre potenze, senon supponendo tacitamente , che esse sie-
no esprimibili pei lati di un triangolo. Tre potenae pertanto,
so sono_espresse dai lati di un triangolo, sono:in equilibrios
e vicendevolmente se sono in equilibrio sono esprimibili pei
lati di un triangolo..

24, L' antecedente teorema comprende tutti i varj casi
el equilibrio di tre potenze . Ma. pereiocché la dimastrazio-
ne di esso derivata dall’analogia potrebbe ad altri sembrare
non abbastanza convincente, io £rogred 0. o dimostrare indi-
pendentemente da essa, Iequilibrio di tre potenze espresse
dai lati di qualunque triangolo rettangolo. A tal fine sulla
dingonale CD ( Fig. 8) del rombo originario BCED si formi

un
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un rombo FCGD ad esso simile, ma in modo, che I"angolo
acuto sia al punto G, Sara GDFQ, CC ( 17, 20 ). Dippiu il
triangolo rettangolo NCG, essendo simile all’altro NCE, espri-
merd nei suoi lati tre potenze in equilibrio (n.° 3,23 ), cosi
che, compiendo su di esso un rettangolo, la potenza espressa
dalla’ dingonale CC sard equivalente alle due espresse dai lati
NG, CX, ovvero CN, NG

‘Sara parimenti FCa€GC, CD (n23,6): e poiché per
essere DCE un triangolo equilatero le tre rette CG, GE, GD
esprimono tre potenze costituenti I equilibrio primo, pereio
sard EGACG ,CD: onde si avrdi FG=GE=EF.

26 Descrivendo col raggio CN un cerchio TNY, le due
ipotenuse GE, GG dei due triangoli rettangoli NCE, NCG so-
no secanti, ed i lati NE, NG sono le loro corrispondenti tan-

enti, ed il lato NC & ad ¢ssi comune : onde le potenze espresse

i tre lati di ciascuno di questi due triangoli, le quali ab-
biamo veduto essere in equilibrio, sono espresse dal raggio,
dalla secante, e dalla corvispondente tangente . Ora conducen-
do qualungue altra secante, come CA, la potenza espressa ds
la corrispondente tangente NA, Sard in equilibrio colle d
espresse dal rapeio CN, e dalla secante CA. Cio devesi am-
iettere , affinché I equilibrio. abbia una legge costante, quale
&' quella indicata dalle potenze espresse dai due triangoli NCE,
NEE . Ma pet'iina pin précisa dimostrarione supponiamo, che
Ia cosa sia altrimenti. In tale supposizione, o si vuole, che
1a ‘potenza, la quale deve esser in equilibrio colle due NC; GA
sin nella’ direzione della tangente, o no. Se supponesi in una
direzione diversa da quella della tangente, essa non avrebbe
cominicazione colla secante; epperd mon potrebbe. costituire
equilibrio colle’ due NG, CA . Cnc se supponesi ‘eésere nella
direzione ‘della tangente, ma espressa da una retta minoré della
tangente NA, essa parimenti non comunicherebbe colla secante,
onde non potrebbe essere in equilibrio colle due proposte po-
tenze NG, CA. Resta ‘pertanto, che si supponga maggiore ,
Per mostrare. che cid fion possa essere, intendasi la tangente
divisa in piccolissime; ed innamerevoli parti tra loro eguali,
el ana di queste §i-'chiami dx ./ Intendénsi parimenti'condotte
@ eiascan punto didivisione ¢/ corvispondenti secanti, e sia
Gr fa prima secante, o la pit vicina a CE: nella quale ipo-
tesi la porzione Er della tangente intercetta tra le due secanti
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GE, Gr sard = dx . Cid posto & ¢hinro, che se la potenza equl-
librata colle due espresse dal raggio Cr, e da una secante qua-
Jungue fosse espressa da una tangente maggiore di quella, che
corrisponde alla sua secante, la: potenza- equilibrata. con GN,
o Cr patrebbe essere Nr o dx, ossia Nr+Er, ciod NE. Ma
questo non pud essere, perciocche & dimostrato (12’ 23 ). che
NE esprime la potenza, che ¢ in -equilibrio con CN, ¢ CE.
E veramente essendo la secante Gr minore di CE, ¢ forman-
do un angolo GrN acuto, e maggiore dell’ angole CEN, non
pud la potenza equivalente alle due NG, Cr essere_eguale, o
maggiore di quella, che equivale alle due CN, CE; epperd
non pud essere espressa da una tangenie cgnale a NE, 0 mag-
giore di questa. Dee pertanto essero Nr la tangente richiesta.

Essendo dimostrato, che alla potenza espressa_dalla pri=
ma secante Cr corrisponde una potenza espressa dalla tangen-
te Nr, si dimostreri nello stesso mode, che alle. due potenze
espresse dal raggio CN, ‘e dalla seconda secante Gt non pué
equivalera una potenza. espressa da una tangente eguale, o
maggiore di quella che equivale alle due: GN, Cr3' & che per-
siv I potenza equivalente alle due CON , Ct deve essere espressa
dalla. tangente Nz Una simile dimost zione vale perlaterza
e per le altre successive secanti . Onde & da conchindere, che
le tre potenze espresse dal raggio ON, da una secante qua-
lunque CA, ¢ dalla corispondente tangente NA sono ira loro
in equilibrio : il che vale dentro i limiti del raggio NC, e del-
la socante CE. Ma peichd 'angolo NCE & di 6o gradi, ciog
maggiore di un semiretto, percio i triangoli rettangoli for: nati
dentro quei limiti conterranno tutte le possibiti diversita di
triangoli rettangoli per rapporto ai loro angoli, e cons
temente ai loro lati. Per lo che le tre potenze espresse dai
lati di qualunque triangolo rettangolo sono in equilibrio, cio¢
una qualunque di csse equivale alle altre due.

6. Ghe alle potenze espresse dal raggio CN, ¢ da una
tangente qualunque Nr sia equivalente la potenza espressa dalla
corrispondente secante Gr si pud dimostrare dmgw i
sto al n 13 ed applicato al caso dimostrato nel n.?

di in un rettangolo la diagonale, ed i'due lati contigui espri-
mono tre potenze, ognuna delle quali equivale al’ altre due.

27. In un paralellogrammo qualungue ciascuna. delle due
diagonali esprime una potenza equivalente .alle due espresse
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dai Tati ad essa contigui ( Fig. 4 ). Per provare primamente la
proposizione . per: rapporto alla diagonale AG, 'che passa per

li angoli acuti del paralellogrammo FAHG, si costruisca su
ﬁi essa come diagonafn il rettangolo ADCB, ¢ sul lato AF come
diagonale il rettangolo ADFG.. Surd primamente AGJ AD, AB
(n.726), ossin ACAAD, AH,HB; ed essendo HB, AG eguali, ed
agenti nello stesso senso , cioé verso B, sard AG 3 AD, AH, AG .
Ma & AF2 AD, AG . Dunque, sostituendo, si ayrd AG3 AF, AH.

a8, Per la diagonale AC, che passa per gli angoli ottusi
del paralellogrammo FAHC ( Fig. .'3?, si costruisca su di essa
il rettangolo ADCB, e sul lato AT come diagonale il rettan-
golo GADF . Snppcncndn, che AC agisca da © verso A,le
due AH, AF agiranmo da A verso i punti F, H; ed allora le
due GA , AD, che sono equivalenti ad AF, agiranno dai pun-
ti G, D verso A. Ora essendo DABC mn rettangolo, sard
AGSAB, AD; ed essendo le tre potenze GA, AD, AF in cqui-
librio, sart ADFA, AG, (n.°26 ), ovvero conducendo DG’
lella ad AF sardi ADIFA, AG'. Onde si avrda ACIAB,
AF . Ma le due G'A, BH sono eguali ed agenti nella stes-
czione : onde sark ACIAB, BH, AT, ossia AG3 AH, AF.
Cost dunque dalla prima forma d’equilibrio & dimostrato
ibrio di tre potenze nei varj easi, che occorrono nella
ica. Rimane orn,che io soggiunga alenne riflessioni su
i principj, che da’ Meccaniet si sogliono assumere: il che
richiede, che primamente io dichiari, come il principio da
me assunto abbia una vera ragione di principio.

29. L7equilibrio costituito da tre potenze egnali, ed agen-
con direzioni equidistanti tra loro & la primi forma d‘ctg']ui.
librio, e vuolsi chiamare equilibrio primo; e cid per piit mo.
tivi: primamente perche presenta una verith per sé manifesta
alla ragione, poichd per essere assunta come certa, non ha
bisogno di essere riconoscinta per mezzo dei sensi, siccome
r{!\mlla, che & derivante immediatamente dalla ragione prima
& eguaglianza : dippoi perché da quel principio deriva I'idea,
¢ la dimostrazione dellequilibrio nelle potenze meceaniche ;
come appare dalle case esposte .

6. o primo essendo le tre potenze R, S, T
llm !()‘1‘0 egual Ciascuna puo essere espressa per uno, cioé per
Punitd aritmetica, ossia per 1, ¢ poiche una qualunque di esse,
come R equivale alle altre due S, T, ciascuna delle quali &
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parimenti uno nello stesso senso, Eercib R equivalerd ad § con
'3 ma non si potrd dire, che equivalga alla ‘loro 'somma, poi-
ché allora 1 equivalerebbe ad 141, cl062a 3. Salo potra dirsi,
che 1 equivale ad 1 in 1, poiché 1 in 1 anche dai Matema-
tiei si riguarda come la potenza di 1, il cui valore & 1, N&
solo si pud, ma deesi necessariamente ciascuna potenza nell’
equilibrio primo mominare uro, affinche si possa con verita
esprimere qual & nel sito complemento. A dichiarazione della
qual cosa yuolsi distinguere Vequilibrio come da compiersi,
& come compiuto. L’ equilibrio come da compiersi & la disp
sizione di tre potenze supposte , le quali noi rendiamo sensi-
bili, esprimendole per ireé rette dirette ad uno stesso punto;
« questa disposizione come supposta & dalla potenza nostra
Fintendere, e di_sentire;  onde’ presenta I equilibrio soltanto
come possibile, poiché le rette assunte non sono potenze . Quin-
di, affinchié 1’ equilibrio sia reale, conviene alle tre rette sup-
porre applicate potenze reali, le quali abbiano la condizione
ichiesta per essere in equilibrio; ed allorghé hanno tal con-
dizione,, s1_ha il complemento dell’equilibrio. Questo fen‘; non
& da potenza mostra, ma dalla costituzione naturale delle po-
tenze meccaniche; e nel complemento, che interviene in quel
punto, in cui concorrono le direzioni delle potenze, queste
convengono in una, & svanisce: ogni direzione lineare, e tutto
¢io , che nell’ equilibrio come da compiersi era sensibile . Da
che intendesi, come nell’ equilibrio primo il valore di ciaseu-
na delle tre potenze eguali debba essere espresso per 1, af
finché: si possa con verith esprimere qual & nel suo comple-
mento . E veramente, se il valore di ciascuna si esprimesse
con un altro nome numerico, per esempio per 2, oVvero per
una quantith indeterminata, come n, il complemento dell’ e~
quilibrio prime in vece di presentare nella sua espressione una
veritd per sé manifesta , presenterebbe una man‘:}f)esm contrad-
dizione . In fatti, se ciascuna di esse si chiamasse 2, non po-
trebbe una riguardarsi come equivalente né alla somma delle
altre, la quale sarebbe 4, né al loro prodotto, che sarebbe
parimenti 4, né al loro quoziente, che sarebbe 1, né alla dif-
ferenza loro, che sarebbe zero. Lo stesso sarchbe, se ognuna
delle potenze si esprimesse per una frazione, o per qualunque
funzione di una quantitd . Per lo che I equilibrio primo come
compiuto, ossia il suo complemento non pud esprimersi con
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veriti, se non dicendo , ch’esso & uno costituito da tre poten-
#e, ciascuna delle quali & uno: per nominazione propria di uno;
onde in esso ognuna delle tre potenze & uno, due sono uno,
e tre insieme sono uno . Ed & da osservare, che quand(? si dice
che nell’ equilibrio primo ciascuna potenza & uno eqmvalent_e
ad uno in uno, ovvero che uno & uno in uno, per la parti-
cella in non pud intendersi né moltiplicazione , né divisione :
perciocché la moltiplicazione , e la ivisione sono operazioni
della potenza nostra &’ intendere relative a quantiti , che per
sé non hanno funzione veruna; ma nell”equilibrio primo in-
terviene al suo complemento una funzione delle potenze, che
non & da potenza nostra, ¢ che & superiore all’intelligenza
umana : la qual funzione noi non possiamo esprimere se non
dicendo, che ognuna delle tre potenze di alle altre due quel-
lo, che da esse riceve . Quindi &, che la legge dell’equilibrio,
quantanque sia dimostrata, pure & riguardata anche dai Ma-
tematici come un paradosso, o anzi come un mistero, poichée
nel suo complemento presenta una veriti, che sembra contra-
ria alla ragione.

31. Per intendere come da tre potenze possa risultare I'e~
quilibrio aleuni suppongono, che v’intervenga una opposizio-
ne o distruzione di torze. Ma nell’equilibrio primo questa su
Eosiz'\one non puo certamente aver luogo . Il sospetto di tale

istruzgione ha origine da aleune meno che esatte espressioni
usate dai Meccanici . Essi nell’equilibrio costituito da tre for-
ze o potenze chiamano Risultante quella, che & espressa dal-
la diagonale di un paralellogram 3 i le due espres-
s¢ dat lati contigui alla medesima, e quindi asseriscono, che
nell’ equilibrio interviene Composizione e Risoluzione di forze,
rignardando la risoluzione come opposta alla composizione , e
la risultante come opposta alle componenti. Ma non pud con
verith dirsi che la risoluzione sia contraria alla composizione
delle forze . Imperocché la risoluzione della forza mguardata
come risultante ¢ la simultanea. posizione delle forze compo-
nenti con la forza stessa risultante, affine di costituire I'equi-
librio : onde la risolnzione & nella composizione si. dalle forze
componenti, come dalla risultante stessa. E veramente la
sultante, sebbene non sia una delle forze chiamate arbitraria-
mente componenti, & perd una delle componenti, o anzi co~
stituents Iequilibrio, in quanto che essa pure interviene nella
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composizione , o anzi ituzione o condizione dell equilibrio:
e quelle due, che sono rignardate come componenti, non 30-
1o componenti_della potenza risultante: perciocehd essa, come
& manifesto nell’ equilibrio primo, non & da quelle composta,
non risultando essa dalla loro addizione, o somma.

3a. Ghe la denominazione di potenze componenti, e di
risultante sia arbitraria, ciod non abbia un senso determinato,
appare massimamente nell’ equilibrio primo. Imperocche essen=
do' questo costituito simultaneamente da tre potenze eguali
agenti tra loro in direzioni equidistanti, non avvi ragione, per
<tii una si abbia a chiamare risultante, o componente; onde
tutte e tre deyonsi chiamare costituenti 1'equilibrio primo.
Allora solo interviene, che si possa intradure il nome di una
risultante , e di due componenti, [[wmdo una di esse si’sup=
pone la diagonale di un Rombo equilatero, ed agente in sen-
so diverso’ da quello, che richiedesi per la prima forma d’e~
quilibrio. Ma siccome una qualunque (L:Hc tre potenze che sono
in equilibrio, pud essere espressa dalla dingonale di un para-
lellogrammo ( n.° 14 ), i cui due lati ad essa contigui esprimano
le ultre due, percio quei nomi non hanno un senso preciso o
esclusivos, e solo valgone per faci di espressione .

33. Una sola funzione pertanto & quella, che si ha nell’
equilibrio st dalla: composizione , che'dalla risoluzione delle for-
ze; epperd nell®equilibrio. primo mon pud supporsi opposiziono
di potenze; o delle loro direzioni. Quindi &, che nell’ equili-
Lrio primo;, allorché si riduce al meccanico col supporre una
delle tre potenze per diagonale di un rombo, si puo bens in
qualche senso supporre una composizione di forze, ma non for-
za composta ( n.° 31 ); interviene pure numero di potenze,
senza che’ perd vernna di esse, quando si enuncia qual & nel
complemento ; possa’ essere @spressa PEr un numero (n.®30)i

Per unsolo rignardo I’ equilibrio primo si'pud dive un com-
posto, ciod dn quanto che ogni potenza da ol al -principio si
riguarda conle una quantitd, ¢ come tale ognuna mon & unc,
chie: sia semplice per ragion prima. Svanisce perd I'idea di
quantith, e di qualunque oggetto esteso, e sensibile el com-
plemento dell equilibrio, poiché per esprimerlo conviene sup-
porre uno ciascuna’ potenza, ed uno tutte ¢ tre insieme : e nel
complemento intendesi, che il deénominare ciascuna delle tre
potenze equivalente alle: alire due presenta’ unal veritd mani=
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fosta, ed assoluta, ma non il a risultante : perciocchérunla
potenza come risultante,, & conseguente alle due, da cui Tis
sulta, le quali sono ad essa antecedenti, e non pud quell’una,
che & conseguente, essere anche antecedente nello stesso com-
plemento . !
84, Che nell’ equiliby
né distruzione di forze si puo con 1
L opposizione di du'e forze si ha, quando esse agiscono sulla
stessa retta, o direzione, ma in senso contrario . Ora una qua-
lunque delle tre potenze costituenti 'equilibrio primo non agi-
sce sulla stessa dirczione con un’altra. Per lo che non pud
esservi opposizione né conseguentemente veruna diminuzione
di forze
Replighera forse taluno concedendo hensi, che non avvi
opposizi totale, ma | d che gvi opposizione pars
ziale in proﬁnzinne dell’ angolo , che le direziont delle poten-
e formano tra loro. A che rispondo primamente ; che tutti i
Mecoanici convengono non esservi opposizione veruna tra due
forze, le cui direzioni sieno ad angolo retto : onde dall’ angolo
che formano le direzioni di due potenze non pud dedursi, che
tra esse sia opposizione. In secondo luogo se nelle tre potenze
costituenti I equilibrio primo fosse qualche opposizione, e con-
i qualche diminuzione di forza, tale diminuzione
interverrebbe in ragione d’egnaglianza , giacché le potenze e
1i angoli formati dalle lora” direzioni sono supposte eguali.
%er lo. che anche i residui delle potenze, o forze medesime
sarebbero eguali loro; epperd sarebbero esprimibili ciascu-
no per I'unitd, gostituirebbero "equilibrio come se nissuna
opposizione , o diminuziome di forze fosse intervenuta .
5. Quello, che ho detto dell’ equilibrio primo, era da
dirsi per confermare I’esattezza delle dimostrazioni da me ar-
ate nelle varie forme d’equilibrio, e per potere con ragio-
ni dimostrative rilevare Iinesattezza di aleuni principj, che da
altri a tale oggetto si sogliono assumere. Tra quelli uno &,
che due forze eguali, ed opposte sono in equilibrio: il che si as-
sume come principio per sé evidente senza avere primamente
diehiarato quello, che deve intendersi col nome d’equilibrio:
ande quella asserzione non puo viguardarsi come per sd evi-
dente. Che se intendesi, che P equilibrio sia per I'appunto
costituito. dall’ opposizione e distruzicne di due forze eguali,

rio primo non intervenga opposizione,
fermare nel seguente moda
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cid. & manifestamente falso per pilt ragioni . E primamente sup-
ponesi, che nell’ opposizione _:]1 due forze non intervenga una
terza, quando che questa vi si dgvs necessariamente supporre .
Imperocche due forze affinehe sieno opposte, e si distruszano,
devono essere appli a due linee supy inflessibili, che
sono le loro direzioni, ovvero agenti in due punti mateniali
inflessibili, che si urtino in senso opposto. Ora I'infles

ti richiede una forza resistente distinta da quelle, che si sup-
pongono oppoisi tra loro. Non pud dunque derivarsi I'idea
d’ equilibrio da due sole forze in opposizione; e tanto pii, in
quanto che nellequilibrio primo nissuna opposizione interviene.
Oltre di che equilibrio, che dai Meccanici si suole estima-
re, & costituito da tre forze applicate a tre diverse direzioni,
e questo & ben diverso dall’ opposizione di due forze eguali,
né quello da queste i pud derivare. 4

36. Due forze pertanto eguali ed opposte non”sono da dirsi
in equilibrio . E veramente se per Iopposizione si distruggo-
10, come possono supporsi sussistenti in equilibrio ? Che se
pure per brevitd cosi si vogliono chiamare, dovrassi in esse
intendere un equilibrio diverso dal primo, e dal meccanico;
cioe un equilibrio negativo, in quanto che da tali forze non
segue moto nel punto,su cui agiscono, ovvero in quanto che
non turbano Pequilibrio di tre altre potenze, che realmente
Io costituiscono : ed intanto non segue moto dalle due eguali
ed opposte, in quanto che per tal opposizione wna vicende-
volmente toglie all’altra quello, che questa tende a dare, o
a fare. Ma la quiete, che risulta in un corpo soggetto a due
forze eguali ed opposte non basta per dare 1'idea di vero equi-
librio . .Perciocché anche un corpo sottoposto a missuna forza
motrice non si move; nissuno perd lo |I.|in'l in equilibrio , se
non chi confonda questo colla quiete .

7. A sostenere la denominazione di equilibrio in due for-
z¢ egnali, ed opposte dird forse taluno, che allora si sogliono
riguardare come in equilibrio tre forze, quando si possono ri-
dwrre a due eguali ed opposte. A che rispondo, (Sm questa

riduzione pud bensi farsi, ma dappoiché sia dimostrato, che
Ie tre sono in equilibrio . Altronde la dimostrazione prima dell®
equilibrio di tre non dipende da equilibrio di due; poiché I’ e
quilibrio _primo. costituito da tre potenze & manilesto per sé

indipendeptemente dall’ opy di due, La rid dell®
equilibrio
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equilibrio primo a due forze eguali, ed uppegte 5||fu-,_‘condu-
cendo In dingonale del rombe equilatero, e riguardandola co-
me rappresentante una potenza equivalente alle due espresse
dai lati contigui. Ma in tal modo mutasi la forma prima d’e-
quilibrio: percioceht in questa le direzioni delle tre potenze
sono egualmente distanti tra loro; laddove esprimendo una di-
rezione colla diagonale, le tre potenze mon hanno le direzio-
ni egualmente distanti tra loro. Nuiluellmeno si ha ancora I'e-
quilibrio tra la potenza espressa dalla diagonale, e le du
se «lai lati contigni; ma in yirti della prima con
pendente dall’eguaglianza delle tre potenze, ¢ delle distanze
delle Toro direzioni. In fatti se si assumesse per esempio, che
in un vombo equilatero la poicnza espressa dalla diagonale &
in equilibrio colle due espresse dai lati contigui, cid non sa-
rebbe per se manifesto; ma comverrcbbe dimostrarle, e la di-
mostrazione dipenderebbe dalla prima forma d’equilibrio. La
riduzione pertanto dell’ equilibrio primo a dune forze eguali ed
opposte non pud farsi se non introducendo arbitrariamente una
quarta forza,qual & T espressa dalla diagonale del rombo, dal-
1a quale perd non dipende in verun modo Iequilibrio delle tre .
38. potrebibe altri oppormi, che anche nell’ equilibrio
da me chiamato primo conviene supporre le tre potenze ap-
plicate a tre direzioni espresse per rette inflessibili, le quali,
s& sono, come io ho superiormente detto, altrettante forze re-
sistenti, presenteranno Pequilibrio costituito da sei forze, tre
delle qua{i sono agenti, & tre resistentis onde I’equilibrio chia-
mato primo non sarh veramente tale, come quello che non
sarebbe costituito dal minimo numero di forze o potenze. Per
mostrare I’ insussistenza di tale opposizione conviene osserva-
Te primnmcnte, che una potenza non put‘) intendersi se non
con una certa direzione, cosi che una potenza ¢ uno, in cui
Ia direzione & bensi distinguibile, ma non separabile da essa;
e la direzione di ciascuna delle potenze, che sono in equili-
brio, & quello spazio rettilineo, ch’essa descriverebbe se fosse
ia, ciod se non fosse in equilibrio con altre: onde la
direzione di ciascuna potenza equilibrata & potenziale, cioé &
una retta, che not l}ussi mo intendere come descrivibile, ma
non come realmente descritta dalla potenza, poiche, supponen-
dola descritta, si snpporrebbe moto nell’equilibrio , ossia nel-
la quicte . Quindi nell*equilibrio primo non & necessario sup-
Tomo XIV. K
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porre’ le direzioni espresse da rette inﬂessihilf, né le potenze
applicate a tali rette. Purc_xocché tale supposizione allora sol-
tanto deve farsi,’quando si suppone, che le potenze agiscano
+ra loro in senso diverso, ovvero opposto, e che sieno espres-
se dalle loro direzioni. Ma mell’ equilibrio primo non si pud
supporre azione delle potenze in senso diverso, od opposto
(m.2 31 ), né & necessario intender:le potenze medesime come
espresse da linee rette, poiche in_quello Iazione delle poten-
ae ¢ indipendente dalla descrizione di spazio; ed esse stesse
in vece di dirle agenti in un punto,in eni concorrono le di-
rezioni lineati, si possono. dire agenti tra. loro con direzione
loro propria. Per lo che nell’ equilibrio. primo le direzioni li-
neari delle potenze non devono riguardarsi, se non come un
mezzo di trasmissione mutua della loro azione, il guale noi
introduciamo per rendore w noi sensibile L vustituzivne di tre
potenze. in equilibrio. Cosi dunque I’ equilibrio primo. ricono-
seesi come costituite dal minimo mumero di potenze, da. cui
possa formarsi 'idea di vero equilibrio .

. Mi rimangono ora a fare alcune osservazioni sulle di-
mostrazioni dell’ equilibrio. proposte dal Bernoullio. Egli oltre
ad altri assiomi comuni, assume primamente come certo, che
due potenze eguali ed opposte sono in equilibrio: la qual as-
serzione a quali eccezioni sia soggetta gid fn da me indicato .

Dippoi assume, che a tutte le potenze si possono, so-
stituire le lovo equivalentis e per definizione egli chiama equi-
salenti le potenze, che colla stessa forza e colla stessa dire=
zione tirano un punto. Questa definizione perd non di I'idea
dell’ equivalenza, che si idera in M ica. B &
tal definizione si pud applicare anche a due forze, e quando
queste Sieno ngla i, e tirino:un punto colla stessa direzione
non presentano all’intelligenza se non U'eguaglianza supposta.
Che se le due forze eguali suppongonsi opposte ,; una non pud
riguardarsi come equivalente all’altra, poiché per I'opposizio-
ne distroggendosi, non piit sussistono. Per avere mnelle poten-
z¢ Piden di equivalenza come distinta dall eguaglianza, con-
viene necessariamente supporre almeno tre potenze, e questc
per rapporto alla loro grandezza, ¢ direzione talmente costi~
tuite tra loro, che uma qualungue di esse realmente equivalga
alle altre due: il che richiede che sieno gid in equilibrio; e
questo. non pud esser manifesto per ragion prima se non nels
le tre potenze costituenti I equilibrio primo ,
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41. In terzo luogo premette alle sue dimostrazioni _que-
sto Lemmas se tre potenze ( Fig. 5 ) espresse per DA, DB, DC
sono in equilibrio , saranno in equilibrio anche le I
o in qualungue modo multiple Dz, Dr, Dp: e
stra cosi: se alle potenze D s Dn, Dp si sostituiscono queste
altie DA DA , DB~ DB, DC-+DG, nelle quali & lr_la_mfwsm
I equilibrio,, tosto si manifesta la veritd della proposizione .

Ma non vedesi, come nelle potenze sostituite. sia manife-
sto P equilibrio, poiché questo non fu da lui antecedentemente
dimostrato, né proposto come manifesto in verun caso; ma
solamente fu supposto nelle tre potenze DA, DB, DC: onde
al pit dalla sostituzione si pud conchindere, che le tre sosti-
tnite saranno evidentemente in equilibrio condizionatamente.,
ciod quando sia o evidente per s¢, 0 dimosp-ale, 'c_he‘nelle
potenze, le quali sieno per s evidentemente in equilibrio, ed
alle quali si possa far la_sostituzione delle loro multiple senza
turbar Pequilibri wiene assumerle tali, quali sono richie-
ste per Iequi mo; e posto questo, & pure evidente,
che sono in equilibrio le loro multiple, e submultiple, come
accennai al n.° 3,

4a. B inoltre da_osservare, che il nome di multipli, e
submultipli nell equilibrio primo pud bensi darsi alle potenze,
quando’ si considerano nell’ equilibrio come da compiersi, os-
1 come noi lo concepiamo per potenzd nostra, ma non nell’
equilibrio come compiuto . Perciocché il complemento non pud
esprimersi qual & (n.° 3o ), se non nominando uno ciascuna
potenza : il che mostra, che il principio assunto delle poten-
ze multiple, e submultiple non ¢ una condizione dell’equili-
brio per sé manifesta, né assolutamente vera, siccome quella
¢he tende ad escludere, o almeno ad oceultare una veritd evi-
dente, ciot che ognuna delle tre potenze nel complemento
dell’ equilibrio primo deve necessariamente essere espressa per
1, né pud ‘essere espressa per un multiplo, o snlmmllip’llo,

citno Pix. 7

come sarebbe 1 X @, oyvero =.

43. Della sostituzione di potenze ad altre, ch’egli suppo-
ne equivalenti, si serve quindi il Bernoullio per dimostrare
Pequilibrio nei varj casi. Ma poiché I'equivalenza non pud
essere se mon di potenze, che gid sieno in equilibrio, epperd
quella da questo dipende, percio le sue dimostrazioni sono
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derivate da un principio, che non ha vera ragione di princi
pio: laddove la proposizione di tre: potenze cguali agenti tra
loro ¢on direzioni tra loro equidistanti presenta un equilibrio
evidente © realesonde il far dipendere da esso, siccome io Lo
assunto di fare, la dimostrazione dell’ equilibrio in tre altre
potenze tra loro diverse, e diversamente stimate, & rimonta-
re al vero principio dell’equilibrio, principio derivante dalla
ragione prima d’eguaglianza .

44. Aggingnerd inoltre , che tra le dimostrazioni usate da
quell’insigne Matematico trovasene una, la quale & del tutto
allace . La proposizione, a cui ha rapporto tal dimostrazione.,
& la seguente: Se due potenze eguali BA, BO (Fig. 7 ) sono
equivalenti alla potenza BF, Ja quale sia taglinta c{ve: meta nel
punto L dalla retta AC; e se pel punto B:si conduce alla ret-
ta BF la perpendicolare DE; d do dai punti G, A le
vette CE, AD perpendicolari & DI, la potenza BA equivalerd
alle due BL, BD, ¢ la potenza BG alle due BL, BE . Tale
proposizione egli prende a dimostrare nel seguente modo: se
si nega, che la potenza BA equivalga alle due BL, BD, sup-
pongasi , che equivalga & due altte BI, Bd: allora per simile
ragione la potenza BC equivalerebbe alle potenze BZ, Be=Bd
Dunque le potenze Bd, BZ, Be, Bl equivalerebbero. alla po-
tenza BF., ossiz-2BL: il che & assurdo.. Cost il Bernoullio .
1. assurdo deve consistere in questos che aBL equivalerebbero
a aBf, in quanto che le due B4, Be come eguali éd opposte
si distruggono = onde rimarrebhe aBZ equivalente a aBL : il che
non pud_essere , essendo B nella, stesse direzione con BL. Ma
tale dimostragione. potrebbe valere a provare, che conducendo
due altre rette BP, BR equidistanti da BL, la potenza espres-
sa da BP equivaleri alle due BL, BD; e la potenza BC alle
due BL, BE. Imperocehé, essendo le due rette BP, BR equi-
distanti da BL, che per costruzione & perpendicolare ad AC,
saranno eguali tra loro, e si potranno le: potenze espresse dal-
le stesse rette BP, BR supporre equivalenti alla potenza espres-
sa da aBL: onde avranno le condizioni supposte. dal Bernoullio
uelle due potenze AB, BC3 epperd si potrebbe asserire delle
due BP, BR quello ch’egli asserisce delle due AB, BC: il che
sarebbe falso : perciocehe (n.* 25 ) la potenza BR & equivalente
alle due BL, LR; ed & B 3BL, LP.

45. Che P equilibro meccanico non.abbia dimostrazione se
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non per analogia all’equ brio Primo, fu gi% da_mg accenni-
to: il che gioverd, che io qui alquanto pit .d_wh_mrl,_ und:?
veggasi ‘come quello da questo derivi. L’equilibrio primo &
costitnito da tre potenze cguali agenti tra loro con d.n‘cr._!um
equidistanti tra loro . Queste direzioni come espresse da lines
rette formano tre angoli ottusi; ciascuno dei quali @ di 120°,
essendo un terzo di

di quattro retti, nei q\mli_mmprcng{mwi tutti
gli angoli possibili. Ma Pangolo ottuso, ciok maggiore di un
rétto, non ha seno proprio, poiché il suo seno ¢ quello di
un altro angolo, cios dell’acuto, che & supplemento a due
retti: onde il seno dell’angolo ottuso pud dirsi razionale, e
mutuato, in quanto che non pud essere espresso se non da
una retta, la quale sia seno dell’angolo acuto. Ma per seno
di un angolo acuto non pud essere una determ ata retta, se
non quando abbia rapporto a due altre costituenti con essa un
triangolo rettangolo, qual & NCE ( Fig. 1): onde i seni degli
angoli dipendono da un triangolo. Ora quando si assume I'e-
quilibrio ‘primo, in questo & manifesta |’ equivalenza’ di una
potenza nil’ultre dune indipendentemente dai seni degli angoli,
poichié I equivalenza & manifesta dall’ eguaglianza. delle poten-
ze, e delle loro direzioni . Ma quando si ﬁeduce "equilibrio
originario dal primo, costituendo una delle tre potenze come
diagonale di un rombo, e supponendola agente in senso diver-
0 dalle altre due, allora la direzione della potenza equivalen~
te, che chiamasi risnltante, & mutata; e le direzioni, cost co-
me il valore delle potenze non pud estimarsi se non dai seni
degli angoli, che esse formano fra loro (n.° 20). Per lo che
la condizione dell”equilibrio originario non pué essere espressa
se non dipendentemente da un triangolo rettangolo; ed affin-
ché: da questo possa essere espressa tal condizione conviene,
che sia non un triangolo rettangolo qualungue, ma quello che
abbia in s¢ manifestamente la condizione si dell equilibrio pri-
mo, come dell’ originario: il che richiede, che sia un trian-
golo rettangolo, la cui ipotenusa CE esprima una delle tre po-
tenze equilibrate, ed essa formi con nn’altra di queste, ciod
con €D, un angolo NGE, che sia supplemento dellangolo
ACE, cioé ohe sia di 6c°. Tale ¢ il triangolo NCE; ed in
questo & manifesta la condizione dell’ equilibrio originario, ciod
che la risultante DC delle due CB, CE sia il doppio coseno
dell’angolo NCE, Perciocché essendo 1'angolo NCE di 6c®,
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Pipotenusa CE,che & =CD, & e uale al doppio coseno dell”
angolo NCE . Da che vedesi, che I'equivalenza di una poten-
za a due altre deriva primamente dall’ eguaglianza, che il se-
mo totale espresso dall’ipotenusa ha col doppio coseno dell’
angolo di 60%, supplemento dell’ angolo BCE primario di rac?.
. Poiché nel triangolo rettangolo originario & manifesta
1a condizione dell’ equilibrio originario, percid conviene , che
in quello, cioé mei suoi lati, che somo 1 seni stessi degli an-
oli opposti ai lati medesimi, sia primamente la_condizione ,
che devono avere tre potenze per esser in equilibrio, la qual
condizione &, che esse sieno espresse dai lati, ossia dai seni
degli angoli di tale triangolo. Posta la quale veritd, si dimo-
stra quindi, che la stessa condizione d” equilibrio hanno anche
le potenze espresse dai lati di qualunque triangolo rettangolo,
e quindi i lati di un triangolo qualunque .
47. Cosi dunque la condizione generale dell’ equilibrio di
tre potenze &, che ognuna sia espressa dal seno dell angolo ,
che formano tra loro le direzioni delle altre due : la quale con-
dizione & analoga all’ equilibrio eriginario; e questo intanto
sussiste in quanto che & amalogo all’equilibrio primo, la cui
costituzione & per sé manifesta .




