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SOPRA LA FORZA
G 'FE N FE R EEU G A:

Del P. Greconto FonTana delle Scucle Pie Pybbli-
<o Profeilore delle Matematiche fuperiori nella R. Univer-
fita di Pavia.

1. Idurre alla maffima femplicitd la dimoftrazione” delle
varie affezioni della Forza Centrifuga , aggiugnervi
alcune non inutili offerva . eftender pplicazione 2
qualche punto importante dellz Meccanica, e finalmente ri-
cavarne la dimoftr " de’ Teoremi Meccanici da me efpofti
nel primo Volume di quefte Memorie della Societd Traliana ,
2 I"unico oggetto di quefio breve Opufcolo . In effo io fuppon-
go nota la dottrina generale delle forze acceleratrici, e par-
to dal notifiimo pringipio 5 che la mifura della forza cent
fuga, ovvero anche della centripeta ( jaccht I’ una & fem-
pre uguale all’aleraj& il doppio della lineetta, la quale con-
giunge ' eftremo dell’ archetto infinitelimo to dal cor-
po in un iftante coll eftremo di quella porzione della ta
gente di detto arco, cui il corpo deferiverebbe in quello ft
fo iftante colla velocith quivi acquiftata, e fenza I'azione di
alcuna forza, 1o qual doppia lincetta divifa ‘che fix pel gua-
drato <ell” indicato iftante efprime la vera quantitd ¢ mifura
della forza centrale , cosl centrifuga, come centripeta.
amoci’ pert: (1a di cul maffa fin-
e conceptrata in un ful punto) attaccato ad un
fto fermato per una eltremith ad un piano or
fo in retra linea dall'uno all'altro eftr
Iungo il detto piano . Si prefcin ttrito e da qua
que altro impedimento , e (i dia al corpo un colpo in
zione perpendicolare al filo: il corpo 'incom Y a de
vere un cerchio avente per femidiametro la lunghezza
lo, ¢ quindi fard forza di ftirare ¢ ftendere il filo , ciod e-
Si i
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TEOREMA II

5.0 L arco civcolave deferis wn dato e
medio; proporzionale fra il d Jw ¢ do fpazio ,
che farebbe dz effo rrafeorfo in quel tempo 5 fe 7
}mﬂc Jollecisato per tusto quel tempo dalia data

g

DiMOSTRAZIONE.

S1 & gih dimoftrate effere 2r:ds::ds:ddz, e ¢
il tempo propofto fta parimenti 1: Fiifis’; on
C'L[c le due analogie nafce 2r:#ds:. tds:#'dd= . Ma .'(L &1 ar-

feritto dal mrpc con moto uniforme nel tempo #, per-
ché ds & I archetto feorfo in un ‘iftante : e rddz & lo fpa-
zio fcorfo dal cor PO libero nel medefimo tempo con moto u-
niformemente accelerato g I’ azione coftante della forza cen-
trifuga , poich® ddz & lo fpazictro defcritto in un iftante in
nnu di' tal forza. Dunque ecc. Il che era ecc.

. Cororr. La velociti, colla quale il corpo fi rivolge nel
CL‘IChIO, & quella fleffa che acquifta feorrendo liberamente la
metd del femidiametro per I’ azione coftante della forza cen-
trifuga . Impercioccht per le del moto equabilmente
accelerato zio da deferiverti dal corpo per acquiftare
una tale veloci dell’ arco percorfo equabilmente
nello fteffo tempo . Ma pel Teorema antecedente queft’ arco
¢ medio propc ale fra il diametro e il detto 1171 io. Dun-
qu

dotto di tale
fpazio uguale al

TEOREMA IL

arf corpi 7o, G circolavmente
Jocita diretta-
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DinxosTrRAZIONER.

V:‘ Il che era ecc
R

onde f:
8. Corott. I, Se i

o come i quad

0o in tal proporzione, ¢ wicewenfa.
TEOREMA IV.
mA Le forze cemsrifugh

ohe
bio, feus come i vag)
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DIMOSTRAZIONE:

Nominando T, # i tempi periodici, €, ¢ le circont

3

& manifefto per la l¢; del moto equabile , che F=:=, (
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pure fe le velocith fono come 1 tempi periodici, le forze cen-
trifughe fono eguali, e wicewerfa,

12. Cororr. IIL Se i rempi periodici fono come le potefth
.9 de’ raggi, le forze centrifughe fono inverfamente come
Je poteld 2w —u. " de” medefimi raggi, ¢ Viceverfa, ¢ le
velocieh fono inverfamente come le potef #— 1. de’ rags
g, e wiceverfa.

14. Cororr. IV. Se i tempi periodici fono in ragione fef-
quiplicata de’ raggi ( che & il cafo delle rivoluzioni de’ pia-
neti ) , le forze centrifughe, e perd ancora le centripete fo-
no in ragione inverfa duplicata de’ ragei, e wiceverfa, ¢ le
velocitd in ragione inverfa fudduplicata de’raggi, e wiceyerfa.

TEOREMA V,

15.  Se Ia welocith del moto circolare ¢ dovura all’ altezza
ugnale alla merd del femidiametio | ciod & ugnale a quella che
acquifa wn corpo libero cadendo per ¥ azione della gravita ter-
refire dall’ altexza d un mezzo [emidiametro , allora Iz forza
centrifuga uguaghia la gravira servefire, e viceverfa.

DIMOSTRAZIONE.

A o 1
In quefta ipoteli diviene s=—~ r; e confeguentemente
2

T
_f.—:;-:;::, che & appunto la gravith terreftre . Il che

era ecc.

B¢ 0 nil 1o

16. Fino a qui non @ & avuto riguardo alla maffa del
corpo, e percid fi & confiderata la fola forza centrifuga acce-
leratrice, 1a quale fi cangia in morrice con moltiplicarla per
la mafla. Dunque moltiplicando per le rifpettive mafle i ter-
mini delle precedenti ugualth , e analogic fi verra ad otte-
nere 1 valori affoluti , e relativi delle forze centrifughe mo-
trici. Cost per efemp, nel cafo di quefto V: Teorema la forza

Te
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centrifuga motrice uguaglia il pefo del corpo , perch? pofta
fa fua maffa=m, ¢d eflendo f=1, nafce mf—r xm, che
& appunto il pefo del corpo 5 ond”  , che il filo fard tefo
e ftirato nd pit , 0 meno che fe il corpo attaccarovi
pendefle verticalmente, ed agifle contro il filo con stutto il
fuo pefo.

PROBLEMA I

17. Se il corpo attaccaro al filo vicewe am tal colpo, che il
Juo tempo. peviodico t fia moto , e vifulti nel filo una senfione
wguale a quella che produce il pefo del corpo immbile ¢ ver-
ticalmente pe e; fi domanda qual fia la Iunghezza del filo,
0 i raggio v del cerchio.

SoLuvzZ10NE.

Suppofto t:w il rapporto del diametro aila circonferenza,
fark 217 la circonferenza el cerchio deferitto, € per la leg-
. ~ 2rr e
ge del moto uniforme fi ha r="—= . Ora (§. 15:)

v

—~

7 ]
¥3 e quindi r=£r-‘. 11 che

25
¥=1h; dunque ::T

»
€ra ecc.

S co 11 0.

18. Si noti qui bene , che ficcome I efpreffione E ot
o

rapprefentare una quantitd lineare, ¢ 4% & un numero aftrat-
to, non pud # efprimere che una linea, cui diremo . Per
determinare poi quefta fi rifietta, che nominando ¢ il tempo,
ed 4 ¥ altezza, da cui cafca un grave in quel tempo, nafce
€ =124 nclla prefente ipoteli della gravith acceleratrice=1.
Laonde fe ¢ fara dato in fecondi, flark il numero de’ fecon=
di in € al numero de’ fecondi in #* come Ia linea 24 alla
2tq

linea /, ciok fi avrd I="—-; e perche farto G=1' (i tro-
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va =15, I piy fi ha quindi J=1r'}{30, 2 pi., ¢ confe-
guentemente = ;X 30, 2pi., eflendo # dato in fecondi.

19. CoroLL. 8¢ il tempo, che mette una palls inerre ma
non pefante 2 defcrivere la circonferenzad’ un cerchio, & due
volte tante quanto il tempo d' un’ cfcillazione minima d'un
pendolo, la di cui lunghezza & uguale al femidiametro 7 del
predetto cerchio, e porta all’ eftremita una picciola mafla pe-
fante; la forza centrifuga affoluta © motrice della palla iner-
te & uguale al pefo & una maffa grave di coual quantitd di
materia con detea palla . Impercioccht (i fa dalla dortrina
de pendoli , che il tempo ' un’ ofcillazione minima fta al
tempo della caduta libera per la doppia altezza del pendolo,
ciok pel diametro. del cerchio deferitto dalla’ palla inerte , co-
me fta la femicirconferenza al diametrg 5 ovvero: come m:i2;
onde effendo il tempo: di tal cad Var=2y/r,ne viene che

tempo dell’ ofcillazione fark V. Ma il tempo peri-

odico. della palla inerte E:vr;&; dunque dovendo efler ques
fto doppio di quello, nafeerdt T

Vi

5 2 5 ;
ciot finalmente f=— =1 che & quanto dire la forza cen-

m‘/r, e quindi r=25

s

trifuga acceleratrice uguale alla gravith terreftre; dal che de-
riva la forza centrifuga affélusa o motrice uguale al pefo del-
Ia palla confiderata non folo come inerte , ma anche come

grave.
PROBLEMA IL (fig 1)

20. Sia sna curvae RA; la quale rorandofi intorna @il af~
[e wersicale AC generi wna sferoide , di cui tutre Ie Jfezioni
orizzontali foro tanti cerchi aventi le ordinare HM della cur-
wa genitrice per raggi. Si collochi in qualungue inteino luogo
M della sferoide cava 1w grave 5 ¢ ghi ff diz un colpo 5 per
cui incominei a deferivere il cerchio corvijpon del raggie
HM . 5i domanda quanta: effer debba la welociss impreffa dal
colpo ., perche il corpa non fia coffresto dalla gravita a calare
al baffo, ma [eguiti a moverfi mel cerchio incominciate .

Tt i
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SOPRA LA FORZA

SOl vl 2z x o nilas

a I afeifla AH=—=2x, I ordinata HM= , e I altezza
dovuta alla ricercata velociti=4#. Condotta la normale CM
alla curva , la verticale MN , e I’ orizzontale MF in dire-
zione del r > HM, i ponga mente, che la gravith fpin-
econdo MN con uno sforzo =1, ¢ la forza
leante dal moto circolare lo follecita fecondo

A oo Se

1,

ge il corpo

con una fpinta = —; ¢ perd fia FM:

to il corpo ha da

nto della circo
za calare’, nd afcendere , I r
MEF ; MN dovra effere p

va in M, ficch

e due forze
olare all’ clemento della cur-
Laonde MO & un

mili OMF ,

2 fottan-

2dy
nte della curva genitrice . Data dunqu
one differenziale far
velocitd ricercata. IJ

21. CoroLr. L Se la sferoide & un cono colla punta in
baffo, cick fe la linea genitrice AM & retta, ficcht p=uax,

gel

a curva , la fua
conofeere I' altezza dovuta alla

: 1
fi ottiene f===~x.

22. Corort. IL. Sc ¥ una paraboloide , ne viene
doppia della precedgnte

PROBLEMA IL

23. Nl ipotefi precedente che il grave [guiti a muover-
S dope P srto nel eevchio incomincis 0, fi domanda I equazio-
ne della curva genitrice quands la velocira imprefla al corpe
fia wna funzione delle coordinare .
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SEeor v 2 1 0 N IE

Effendo in tal fuppofto 4 una funziene di x, », ed infie-

& " .o

me ?}? , co’ metodi conofciuri del calcolo Integrale fi ri-
trova un’ equazione fra y ed x. 1l che ecc.

24. Cosorr. I. Suppolta la velocita prupurzlona\.u all’or-

dinata,, ¢ perd b=—="_, nafce adx—=1pdy , ed integrando in
P T

ipotefi che fvanifcano infieme y ed x, fi otticne y"=ax ,
ciod la parabola conica.

25. Corort. IL. Suppofto b=a"{’ s proviene 2" ~'dy

;. 2 A =
=& ~%dx , ed integrando - p*=1¢"~"x in ipotefi , che i
@

annullino infieme » ¢d x, ed # fia un numero pofitivo.

3 2dy
36. Cororr. IIL Se fi fuppone 4= , ne rifulta i
& 5 1 :
= , ¢ coll’ integrazione provicne

-

-t

2logiy— — e I)f7'+coﬁ.

PROBLEMA IV.

27. Determinare Ia sferoide , nella quale collocato s gra-
ve i qualiague punte M. della fua caviti e colpite colla con-
wenieare welociti, che lo obblichi a deferivers il cerchio ori
zoutale feaza difcendeare, compia it fuo givo fempre nello fieffo
rempo .

5,0k © Z F O N E:

Eflendo 4 P altezza dovuta alla velocit , colla quale il
grave percorre la circonferenza del raggio FIM , offia y fen-
7a efferc coftrerto a difcendere per la fua gravitd , ¢ 2y Ia

Tt i
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clmmﬁ.lenm s proviene il tempo pur.lom:o coftante:

; e in confeguenza ¥° 4 . 11 percht la curva

Vi .
genitrice della sferoide & Ia pamlmh conica colle ordinate ¥,
le afciffe 5, e il parametro —! , e percid la sferoide cercata
& una paraboloide. Il che ecc,

28. Cororr. Col di Rarfo del ¢. 18. fi trova il parame-

tro di quefta parabola —— X 30, 2 pi., prendendo il tem-

po # elpreflo in fecondi.
PROBLEMA V. (fie. IL)

29. Un filo AC fermato in A fofficne: nell?
unr. grave ( la di cvi mafla (L. ra:m;; PfE . conc
punto): guidata la rvetea T AB, ¢ ‘yau‘uo
Sfitnazione obiigna AC , ,f da m’ frave percolfd
Rione perpendicolare ql piano BAC, ;m, il grav
un cerchio ,;,,m e ad. A\L’, ed il filo AC i co-

b affe AB. a quanta debba effere o weloci-
1 conunicata al corpo , «_ﬁnrﬁ- 7 i a deferivere queflo
cerchioy ed il filo a feorvere |

ero-eftrems C
rata fnounr
filo' nella

S o) Ll Womir o T e

Poicht CB normale a2 BA & raggio del cerchio percorfo,
fe fi nomina 4 I altezza dovuta alla ricercata vdmm » la

forza centrifuga del corpo. in direzione di CE fark == s Po-

C 5 e la gravith terref
le CI, @ —=1. Prefe p
porzionali a quefte forze, la loro azione non dee punto:ca
biare I'angolo BAC, fe il filo ha da deferivere un cono’, Per-
loche Ia rifultante CF di effe forze dee trovarfi nella fieffa
direzione del filo per poter effernc interamente diftructa. Ma
% fimilitudine de' triangoli 4BC , CFE di I' analogia

fecondo.




CENTRIFUGA. 335
CE:EF::CB:BA,ciot fatta AB=a, 1-'11'u1ra§3 1riiriq; dal

che fi raccoglic »'lﬂf—!;. 11 che ecc
30, Conorr, I. Tl tempo periodico impiegato dal grave
a defcrivere il cerchio, e del filo a trafcorrere il cono &
2T, 2
= ed effendofi trovato bﬁr

=2_7r1/a 3 il che moftra , che i coni di egual altezza fono
tutti deferitei nel medefimo tempo; ¢ che ad altezze difuguali
i quadrati de’ tempi periodici fono come quefte altezze «

21. Comorl. IL Se la forza centrifuga di quelto movi-
ménto & uguale alla gravita , 11 file fa un angolo femiretto

appare un tal tempo

! i ) | 25
colla verticale, e wiceverfa : imperciocch fuppofto — =1 5

25
nafce ¥=u, ¢ fuppolto y=g4, nafce ;:14

32. ‘Corort. IIL Chiamato ¢ I'angolo CAB, ed ! la lun-
ghezza AC del filo, fi vitrova g=1Icok.g,¢ percid #=27\/a
= -\/1 cof. @, ciot me’ coni,che hanno lo {telfo angolo alla
punta, i quadrati de’ tempi periodici fono come le lunghez-
ze de' fili, e generalmente come le lunghezze de’ filie i co-
feni degli angoli in punta, ovvero come le lunghezze de’fi-
1i, ¢ i deni delle loro obliquitd all’ orizzonte.

33. Cororr. IV. Quefto tempo periodico pel cono fta al
tempo della libera caduta ' un grave dalla doppia altezza
del cono come la circonferenza del cerchio al diametro; per-
ch? il tempo di tal caduta_ per Ja doterina del moto equa-
bilmente ‘accelerato fi fa effere =1/ 4a=12)/a, ¢ il mpe
periodico {i & trovato = 2my/a.

34. Comorr. V. Se il cono 2 acutiffimo per modo che
fia a un dipreffo =1/, € g=0, il tempo , in cui viene
deferitto , diventando z:r\/l,uguagila il tempo, in cui refta
defcritto un cerchio, il di cui raggio fia la lunghezza del fi-
lo, & dove la forza centrifuiga ( 6. u7. ) fia uguale alla gra-
vitd
35. Conort. VL S¢ 5l tempo periodico del filo per un cono
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uguaglia il tempo della libera caduta d' un grave da un’al-
iale alla lunghezza del filo , il feno dell’ obliquita
i no tutto come il quadrato infc

t0 in un cerchio fta al quadrato della circonferenza, e wice-
e quello
Vicot g,

werfa . Impercio
della cadura =

& quel tempo periodic Icol
2/ ; onde dovendo effere 1/:1:

ciod 1==2n"col. ¢ , nafce la_proporzionc cofq

offia la propofta.
PROBLEMA VL (fel)
36.  Muovafi un corpo non libero nella 1 RMA 4z R
s © Tenga coppipuamente [ollecitato da una forza in
bet wiv dfle CA . §i domanda la preffione , cbe
i fwoge M deliz curva

dirézinns
il corpo

Sorvziows,

Si fupponga, che il corpo abbia deferitto I’ arco RM, e
fi chiami p la forza , che lo follecita fecondo MP parallela
all” affe . Rifoluta quefta nella forza rengenziale fecondo la
tangente M@ , e nella forza wormale fecondo la perpendico-

3 M
lare MO alla curva, nafce la forza tangenziale = 2

Yo

M‘P,ﬂ,e Ia
narmal ._;:gp; elefifa AH=x,HM=y,dM=s , &
MQ —dx_dx . MO :Iy
AT

facile il conofcere, che

=
ds

—d 4 S WMP T T

5 dic
laonde la forza tangcnuaJci";— s ¢ la forza nor-
. 5

mn]cfj%, La prima di quefte non ha alcuna parte nel pres
mere il corpo contro la curva, la feconda all oppolto & tut-
ta impiegata in produrre quefto efferto . Vi ha inoltre upa
forza rifultante dal moto curvilineo , la quale & parimente
tutta rivolta a premere il corpo perpendicolarmente contro.
Ia curva; percht effendo I archetto M della curva lo J‘k\ii“u
che
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che quello del fuo circolo ofculatore in M , fard anche una
tal forza del corpo nel punto M della curva la flefla che Iz
centrifuga nel circolo ofculatore percorfo colla velocith in M
acquiftata , e pero agird in direzione di MO, o del
ofculatore perpendicolare ad M. Il perchd chiamata 4 1" al-
tezza dovuta alla veloeitk in M, r il raggio ofculatore , fi

ottiene quefta forza , ovvero la preflione contro Mm

%
Dunque Ia preflione totale del corpo contro un luogo inde-

: _pdr | 2b_ pdy
terminato M della curva Efx—l- i

~ per effere, come fi fa, il raggio # dell’evo-

dy
as? idxr d
(=)
ds? . =
la=— =" g dunque la forza follecitante p, e I'al-
ae (2
dx

tezza b dovuta alla velocith in M fono quantitl note, 0 an-
che date per le coordinate % , J 5 I' equazione della curva
fomminiltrerd il vero valore della preflione, che fi cerca. Il
che ecc.

37- Conotr. L Per ritrovare la velocith del corpo in qua-
lunque pusto M della curva bafta moltiplicare la forza tan<

genziale‘vg?- per I archetto—ds , ed ottienfi , come & noto ,
db=—pdx, 5=—ﬁdx+ coft., ¢ fuppofto, che il corpo
parta da R colla velocitd dovuta ad un® altezza nota @, ¢

prefo I in[cgralcfpdx per modo che fyanifca allorche x =

AB=b, proviene h=a— [ pdx.
38. Cororr. IL Si ritrova il tempo ¢ impiegato a fcorre-

= —ds
re I' arco indefinito RM colla nota formola a‘r:vﬁ

Vv
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—ds L le da s

T Va(a—[fpde)T TR RS V (2a—2 [pdx)

jendo queft’” integrale in modo che fi annufli aliorcht
AMR; ovvero a.

9. Cororr. III. Se un corpo viene lanciato da B in di-

zione di BA con una velocita dovuta alla predetta altezza

gifee in effo la fiefla forza follecitante p comunque

wrnL e in :lmnum: arimente di BA, e i chiama 4 I al-

in H, nafce “anche in quefto calo

db == —pdx , ed b‘:rz—ﬁn‘x.

fla egli la ftefla velocitd cos) endendo per I' altezza
inca BE , come per la unque curvilinea R
lo fteflo accade quand’ an i
la Kl‘IILlL ; ciod
40.
vuta all

&. In confeguenza acqui-

4 impreffa.
- IV, 8¢ il corpo con una data velocitd do-
4 ¢ incomincia a moverfi da A verfo M ful-
ta AM , ed intanto a in effo continua-
mente fa forza p in direzione parallela all’ afie” dal baffo all®
alto in quefto cafo la ﬂm tangenziale tende a fmi-
elocith del corpo , fi ritrova p —db, ed &

:
i gl

che fi annulli con 5. Perchd poi troy
la anche pel corpo lanciato da A lu
fa velocitda, ed an
pofta al fuo moto;
per la via rettilines
forma AM, ad eg

s prendendo perd I integrale [,‘m’.\‘ in modo

quefta fteffa formo-
o I’ affe colla fef-
pin
uindi ne viene, che o il ¢
AM , o per la curvilinea
ali elevazioni in H , ed M fi trova aver

perdute uguali velocitd 5 coficchd nell” integral dx e

venti

prende x di tal grandezza 4B, clh. |[ dqru integrale di
= fti tutea la velocied d i :
ettamentc per AB, fia che afcenda ad uguale
" arco comunque formato AR . Giunto poi

1 ¢ per BA , oyvero per RMA

forza p follecitante ' alto. al
' un cafo ¢ nell’ altro la medefi-
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PROBLEMA VIL (fg IL)

41, Dall eftremitk G & wn filo fermaro in C pende um gra-
e, ¢ folleyandsfi it filo diflefo zella fitazione orizontale CA
Ji abbandana a fe. fleffo ficche i corpo incor i a deferivere
v arco. AE del cerchio wersicale AGBF . Si fa fa vicerca quon-
1o fia premuto. dal, grave quabmque punto E della civconferenza
del cerchis , owvero quanto iz sefo it filo in qualtngie Situa-
zione .

R ey SR N LR T

Nominate al folito 2,  le coordinate G2, QE, ed v
il femidiametro, {i ha pel cerchio I' equazione 3 =2 ¢— 7,

ydy=(r—mx)dx, pdy=(r—x) dx*, =di

¥ iy
ds' = dy? o dit =

st =dy* - dx’ T
grave & dilcefo per AE, ha acquiftato in E una velocitd do-
vuta all’ altezza CQ=r—ux (5. 39.). Dunque fatte quefte

. Ora , quando il

{oftituzioni nella formola della prr:l'ﬁune‘%—}-:? 5 ¢ pofto

p=1, percht la forza follecitante in queft’ ipotefi & la gra-
&, wr—1%
gllanse ==

vith, fi ottiene la cercata preffione in E= -
*

=ET—)_ 23] , ciok uguale a tre volte I' altezza CQ dell” ar-
co defcricro. Il che era ecc.

42. Conort. I Nel punto infimo G, dove x=0c, la pref~
{fione uguaglia tre volte la grav plicando per la
maffa del corpo ; rifulta lq preflione motrice ( che & la pref
fione propriamente detta ) , € quindi la tenfione del filo tre
volte maggiore del pefo del corpo. ’

43. Cororr. II Rimoffo’ il filo dalla direzione vertica-
Je, e portato nella fituazione obliqua CI, ¢ qui abbandona-
to, la preflione in qualunque punto E proviene

Vv ij
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24—12x  ped-zg—3x X
i f = ey =, chiamando 7 Ialtezza

7 T
corpo fopra il punto infimo , ed avuto riguardo alla
quiftata dal corpo in E, a quale & dovuta ail’ al-
a—x della difeefa (5. 30.) . La prefiione poi nel pun-

|24

==
44. Cororr. IIL Se I arco GI & di 60, la preflione in
G, ovvero la tenfione del filo fa due volre il pefo del cor-

v
to infimo G mafce — -

PO, giacchd in quefto cafo 4

7t2a
¥, onde 28
¥

PROBLEMA VI

vt in C viens
G fi doinanda

45- 3¢ un grave pendente da un Filo fz
obbligate a percorrere il cerchin werticale A
quanto fia tcfo il flo da queflo corpo alforche p
infimo G.

S .0 % viE i o m- B

Se il corpo trovandofi in A, quando il filo & tenuto nel-
la fituazione orizzontale CA, cafca dalla quicte e deferive i
nte AG, acquifta in G la velocith dovuta all* altesza
del femidiametro CG ( 6. 39. ), velogith che interamente fi
effingue con portarfi che fa il corpo ad uguale altezza in B
per I' altro quadrante GB . E' dunque mettieri al corpo in
quicte nel punto A dare un tal urto in direzione della tan-
gente , che lo obblighi a falire da G fino al punto fipremo

s ea quivi il filo con una forza lo meno e
le al fuo pefo: dico Pper lo mizns, poichd v
del pefo del corpo non produrrebbe qui alcun inconven
fe non forfe quello ngare il filo , al che rimedia I i-
poteli del filo duefienfibile , ma una forza minore del pefo non

il corpo di cafeare per FC fenza poter continuas
i hio. Laonde chiamata & I'- altez-
uta alla velocitd del corpo nel pit alto punto F, debb”
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Ll
effere la tenfione del filo, o la forza centrifuga — per lome-
r

10 =1, ¢ quindi A= . Ma il corpo nel falire per la fomi-
2z

circonferenza GBF perde (5. 40. ) tanta velocitd quanta &
quella che & dovuta all’ altezza GF =2 : dunque ritenendo

. on i L
in F ancora la velocita dovuta per lo meno all’ altezza -r,

dee avere in G la velocith per lo meno dovuta all’ al-

terza Lr. Confeguentemente la forza centrifuga del corpo in
2

. T f . .
G fara per lo meno= s—:s, ciob cinque volte la gravita,
r
© a meglio dire denominata 7 la mafla del corpo, la forza

N s I
1 —gsm, vale a dire a cinque volte

centrifuga riufc

il fuo pefo . E ficcome nel punto infimo G il filo vien telo
non folo dalla forza centrifuga 5 ma ancora da tutto il pefo
del corpo pendente , proviene percio la tenfione in G almeno
fei volre maggiore del pefo del corpo. Il che ecc.

46. Cororr. I. Per trovare ( in queft’ ipoteli che la ten-
fione del filo in G fia fei volte il pefo del corpo) la tenfio-
n¢ di effo in qualunque punto E de' due quadranti inferiori

4
AEG, G5B, i ricorre alla formola ’; f 42 e 6 offerva,
=

che in quefto cafo la velocith imprefla al corpo in A colla

percoff & dovuta all alterza 27, ¢ confeguentemente in E
z

3 3
& dovuta all’ altezza 27 <-C@==r—=x; dal che fi rac-
2 :

i)
coglie b:.s.r-—x; e gid fi & trovato (i
z s

'y dj
cht la tenfione del filo in E Pd_;f
6r—3x

e
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e CouoLL IL Per determinare poi la tenfione filo
iti fiuperiori AVF, FHB
iefto calo la gravita in Ve~
o=
ifce I' azione ; onde per que-

in ¢
]
atrifuga ad ElC{‘ILALn. Ia. te;

ce di colpirare coll
ne, vi fi oppone anzi ¢ ne i
)

fta parte. il termine & e fottrarfi dall altro

ds

hL quadra mu crefce la s e feer

fcende crefce la y e feema la 53 quindi nafce che i
pel)

ray . i : e
o, Timane additivo, come lo era nel primo cafo. Sicch an-
s

termine

che pe’ due quadranti fuperiori rifulta la' tenfione ‘del filo
6r— i . : ¥
:—r— > intendendo per x un’ afciffa maggiore del femi-

diametro, come & GL per riguardo al punto I, e GO per
rifpetco al punto V.

PROBLEMA IX

te il filo n zontale CA fi cerca
¢géo verticale CG Q, ck pnmz,um’a i it
chiodo ¢ lafciands cadere il corpo Iiberamente
intorno a Q un intero cevchio colla parte GQ:
CHOrtgliandafi ( fraza perd accorciarfi) intoris a

S oL uiz 1o N E

Giunto il corpo i
28 7, alzandofi poj
dovuta al

dovuta all’altez-

G acquifia 14 veloci
fino in N ,\.;«, e tanta velocitd quanta &
altezza GN, ciot cendo G =% . Dunque
itiene in N una velociti dovuta all’ altezza 7-—-1.x. ed ha
2 — 4%

quivi una forza centrifuga = - Ora quefta forza des

per 1o meno effere uguale alla gr .\vlm » ke il corpo ha da fof
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tenerfi in N , e profeguire il fuo moto circolare . Per-

2r—
cid fi ricava <2
&

=1, e di qui x=or. 1l che cco
5

PROBLEMA X (fiel)

49.  Determinare In curva RA fiiata in un piano verti-
eale, It quale da wn grave, che difeende per offa e che ba.vis
CevutE wAa Telocita primitivamnenic mzpafﬁ 1, fia premusa ugial-
mente in tutti i fuoi punts.

IR AN DR TR TS

Poftz # la maffa del corpo fi & dianzi trovato, che Iz

id)
preflione contro qualunque punto indefinito M 2 :1-‘—{;):
wa'd(d) )
b= die 0 ficcome fi fuppone coftante e pero equi-

2
valente al pefo & una data maffa 77 , fi ba quindi r;=a—.}-
s
a)
abdrd ()
x
o . Ora effendo ¢ Faltezza dovuta alla veloci-

efla al corpo in R, e BH , clot BA—AH , offiz
b—=x I' altezza dovuta alla velocith - acquiftata nella difcefa

per RM, proviene b=—a--b—=x, e confeguentemente

d,
2 (b —x)dwd ()
i o . Per facilitare I"integra-

zione di quefta equazione , fupporremo coftante la ds,che

— f — dydd,
dds=d\/ @ dyr =0, ciod ddx:—;-). E poich?
X
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d doddy — dydd>
’f""(;'j dax ( i !} }‘ t) =dxddy — dyddzx, fatta la

2 . dy
foftituzione del valore di dd.\:,nppm'lfce dx‘d(}x)
(dx* - dp)ddy _

; onde la noftra equazione diven-

P
d b—x)dd)
:; df"‘l’(ﬁ;dt\)"za ciod T!f"‘“—df‘f""'

2(a 4+ b—x) ddy . Divido quwh equazione per A(eH—b 7'} -
ed ottengo 5’.-(1-;-»—.\; T d\z—(;+b o s

+(ﬂ+b—?—) d'tf)' 5 il di cul sn:cgra]c fi trova fubito e
fere f(r+b—'\.} ds=(#b—x)"dr--Cds . la co-

fhm-c C fi determina con fupporre , che I' angolo formato
dalla tangente della curva colla verticale nel punto R della

partenza del corpo fia noto , ed =¢: allora eflendo :;j
/5

—[a+b x)’—C

y € Zl rapprefentando il feno d'un tal
(a+b—x)" i

angolo per un punto indefinito della curva, rifulta pel pun-

—_ ‘7-‘—:, e confeguente-

m 2
mente C:( —*fen.m)Va. Riguardo ora C come una
n 1y

to dato R, dove x=4b, fen.p=

quantit determinata, e dall’ equazione integrata ricavo

(avb—xydy
== O

rv-(n+lr x)—C
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+h—x)dpr
a5t =’ -y = ;(”—x’{_
(-(otb—x)*=C)

(?(4+h7x):’.uc)’dx‘

5 ¢ quindi

= ; 5 e per ultimo
m o .
::Tb—x—-(;z- (a+b—x)"—C)
(T(Hb_xf_c)m
dy— . Per integrare quelt
" =
‘/ﬂ+b—_~:—-(;(.1+b-x)‘—C)‘
equazione prendo r«=(xz-}-.’;——-9¢)7 s W=atb—x,
- u—C)udu

7

—audn=dx, ed ottengo dj:W
V(t e gk G

5

z(C—?u)mﬁe

7
¢ pofto 1 —— =K, ne traggo dr=

am f
]/(K T = Cqu)
Diglio inoltre /(K422 Cu—C* )= Kti4-25 © perd

7
_ C -z
2Kzu—-z*, ovvero n= -;*—L 5

— C—2K=z
#
am
zdz{ — C— 2Kz ) 4 2. * ezt
4,,_; z(a C—2Kz) 4 2[Kdz (C* +-2*)

(Ze—:Kz)
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m
"z —Ka?) dz
“

final-

V(w4

220 —aCRa— 52 dz
e 7 #
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(20t —2ORe— 20Kw — = 2 ) dx
n n

= . Si faccia

i

B e—xz)

2 (5 C—K=)
7Z’C—Ar 4

i n ¢ 3
= C—Kz=t,z= e dzz_.K. . Laonde la prece-
dente efpreflione (i trasforma in

1 s 2C JE N
—(=C—se(=Co)-E C-1) —g,(nc") )K,

z#!
27'Ct  6mClt | 6mC 208

m
Wi Lo Jom Bl s =
7 Stk ST e i
1 mt 4m® 6m* 4 dt
Sl el e gL gt )7
Kok G n i 7 4 n | ) 2Kt

la quale & integrabile parte algebraicamente , parte per Ia
quadratura dell’ iperbola. Dungue ecc. I che ccc.

59. CoroLr. I. Se fi vuole, che la prcﬁimgc coftante fia
uguale al pefo ifteflo del corpo, ciok m=m fi ha

C *) du . 5 sy

& ¢y Percio pofto \/(:G‘(‘C )=p , cio

i C

2C

y 2C—207=p"

e (R ot G (€ —ptldp

aC 2C? 2C*
Laonde I integrale far:\)fSECp——‘—ﬁ ;- coft
20— [(2Cu—C"
=1 c‘.f‘f:c«-ﬂo)ﬁ(ﬁ__c 6‘4"—).4_;0&.

i
(=G Y (=€) | o

CY/ (2C—C* ) —

Xz i
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i T E:
DIVEHRC) | ot (e b))

—:b—"»i\:)\f’(:C{ﬂ%-bfx)lT—C’)+rﬂﬁ, Sicche
andofi infieme ¥ ed x, proviene co&.:(:.z+ ab— 2"
5)7) V’ﬂ( 2C (a-+-5)* —C*). Dunque finalmen-
_zcna-;-m':)v’(zcra+uf-¢)
XY (2C(a s B=)7 —C).

lora voglial , che la preflione non
fia coftante, ma variabile fecondo una data legge , la quan-

.M REE &
Lt — farebbe variabile ; e farebbe nota la legge della fuwm

variazione . Se per efempio fi fuppone’, che'la preffione fia

: 4 L mo
in-ognl punto proporzionale alla velocitd del corpo, = i
viene proporzionale a V(@4-5—x); onde prefa una quan-
tith nora A nafce 7 =A@+ b—x)" . Perlocht

@
d}:.L/(——— (}\{.1+wa)—cjdx

ot L) A S ¢ - b—
Fh—x—(A(arb—2)—CF) © Pl ks
=i, fi trova :i?.:?

(C—nu)du

fetto cerco pr

nendo ¢ — %
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(_M+~m_l_v{+u\n))(? ».Ca—n|/(4C7\ l))
2 Y
20A 414 (4CA+ i):if, edinente

Prendo per breviti

— 20— +y/(3CA+ 1)
2A

2A
—g 5 cid fatto la noftra equazione

—2u) dn
da integrarfi fi cangia in d}—v(n _()Cu! :_" )filf-—-_(T)

\f{f M/{g . Affumo ora ‘/(f—Azfxg+hu)
=(f—Au)z; ond & g-bu=(f—u )zt 5 AR
f(.naz Jzdz— 20( fz’ - g)rdz

(A+2x)
. Parimente i trova ( f—Ar)z

___(f_t_nx—?fz')z_(fw g£)% C-m::.-c-|-g:—"{v

Atz 14z Tehes
'__Cig;l-l_(;c_‘—:fj_z‘ (€—nn)du
_ 2CHe)fra)zixra(C— bR 1y
NGEE
py2(CHgdzta (C—flzdz__ 2(C+g) dz
1= e S
i *(C—f) {% Riduco prima ad integrazione il
+

primo h‘:umne di quefto fecondo membro mom.ndo al no-

to Teorema del Calcolo Integrale, che f
(a+or )

onde

3 L an—s
= (an—a)a(arbry ' (2m—2) f(aer:J" o

z
fatto il confronto con [ ————, fi trova quefto
(r+2z')

Xx i
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a1 ,;,y)" 2

Parimente paragonando I’ altro termine f L) colinnd |
LS =
( i
(p—m1) [ #—md

T —=1)mbJ (@b otten-
wdz g

TP 2z

: (C+g)=

re. tang. z. Dunque rifulta y=: %
A(r4-2%)

¥ arc. tang. z + coft.
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gi-/*(.u,b

s tang, V( )i

f—Ax 1Tu
5z.. Cororr. L Se fi vuole , cl
zione della preffione fia di eflere

’Ci‘fzf;,
TR

della varia-

in

2
velocitd el corpo, allora = fi cangia in -
I3

confeguentemente fi ha dy

tegrando y= 2(C-A)y/ a+ b~
PROBLEMA XI (fie. IV)

53. Se per la conveffity della curva AMB feav
gia di canale , ed quente il fuo afle in fituczionz veve:
de wn 3.512; partendo da qualungue puito della
S “damands quel puito , dove il corpo abbandong la cvrva 5 ¢
Ji diftacca dal canale

Stiori Uz o1 0 N E:
La graviti=1 , che tiene il corpo attaccato alla curva,

d)
ce con uno sfon.oz—)( §. 36) chiamando y la NM , =

iene fp\
perpen

2k i |
=— , prefo » pel raggio del circolo ofculatore della curva

i |.0|F0 lw\ i
colare , e che fi & trovato

in quel punto , dove il corpo fi trova , ed 4
dovuta alla velocita del corpo in quel punto. Q_mm.o a

Ay 24 5
e Dl B
&r s

bandor la curva, e fi diftaccherd dal cas
come & manifefto . una parabola col I im
acquiftato nel punto del diftacco , e delle follicitazioni co-
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ftanti della graviti. Pertanto I' equazione della curya appli-

24

—o fark conoftere I' afcilla ,

cata alla formola Z—
ds

=
I ordinata corrifpondente al punto del diftacco , che fi cer-

ca. Il che ecc.
54. Corotl. I Se AMB ¢ un arco di cerchio col raggio

7, e paree il corpo dalla quiete dal punto pilt alto A , gid
r—_—x x

o @) -
fi fa eflere == 3h=2x; conféguentemente

1
——=o0,x=-7. Il che moftra, che il punto del daitac-
r 3

rifp a che & la terza parte del rag:
e perd & I irco di 48% 12’ all’ incirca.

55. Cororr. IL Se il corpo fi muove c:.\\LA quiete dal pun-
)

a
di & » © piattofto x —

3 3
fendo Cil centro. Dal che fi vede, che il punm del
& I'eftremo dell’arco che ha per altezza la terza parte
feno dell’ arco AM, dal cui termine comincia il moto.

56. Corory. IIL. Di qui apparifce la £
canica del cerchio verticalmente eretto .

te da qualunque punto del canale, quelto fi dift
nale dopo aver deferitto un arco , la di cui altes
I za i detto arco continuate finoal dia-

metro orizzontale.
L. IV, Ne
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N
— e ficcome rella
”

N= \/{) )=y + .er), ¢ perd il raggio ofculatore
=w\/fj’ ~-2px ) ; quindi viene, che fuppolto il graye
r

del ﬁlmparamum, ciox

2h
partito dal vertice della parabola I efpreffione — i cangia
z "

in e—T ¢ quefta uguagliata a 5
(P2 (P + e Vi

7 . 2 o AGbi
fomminiftra I ugualth ——— =1, ciok p==o, che & vilibil-
Pt 2%

mente affurdo’, Dm—A

ac

rtice . Altro aflurdo
tra quand’ s ¢ incomitici a difcent
to ;llhllllm ue infer i
moto, il corpo non abl

58, Cororr. V. IM!]

parametro=2p fi ba I’ equazione p*=2px —

e —=2a , col

sy l=ris
a

dstedyr e o

dr = VAP

e
= —px)ds
= ady
Yy

, fe ne raccoglie il
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¥ _pe

raggio ofculatore ==

a'p
Dunque fe il corpo incomincia a muover(i dal vertice dell’

elliffe, ficchd fia b=x, nalcerd
2h 23P%
7

5 5 la gual efpref-

(Pa* —2ap’x - 2a"px + pPx° — apx®)*

fione uguagliata al valore di a')’ fomminiftra I’ equazione 24’

s

- 2% |- px* —ax? ), che fi riduce

: 5 ) a’

alla cubica di quefta forma &' — 3a: -—2 X4 2
a a—p

3 mm metodi

itto il

Lquumn.. ;uLm i ri-

La radice di queft ec
prefenta I’ altezza dell’
corpo abbandona il cana

trova anche quando I af ale dell’ ellifle & il minore,
e il corpo parte dal vertice di queft’ aL..‘ col folo divario,
che in quefto cafo, @ i il femipa-

rametro di queft afle, x I
59. Cororr, VI. Per rbola conica con un procedere
affateo fimile al precedente s’ incontra I’ equazione cubica

7
)

&' 3ax* FH,, he
feiffa dell’ arco \[mr'lm\'m , defcritto
omincia a difcendece dal vertice , i di
fita del canale iperbolico . Ma qui un ral
mai aver luogo, come pure avviene nella pai .abu
ch? effendo pofitivi tutti i termini
valor reale dix non puo effere ¢
in cui fiamo, & un aflurdo . grave , che difcende
per la conveflith d' un » refta fempre unito
al canale anche protratto in infinito fenza feoftarfene mai »
Non & meftieri di > troppo facile , che cid
accade anche quando il corpo comincia 2 dikcendere da qua-
lunque punto pilt baffo d

0. Conorv, VII. Sia la cicloide CAD (fig. V.) la di cui

——o, la di cui radice x fard I" a-
a

quale il <orpo » che
tacca dalla conyef-
acco non puo
5 avvegna-
pri ione il
0;il .:ln,u:ll ipotefi
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. 5 * -
cquazione & dy=dx V‘}_xi’ prefo » pel femidiametro del

cerchio generatore AOBS . Qui fi ha ds’ =dy* -dx* =
dx*(ar—x) _ ardx ar dy ; x
RE d:=dxl,/;, Z;V‘ e
Si fa di pilt , che il raggio dell’ evoluta della cicloide per
qualunque punto indefinito M & il doppio della corda cor-
rifpondente BO del cerchio generatore , ciod
r=2\/(2rxzr—x). Quindi, effendo b=z, e perd
ES

, rifulra pel noftro intento

S =~ , e per fine =7 . Dunque il
V(2 X 2r—x) ¥
grave ,che parte dalla quicte dal vertice della cicloide gitt per
la fua conveffith fcanalata , fe ne diftacca dopo effere arriva-
to al punto , che refta forto il vertice un femidiametro del
cerchio generatore . Se il grave incomincia a difcendere da
i o o - |
un punto F fotto il vertice, pofta AE=a, il valore di =
—_—x

ar
» & dalP equazione |/ —

fi cangia in

Vieryar—x) ar
=% raccoglie ar— —a , ciot EN
y{erXr—x)
—NB, EN=2= EB . Dunque , da qualfivoglia punto del

canale cicloidale incominci il moto, il grave fi diftacca fem-
pre dopo aver percorfo un arco , la di cui altezza & la me-
th di quella dello fteffo arco continuato fino alla bafe oriz-
zontale della cicloide.

61. Conorr. VIIL Suppongafi , che la fignra del canale
fia quella d’ una parabola qualunque di genere fuperiore rap-
ata: dall” equazione = ==, effendo m un numero in-
In quelt’ ipoteli fi ha ds* =dx'|-dp’ =dp*
G=dp* (1 4-m i"); e perd




le/il Vedere, che per fe

dell’ evolu

I
AT

fuperiore

fortratto
orre fen-

lle pa-

senerale




Czrwrw.ln.o,\

V(# pmistmne)

d:

(- etz

i (i — 1)

tanto, che il grave incomincl a rotolare dal

b 2k o me—5 )

i ha -
7wt

Suppofto per-

a fommita; fic-

T confe-

che fia b==x,

tentente dovendo effere pel ‘cafo del diftacco :

sifulta 7 - 7 (— 1 B2 e quindi

per fine x=— ¢ I altezza di

que
1
cominci il fuo m 1o d
ce, ¢ fia 4 i rertic i fto Iuovo, fi ritro-
va il

percorfo. di
il .erave in-

“x:m-mm.
it — 21t
dalla di ‘cui radice foteraendo  la. quantiti
tezza dell’ arco , al termine del quale gi
po, quefto abbandona il canale

63, Coxort. X. Sia OBS (fig- la logaritmica fitua-
t in un piano verticale , col fuo afintoto MN al di fopra
di effa ed orizzontale . onga 1.1 (wr:m ente coftante
, e la FB normale all’ alla  fottan-
linimmcnlr in P, el pr»nuam le or-
Fh curva

Jithe AE—18)m

il numero , il d| cui |
D1 quefta equaz

(12 par,
ds=dy\/( 1 (1

!
e e e Filen-
i+ R e

do poi dy , ¢ fuppofto dx coftante, avendoli

14X .
Yy ij
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—dxdﬂ)r:{hx)' , fe nella formola —a’xridy del raggio
ofculatore « fi foltituifcono quefti valori, fi ritrova,

(I-,—(l-rk’)) b

e + Sicche

nel szpoﬂo 3 c‘h, il grave incominci a rotolare gili per la

conveflita della curya dal punto B fino al punto indefinito Ak
2k 2).':(( }-x)

ne -

(I"'l--.‘f’)

£ dy i
che pareggiato con R}f offre per rifultato w=1\/z . Dunque
&

onde fi abbia b=Bl=2x, fi ot

il corpo che incomincia la fua dif
mo. yertice , abban llmm Ia
arco, la di cai altezza @ la diagonale del qua
l’opn la fottangente Q_nlo.a poi il corpo parta
to inferiore a B, e la diftanza & un tal punto

a dal punto B chz chia-

¢ fomminiftra x—a
);z ( 1 Jr(:r«{— 1)"). Di qui & eviden-
incominci forto il vertice la difecfa del g
itmica , eflo fi feofta dalla
<o, che ha peraltezza I’ |po—
5 un cateto del qua]-. JE
fella diftanza dd principio di
orizzontale menata pel vi
vuol u (fig. VIL.) chc it Ccorpo par-
lungo la conveflitd fcanalata
I" affe M parallelo all’ afintoto
¢ al folito x, ¥ le coordinate AB, BC,
ametro AP del cerchio generatore , & manife-

Lurfo un a

tenufa d
fomma di qu
detto arco: .

fto, che fi ha I’ equazione x

rdy f (2ay — i

@ —p
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ay= -] =
T S CGa—r)
_er(fa—a)dr o (S y)
T T
3 ! Car—r')"
Sy (8 s 2y Y™ dp
d:’:yﬁu—L);f'—’ . Parimenti effendo
U")—J‘)’
f(za}-—y J dx i
dr= e Je fi ayra

iy =3 dxdy((30—37) (307" — )V (20 —7")
— (60— 39°) cy —r) {/ (2r—) )g (3 —2)
= gdxd‘y (Ga—2)038—2)

— (68— 31 (2a—2))V =) § 28—
B A S P

3a=2)0
Aty L,
— ety = ZEHENCI =P} ivsendo il valore di
(aa—2)r
=yt dyd
dx*, mafee — dxddy— M_f_ Pertanto il raggio ofcu-
ey ol
5 a’? — 3y P A A
1 = = s % il valor
atorer= 3 3 pm:lk il valore di
dy
= dee nella noftra ipoteli uguagliare quello a4 2Z e le
opportune foftituzioni in quelt eﬁm(uone i rmova
(2 —p' )" 6(zap—p2 )

4
e R T
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S 8
ciod in fine y=—=-ga. Dungque il cor

e che partendo dal ver-

tice difcende per la convefi
dopo aver trafcorfo
del raggio del
te da un puato i

e
per ordinata otto n
€orpo par-
ante dall’ ori:

zontale AF d una data quantith &, fe ne infe

tuz)

:;,c farte ledebite foltituzioni , fi b
s

Gy —r)

equazione i siduce all'a
tendo g in luogo di f*
]

T ppmrimEm) da (g )i mEw)
m+n,gx dx (a ¥ x

k) dx(a T

pigadx.



CENTRIFUGA, 361

mgadx F (m + #) 4

= e O @
7 g (i + nY g et

o \"3(—,;;}‘_—7"
P am(ie - uag'x 4 (m 4 1)
(m )T e g oy
e dx‘/((mm]‘x"*’“ g I x) ™0 gt F 2+,

(i m)a o) (e x)®
—ds . Prendo ora il differenziale di 47, ed ot

> V(r+dy)

=dxy/ (14

nagx s (minyg's)

g0

ddp==3 F(mt-nygatt o (aF a0 E

— (mgaF (m-4m)gx) (e =" L0+ (a2
F RSO (i T ) *’7].4»:'% + (i

) RO
=g F () g (o F ) —(mgaT(m: mgx) (n(n{r}?iim)g dx’s
(m g e s ) (g o e k)

:3 (F e F 2T )(aF x)gx

- ( ok g+ Bgx — yaga ) (9a F ik F mx)% dxts

(14 YR A0 (T Jom )

il — mngadx’

= (1 ) e+ ) (AT wem e

o Sard dunque , fatte

ie opportune foftituzioni , il raggio * dell’ evoluta , offia

de ((mam)entin oo
~dxddy ~ n{ i 1) £a* !
Taonde fuppofto , che il corpo incominci a difeendere lungo
la convellita della curva dalla fommitd , ficche fia h=x,

Wy’ glat Famimanlag s (i nj'g'x‘)“’
ST T (g = e T

dj 24 c STRGES :
I equazione d’:: = dopo le debite foftituzioni A convertirk in
*

Lz
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Tga Fo(m +n Jgx
V((m'r;;;- G ) ) s g P A AR X (B R )
2008 (A5 ) gatx @ (a F )t~V i@ o
((MM) N Gae) I  a E 2Ag o (i) g )
donde fi trae 2ma(m+n)a'x™ @+ (GFx YRl imta)
= (ma F(m+n)x )((mapa o e (gF g p=oen)

mge Fam(m4n)agx 4 (m+n)g’) . La radice di
quelt’ ultima equazione dard ' altezza dell’ arco ellittico , o
iperbolico, [ucorfo il quale, it corpo partito dalla fommitd
abbandona le conveffitd della curva , e profiegue poi libera-
mente il fuo moto in una parabola conica fecondo la nota
legge de’ projetti.

66. Corovr. XIIL Sia I'iperbola equilatera FOM (fig. VIIL)
fra gli afintoti ortogonali AC , 4B, de’ quali AC fia verti-
cale , AB orizzontale ; ¢ gmdata pel vcrm.e 0 la verticale
ON parallela all’ aintoto AC, fi piglino in effa le afeille OH
x, e le ordinate normali HE y, e fi ponga il lato della po-
tenza dell’ iperbola OF , ovvera SA=1x . Per la nota pro-
prietit dell” iperbola i ha I* equazione (r+-x)(1—p)=13

»

dx

€ perd 1 — =i:‘f’d’ (l+x.sjf+‘b‘—"l-"_
a1 aar) A
o G =iy Viaose s

V—W} Inoltre ddy = — i

Yiea
u-rimu‘d)--—z—--;k,, it b Qﬂ’? . Dun-
(& ) #dxdnfy 1[1 +x)

que fippofta b= Gk ’f AR e ek

—(:+’| r'v,
4x(1 4 x)

&y 2k
vendo, effere T nalce (x R ﬁ(l‘“(ﬂ—ﬂ’-r' 3

ciod £-(14-a)t = 4x(1 =) , donde i tric I equazione

2
di quarto grado x* -,-A‘ x4 ;x"—; =oc. La radice pertan-
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to di queta equazione dard cio che fi cerca, vale a dire
I’ altezza dell’ arco iperbolico , dopo del quale il grave par-
tito dalla fommitd g per la conveffitd dell’ iperbola fi por-
ta fuori di effa , e proliegue a muoverli ormai liberamente .
Ogni qualvolta il grave 1n vece di fpiccarii dal vertice in-
comincia 2 difcendere da un punto pin baffo diftante per
I interyallo a dalla orizzontale che paffa pel vertice, fi pre
fenta quelt’ altra equazione biguadratica da rifolyerfi

x‘-}-(};_w)x‘-i—(z—.;a)x‘—qax*l—4“

3—:0 , la dicui
radice di I altezza di quell’ arco iperbolico , dal quale to-
gliendofi il primo arco di altezza a,il refiduo & appunto quel-
lo,al di cui termine giunto che fia il corpo fi difimpegna dal-
la curva e profiegue il fuo cammino con moto libero.

67. Coror.. XIV. Avendo ritrovata nel Coroll. IV Ia
parabola conica dotata della proprietd fingolare , che il grave
non fi diftacca mai dalla medefima nel difcendere per la fua
conveflita da qualunque punto incominci il fuo moto qualora
ella fia fituata coll’ afle verticale ; mafce ora la curiofith di
fapere cofa fia per accadere al grave fcorrente per la detta
conveflita ogni qualvolta la fituazione della parabola giacente
in un piano verticale fiz coll’ afle orizzontale . Tirifi adun-
que nella parabola ANM (fig. IX) coll affe orizzontale MO
dal punto dato A , da cui il grave incomincia a difcendere ,
la verticale 4B, a cui fi riferifcono le coordinate ortogonali

F, FN, ciot x, 7 . Si dimoftra facilmente , che chiamato
7 il parametro della parabola, & la data BM , ¢ & la B4
=/bp §i ha I equazione pr =222 —x*. Quindi

2hdac— 2%d S qoctep’
= L""—;—’ﬁc,dy=+w=d¢=(f- P’f*““ P e,
dx
e Vi —saxd-3'4-p'),
d A— +
Y TR AR Parimente o sl
& (N —Brx 4’ £77) P
2dx? ds*

-—dxdd,v:-;- . Dunque r= m

Zz i




Sorna 1x Forza

Facta pertanto ' ipotefi , che

fi abbia 4
2k

il grave parta dal punto A , onde I ugua-

ghianza delle due elpreffioni offre I equazione

A —2x apix

duce alla cubica ! — 3

%
la di cui radice di Ialtezza dell’arco par: zhohm rics
cht il corpo difcendendo. pel convell curva e ne al-
lontana allor ne al termine d arco . Qualungue
i baflo di A , ¢ diftante
I iper AR

volta il grave parte da un punto p

zontale gi

per I incervallo 4 dalla retea ori

trova U equazione x*— g3hz? -

¢ la radice di quefta di
tratto. I arco di altezza 4
S

appunto. il ricercato..
ipotefi della g
!

ftante (i vuole collagaro. il
abola in un to- infinitamens
ce , per modo. che la verticale A condotta
da vm.! punto. ali’ affe it
to , allora

furdo , ¢
ouale 261
uguale  ze
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di %, fvanifcono al confronto degli altri i due termini ép'."c
4

3 o)
— 7pt, e refta a? —3Axt 4= 3a'K — A =0, che ¢ vifibilmen-
4

te (% A) =0, e quindi x=A . Perloch il corpo , che
parte da un punto infinitamente lontano dzl vel 1
rabola verticalmente collocata ma coll’ afle or
fcende per la conveffica , defcrive tutto I arco
al menzjonato vercice fenza mai diftuccarli.

infinito fino

PROBLEMA XIL (fig X)

6. 68. Ritrovare la tined CMN [ituata in wi pidio verri-
cale , ¢ riferita b affe wversicale AB, fulla quale coliocato un
grave in parse oppofla all’ affe; queflo difecida per effa feaza
premevia per effeve fa jone nata daila gravisq uguale dovii-
que alla forza coatrifuga.

L - SAE O T
L' ipoteli fomminiltra I equazione differenziale della curva
2h - E r Lt 3
Z =22, Pofto pertanto, che il grave incominci a difcende-
r

re dal punto M pilt bafio della for mith A dell” afle per " in-
tervallo A0 =a, per modo che effendo AR=x diventi

& s
h=0R=x—a, [i otterri & Zrmag 3 e perch il 'rag~
ds 7
e o x 1 i
sio ¢ dell’ evoluta fi fa effete = —————— , nake quin=
—awd( %)
dx
d
ey, d.x‘d(d—)‘;)
di = _4{{__—— . Prenda ora ' elementods,
o
dxddx 44

ciod \/(dw'-dp*) per coltante, ed ho —— @}
5

Zz i
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ovvero —dxddx =dyddy, ¢ di qui—drddx=

2l e
dx

dxddy — g . 5
':—Ad)sz-d{—‘,‘ dunque  foltituendo per —dyddx
2

(d* -y ) ddy

il valore ritrovato, i deduce d( )

dx?
dx d( )
dj d) dd)
ovvero JV’A(‘%); d__y, ciod —d,di E:'.e quelte
£

d:
valors foftitnito nell’ efpreffione di 4y, nafce

a) ddy o ddy
—=—= . che feparate le variabili diventa T}'

Ora fi vede chiaro,che I'integrale di quefta

x—a)
. 5 1 o

cquazione & log. d]:—;]og, (%-a) + log. cds s eflendofi prefa per

coftante ds.Laonde paffando d#’ logaritmi 2’ nameri §i troverd

i i cds s il
;—‘/{xfaj’ ¢ quadrando dy? = ——

(x—a)dy* —cdy* =c'dk*, ¢ finalmente dp—

(F—a—c)’
ed integrando y=12c V(;:— —c*)coft. S'uupor"m, che
alla fommita A, quando = , ¢ nafcerd
coft =b—ac\/(—a—e"), f ey

+2cyf(x—a ) « A ritrovare po\ la prima Lo[hmre c

3 ds
ricorro all’ equaziong differenziale dy— L”— »dalla qua-
f(x—a)

4 dy g e
le fi ricava c:iy’(x-- a);e ficcome ;—: efprime il feno

dell’ angolo, cui la linea ricercata forma in qualfivoglia pun-
to colla retta verticale, fe un tal feno c[ punto M quande
x=a fi chiama o , & manifehto pr PXo=0; ¢
confeguentemente I' equazione alla linga cercata & g=#, che
¢ quanto dire, che una tal linea & la retra verticale C5. Che




CENTRIFUG A, 267
fe il fenc & del predetto angolo fi facefle corrifpondere non
alla pofizione x—ga, ma bensi ad ¥=o0, :l[ow nafcerebbe
c=0) —a, e perd ¥ }rr.—wv—fx(lv (x—a-t9%a

}"(c i—g V)=t s ( (@ —ast —ax)— V(@ —v'a)

+w\ @ (1—=g')—ax)—2p |/ fr—g ))\ dalla
quale equa m fi ﬂorge, che dovendo effere x >a, oppure
=4, il valore dl)’ diventa immaginario, e il Problema im-
polhblk fintantoche ¢ perfifte ad effere qualche cofa , ficco-
me' & altronde manifefto ; ma diventando ¢=— I equazio-
ne alla lmm cercata {i cangia in y =0, ciod a dire la det-
ta linca & una retea verticale, ceme dianzi. Il che ecc.

§. 69. Aggiungo per ultimo il Problema delle forze cen-
trali fecondo fa Teoria Mentoniana trattato qui in una ma-
nicra particolare , dove qualche ripiego tenuto per giungere
all’ integrazione delle efpreffioni relative ai tempi potrebbe per
avventura non eflere inutile in qualche altra occafione . Dal-
la foluzione del Problema ho ricavato fpeditamente in tanti
Teoremi tutte le proprietd pihfingolari ed eleganti del moto
prodotto in virth o unaforza acceleratrice variabile in ragio-
ne duplicata inverfa delle diftanze dal centro della forza.Tut-
1o cib & qui ridotto forto un fol punto di vifta, ¢ immedia-
tamente inferito dalfa fola foluzione del Problema fondamen-
tale.

PROBLEMA.

Un mobile gettaro da principio con una cerea welocitd di
pmczwm' wicne cbbligate a camminare per wna ©ia curvilinea
QMT ( fig. X1 ) de wna forza acceleratrice 5 la quale o
[pinge di continuo verfo wn punto fiffo P con wna invenfita rve-
‘ciprocamense proporzionale @l quadrato della diffanza del corpo
dal detto punto : fi cerca la curva deferista QMT .

5 oL w2l 0 N R

Si guidi pel dato punto P una retta PS§ nel piano della
trajettoria, e fia M il luogo del mobile dopo un certo tem-
po £, ¢ da M fi conduca & P§ come afle I'ordinata perpen-
dicolare MN, ¢ Iinfinitamente proflima 2, fopra cui i ab-




N, w il raggio vet:
tore P T m.,;,\o riflettere clu il cor-
po, il Wh i muove per Ia curva @M e deferive nelliffan-
3| no Mm , pud confiderarli come a-
i , uno p.v-\ o all’ afciffa PN, I altro
s percor umm col primo di quefii due moti
¢ la ovvero dx, col fecondo la ym,
gn*u,m cui Mm ¥ .Ia diagonale,,

nimato ¢
11" ordin

dunque la velocitd

%
dr ?

7
j;.()m rifolvendo fa forza centrale, che fpin-

o fecondo MP, in due X, T, quella paraliela alle
alle ordinate, & ma o , che dalla forza X

: o odx = il
ritardats la velocita at dalla ¥ viene fminuita la ve-

locith = e tali diminuzioni iftantance di velocitd (prefo de
13

—ddx  —ddy
per coftante ) fono T

cipio Dinamico,che la forza aceeleratrice o ritardarrice mol-
tiplicata per I iftante & uguale alla variazione iftantanea

Perloche il noto prin-

— dd;
della velocieh, fomminifira le due equarioni — . =X
74{@11" Suppongafi in oltre, che Iz forza centrale in una

=R,

data diftanza r dal punto P

. R#*
rifulti ' — per
i
Rr*cos.q
v

di & evidente , effere X

la forza

1 M. Qu

Rr* fen. 4

pertanto fi mena I'al-

o PM fi d
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zione due volte differenziata dive nta vddy - do* = xddx |-
yddy A dx® - dy = xeddx +-pddy - de - vdy? , ciot xddx
2y Jddy _wddv—vtdpt
ST e e dr
xddx = Rrxcofig —Rr'coso!

-pddy =wddv—w'dy’ , oyvero

M A e = (pomi:& ¥ cos. q‘)
ddj >y fen. o
« {d,{m_'Rr"%?— Rr;‘ 2 (gmcdn. Z—=fen.¢ ).

\ xdd; ddy.  —Rr ddy — d
P it o o [ G DG LR
U dr
ddy —wds®  —
% Rr (4). Siccome poi fi ha 2 ang. ¢,

—yd. d
_y_z‘_x= » 5 clod xdy — ydx
L2

e differenziando
cos. ¢

*'da s o
=, ed & — =7, percid fi ha xdy—ydx=7'dp,0v-
COS. @ COS5. P
2, dx
vero "udm'—?) i ——==dy cos. ¢ —dx fen. ¢ , e quelta equazio-
ne differenziata fi cang:: in ddycos. g — ddx fen. o —
dy (dyfen. ¢ |- dx cos.¢ ) =wddy |- dvde , offia ddy cof. ¢
—ddxfen, ¢ =vddp +dvdp4-dy (dyfen. ¢+ dxcol g ), ¢ fe
in quefta fi foftituifce il valore ricavato dal differenziare I’e-
quazione ¢’=—wx* +-3*, vale a dire Tdv=—xdx-}-ydy oppu-
xdx | pdy
¢ do= —-
T = — 5
ddy cof. g —ddx fen. ¢ = vddy--2dvdy . Ora effendofi gid
Rivde* fen. ¢
e ,

=dxcol. p-}-dyfen.¢, ne deriva

trovate le due equazioni ddy—

— Rrdr* collo e 1 5
ddx = ROl ,fe fi moltiplica la prima per cof.¢ fa
=]
feconda per' fen.¢ fottracndola dalla
ddy cof. @ — ddxfen. ¢ = o e quindl - 2dvdpe=0,e quefta
moltiplicata perw, ed integrata dive; ==¢'dr, eflendo
¢ una coltante acbitraria. Prefo poi di qui i valore
aa

ima, fi ottiene
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gt r
dr = — ahd furrogato- nell’ equazione (.4 ) nafe
— Rerprdpyr — 7wy +
!fd?}‘-'Udp’:M=— 5 pofto b= £ Dun-
& Rrt
bddv.
que ( by —o* ) dg* =bddv , oppure Ay’ = T Per in-
]
: SR 3 : . bdw
tegrale di quelt’ ultima equazione fi p:‘:nua;m=TM a

effendo T una funzione variabile da definirfi;e il differenzias
: bdo*
= Tddg - dTdg. Sic~

come pertanto fi & nm:le vddy - 2dvdp=o, ciod

2dvdp
g T AT

, fe {i foftituifce quelto valore nell’ equazio-

_ biddp bdv* bdw
) % (& ), vb—2)

ne precedente , effa divie

—aTd
= = W[PHH» , ed in queRa foRifuendo il valore &k
d bdv* bdv?
funto di Td(__ A T g
—7v) (b-0) v(b=2)

—akdy | aTd bdzt'b bdv* b
?;T 2 o mum’i A e b_)m
bdv?
= Ma fi S
'U\b —7) ._U(b_‘aj::dl‘:!w Ma fi & trovato —y——oy

B do

=dy’, e fir —=Tdp*. Dunque do! —'rT‘d,-“:f{I‘da 5
o —)
T

b,
u‘] fi ottiene —————
(b

¢ quindi dn:T 35 € quefta equazione integrata i

s prefo_per 3 un angolo coftante da deter-

minarfi. Da q egrale i deduce fubito ang. (B+9)
b bdz du | dy

e Tdo=dotang.(f - ¢)= ’bu.)) S

ndo nafce finaln uenta—lo" €os:

arc. tang. T

_U,e nno-
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cos. (B-}-0)=log. (b—=} — log. 2. Dunque per ultimo
paffando dai logaritmi ai numeri , rifulra ecol (B—-¢)

b—

———, & confeguentemente 7= e

TFecos (B8] -0
quefta equazione al raggio vetrore della trajettoria ricercata
appartiene notoriamente ad una Sezione Conica di cui il pun-
to P & il fuoco , b il femiparametro dell’ afle principale, ¢
I* eccentricitd offia 1 diftanza tra il centro e il fuoco divila

el femiaffe principale,ed & rifpertivamente una parabola ,un’
elliffe , o un’iperbola fecondo i tre cafi 5 1% di =1, 2%
die¢ <1, 3% die >1. I che eraecc

70. Rimane ora a deterninare il precifo valore delle co-
ftanti arbitrarie ¢*, B, ¢ introdocte nelle integrazioni. A tal
effetto, fi chiami # la velocitd del mobile nel punto M ,e ds

I archetto Mm; ficchd fia u= ;:—;e fi fupponga, che il cor«

po da principio fia ftato lanciato dal punto dato @ polto ad
diftanza nota f dal centro P della forza con una velo-
i le o di projezione=4, ¢ che quivi I’angolo fatto
dal raggio vettore f colla direzione della projezione, o colla
tangente della curva fla=uo . Con ¢id & manifefto , che nel

b dp fdo s
punto iniziale @ fi ha fd} =fen. a, afj:h—“.—a ; ed inol-
ds Sfdv dp Al « §
tre u_?if:d:fcn.a—'ﬁ’ onde—g_ S Ma { & tro-
vrde X bt s
vato ¢ s dunque foftituendo 1 valori di vr=/*e di
4 fen. -
d—?=w-f—ﬁ ottiene la ricercata coftante ¢ =fbfen.e.
71. Per ritrovare Ialtra coftante 2, offervo, che I equa-
zione differenziale Tdo oo = Y, dove
A i Snp-v) T wb—vdy

vdp . g
I efprime la tangente dell’ angolo fatto dal raggio vettore

coll’ elemento della curva 5 oyvero colla fua tangente , ficch®

Aaa jj
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1 v

nel punto iniziale @ diviene B
b

@ 7}; e

==arc. tang, ( .

=tang.a, W= f, e confe-

guentemente T— - Laonde arc. tang. T
a

=f-}-¢.Se pertanto nel det-

to punw ;?_J’ anw]n;dl enta uguale ad un angolo noto &,
g e

—tang. .ﬂ) (r
7. A

-
72.. Per cio che nym(m I eccentricitd ¢ , effendofi tro-

vata I equazione della trajettoria =
1

hig o e .
fta fomminiftra e:;rf;;-_—)—); ¢ perd , diventando nel
punto_iniziale § della curva w=f, o=4 , nafce
€= (b—f):(fcof (8+ 5)).Siccome poi {i & trovato g4+ A
==arc. tang. (W }

/
=are.fec. | V(0 +(6—f)tang. = ))
(b—f)tang. «
(b—f)tang.

V& +G—fT range)

=arc. cof. (

); e quindi cofl (4 +4)

: rifulta finalmente

rmffnwrmrc i varj accidenti del moto
ia gia ritrovata, incomincio ad oflervare, che
Ia prcceduuc equazione 2’dp=c¢'dr fi riduce all’ altra
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i 1 :
+, nella quale effendo - @'dp uguale all’ ajuola

dr 2 2
MPm della curva, fi vede tofto il rapporto coftante dell’ele-
mento dell’ area all’ iffante, in cui & delcritto, ¢ cid fucce-
dendo in tutti gl iftanti d’un dato tempo qualungue; ne di-
fcende immediatamente il feguente

TEOREMA L

Le aree comprefe da due vaggi pettori ¢ dall areo della tra-
Jettoria [ono proporzionali al tempo cui il smobile confuma a
percorrer quell’ arco.

74 Guidata la tangente MO, ¢ ad effa la normale PO=
P, € cofa evidente, che I ajucla PMm ha per valore tanto

| wdp==c'dt, quan:o{pd‘s-, e perd fi ba cdr=pds . Ma
z 2

ds c
H== 7 5 OVVEro wdt = ds. Dunque edt=pud , oflia w=g e
quindi il

TEOREMA IL

La welocith del mobile in qualungue punto della trajettoria
3 in ragione inverfa della normale condotta dal fuoco alla tan-
gente della curva in quel punis .
do_ & do
. 17 equazione 2'dp==c'de di —=—=— . Ora —— efpri-
25 equazione b hdi =y = efpri
me la velocith angolare del mobile; ne viene adunque il

TEOREMA IIL

La welocish angolare del corpo mella trajettoria [eguita la
ragione inverfa del quadrare della fwa diffanza dal ecatro del-
la forza, owvere del fuoco.

76. DPer determinare poi la mifura precifa della velocith u
del corpo in qualunque punto della curva, fi confideri , che

Aaz iij
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eflendo ::'j% 2 b & 5 fi ha per Ia differenziazione
ud-;z’w‘ii‘i' DY poiché 1.8 voveta =

=R nfcp ddy _—Rr'fen.gp

=0, = —=2L, fe i molriplica Ta pri-

ma di quefle equazioni per dx; la feconda per dr , me deri-
d2cd, i dydd; —
ot i o R

ds*

—=Ri'dw aRr?
T - Laonde integrando fi otticne &' = —— —|—coﬂ
2 o

La coftante di queft® ini e fi ritrova con av
quando diviene w=1F, la velocit}

iniziale o di projezione 4 , il che di coft. =5
quindi # =4 —a2Rr( 5—; P-Ed ecco it

TEOREMA IV.

La mifura affolute della welociti d

sobile in qualungue
puinto della trajestoria & uguale all’ ¢

e ffione

Sk
,/(f,-_zmqf_.,,),

I cf]ucr{‘gnc della velocitit in qualiivoglia
& facile ora il paf m a determinare
& la maffima , o
iare a zero il diffe-

A =0 va-
,U.if(,.)._iR,.,(;:é))

—o. Ma gia fi &veduto effere
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b

-—;l+¢col. (3+9)
f
:d.(im_hm’_ﬂ)= —edpfeni (B4-¢)=0 . Dal che
fi deduce tanto B-fa=—o, quanto B p=180> Di qui
TEOREMA V.

.Per confeguenza farad.-
]

La mnj ima e la minima welocity del mobile nella srajezio-
via da o perconfu corvifpondons alle due cfiremita delt affz
principale, offi alle due apfidi ima ¢ formma.

Se un altro corpo follecitato verfo il punto fiffo Pda
quella fteffa forza , che accompagna il mobile nella trajetto-
ria; cafea in linea retta verfo P , ¢ giunto ad una diftanza
chP al fia uguale al raggio vettore 'v,acqu\ih ivi una ve-

A 2 Red,
locith==1', & manifeito che fard die ‘, ed cffendo. #d¢
P
iy —d —Rridw . ..
=—du, ciod di— —3, nafcerd wdw' = s il di cui
u

2R
integrale & v = 7’ ~}=coft. Percid fuppofto , che ad una

diftanza nota f dal centro della forza la velocita uf diventa
-

7

uguale ad una velocith data 4, fi deduce coft. ='%*—

© confeguentemente ‘* = '8 — 2 Rr* (]__- ), ed

W=y (8- zm‘(lm:—J)). Da cid apparifee 12 = « allorcht

B =4h, vale a dire il
T EOREM A VL

I smobile ba in ogni punto deila [ua trajettoria quella welo-
citiche avrebbe vn altro corpe il quale Ji trovale alla fiefla di-
Sfanza dal centro della forza ‘wr[a e d:ﬁ:.ud_,jiz in linea et~
tity fupponcads femplicemente o che cffo abbia avuie una wolta
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wgnale diffanza dal centro.

78, Fi ngali ora , ch
5 in cui fi trova
itro ‘della forza, ¢ venga follecitato dalla fteffa forza) cen-
peta, 2 quale perd rimanga coftante per tutta la caduta:
in t]uc‘h) fuppofto fi fco Chiaramente che chiamato z lo
fpa tto dal corpo nella cadura lungo il raggio vetto-

re © verfo il centro,n’ la velocith da u‘{u acquiftata alla fi-

. . : 3 PRI o o
ne di tale fpazio, i ricava I equazione #'dn'= fﬁ,—,e me=

2Rr'z

diante I'integrazione fenza coftante da aggiunger-

jacch fi annullano infieme z,ed #'. S pertanto fi fup-
pone che la velocitd #" 10‘u|lhm d\L mobile neih caduta fia
\:g\ml; aUa velocitd n del medelimo nella trajetoria , licco-

2k
LR sed effendo ct =Rk,

me ![:‘; » fard parimente /™

b
=, oyveroz=

P

ne viene Di qui

TEOREMA VIL

Cafeanda werfo il centro della forza da qualungue punto del-
la irajertoria il mobile follecisato dalla. forza cemirale corvif-
ndente al detso punto ,la quale perd rimanga coffante pev fut-
13 da (..dm.z acquifta 1 welocitd - che cffe aveva in quel prin-
curva, dopo effér caduto per wno fpazio , che ¢ qitarto
ionale al quadrato deila normale condotta dal centro del
whia tangente della trafettoria nel menfovato” punto,
| raggio wettore , cd alla quavta pavte del para-

o dell’ affe cipalz .
Cada ora Jo fteflo corpo v
il raggio vettore, ¢ {i iuppo
pilt coftante come nel Teor. prec. ;
la cadnta in ragione inverfa del quadrato della diftanza dal

erfo il centro della forza

centro . In quefta ipotefi eflendo-

forza centrip
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principio della caduta , fard effa, fcorfo lo fpazio z,; ovvero

alla diftanza -z dal centro, cfpreffa da o 7 Laon-
e

de nominande #" la velocith acquiftata nel cadere per lo fpa-

*dz BT L 2Rr*

“=udu, il di cui integrale & =

vz

: v R
zio z, fi ottiene —

="+~ coft. E poiché # e z fvanifcono infieme, provienc
y 1

Ry’ 1
coft.= ""- ; e confegucntemente "' = zR;‘(_. —=)
v - v
2Rz .

(3
do " .
== o W=t =— \
T —=x) it o 0%
4+ s

2% b oo
m :.PT 3 € quindi

PO S Dunque il
T—l‘b

TEOREMA VIL

Un corpo, che da qualungue puisto della [us trajestoria cade
Iungo il raggio vettore werfo il centro della forza , e wiene
follecisato durante la fius caduta dalla fleffa forza wariante in
vagione duplicata inverfa della diflanza dal centro, acq iffa la
Jlelfz welociti, che compete ol detso punto della trajessoria do-
Po aver trafeorfo wno fpazio, il quate fi ba,fe dopo aver pre-
Ja wna serza proporzicnale al vaggio vestore o€ alla normale fi
Piglia wna quarta proporzionale al doppio di quella congiunte
col fenvipavametro 5 allo fieffo. femiparvametro ed al raggio vei-
tore.

0. Per cid che fetta al tempo impicgato dal mobile a cor-
rere per un arco qualunque @M della’ trajettoria , bafta ricorre-

ila formola ds ol i =i dalla qua:
re alla form = — = — —_ 4
5 g e Effen. a Wffen.a” 9

; i 5 _ 2@PM
le mediante I integrazione fi ricavar= {fenza coftan-

Wffen.a
te perchd i annullano infieme ¢, e PAM.
Bbb
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§r. Se fi vuole I'efpreflione del tempo indipendentemente

anll’ 4ja @PM, 5 folticaitca nell’equazione dr= 22 i1 yalo-
5

re dianzi trovato di ©°, ¢ fi avrd df=

Per ritrovare il valore di g
mo quella L,uumref(
=) N/

, dalla quale mediante la diffe-

reol Ey

(B¢ J(:nrc cofi (B4-9)) -+
Lj-ccof. (B9)

= (riducendo allo fteflo denomi-

ofen. (At

natore )
Mg cof. (B 0) -t N~ Nedg cof. ( @ - #) -+ Medy

(1 —+ccof. (B +'a))

Mdgp cof. ( -0 ) 4 Mdy
- Nedy cof. ( p-9) -+ Ndg =o.
Gy

. Laon-

de fard

Di qui i raccoglic M=—Ne,N—Ne'=1,N=

Con cio diventa

b efen. l|3+®)

.Ridotta per tal modo I'integrazio-

. dp
ne a non dipendere fe non dalla formala f_ 5
1 +ecol (B + o)
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per confeguire il valore di quefta po-ugo cof. (P49)

5 docof (B+¢)

——; & perd fen, (B49)=

2dx - : b
~.Sicch fi avri 1 —4-ccof.
x

2+ ¢ quindi

f =f i . Ora
L-ecol (B+9) 1eeef- (1 —e Jxx
2d%

queft’ ultima cfpreflione

foggiace allcno-
[ 1 —r)n
te mgn d" integrazione d:l\.. fnzmnl razionali , ¢ tre fono
i cafi che puﬂbnu occorrere .

o) s Lo L L

e< 1

i : o f Suza il
82. In quefto cafo diventa f§ = Tod(1—own

2 dx |
=I_T_t.f (l—r |)+_¢'\"(|—r)/<
1 (—

1—c

ey (S A o
fr o .arc!ang("m)

Larc. tang. (f

L (8+4)
::..\/(!_} col.(A+9)

=|‘(.75;

)=tang. -rs +o)=;

=)

(i— e‘t

( ‘/(|4r

ed inoltre 2

L tang.

Bbb
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re. tang. Gl Ut
Y+e~(1=elx
2fen. (B40) Y (1 —¢) 4
1+ €)(1 +cof. (@ 1 ]};J(n =¢) (L ~col (8 +9))
fen. f,ﬁ'-,-u) Vv (L
e+col (g + a)
b )
:’(1—e’)f:Lt'c e+e) c(—e
fen. (@ +) /(1 —e)s
Lfml fﬁ + )
befen. (A +9)
S —e(r +(m!’($ —q))
k. (| &
P r,f;’r.;,)
nel punto @ , da cui fi yuol cominciare a contare il tem-

== arc.tang.

=arc. tang. ((

=arc. tang, ( ) Dunque fi avrd
»

arc. tang. ( ———) e per confeguenza

£

arc. tang, ) coft. Siechd fuppofio,, che

PO, fia g=g, fi avrd per fine =
befen. (B + J}

fen. (,af_g_y’(x =)

¢4 cofi (- pg[) ) i
en. (B+ )/ (1—
~arc. t'mg ( e it LO\J‘ﬁ

arc. tang. (
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5 2dz __ada: (r+e)
= ire-G—ipm (e
IR
2d% (L + ¢} dxi(14¢)

:—x

(l-ch——l)(iq-xvz;—:) !+x|,/ej>—l
dx: 1‘1+r)
‘—"V

i e+41

2dx g e—1

fi+c+(l—-;,xx |/(r. )1°5'(""xvu+.)
\/“ !ov([—-xll/a‘-j:)

I'((Jrl +x)/(e—1)

= "(wzw—avr:-u

" y t—cof: (B+¢) = 2dx ot

il fua valore ‘/l—)—cuf @)’ nafce fl e
L WAG O (1scofgre))s/ (e-1 )\ (1-coli(g+a)) _

V-1 V (ex)y/ (rxcol{@ra))—y (1) (1-cof(8+9))

{mnlnphcanau fopra e fotto pel numeratore)
o o col (4 -+ 9) +fen. (8 +¢) V(e — 1)

do fi avra

. Dungque i

)5 ¢ foltituito per %

V(" — . Perlo-
che nafce t=——
o
b e4-cofl. ’,9+¢,+fr.n {8+ o/ (e=1)
I
+ e —etp & 1 fecol (B+4) et

Siccome poi fvanifce £ allorché =g, percid ne deriva
befen. (B +£)

mn"'c‘l—r)(l-p ol (BT D)
»  cofl (B 4-8)+ . ’P-,—qu\,"‘r—x)
&=y 8 |-5-c:ol @+

Bbb iij
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Dunque furrogato quelto valore nell” efpreffione di £, nafce
e B+

@
}

+£) _ fen.(@+e)
ccol.(B+5) 1+ ccof.(B:e)
Bea)\/E@ =y

1+ ¢col (3+9) R

et+col.(B+a
og. ———

¢4 col.

C x5 o0 I

he acquiftado i
e perd |

rifce
minati

3 cofim ( A4a), cosi fard

1
i pertanto - g1

. Ma per le note

{i ha

ituendo ne verri

pi.-:,)(:-@-zco(.in’ﬁJrqgg'_)J‘mq_ Ia

]

are che ¢
coft.

Perlochd ri-

Big)

¢ ){ 14 2cof 3
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b fen. -,;__,e_Lg)( t umf-n,s _g_)__)
20t cof. = (8
85. Si pud aleri
cafo con far ufo del

praticata foftitu

S 1 —x* % e ¥ d 2z 1
. S 2 ave dp=— ed
col. (B4 ) g poiche fi avra dg )

-}-cof. (B1-2)= -_+_\:r\ e percid

=-.»fx{l+:cr) Laondef(l R
L e iRt e
6 a(z kcof(ﬁ+¢)) 5(17— o

o fen(o+8) fcn(ﬁli)rfl--r.ui(f m)
41’(1—-‘.-&'01'-[#3-\‘-\9)5 6L cof { (8+e)) g

fen.(8+9)  fen.(8 +@)( 1 —col.(8 rw)_‘_m}
T itk (B+e)) T (1 ek (B o)) 3

k",(,'s,tm,)(z+cm (ﬁ+$))_{ coft. Da cid fi ricaya

3(1+cob(g- r-n»J)

B
—_f(1+cof(.3+m))
EE_ ‘Mﬁj CM)+COR ed effendo

36" (1 +col{g+) )
b fen @8 (2ol (B+2)) o geguce fe
gl ({1 + cof. (8 +&))
fen. (B +¢) (2 +cof. (B+9) )

(1+cob(B+9) )

b fen (B+g)(z+cob(B+8))
3¢ (1+col(A+E))
effere |+caf.{|s+q>)..-—_1c0[.;{ﬂ+m)', ¢ fen.(A+¢)

coft. =—

nalmente s=

, la qual efpreflione, per
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_:ﬁnu.z(ﬁ-pmjcuf,-' (8+ ¢) , equivale manifeftamente alla
2

(B+9)(1+2c0f L (B+a))
E+o)
Bre))

fen.

b

precedente —.
2c

B e
ac*

Da aggiungerfi dopo i §. 53 della Memoria precedente.

Ne' feguenti Corollarj vengono dimoftrati i Teoremi da me
propof I: nJ 1. Volume degli Atti della noftra Societd fopra la
per la conveffita delle Curve. Tl celebre Sig.

ﬂ," nJ fecondo tomo delle fue Opere ftampate in Mi-
l-uo efponendo aleuni di quefti miei Teoremi fa avvertire
bile fra le formole , che egli

re , ¢d i miel rifultati .

omE= a\ diJms. ro del cerchio ofculato-
curva defcritto in un dato iftante;
(tabile , che per confegu
ga convien fempre pi-
gliare una ter: diametro del cerchio
ofculatore , ma 2l ﬁ.m(lmnh.tro e poi all’ archetto della cur-
va, che & quanto dire una lincetea doppia di quella, che dal
Ch. Sig. Ab Friff viene propofta. In fatti o vuolli conce-
pire la curva come poligona inf itilatera , & perd I azione
della forza centrifuga non rigorofamente continua, ma inter-
rotta da un iltente all altro; o fi vuole immaginare la cur.
va come rigorofa , e qu‘mdi continua I azione della forza
cenerifuga fenza alcuna interruzione neppure iftantanca
Nel primo fuppofto Ia mifura della forza centrifuga ¢ I' im-
pulio lantanco , che fa pércorrere al corpo la lincetta com=
prefa fra I* eftremitd del latercolo prolungaro della curva ¢
I eftremita del latercolo contiguo, e quelta lineerta nel pre-
fente fuppofto & vifibilmente terza pmporzlom]u al femidia-
metro




CENTRIFUGA- 385
metro del cerchio ofculatore , e all” archetto . Nella feconda
ipotefi della curva rigorofa , e dell azione continua della
forza centrifuga, la quak in confeguenza non opera per im-
pulli a!hntam:a fma con matematica continuitd, o linceta com-
prefa fra le ellm\m.. della tangente della curva e dell’ o
chetto & bensi terza proporzion
ofculatore ;e all’ archetto; ma tal
derli per mifura totale della fmn centrifuga . Imperciocche
effa viene defcritta in virel della f a . e della
fua azione continua ¢ invariata pel dato iftante con moto e-
quabilmente accelerato; e percid non effa linea femplicemen-
te,ma il doppio di lei dee rapprefentare I'effeten intero del-
la forza centrifuga in quell’ iftante , ciod la velocitd genera-
ta dalla forza nella durata dell’ iftante . Confeguentemente a
che nel fecondo fuppofto la mifura totale e affoluta della for-
za centrifuga & indubitatamente il doppio di quella, che dal
Ch, Sig. Abb. Frifi viene affegnata.

Dopo cid farebbe inutile , che io qui annoverafii a quefio
illuftre Geometra i molti ¢ grandi aflurdi, che derivano dal
fuo principio, eéffendo puﬂn[b 5 che una paffeggera rifleflio-
ne full m’bomelltu controverfo bafterk per fargli comprendere
gl inconvenienti del fuo affunto.

pren-

Toma IL Ccc




