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RICERCHE ANALITICHE
SOPRA DIVERSI SOGGETTI.

Del P. GreGgor10o FonTana delle S.P. Pubblico Profel~
fore delle Matematiche Superiori nella Regia Imperiale
Univerfita di Pavia.

AGRUT Lo CiariL O L

Sopra la Rifrazione della Luce velativamente ad alcune for-
mole ‘dei Sig. D' Alembert #¢ fioi Opuftoli Matema-
tici:

PROBLEMA.

I N mezzo vefrangente terminato da una [uperficie curya

efercita [opra un vaggio di luce , che Wi barte dentro
e fi rompe, una forza atrattiva, le quale obbliga il raggio a
musverfi per una curva brevifima nell atto di vefrangerfi.
Si domaunda la nasura di quefla curva.

SoLuzionNE.

Sia (Fig.1.) SQG la fuperficie refrangente, ADB la tra-
jettoria defcricta dalla particella di luce, che incontra in @
la fuperficic refrangente, la qual trajettoria cominciando in
A fuori della fuperficie a quella diftanza, a cui f eftende la
forza attrattiva del mezzo refrangente , termina in B al di
dentro dello fleffo mezzo ad una certa diftanza dalla fua fu-
perficie . Prefo il punto indefinito N fullz trajettoria, e gui-
date le tangenti 40, NI, BT; fuppongali eflere C il centro:
della curvatura del piccolo arco e@k della fuperficie rifran-
gente , dove il raggio di luce la penetra . Sieno condotti 1
raggi vettori CA, CN, CB, ¢ pigliati gli archi infinitefimi
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Aa, N, fi giungano Ca, Cn, ¢ fopra CN menifi la perpen=
dicolare zr. Sia pertanto
Velocith del raggio di lucein 4 . . . . . . . &
Seno dell’ angolo d’ incidenza 0AC . . . . . .
Forza attrattiva del mezzo fopra il corpufcolo di luce

Gl 8 e o B RO L R 4
Tempo fpefo dal corpufcolo a venire da 4 in N 3
Velocitd del medefimo in N . . . . . . . /]
Arco AN . . ol B e TN TR e ]
e e S R 9
(635 A R SR I R O Sl
OGN e & e % e . T W
Angolo ACN . . & L o RS . z

11 corpufcolo di luce giunto in N & attratro dal mezzo ri-
frangente verfo il centro C della curvatura con una forza
X rapprefentata dalla retta NF, e menando la perpendicola-
re FI fulla tangente NI,la forza NF fi rifolve nelle due NI,
IF , delle quali la fola NI & quella, che altera la velocita
o del corpufcolo per I archetto Ni : confeguentemente
NI.dt=dv. Ma la fimilitudine de’ triangoli FNI, Nra di

Nn:Nritds:—dx i NF NI, ciot NI.:-—A%x; ed & inol-

tre dl:g: foftituendo dunque quefti valori nell” equazione
precedente, fi avrl — Xdx=wdv, ovvero—2Xdx=avdv,
il cui integrale & ¥*=—2 | Xdx-}-coft. Siccome poi al-
lorche x=a, diventa =g ; nafcera coft.=¢’ , intendendo

I integrale f Xdx prefo in mudo , che G annulli nel fuppofio

di x=aq. Laondc ‘t)‘:g'—zfxd:r.

Ora, poicht nelle trajcttorie defcritte in virth -d’una for-
za centrale tendente ad ua punto fiffo le aje deferitee dal
raggio vettore fono proporzionali ai tempi per gli archi cor-
rifpondenti, fard percid il tempo per I archetto Aa al tem-

Rrr §
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po pcr I' archette Na , come ACa ad NCz , ovvero
4
d'. f::_Ag_CA_]J NC nr ., ciod L Xdn e

& v 2 &Y
quadrando i:g::b'a‘:x'dz_' ; d" onde i trac
=
x'dz,’_—'é‘ealdj {gjj‘d‘: +.x’dz)
&—2/Kdx " g—afXixn

dz (gt — zx‘fde — gt )=hg'adx*. Dunque

; e quindi

dz = =gl , ed integrand
=Y (g —af Xaw— =
z=—f——;‘b&m—— Il che era ecc.

xyf(g —zfXd\.‘v--—i
2. Con, I Siccome ds*' =dx* - xcdz? =dx*
*dxt ax'( g (g'x —ax [ Xdx)
f Tdx—hga gt —axt [ X —bga
confeguenza di = - X!ixl/(grﬁ z:fX:x)
=/ (& — zerb: g
ar_ xdz_ hga 1
fen. C'N.!'_ = m Dal che appari-
fee, che jl f:nn dell’ angolo d incidenza , ciod 4 fta al fe-
g9
(T — 2 k)

e in

ey

» fard quindi

fo dell’ angole CNI come 1: 5 OVYEI0 cO-

T T
e — : e T
ga " x\f (g —afXdx) "
3. Cor. ‘]/I Quando I'angolo CNI fi cangia in CBT, che
& I angolo della refrazione totale , allora diventa x—=CB
=b, & con cid il feno dell’ angolo d' incidenza fia al fena

dell’angolo di refrazione come fa

¥ T
& W(g—z Xix)
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4 Cor. TIL Suppongafi col & Alembert Opufe. Math.
tom. 3.6.969, che lia mz il raggio della curvatura della fu-
perficic refrangente in @ , ed « il raggio della sfera di at-
tivita del mezzo rifrangente, per modo che la curva deferit-
ta dal globerto di luce incominci e finifca alla diftanza «
dalla fuperficie rifrangente cfteriormente ed interiormente. In
uefto fuppofto diventa @ =muz-{-a, b—ma—« . Perloch®
il feno o incidenza fta al feno di refrazione come

1 s
—— 5 che & un rapporto

1
.
fmra)  (ma—y(g .\
diverfo da quello di @ Alembert nel luog. cit.

5. Cor. 1V. Se il mezzo rifrangente & terminato da una
fuperficie piana, allora diventa ma=ce, ¢ la ragione del fe-
no @ incidenza al feno di refrazione fi cangia in quella di

b I .

g e n-
- Vfg‘—'- 7T il che ha luogo ancora allorchd effe
do curya la faperficie rifrangente, il fuo raggio mx di corva-
tura & grandifimo in confronto della picciola diftanza o , a
cui fi eftende la forza attraente di detta fuperficie.

6. Scor. Se per angolo d' incidenza il & Alembers ha vo-
Juto intendere non gik il wero angolo o incidenza CAO,ma
Vv gpparnte offia quello che corrifponde al punto @ della fu-
perficie rifrangente , & evidente, che il feno di quefto &

hea
m’ dove nell” integrale f Xdx fi dee feri-
vere e per x . Ma oltrechd quelt’ angolo apparenie & in-
cidenza & troppo differente dal wero angelo & incidenza per
poter prenderfi promifcuamente I uno per I' altro, cid-.non
giuftificherebbe la proporzione de'feni recara dal & Alembert;
impercioceht il feno dell’ angolo apparente o incidenza fla
al feno dell’ angolo di refrazione come fta

bga . bga
ma\f (g —2[Xdx) * (mx—a)\/ (& —= [Xdx)’

1 1 4

V(g —z ] Xax) " ([_;:)‘/(ga._;f&ix)

Rrr i

oyvero come

,laddove fe-




2 RICERCHE ANALITICHE
condo & Alembert dovrebbe effere I uno all® alero come
3
r

ga‘x:(mx-«)?[g'ﬁz_{xdx)‘
ARTICOLO 13

Efume d un nuogo argomento in favore del Moto Perpetuo.

1. Una ruota v le (Fig.2.) FPOQ divifa in due me-
ti da un plano verticale , che palla pel fuo diametro FO ,
ba la metd FPO immerfa nell” acqua fotto al livello MN,e
P altra metd tutta fuor d' acqua , effendo in FO mediante
un particolar meccanifmo. tolta ogni comunicazione fra Iac-
qua della conferva e la metd FQ0 efteriore della ruota, la
quale pud volgerli liberamente intorno ad un affe, che pafia
do la ruota fpecificamente pilt leggera
qua, la parte immerfa FPO viene di continug fpinta
icalmente all’ insit con uno sforzo eguale all’ ccceﬂg del
gelo di ua volume & acqua pari alla parte immerfa fopra il
pefo della parte immerfa, 12 quale fpinta paflando pel centro
di gravita della parte iftelfa, ¢ perd fuori del centro €, ob-
bliga Ia ruota a girare intorno a C. In tale ftato di cofe
dimandafi, fe fi avra nella ruota un moto perpetuo ,come a
primo afpetto potrebbe giudicarti.

2. Per rifpondere adequatamente, conviene prima di tut=
o conofcere qual effetto producano nella ruota le prefliond
orizzontali, che ‘efercita I acqua contro la fzmicirconferenza
FLO df ruota . Prefo adunque un elemento Pp,e condot-
te al diametro le ordinate PR , pr, e guidato il raggio PC,
¢ indi la PG normale al raggio CL , il quale determina 1k
quadrante 0L, pongali la diftanza del punto infimo @ dal li-
acqua , ovvero la OD=#F , il femidiametro della
=a, OR=1x,e la gravitd fpecifica dell’ acqua—=s: €
la preffione perpendicolare contro I' elemento Pp
rifoluta in due , una orizzontale fecondo

fecondo PG, offre I' analogia PC : PR13

la preflione orizzontals conti®
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Pt =Qﬂ§_ﬁ_0 . ciod per ellere P, PR=Rr. PC, la detta
preflione orizzontale trovali=Rr. RD=(b—x)dx, ¢ que-
fta moltiplicata per RD,ovvero b—2x, diventa il momento

della preflione relativamente ad MN= b—x)'dx,e la fom-
ma de’ momenti delle preffioni efercitate contro I' arco in-

definito OP:f(b—x)'tbc:—-%(b~x)’+coﬂ. E poi-

chd fvanifcone tali momenti infieme colla =, G ha perd

:ol}.s:.’a’; e quindi la predetta fomma de’ momenti
3

mi(b’—(a—x)' )=b'x—bx‘—]—;x’ . Laonde prenden-
3

do x=—2a,fara la fomma di tutti i momenti delle preflioni
orizzontali elercitate contro tutta la femicirconferenza OLF

della ruota , fard ydico, = 2b'a— 3ba* —:—Ex',c dividendo que-

fta fomma per quella di tutte le preflioni orizzontali , cic®

parf(b—x)d‘xzi(b’—-(b—x)' ):bx—ix:=zb47m‘
2 — 4’ 5 &

pofto x=124, fi ha I' efpreflione =
i

_b‘—1b¢+1.a’__(.';_4)x.'._=;,,-

=b—at » che rap-

b—a a
prefenta la diftanza del livello MN dalla vifulranse di tutte
le prefiioni orizzontali contro la femicirconferenza; la qua-
le diftanza fupera la DC , e confeguentcmente la direzione
della rifultante pafla al di fotto del centro C della ruota ad
iy

una diftanza di detto centro, che ¢= . Se fi moltipli-

b—a
ca ora quefta diftanza per la wifuirante di tutte le prefoni

orizzontali, ovvero per 2¢(b—a), fi ottiene -2 pel mo-

mento della forza ,che tende a far girare la ruota da L ver-
fo 0.
Cid ftabilito, egli & noto , che la forza fpingente verti-
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calmente all’ insit la mezza ruota FLO (chiamata ¢ la gra-
vita fpecifica della ruota) (1—g)-FCOL,e quefta for-
za pafla_pel centro di gravitd di FLO. E ficcome il centro
di g:‘:n-ltia di qualunque fegmento circolare divifo per mez-
20 dal raggio ¢ diftante dal centro del cerchio per una quan-
tith uguale al dodicefimo del cubo della corda divifo pet
fegmento , fara perciod il centro di gravitd del femicircolo FCOL
L )

diftante dal centro C per la quant: . Per-

a

FCOL ~  FCOL

Jocht il momento di quefta forza tendente a far girare I3
>al 2

v il — o\t

F OL'U £2). FCOL «= - (1 - g)a*.

Ma oltre quefto momento , havvi pure quello dell’ al-

tra metd F9O della ruota , la quale efiftendo fuor d* acqua

tende pel proprio pefo all’ ingiti con una forza =g .FC02

ruota da @verfo L fara=

3
= g.FCOL ,che moltiplicata per la diftanza FEZM, del centro
di gravita del femicircolo F@0 dal centro della ruota da pel
momento di tal forza tendente a volger la ruota da O ver-

fo L la quantitd -;ga‘ .Dunque il momento totale per far gi-

rare la ruota da 0 in L , fard z(x—g Jat +.2.g,,v=_;“ @
3

ciod a dire quello fteflo, che fi & trovato per far girare la
ruota nella direzione oppofta, offia da L verfo

E quindi la ruota rimarrd immobile perfettamente .

3. Cor. 1. Se la ruota fofle fpecificamente piti grave dell®
acqua, non potrd meppure in quefto cafo concepire alcun mo-
to da L verfo O , come potrebbe fembrare in fulle prime .
Imperciocche allora il momento della forza , che fpigne al
baffo verticalmente la mezza ruota FCOL ,  tende a farla

- (g—1)a*;al qual momento con=
3

girare da L verfo 0 2

= . . . . ' 2
vienc aggiugnere quello delle preffioni orizzontali, ciod-a’s
3

e cost
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§ il 2 .
«© cosl ottienfi il momento totale - g4’ tendente a far girare

la ruota da L in 0;ed appunto a quefto monsento & ugua-
le quello del pefo della metd FCOD tendente a dare alla ruo-
12 un rivolgimento contraric, ovvero da 0 in L.

3. Cor. I Se la ruota in vece di effere un piano cir-
colare fofle una zona comprefa da due periferic concentriche
(Fig. 3),allora dalla fomma delle preffioni orizzontali dell’
acqua contro la femiperiferia efteriore convien toglicre la
fomma delle oppofte preflioni orizzontali contro I alera fe-
miperiferia interiore della zona. Sicchd chiamando 4 il rag-
gio maggiore della zona,e A la fina larghezza,fi ha la fom-
ma delle prime prefiioni orizzontali=z2a(b—a) ¢ la fom-
ma delle feconde= 2 (a—A)(b—A—(a—A))=2(a—2)
(¢—a). Dunque fottratte quelte da quelle, reftaz (b—a)a
per la fomma di tutte le preffioni , che agifcono contro Iz
zona della femiruota tuffata nel fluido in direzione tendente
dal di fuori al di dentro della ruota . Inoltre la fomma de”
momenti di tutte le preffioni orizzontali contro la femicir-
conferenza efteriore relativamente all’ affe MN &= 2b% - 45z

-+ ;a' . E parimenti la fomma de’ momenti delle preffioni

orizzontali oppofte della femicirconferenza interiore relativa-
mente al detto affe =2 (b—2)" (¢—A) — 4 (b=2) ¥ (a —A)*

8
-}-;(4—7\)'. Sottratta quefta fomma dalla precedente , refta
Ia fomma d¢’ momenti agenti contro la zona della femiruota
dal di fuori al di dentro= 26'a— 4ba’ + ga’—szmi\)'(a»-?\)
g (B—A)(a—A) — S{a—?\)’:zb’?\—.;ba?\-f—q"h
_zua-+§Alz=m(b(b—e;-ba+ M=_m+§;\=)
=m((ﬁ_ms—4)+a-—¢a+§w) . Perlochd divi-
dendo quefta fomma de’ momenti per la fomma delle pref-
Tome IIL S
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s p ()b At T AR
fioni i avrd 'A‘—-—ETUT_)_'E_“

Al 148

"1‘_41;:?\;,?\ — alla diftanza del centro di preffione dal li-
—a

vello del fluide, ovvero alla diftanza della rifulrante di tut-

te le preffioni da quel livello. Dal che § fcorge, che il cen~

tro di preffione cade fotto al centro C della ruota alla di-

a'—an 1A
—a

ftanza da effo. Quindi moltiplicando quefta di-

ftanza per la rifultante delle preffioni, ofia per 2A(b—a),
fi ottiene 1?\(a‘—a?\+£?\’)pcr efprimere il momento del-

le preflioni orizzontali dell’ acqua , diretto a far girare la
ruota da L in

Ora il momento , con cui la fpinta verticale del Auido
tende a far girare il femicerchio FCOL da @ in L ( fuppo-
fto che la ruota fia formata non dalla fola zona, ma da un

piano circolare) & =24 Parimenti il momento della {pin-
ta del fluido per far girare il femicerchio interno VCIG da
0in L ¢=2(a—2) . Dunque togliendo quefto fecondo’

momento dal primo fari il momento della zoma di fluido
FGIOLF per dare alla ruota un rivolgimento da @ in L

f:%(ﬂ'—fﬂrﬂ?\)’):ﬂ[s’-—a?w}-;:?\‘), che & appun-

to quello fteffo momento , con cui le preffioni orizzontali
del Auido tendono ad imprimere alla ruota un rivolgimento
in verfo contrario, ciod da L in 0. Dunque per la prefiio-
ne del fuido non pud la ruota concepire verun movimento
intorno al fuo centro.

1l pefo poi proprio della ruora, per cui la metd della zo-
pa immerfa nel fuido tende a far girare la ruota da L in
0, e I’ altra meta della zona fuori del fluido tende a farla
girarc in direzione oppofta, un tal pefo, dico, non pud in-
durre alcun moto di rorazione , equilibrandofi ¥ una, ¢ Pal-
tra metd intorno al centro €
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ARTICOLO IIL

Sopra un evvore, che fi commette da molti nell affegnare
la mifura delle Iperboloidi .

t. Quegli Serittori di Calcolo Integrale, i quali applica-
no la formola generale per la mifura di tutté le conoidi ad
indagare la mifura delle iperboloidi afintotiche , nate ciot
dalla rivoluzione di tutte le iperbole in generale intorno ad
un afintoto , incorrer fogliono in un errore tanto piu grave
¢ notabile, quanto & meno avvertito . Sard pertanto pregio
dell* opera I' indicar qui I origine e I" emenda d' un abba-
glio, che ha finora impofto a parecchi.

2. La curva CMD (Fig. 4.) rapprefenta un’ iperbola
equilatera riferita agli afintot: ortogonali B4 , 4E , la cui
equazione generale {pettante alla famiglia di rutte fe iperbo-
le & x7r =g+, prefa ciod I"afciffa AN=x, |’ ordinata NM
=), ed AF=FG=a. Eflendo 1 : ril rapportc del diametro

alla circonferenza del cerchio, Ia formola [ zy'dx di la mi-

fura dell’ iperboloide generato dalla rivoluzione dello fpazic
GFED intorno all’ afintoto AE. Ma dall’ equazione genera~
onbann

-+ Dun-

Ie della famiglia delle iperbole fi ricava y*= e

que f pdx—mna f K= g

n
M) —Comin e .

ptl) TACBTINN g1~ (m) +c°“'“n—xm L% - coft.
Ed annullandofi I' iperboloide allorché diventa x=AF=4,

#
n— 20
feguentemente I iperboloide generato dalla rotazione dello
fpazio indeterminato GFNM intorno all’ afintoto AE rifulta

nr

— S
A

2. Sin qui il raziocinio & giufifimo; ma profieguone que-

ij

=

ed y=FG=a, nalce quindi coft. =— 7@’ 5 € con-
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fi Au.on s © dicono : prendendo infinita la % , & perd Ia

nr
p=0, I efpreffione e (AL *x) fi cangia in

n

.7a, vale a dire in
27

= = moltiplicato pel cilindro
generato dalla rivoluzione del quadrato AG intorno all’afin-
toto . Da cid inferifcono il Rgn.mn e general Teorema: Nelle
iperbole equilatere di qualungue genere o grado P iperboloide
afintotico infinitamente lungo prodotto dal vivolgimento. detlo
fpazio GFED jntorno al [uo afinroto fla al cilindro nato dal-
{a rivoluzisine del quadrare AG come fla n:am—n, vale @
dire quell’ perboloide & fempre finito ¢ affegnabile , cccestuaso

P unico cafo di am=n, in cu diventa infinito.
L 4 La falfity di quefto Teorema (i mette ad evidenza fort”
cchio con far vedere , che non nel folo cafo di 2m=mn,
ma anche in altri infiniti I' iperboloide acquifta un valore
maggiore di qualunque dato, ciod a dire infinito . Per dimno-

rar cid ripiglio I equazione
#

f A= — - AT =M L eoft | ed effendo

B

ipotefi fr.)’d =o allorcht ¥ =g, ritrovo come pri-
LI
— 2 a—2m
I"iperboloide prodotto dal rivolgimento dello fpazio indeter-
minato GFNB intorno all’ alintoto AE ha per mifura

ma coft. =— .7a*, ‘e qoindi
#

;m._(Ml_,,,,cmua;;-.x(u,m)m}
et ( L —aCmn)im g G—imin) | Se ora in queft’ efpreffio-

ne f {2 x infinita , effa rapprefenta il valore dell’iperboloi=
de infinitamente lungo prodotto dallz rivoluzione dello fpa-
afintotico GFED intorno alF afintoto FE . Ma in tal
foppofto di x infinita la detta efpreflione diventa vifibilmen-
re mfinita tutte le volte che I' efponente # dell’ ordinata
nell’ equazione di tutte le iperbole agli afintoti fupera il
doppio dell® efponente 2 dell*afciffa. Egli & dunque cviden~
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te , che I iperboloide afinrotico infinitamente allungato ha
un valore infinito in turti quegl infiniti cafi, ne’ quali # &
maggiore di 2m.

5. L’ origine dell’ errore dipende dal fupporre , che la
quantitd »*x debba annullarfi ogniqualvolra divenga y=o
quand’ anche x fi faccia infinita . Cid apparifce falfo in in-
finiti cafi mediante la foftituzione del valore di y* dato per
%: imperciocche effendo pr = geimiarhe x —Cmlin, nafce
Fra— e =, dove [i vede manifeftamcnte , che
pofta # infinita tanto & lungi , che fempre debba annullarii
la quantiti y*x, che anzi per I' oppofto quefta quantith di-

e, 21
venta infinita tutte le volte che 1> #=iroyyero n> 2.
6. In generale fi poffono Rabilire quefti due Canoni:

La quantith Bxey" , nella quale facendoff x infinita diventa
y infinitefima , ¢ fi [z altronde effere y=bx’ , la quantitd,
dico, Bxty" diviene 1.° zero allorché il numero p--tr & ne~
gativo: 2.2 ella diviene affegnabile ¢ finita allorche p4rr=c.
3.° effa acquifia tn palore infinito qualora p-j~tc fia un -
mero affermarivo .

i85

Nel fuppoffo di x infinita ¢ di 'y infinitgfima la quansits
Bxty' 1.0 fi annulla quando il numero l%{_f & pofitiva: 2.2
ha wn palore finito quando quel pumero & xero 1 3.° diventa
infinita, fe il detro mumero ¢ negative.

A R B B C 0] B O Iv.
Sopra Ie Molle.

I, .Una molla rapprefentata da una linea retta , e con-
tratta &' una certa quantith , f venga appoggiata per una
Sff iy
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fua eftremitz ad un oftacolo immobile , oppure al contrario
{ia interamente libera da una parte o dall’ altra , fembra a
prima vifta dover paflare nel {uo rilafciamento per li mede-
fimi gradi di moto in ambedue i caii.Infatti effendo in en-
trambi la medelima la forza reftitutiva , produttrice del mo-
to , non appar ragione della diverfita di quefto nella molla
fiffla e rella libera . Il @' Alembert & (tato il primo ad ave
vertire , che quelt’ apparenza & ingannevole , e che fatto il
calcolo del moto delia. molla ne’ due ftati propofti i troves
ranno due rifultati notabilmente diverfi.

2. Per entrare fopra di cid in qualche dettaglio, fia (Fig. 5)
AC una molla rettilinea nel fuo ftato naturale, la quale ap-
poggiata in Acontro un oftacolo immobile venga tela ¢ con-
tratta in 4B, ficch? la fua contrazione fia rapprefentata daCB.,
Suppongo ora , che ceffi ad un tratto la forza contrattiva ,
¢ che allentandofi la molla la fua efiremitd libera B arrivi in
D dopo un tempo ¢,e percorra BD =2 ;indi faccio la con-
trazione primitiva CB—=a, la contrazione CD—=g—=x . Chia-
mata poi f la forza dilatativa o reftitutiva della molla in B,
e fupponeadola proporzionale alla quantitd della contrazio~

ne , ficche fia Ja forza reftitutiva in D== (a—=2), fi ha
a

pel principio delle forze acceleratrici f(fx} Tt P LA |
quale equazione moltiplicata per dx , ed integrata nell® ipo=

AN 1
teli di dr coftante fi cangia in queft” altra {(ﬂx—‘; = Ja

1

- Car*

dx*. Per determinare la coftante C riduco queft’
kS

equazione alla forma o
4 @

dx i
==V ( ?.r( S :: )4 aC) , ed offervo,che la velocith

i‘ (axﬁ.z:c’) ~}-2C, ovvero

d; doctial
g dell’ eftremir della molla in D' 2 aulla al principio del

moto, ovvere in B allorcht x =o,dal che nafce nella pré-
cedeate equazione 0=1/2C, ovvero C=o. Dunque Iin-




SOPRA DIVERSI SOGGETTI.

eegrale completo fard dx’= E;( ax i )dl‘ » € quindi
2

a LH v
dx A dx:\/ __(f) .
3z =

SVRVED) vEvED) v(E-E

Perlocht intcgrando 6 avrd r=(%)"" . Arc. fn. verf. ’;‘

dr

fenza coftante, perchd x , e ¢ fvanifcono infieme . Pertanto
chiamata @ la velocita F:;d::lla molla nel punte D abbiamo
le due equazioni 5
2 1
1 '?J:V(-a—(m:—;:c’)).
a4 x
2% ='—. Arc. fen, verf. z

Da quefte i ricavano facilmente le due altre feguenti

2ol =it V(a‘—‘r—%) :

4. x=afen.verf. 'JL

a

Palfo ora all’ altro i‘ﬁlppoﬂu , che la molla (Fig. 6) AC
fia interamente libera nell’ uno e nell’ altro efiremo , e ve-
nendo contratta in AB i rilafci da ambe le eftiremitd diften-
dendofi per gli fpazj eguali BD , AD' nel tempo ¢ . Prendo
la forza reftitutiva in B=F,lo fpazio BD=AD'=y,BC=a,
¢ fuppongo al folito le forze reftitutive proporzionali alle
contrazioni . (‘%indi fe la primitiva contrazione & CB=4,la
contrazione paffato il tempo 7, quando le due eftremitd del-
la molla fono arrivate in D, ¢ D', farh CB—DB—D'B
lr;gB-—- :DB=a—2y , ¢ confeguentemente rifulta I ana-
ogia

aia—zy :1f:‘£(z—;y)

dove il quarto termine '5(5—:)') elprime la forza reftituti-
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va in D, ovvero in D'. Abbiamo pertanto I' equazione pel

moto della molla in quefto fecondo cafo ;(a_v)dpu‘w,
Ia quale moltiplicata per dy cﬂvieneé (ady — 2ydy)d* = dyddy.,

il cui integrale completo nell’ ipotefi di d¢ coftante &
4

B4
Vf'lf(z)'"':))
¢ moltiplicando il fecondo membro fotto e fopra per]—/-’-! nas

P! Va
fce 41_1_@‘/‘: V“ ——Vi id) &

VeVE=Zno Ny sy

gmlc‘;omp]em di queft’ ulnm:l CscontE e

D, oyvero D' trovafi 'y-f— —-V( —{ay—-y’) « Abbiamo

Ho—ri= f— dy'y dal che §i ricavadr=

. L inte-
Arc. fen. veri = . Chiamata poi 7 la velocita in

dunque le feguenti :quazmm
ﬂ Y
12 a=y(= (w—2"))
@
a
A e ‘-—/—z— « Arc. Icn.ver(.z—:
Da quefte poi derivano immcdiaramcmc le duc altre

3.° y_-ai-\/(-a = 7

== ! Vf
48 y_=sfcn.wr:'. Ve
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AR T e L O Va
Sopra la trasfufione deila welocisg nel conflitto de’ corpi.

Sia una feric di globi continuameate proporzionali in nu-
mero # -t fﬁed A, B fieno i due primi, U I' ultimo, cioz
-
4, B, Y ’E""A*—‘_U'
Si fpinga direttamente il primo colla velocith ¢ contro il fe-
condo immobile, e quefto colla velocith comunicata vada ad
urtaze il terzo immobile , quefio il quarto , ¢ cosl fino all’

ultimo ; & chiaro che pofto ‘; il rapporto dell’ elafticitd de’
globi alla percuffione , lIa ccleritd del primo 4 comunicata a

B f'“‘".'=(‘1-;?|3%-@; ¢ quella da B comunicata al terzo fa-

. 5 (14-p)B~N s (1+p)Ac
rd per la ftefla ragione—{( *——— AL R
B i+ B

(e s

4

_(iprde
(4+B)
(142)2
Lo

; quella del terzo comunicata al 4 fard

(+pPde_ (x4p)de
ff+B‘ (4+B)  (4+BY

45 4
ta.de’ globi formeranno la feguente progreflione geometrica

@ +p)de (r4+p)yAc (14p)PAc  (14prde

P AHBE (AEB) (A+B)y U (A+BY
velocitd del globo U.

Se ora fi fuppone , che i due globi 4 ed Uf abbiano un
rapporto finito, e che il numero de” medj proporzionali fra
effi fia infinito , & manifefto , che B non differira da 4 fe
non d' una quantiti infinitefima w , ciot fary B=4dAzw. ¢
la prima ferie fi muterd in queft altra

Tomo HI, Tst

. Dunque le veloci-
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(dfe) (d*e) (dxe)
A Ay A S A
n quelt’ altra
(r4ppdie s

=U;

e I altra ferie. delle \rc.lo:ua fi cangcr
(1+4pPA'e

2Ate el 3 (adEok o
velocita dilU/.Dunque il rapporto della velocita dilf a quel-
(epydie, ’|+p)11 "
(zdxw) (2dEw) i
4

to. della maffa di U a quella di 4 ¢=

ladi 4e¢= ed il rappors

P

=—*——=:1. Rifletto ora, che il primo rapporto

s A, v A I
L e it 1 € 5 OVVERO (b + 1, ha per logaritmo.
At [EFETy N

# log, € H

, ed il fecondo rapporto delle malfe ha per lo-

4% A4
garitmo % log. —!— Effendo poi “I;:_i LTk rP
1+p
ey i A it s L0
Fismmeiedi —=1% 5, fard in confeguenza

A

:+p

PO S0 oo I+po - 4P
#log: o _nlog.( 5 ) nlog. ——

A+ . 2
; ed alog. ——Aﬁ:wlog.(x t;}):.-i-;j . Si faccia

22 3
=log.x; ed I:Ioﬂ.y; e nafcera

nlog. 41 ¥

1
rcg‘x:-—AIog_y-j-u]ov( ) log. ( 'H’) x
quindi x_(m — . Maxi ({2300 ‘e 3 cio! o=

y; (2dXa)
prime il rapporto della velocitd del globo ultimo U alla ve-
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locith del primo 4; ed y= (ﬁiwr: A, e pero

At
%j;:_’?i .Dunque la velocita dell’ ultimo glo-

i
2
per la radice della maffa del primo fta alla radice della mal-
fa dell' ultimo. Laonde fuppofti i globi perfettamente elafti-
ci,ciot p=1, Mt la velocita comunicara all’ ultimo alla ve-
locicd del primo in ragione fudduplicata inverfa el
fe. Sicchd ad un globo quattro volte maggiore il pr 1
pud comunicare anche per mezzo ' un infinito numero di
globi interpofti pil della meta della fua velocith ,ad uno no-
ve volte maggiore non pud imprimerne pilt d' un terzo ad
wao fedici volte maggiore piit d' un quarto ecc. ;e viceverfa
ad un globo quattro volte minore non pud trasfondere il
primo pit del doppio della fua velocitda, ad une nove volte
minore pitt del eriplo , fedici volte minore pit del quadru-~

bo fta alla velocitd del primo come ( ) moltiplicato

kR S | ¢
plo ccc., e quelle velocith =5 =, =, ecC.unn25 3 5 4 €CC
2

fono ¢/ limite della velocitd che puo acquiftare I’ ultimo cor-
po . Che fe i globi fono imperfettamente elaftici , talmente
che p<r, allora pel valore infinito di' # diventa infinitefi-

= 1% 5 &
ma la quantith (——'P)‘, e confeguentemente infinitefima la
2

velocith trasfufa all’ ultimo rifpetto alla velocita del prime,
fuppofto fempre finito il rapporto delle due maflc.

Di qui apparifce quanto fia erronco il principio da ‘molti
adottato, ohe fi poffa comunicare ai corpi medianre la collifione
wna wolecitn qualunque., per grande e [mifuvata clia fid s prin-
cipio, che non pud avverarfi fé non’ nell’ unico aftratto- ed
ideale fuppofto , che nella ferie de’ corpi il primo percoten-
te fia immenfamente maggiore dell’ ultimo.
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ARTICOLO VL

Teoremi. fopra il Moltiplicaore , che vende i

equazioni diffe

egrabili I
enziali di primo ordine a pik variabili .,

TEOREMA L

Se I' equazione differenziale Pdx--@dy=—-o fi moltiplica
per un fattore M, il quale fia una funzione delle variabili
%, 7, come lo fono P, ¢ @, le due equazioni Pdx
Qdy=o, MPdx |- M@dy—o non ponno mai effere per
egrabili conginntamente, trattone. il calo, in cui il fae-
fiz una tal funzione delle variabili, che il fuo va=
lore ricfca coftante.

TEOREMA IL

Ogni qual volta

I’ equazione differenziale Pdx + @dy o
prendéndo la diferenza parzi; di P per rapporto ad y , e
Ia differenza le di @ per rapporto ad X, ¢ fortraendo
(iueﬁa feconda dalla prima, ¢ dividendo il refiduo per @, ri-
ra per quoziente unz funzione della fola variabile x; fi

1p) nare una funzione della fte

Ie moltiplicando la propofta equazione la render

2, 12 qua-
regrabile

TEOREMA 1L

Se nell” equazione Pdx |- @dy="0, la quanti
48 4P

) fard una funzione della fola y; fi potrd fem-

pre dererminare la forma del moltiplicatore M, il qual
fendo pure una funzione della fteffa y rende nm"ram
detta ‘equazione.

e Iz

TEOREMA 1IV.

Se nell’ equazione differenziale di primo ordine a tre wa-
riabili Pd#% - @dr+-Rdzz=o fi prende [a fomma della dif-
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ferenza patziale di P per rapporto ad y . e della differenza
parziale della ftefla P per rapporto a z, ¢ da quefta fomma
fi fottrae la fomma della differenza parziale di @ per rap-
porto ad'wx, e della differenza parziale di R per rapporto alla
fteffa %, e fi divide quefto refiduo per @R, ¢ fi trova
che il quoziente, che ne rifulta , & una funzione della fola
varisbile x; fi potrid fempre in quefta ipotefi determinare la
forma del fattore M, il quale rende integrabile la propofta
cquazione .

TEOREMA V.

Nell’ equazione differenziale Pdx |- Qdy 4-Riz=0 l’i'
gliando le due differenze parziali di @ in ordinc alla varia-
zione di x, e z, ¢ dalla loro fomma fottraendo la fomma
delle differenze parziali di P, ed R per rapporto alla varia-
zione di y, e dividendo il refiduo per P-I- R, fe il quozien-
te, che nafce, & una funzione della variabile fola y, la for-
ma del moltiplicatore M , che rende integrabile la’ propofta
equazione , & fempre (data.

TEOREMA VL

Nell” equazione Pdx - @dy|-Riz—¢o fe prendendo la
fomma delle duc differenze parziali di R per rapporto alla
variazione di x, e¢d » , ¢ da effa fottracndo la fomma delle
differenze parziali di P, e @ per rapporto alla variazione di
%, ¢ pofcia dividendo il refiduo per P~ @ (i trova, che il
quoziente, che ne rifulta, & una funzione della fola variabi
Je =z, il fattore M fard fempre dato per una funzione dellz

{tefla =
TEOREMA VIL

equazione differenziale Pdx 4 @dy 4+ Rdz +dv
P faP ]

& quattro variabili faformola -

¥ d
@+R+.( & Ta T dy
+ upa funzione della fola va

Tte iij

abile 2 ; il
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mclup licatore , che rende integrabile la predetta equazione, fi
potra fempre affegnare.

TEOREMA VIIL

11 fateore, che t'n.nd; integrabile | equazione  Pdx - Qdy
-+ Rdz - dv=0 A f:.mpn. noto ¢ affegnabile ogni qualwl—
L a9 4(P+R) ()
PrRi " dx.dz, do
& una funzione della fola y.

ta la formola

TEQREMA X

Sara data la forma del fattore M , che rende integrabile
la me-m equazione , tutte le yolte che I' efpreflione
dR 4(P+8)
P+§2+ (n'\:,d],:l'() S
della fola variabile =.

TEOREMA X

) fari una funzione

Se i coefficienti P, @, R de* differenziali delle variabili
nella predetta equazione hanno tra luro tal relazione , che
d(P+8+R) )
P+ Q R( g
riefca uguale ad una funzione della fola variabil
fempre affegnabile il fattore M , dal quale di
grazione di quella equazione.

la formola a differenze parziali

(*) Io indico Ia fomma delle differenze parziali —Q g_g +— coll e

. i “2
preflione compendioft
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ARTICOLO VIL
Sopra la Teoria delie potenze paraiicle .

Sino, ad ora i Meccanici fono ftati foliti di dedurre la
teoria delle potenze parallele da quella delle potenze concor-
renti mediantc ' ipotefi un poco dura di rimuovere ad un'
infinita diftanza il punto di concorfo delle potenze , che al-
lora diventano parallele.

Ecco pertanto un metodo di prefcindere da quelt® ipotefd
sello fabilire le proprieta delle potenze parallele. Sieno ap-
plicate (Fig.7.) alla verga AD le due potenze parallele AB,
DE . Si prenda fulla dirczione della potenza DE un punto
0, e fi congiunga 04, la quale incontri in C la BC mena-
ta parallela alla verga dal punto B. Indi i pigli OF =4C,
0G6=DE, & {i guidi nel parallelogrammo FG la diagonale
OH, la quale incontra , prolungandola , la verga in I, don-
de pigliando IM=0FH, e menando MP parallela alla verga;
ed uguale = CB , ed indi giungendo IP , quefta IP & la 1i-
fultante delle due potenze parallele 4B, DE. Imperciocch
OH, ovvero IM & la rifultante delle due AC, DE; IP ¢ la
rifultante delle due IM, MP , ovvero delle tre AC, MP,
DE, oppute AC, CB, DE, o finalmente delle due propofte
AB, DE

Ora bifogna dimoftrare, che quefta rifultante IP & 1.° pa-
rallela alle due componenti AB, DE; 2.° uguale alla loro
fommay; 3.° applicata ad un tal punto I della verga, che fa
AB:DE;:ID:14.

Dimoffrazione .

1.° Menata da I la IL uguale e parallela alla OF ; ¢ la
IN uguale ¢ parallela alla DE, & manifefto, che la retta IM
riefce diagonale del parallelogrammo formato da IL , ed IN,
e la retta, che da M fi mena parallela alla verga fino al la-
to IN prolungato, coincide colla MP; e quindi la IP cade
ful lato IN, e confeguentemente & parallela ad 4B, ¢ DE.

2.° Pe’ triangoli fimili ed uguali ACB, NMP rifulta 4B
= NP; dunque IP = IN-}- NP = DE -} 4B,
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3° AB fta a DE in ragion compofta di 4B ad 4C, e di

aDE.Ma /B: AC::0D:04, AC: D 0A4.DI:0D. AF
\Bm: Mech.§. 42.). Dunque AB fia a DE in ragion come

pofta di OA%DJgg fu}ciué come DI: AL Il che era ece,

Si dimoftra cid in una maniera pit generale fupponendo
(Fig 8.) il punto D fuori delle direzioni delle due potenze
parallele AC, Ms. Imperciocchd condotte le rette DA, DM,
¢ le parallele CB, iG alla verga AM, indi prefa DE =AB}
D, MG, e fatro il parallelogrammo EF, la fua diagona-
“le Du fard la forza compofta di AB, MG. Dal punto ¢
la verga , dove refta tagliata dalla detta diagonale, fi tiri
¢N parallela ed uguale a DE, ¢ #H parallela , ed uguale ad
MG, e fi compia il parallelogrammo N , la cui diagonale
P, [.‘H'.I in dirittura con Du, ed uguale o Dis . Finalmente
llJ”O fteflo punto r {i guidi la paramla alle potenze date
AC, Mi , ¢ fi giunga la Pr parallcla alla verga; dico 1.*
che fard ¢ la forza compofta delle due date parallele AC,
Mi; 2.2 che fard sr=AC4-Mi; 3.° che flard AC; Mi::
4.

Dimofirazione ,

12 La porenza AC & compofta di 4B, EC la forza Mi
di MG,Gi. Dunque la cmlpu-h di AC, M: & Ia fiefa che la
compofta delle quattro DE, DF, BC, G:. ciot delle tre Diy
BG. G oppure ¢P, BC, Gz Ora la potenza BC agifce in

Averfo M e la Gn agifce in M \mn A, in direzio=
ne oppofta, e st I' una che I' altra pud conceyirﬁ applicara
al punto ¢ della linea di loro direzione. Dunque la compo-
fta delle due date AC, M/ & la ftefla che la compofta delle
tP, Gi—BC. S anto fi guidano parallele alla ver-
le Nmi!, HOS, la ine , ¢d uguaglianza de’trians
soli ABC, tNim; M BC = Nz, G: =HS ; onde
6— BC= HS — N —H0 -0 (N —im)=0F i
Dunque la potenza compofta delle due date parallele’@ la
che la compofta di ¢, ed 05 -/nt. Dal punto 0 gui~
parallelamente alle date potenze la retta 0Og, ed ho' il
triangolo OPg fimile ed nguale a #m : dunque = Pg» €
quindi
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quindi 0F 4-Jm=Pr. Perlocht la potenza compofta delle¢
due AC, Mi non & altro che la sr. i

2.t tr=r."+fr=M:‘—{—Oq:Mi-]ﬁmfcMaH;]—rIC,
L4

3:* Sta AC:Mi in ragione compofta di 4AB:MG, ovvero
MG Mi
in ragione compofta (guidata la DX parallela alle due poren-
DX:DA

ze date) di DA.:M:‘DMJA, vale a dire come sM:24. Il
DM: DX

che era ecc.
ARTICOLO VIL

Sopra un grave errove di talupo nella vifoluzione
delle forze.

I. Duc verghe lineari perfettamente rigide X4, AY(Fig. 0.)
congiunte in A fotte un angolo ottufo XAY, ed attaccate 2
due punti immobili X, T, vengono tirate da una forza 48,
che agifce da A verfo B in direzione perpendicolare alla ver-
ga A, Qui pare a primo afpetto, che effendo la forza traen-
te perpendicolare ad AY non debba per effa il punto fiffo T
foffrire alcuna preflione o fliramento ; ma'fe fi rifletee , che
la detta forza tende 2 far rotare da finiftra a deftra Ja ver-
ga AX intorno ad X , e che cid non pud accadere , attefa
Punione delle due verghe , fenza che venga ftirato o premu-
to_in fuori il punto filfo ¥, fe ne inferifce, che la forza
4B, febbene perpendicolare alla verga AT, agifce contro il
punto fiffo T.

II. Pet ritrovare gli sforzi farei contro X , ¥ dalla data
forza 4B, quefta fi rifolve comunemente dai Meccanici nel-
le due AC, AD in dirczione delle verghe , e fi pianta il Teo-
rema , che lo sforzo fatto contro I nella direzione A fiz
aldloAs(f:orzo fatto contro X nella direzione XA come fta AD
al -

IIL. Contro il detto Teorema forge una difficolta , ed &
che fe la forza AB (i rifolve in AE in direzione della ver-
g3 Xd, ed AF perpendicolare ad effa verga, lo sforzo fatto

Tomo 111 Vyv
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contro X pare dover effere unicamente AE (minore di' AC),
effendo nulla per riguardo al punto fiffo X la forza AF per-
pendicoldre alla verga. Si rifponde , effer falfo, che 1a forza
AF perpendicolare alla verga XA niente agifea contro X
imperciocchd effa tende a far girare da dritta a finiftra I al-
tra verga AY intorne ad T, il che per I’ unione delle due
verghe in A produce in X uno sforzo diretto da X in A:

IV. Perloché rifolvendo anche la forza AF nelle due
AH, AG, quella in direzione. della verga 74, quefta perpen=
dicolare ad effa; e rifolvendo parimenti 4G nelle due tra s&
perpendicolari AL, AI; ¢ poicia AL nelle due perpendico=
lari AN, AM; e cost pure AM nelle due perpendicolari AP,
A0; e cosl fempre fenza fine, rifultera tutto lo sforzo, cfer-
citato contro il punto fifo X in dirczione ¥4 ,— AE|- 41
~j- A0 - ecc. in inf., ¢ fimilmente lo sforzo fatto contro r
in direzione ¥4 rifulteryh — AH 4 AN {-ecc. in inf.

V. Le rette AE, AI, A0, ecc. in inf. formano una pro-
greffione geometrica difcendente : imperciocché per Ii triango-
li Gmili i ha AB:AG::AF : 4G :: 4G : AL :: 4G : AM .
Dunque ++ 4B, AG , AM, ecc. Dunque = AE, AI, A0 ccc.

VI. La fomma di detta progreffione , ovvero AEL AF
A0 - ecc. #n infi & uguale ad AC : in farti fi ha quefta
fomma prendendo il quadrato del primo termine , & dividen-
dolo per la differenza fra il primo termine ¢ il fecondo, va-

le 4 dire AE - Al-}- A0~ ecc. in inf=

(¢ prolungan=

do IG in T )="i;la fimilitudine poi de’ triangoli fommis

spiftra BT:BF::BG :BF ::BF :BA ::BF:BD . Donque

BD=4AC B = AE 4 Al 4 A0-1-ecc. in inf. Si dimo=
fira fimilmente AH-- AN--ecc. i inf.=AD.

VIL mente {i conchiuda col rifleffo importante e deé=
cifivo, il quale bafta per nente convincere, vale a di-
ve che la primitiva comt foluzione della forza 4B in
AC, AD & 1a vera e Punica per far conofcere gli sforai £0=
tali efercitati contro i punti fifli X, in direzione delle yers
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ghe 5 e cid per I incontraftabil ragione , che la forza AC
non pud in verun modo. agire contro il punto I reftando
tutta confumata contro. X, ed AD non pué in minima par-
te agire contro X, perch® tutta ' impiega ¢ confuma con-
tro T, Di qui fi fcopre I' abbaglio del Sig. Frifi , il quale
nel 2.2 Tomo delle fue Opere pag. 21 accufa o crrore tut-
ti 1 Meccanici perché non errano con lui.

ARTICQLO IX
Sopra la [pinta delle travi, o retsi consro § lovo foftegni .

E' cofa a dir vero umiliante, che un Problema femplicif-
fino, qual & quello di ritrovare [a fpinta & una flanga o
verga appoggiata ad un muro, fia flato , ¢ fia tuttavia una
pietra d inciampo per parecchi Geometri di prima sfera,
che fi fono pofti a trattarlo. Jo cfporrd qui in breve la lo-
ro foluzione quafi comunemente adottata; pofcia ne efamine-
rd il fondamento ; ed in fine recherd la vera e genuina fo-
luzione ricavata da principj ficuri ¢ incontraftabili, non gid
dinamici, ma puramente ftatici rigorofamente dimoftrati.

PROBLEMA.

1. In una verga diritta LO (Fig. 10.) appogeiata in L
al piano verticale KL, iz O al piano orizzontale KO, i qua-
Ii piani fi fuppongono perfestamente levigari , srovare la [pin-
#a_orizzontale, come pure la werticale foffenuta dal punto O,
effendo vitenuso il capo della pevga dail’ offacolo X.

L Soluzione fecondo il metodo comune .

Menata dal cenero di gravith G della verga la verticale
GH, che rapprefenti il pefo P della verga, fi rifolva la for-
2a GH nelle due IH, GI , una perpendicolare all affe della
verga, I altra in direzione dell” affe iftefio. Cio fatto, egli
& chiaro , che la forza GI efercita e confuma tutta [a fua
azione fecondo la direzione LO contro il punto O, € che
Valtra IH operando con direzione perpendicolare alla verga

yv ij
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diftribuifee con la fteffa direzione le fue azioni fopra i pun
ti 0, L in reciproca ragione delle rifpettive difftanze dal cen~
tro di gravitd, onde la parte di tal forza perpendicolare ,

che &' afpetta al punto O, fark ON=1IH. %L Prolungata

la IO fi pigli ful fuo prolungamento la OB=GI, e fi guidi
I3 ] ON: Tl ‘punto O viene follecitato
cffo tempo dalle due forze OB, ON, oppure dalla for-
M , ovvero (‘_on:h:..cndo la vertica-
H FM , c dalla orizzontale OF
intefa ad urtare ontalmente I' oftacolo . Dico ora LO
a, LG=b, LOK=1g; ¢ fard IH=Pcol¢ ; GI=Pfn. ¢

s
:ab-oN:nM.-fiPEff OM=P\/(fs.0"+ £ ‘:‘i’);
fen. 0B = 2M _._"_°°’® :

oM X3

ay (fcn o + — )

cor.:.-:OB:gM b PP T m; fen. MOF —

(e —=)
fen. ( MOB—+ BOF )=fen. MOB cof. Gor ~j-fen. BOF cof. MOB
- _M

5 col. MOF =

WV (fen g7

V(@ fen.o” +b':m’¢ —fb:m’u: +:xfm @;)
a (fen o -2

V(@ fen. ¢* cof ¢* + B fen. ¢* cufm —2bafen. ¢t cofig?)

l'
/(R0 4727
a—5)fe
{9; -2 ) kn rbwl R Dunque final la fpinta verti=
col’q:

ayf (fen. g+ —

cale FM & =0Mie

MOF:I:(E;CGF.V +afen.q') e la
@




§z5

SOPRA DIVERSI SOGGETII.
{pinta orizzontale OF =OM . cof. Mox-“:if (a—b) fen. ¢ cof. &

= Ii{aﬁb)fcn. 29. Il che era ecc.

'_‘:l
C o R OL L ARIDO,

. Per trovare le fpinte orizzontale ,e verticale anche con-
tro il punto L , (i trasferifca in L Ja parte della forza per-
pendicolare IH che gli compete, e fia quefta la L@ perpendi
colare all’ afle della verga; indi (i guidi I' orizzontale R,
con che fard rifoluta la forza L@ nelle due LR verticale,

ed R@ orizzontale. Ma L@zf(n——b}coﬁm. Dunque
LR:L@.f:n.LQ_R:;(a-—b):of.@’, ed

iz
R@:g (a—b)fen peof. p=1 g(n;b){en. 2p.

II. Soluzione [econdo lo fizffo merodo .

. Il pefo, o la forza verticale GH della verga (Fig.11.)
fi diftribuifce alle due eftremith 0, e¢d L per modo, che ri-

fulta in L una forza verticale LS == (¢ —#&), ¢d in O una
a

forza yerticale (J'.l‘jl—;E . Abbaffo il perpendicolo SD full’

afle della verga, e rimane rifoluta 14 forza LS nelle due DS
normale alla verga, ed LD in direzione della medefima ten-
dente a fpingere il punto O fecondo O prolungamento del-
la verga. Prendo OC=LD , ¢ meno la verticale €5 con
che reRa rifoluta la forza OC nella verticale CF, e nella for-
za orizzontale OF. Pertanto rifulta 0C=LD=LS.fen. LSD

P
= - (a=b)fen.¢; OV:OC.WCCOV:f(a—b)fen.qsz.m

Vvv

ijj
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— - (a—b)fen. 29 , che & la fpinta orizzontale contro il

24 |
punto O . La fpinta poi verticale contro lo fteffo punto

=0T 4= 4-0C. fen. CO :-—:—{-;(::—b)fcn.e'

b
= i-(fen.¢‘+cof.@’}+:{u~—b)fcn. ¢
* f(gfm,erbmf.w. Tieha ird eec.

CoRrROLLARTEDO.

4. E'manifefto, che fe fi vorrd rifolvere la forza LM= DS

= 5(5#!:)&1(-4: in altre due, una vercicale LR, I' altra
P

orizzontale LI, fi troverd quella =;{(ﬂ_bj cof. ¢, e quelta

= g(«—-b)ﬁ:n‘ oco!’.:p:%(n-—b)fm 2.

S o CL 1o

5. Potrcbbe nafcere il fofpetto , che dalle due forze LI
orizzontale,, ed LR verticale nafca qualche altra azione con-
tro Peftremith O della verga, e quindi non fia giufto il va-
lore della fpinta verticale , e della orizzontale dianzi deter
minato contro il punto 0. Ma quefto fcrupolo i leva via
mediante una nuova rifoluzione delle forze LI, LR coadu-
cendo all’ affe della verga le perpendicolari Iz, R#; con che
refa rifoluta la forza LR nelle due L#, Re, e la forza LE
nelle due Ln, In, e-di quefte quattro le due L¢, Lx direr=
te appunto concro il punto O per la loro uguaglianza ed op=
polizione fi diftruggono, ¢ le due altze fR, I cofpiranti 1=
producono colla loro fomma la forza primitiva LM.
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CoRrRoOLLARTIO.

6. Se fi cercafle la pofizione pel maffimo momento della
forza fatta da una data trave per rovefciare il muro LK, &
cui & appoggiata, converrebbe moltiplicare la forza LI
= - (a—B)fen.q col. ¢ pel fuo braccio di leva LK=a4fen. @,
ed vguagliare a zero il differenziale del prodotto , dal che
fi avrebbe 2 fen. ¢ cof. o' — fen. ¢? =—=o, ¢ quindi

fen = V Siccht log.z2==0, 3010300

log-3 =90, 4771212
9, 8239088
2
log.\/ ==9, o119544. 9=34." 44",
7- E' cofa affai fingolare, ¢ degna di tutta la confidera-
zione, che quelt’ angolo di s54.° 44’ domini e regni (3 cos)
dire) in una notabil parte delle Scienze Meccaniche ; avve-
nache 1.° quefto & I' angolo della fituazione pili vantaggio-
fa delle ale del mulino a vento; z.° della fituazione pilt van-
taggiofa delle vele nella nave ; 3.° della pofizione piit favo-
revole del timone per far girare il valcello; 4.° delle cellet-
te, che formano le api ne’ loro alveari, per avere il maffi-
mo poffibil rifparmio di cera.

Efame della predetta Soluzione.

8. La precedente foluzione, febbene conforme a quanto
ritrovano Gio. Bevioulli Oper. tom. 4. p. 18g, il Sig. Kaeflaer
nella fua Mem. Tigni ad pariciem inclinaii veperive preffiones
negli Atei dell’ Ace. di Erfurt. ann. 1778, ed altri Geome-
trl di gran fama , & perd indubitatamente crronea , ed an-
che {mentita dall’ efperienza ( come jo ho potuto ocular-
mente convincermene )la quale dimoftra all’ occhio, che fem-
pre pilt crefce la fpinta orizzontale contro Poftacolo inferio-
re quanto pilt la verga i accofta alla pofizione orizzontale.
L errore nafce dal non tenerfi alcun comto della forza AG
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(Fig. 12) normale alla verga , pata dalla rifoluzione della
verticale 4B, come fe la detta 4G non potefie pit avere la
minima azione contro ' eftremitd inferiore O della verga, il
che & falfiflimo : imperciocch? effendo la forza AG obbliqua
al muto verticale AD non pud ritrovare nel muro la fua di-
ftruzione , come ayverrebbe fe fofle ad cfio perpendicolare 4
ed in fatti rifoluta AG nell’ orizzontale A , e nella verti-
cale AX, ¥ evidente, che pofto da parte lo sfregamento la
verga ftrifcierebbe ful muro lungo AX,e non rimane diftrut-
ta = non la forza AQ normale al muro . Ome & manifelto,
che la forza AX ha azione contro I eftremitd inferiore O
della verga, cosi che rifolvendo AX nelle due forze Az nor-
male alla verga, ed AN in direzione della verga , la forza
AN va tutta a caricare il punto O . Parimente fe fi rifolve
Az nella forza orizzontale Ay, e nella verticale A, quel-
la refta diftructa dalla refiftenza del muro , e quefta efercita
parte della fua azione contro 0, ciot rifolvendo 47 nella for-
7a AI normale alla verga, ¢ nella forza AM in direzione
di effa , quefta forza AM fi impiega tutta contro il punto
0, e cost fempre profeguendo fi trova che la Ipinta contro
il ‘punto O in direzione di A0 viene rapprelentata da AR+ AN
+ AM +ecc. in inf. ficché pofti come dianzi FP=P, 40=a;

AF =b e petd AB:E,(::-—-M,L"& 1.* AR =AB fen. ABR.
a
w2 AB{:n.AOD:i—’{z—LJ fen. ¢ Inoltre AG == AB. fen. ABG
P
=k (a_b)EDf-@,AXﬂIiG-{CH.AGX_-:?;{(.’I—LJCOE$$=

fen. pcoft o . Similmen-

2. AN:AX,F.-n.AXN:EM‘f’

te rifulta dz=AX. fen. AXz= - (a-—b)col.g’;

Ay

P
g = Az . fen. Azp == (a—b ) cof ¢* , 3. AM = Av. fen. AzM
a

(a~b)fen. g cof. ot In tal guifa profeguendo fi trova AR

+ 4N
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P
- AM-ece.in info== (a— b)fen. & 1 |- cof. ¢ - cof. ¢*
a
~f-cof.¢¥ - cof, ¢* |- ecc. iminf. ) . Ma & manifefto,che la fe-

Perloche fe fi piglia fulla direzione della verga la O
P

B ) o B abballs Ta vecticale I, matce 1o ri-
afen. ¢

Pla=b)col. g

cercata fpinta orizzontale OK=0H. col. KOH='m"

P .
=-(a—b)cot. p; dalla quale fi vede,che il fuo valore va
a

fempre crefcendo a mifura, che fcema Pangolo o fatto dalla
verga coll’ orizzonte , ¢ che diventa infinito quando queft’
angolo ¢ infinitamente piccolo.

9. Si dimoftra quefto fieffo pilt fpeditamente cost i fi ri-
folva ( Fig. 12 ) la forza verticale FP del pefo della verga
nella orizzontale FI, ¢ nella FL parallela alla verga. ¢ -

Pcol. ¢

e A P i T . Ora la forza FL
fen. FLP [en.¢’F fen.

s'impiega tutta a premere il punto O in direzione della ver-

&
ga, & viene rapprefentata da 0@ = FL-—F Se fi abbaf~
fa la verticale @G, nafce dalla forza 0@ la fpinta orizzon-
f.
tale 0G=0Q fen. 096 = P e

trasferendo alle due cr‘t)cmm A‘ ed O della verga la fua a-
zione per modo, che rifulta in A la fpinta orizmmale

.La forza poi orizzontale FI

- f.
AI:OTQ.FI=€M—M:—-—-’T ed in O la fpinta orizzonta-
Pb cof, A
le OE—— Flin o228 Fagnge toirdila fpinta orizzon-
afen. ¢

tale comro 0 » Ovvero contro I’ oftacolo pofto in O farid
Tomo I Xxx
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P.cof. Phcof, b)cof. ¢
oG- OFi= col cof.¢ Pla )co[

fnp  alene  akn.o
P

= —(¢—b)cot.¢.
a

10. Quando I' angolo AOD & affolutamente nullo , offia
la verga & pcrfanamcnre orizzontale, allora & evidente, che
efla non pud pilt efercitare veruna fpmra orizzontale contro.
I’ oftacolo collocato in O ;eppure I'e =‘preﬂnom di fiffatta rp,m

2
- u—b) cot. ¢ diviene in tal cafo infinita. Vedafi preffo |lSig.

Ca\ Lorgia (Sages di Srazica §.X1)la ragione aflai plaufibile
di quefto paradoflo . Intanto & manifefto, che tutta la pref-
fione verricale 96 , che fofire il punto 0 suguaglia I’ intero
pefo della verga, ciot FP, il che apyanfm. dalla fimilitudi-
ne de’ eriangoli FPL , 089G ,che hanno le ipotenufe FL,08
uguali; 2 clé parimente s’ inferifce dail’ effere la fpinta ver~
ticale contro I’ eftremit! m:'n.non. 0 ( Fig. 12 ) uguale ad
OF + HK= 2 4-OH. en. @A_q P“; L

11. La fpinta orizzontale (FllgA 13) rifulta fa Reffa cost
contro I' eftremita fuperiore A , come contro I’

I inferiore O
della verga, ciot AS=06—0E , poich pel §. 7. ambedue

quefte quantitd hanno la fteffa efpreflione 5 (a—b) cot. 9. Cib
pure fi dimoftra (Fig. 12) cosi: 1.° AQ =AG .fen. 46D
:; (a—b)fen. ¢ cof. p . Inoltre A”—- (a—b)cof ¢*,

2.0 Ay=Az.fen Azy— ?(a-—b)ﬁ:n.mml’. ¢’ . Parimente
:‘i‘U5;P{.2—bj::uf.w‘:zifjdv.l'cmxf'vfzi:(a—bj cof. ¢ty

P
AT == Al fen. AIT= 7(4 —b ) fen. g cof. ¢* . Cos) feguitan-

do fi troverd la fpinta erzwnlafe contro I cftremo fliperiore
della verga = 4@ - Ay - AT |- ecc. in inf.



SOPRA DIVERSI SOGGETTI. 533
=§(a—b)fen.@cof.@( 1 --cof. ¢* 4 cof. ¢ - col. ¢*

2 f.
fen, g cofs ‘p:fm_“qﬂ_q’
1 —col.¢* a

I
+ccc.iﬂi)fﬁ)=;(#-l') fen. ¢

=§f.¢»—.’:)cor.¢
Propongali ora pili generalmente il feguente
P R O B' L E M A.

12. Una trave AB @ appoggiata inBad up piano orizzenta-
ie, cd in A ad wn piano obbliguo AC , cke forma colf oriz-
zontale I' angolo ottufo ACB (Fig. 14) ; fi cerea quanta Ja-
vi la preffione perpendicolare in A contro il piano AC, e quai-
ta la preffione cosi werticale che ovizzontale in B.

SorvzionE.

Sia M il centro di gravit: della trave omogenea , ¢ la
verticale MN rapprefenti il pefo della trave , che fi rifolva
in due MO perpendicolare al piano 4C,ed M@ parallela al-
la trave. Si trasferifca M@ in BE in direzione della trave,
e fi guidi la verticale EH. Si trasferica MO in AR, ¢ BG
A MB. MO
in d perpendicolare ad AC , prendendo AR = —rz— »

e BH:{I%. Quindi fi conduca la verticale GD . Cid
fatto ,fis Bd=a ,AM=b,BAC=¢ , ACB = ,BAR=8M0O
=00°+ 0, NMO=18c"—0, @MN=w-}0—90°,
EBH=185"—0—u,GBD=w—go®, MN=P. Ayremo dun-
que dalla Statica fen. @MO: fen. NMO :: MN: M2, ciok
cof.m:fen.w::P:MQ:EE:Prc[.n'“
cof.

fen. QMO : fen. QMN: : MN: MO, ciod cof. ¢: —cof. (w--¢) ::

5 parimente

P MO =-—-Piomf—w+ﬁ.Dumluc la prima preflione ricer-
‘ col. ¢
cata AR:‘EB 'E=_P.____{“_“mr'—{“+w>. Inoltre
4B acol. ¢

Xxx jj
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1:fen. HBE: :BE: HE, offia 1:fen. (¢+r) s i HE &

olg
e
e fen [kl . Similmente
cafq;

AM MO
A

perd HE="—

:fen. GBD :: BG: DG, ovvero 1:—~cof w:

Pbcof.
pure B e S R () : DG

acol.gp
Pbcm'mcof (o+w)
acol.¢
P
tro B fard Ii’E-i-DG:dTu-!:—m(afcn.wﬁ:n.w—l—w)

+beof. wcof. (i +)). Di pit, abbiamo 1: cof. HBE:: BE : BH,

Pl fe f.
ovvero, 1:—cofl (¢ +w):: :_nm_ :BH=— M)

Cosl pure 1:cof. GBD: :BG;BD, ovvero
Pheof.(o ) o Phlenwcol (p+s)
doohy o Ao

: DG, op-

« Dunque la preffione verticale con-

cof.a

. Dun-

que fark la preffione orizzontale contro B=BH-BD= Plins
acofl.p
P(b—a) fen. weol. (¢ + @)

acol.a

1ifeneii—

(500£(¢+m)—2:0£(¢-’—‘w))=

II che era ecc.




