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Ricevuta adi 20. Luglio 1830,

1 Nmi“ﬂ al Gavaliere Morland nel 1670 il pensiero di e-
sperimentate s per mezzo di una tromba si potesse comse-
guire lo scopo non solo di far seutire il suono a grandi di-
stanze, ma di renderyi ben anche intell le parole: il suc-
cesso corond i suoi tentativi, ed ebbesi per conseguenza il
Portavoce. A questo , due anni dopo, il Cassegrain ha data

i arbolica , |)|‘etemlcurlo di ottenere sotto dimensio-
ni minori gli stessi effetti ottenuti gid dal primo inventore.
Di poi il Prof. Starm, attenendosi alle misure del nominato
ineccanico, sottopose alle prove molti stromenti di diverse fi-
gure; e nel 1719 il Prof. Ttase mostrd quanto la figura iper-
holica del Cassegrain la cedesse alla elittica ed alla parabo-
lica. Nessuno perd avea seguito nel loro cammino i raggi so-
noti dal Portavoce riflessi, per lo sgomento, al dire di La
bert, cagionato dalla considerazione delle infinite riflessioni
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che soffre in tali stromenti il suono, e che pnr tutte devono
entrare nel calcolo; quando egli assunse, secondo Uespression
sua, a scandagliare 1*abisso, che le stesse presentano (Ved.
Mémoires de 1'Ac. de Berlin. XIX, an. 1763.)

2. Sarebbe fuordi proposito il ricordare: qui tutto cid che
I"Accademico di Berlino ha scritto in tale occasione; ma devo pe-
rh rimarcare, che, rignardo alla tromba covica, prendendo ad
esame I’ andamento di un raggio sonoro cl icontra % asse
della medesima, determina gli angoli sotto de’ quali ¢
cessivamente riflesso il numero delle riflessioni che subisce ,
non che 1" espressione trigonometrica della distanza dal ver-
tice della detta tromba alla quale avviene una riflessione qnal-
sivoglia. Ed ho detto essere del mio dovere il rimarcar tali
cose, imperciocché ho preso ancli'io le mosse dalle medesi-
me, sebbene non ‘affatto similmente, In seguito le questioni
da Iui trattate sono di tutt'altro genere di quelle che mi pro-
ponge d’espolro Le mie sono per avventura pitt spe
che prmcln- ¢id non pertanto voblm sperare che trovino
I nella sempliciti ed esattezza dei risultamenti

i#. Nella esposizione delle medesime riterro sempre che il
centro fonico, il punto cio¢ dal quale emanano i ra
1, si trovi sull’ asse del portavoce ; é questo il caso pif sem-
plice invero, ma ben anche il pit meritevole di attenzione.
In conseguenza di cid , atteso che la riflessione fa costan-
temente in un piano normale alla supe .Iimum. s un
raggio , per quante volte venga riflesso prima d’1 dalla
tromba, stard sempre nel piano determinato dall® asse di que-
sta e dal punto che lo riflette per la prima volta; ossia stara
in quella sezione fatta alla detta tromba per asse, nella qua-
le si trova da principio. Cid poi che accade per un raggio
qualsivoglia, accade altresi per tutti quelli i quali sono nella
superficie conica, che pnd intendersi generata dalla retta rap-
presentante il detto raggio , mentre la medesima ruoti intor-
no all’ asse della tromba, mantenendosi sempre cgualmente in-
clinata allo stesso, cosicché hasteri prendere particolarmente
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e analoga alla poc’anzi nominata;

in considerazione una sezion
gei che trovan-

ed esaminare quanto aceada per rispetto ai ra

£ Ma

giovi in prima notare che da) considerare gli an-
woli di incidenza e di riflessione si fard spesso passaggio alla
consideragione di quelli detti di inclinazione, che fanno colla
superficie della tromba i raggi incidenti e riflessi come pure
il passaggio inverso ; cid per altro sard sempre assai facile -
poiché quest’ ultimi angoli sono i complementi dei primi:

Provostzions 1.2

delle successive incidenze di un raggio
i che fa lo stesso successivamente
essendo nota la primitiva sud

Determinare gl angoli
sonora, non che gli angol
coll’ asse 'del portavoce
inclinazione con quest’ asse medesimo.

nella quale si trova il dato rag-
1.) dal trapezio MNEQ; sia B
¢l cono di cui la tromba fa
esso sia

5. La sezione per I'asse,
gio, venga rappresentata ( fig:
il centro fonico; A il vertico d
parte, e BR il raggio dato. I} cammino s¢; nito da
sappresentato dalla linea spezzata BRSTU il suo angolo
& inclinazione RBO coll’ asse si denomini a3 ¢ laltro angolo
QAO si chiami ¢

6. Per la logge di rillessione, e per la notissima relazio-
ne che ha luogo fra gli angoli interni ed esterni diun trian-
Imente che avrassi

golo, si vede

_ ¢, BRSA=TSP=c

BRA = SRQ
VUP=a—7%-

—5¢, TUA

§TA =UTQ

3

¢ quindi 1’ angolo,, che fari il raggio colla superficie’ delia
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tromba alla nesms riflessione, sard -
a—(an—1)p.

7. Siano ora €, D, E, ¢o. i punti, ne’ quali il raggio
BRST . . sega I’ asse AO... Se gli angoli che fa con questo il
detto raggio s” intendano presi alternativamente Iuno sopra o
I altro sotto, basta la sola ispesione della figura per mostra-
re che uno qualsivoglia di tali angoli nguaghia quello dellin-
clinazione , che immediatamente o precede, diminuito di 4.
L angolo adunque che dal raggio verrd fatto coll’ asse dopo
la 7.7 yiflessione verrd dato da

& — 20,
Prorosizroxe 2t
Leterminare tutti quei punti nei quali avvengono le riflessio-
ni di un raggio, che fa coll’ asse del portavece un an-
golo dato.

8. Ritenuta la figura, e titennte le’ denominazioni della
proposizione precedente, si chiamino le rette AR, AS, AT,
AU ec, ordinatamente p', p", p"', p’%, ec. e pongasi AB = &
Dai triangoli BAR, RAS, SAT, TAU, ec. si deducono le pro-
porzioni seguenti (prop. 1.7 §. 6.)

Pl a=sena : senfa— ¢)
Plip=sen(a—¢) : sen{a—35)

sen.(o — 3¢ ): sen.( o — 5¢ )

=sen.( @ —5¢): sen.(a— 76 )

)
Pl S8 e (D)) st (= (a=1) )}
Tomo XX. Zz
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e queste somministrano

: a=senwa: sen(a—(an—1)p)
d’ onde si ricava

W__ ame
= ton {a—{an—1)p] |
Ponendo in tale formola successivamente n eguale ad 1,29,
a 3, ec. si avranno i valori di p'; p's p” ec; e quindi anche
i punti richiesti.
g. Questi valori , che si ricavano anche sepa
dalle proporzioni suesposte, sono

atamente

asen asen.a

awens
=5 2 P st ©

P= g o=

© ¢ possono costruire nella maniera seguente. Facciasi cen-
tro in A, e si descriva con un raggio qualsivoglia ( Fig. a.)
I arco yza: di si segnino gli archi ab, be, ed, ec., totti
egnali all’ ya, e si estendano le reite Aq, Ab, Ac fino all’in-
contro della BR prolungata , che le AR, AS, AT, ec. termi-
nanti ad essa saranno i valori di p', p, p", ec.

' La dimostrazione & appoggiata alla_ considerazione , che
gli angoli ARB, ASB, ATB, ec. uguagliano per ordine glic—@,
&= 3¢, &— 5@, ec.

1. Supposto che Az sia parallela al raggio BR , appare
dall’ esposto che lo stesso subird tante riflessioni quante vol-
te "arco ya & contennto nell’ altro yx, non avuto riguardo
alle frazioni od all’ultima di queste volte, se vi & contenuto
esattamente : cosicche il numero delle riflessioni puo essere
espresso dalla formola

Lan |
]

purché non si tenga conto che degli interi se v’ & un resi-

duio, o si tolga dal quoto una unité se manca lo stesso, giac-
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ché non voglio risguardare quale riflessione quella che avverreli-
be a distanza infinita; essa in realtd non avverrebbe mai.All'nl-
tima di tali riflessioni il raggio sar riflesso o paraliclamente al
lato della tromba opposto a quello che lo riflette, ovvero per
modo che quel lato non possa pin essere incontrato dal raggio,
ma solo dal suo prolungamento , secondo che il residuo sud-
detto mancherd o no.

11. Coroll. 1. Appare ancora, che escono dalla tromba
senz’ essere riflessi tutti quei raggi che fanno coll’ asse un an-
golo non maggiore di @; ne escono dopo una sola riflessione
tutti quelli che fanno coll’asse stesso un angolo non minere
di ¢'e non maggiore di 3¢; dopo due riflessioni quelli che lo
fanno non minore di 3¢, e non maggiore di 5¢); ed in gene-
rale escono dalla tromba dopo di avere subite n riflessioni
que’ raggi che coll’ asse di essa fanno un angolo non minore
di (an—1)@, e non maggiore di (an--1)¢.

12. Coroll, 1. Indicando con P, P' due gualisivogliono
delle rette ', p".p"", eco. & con @, @ i corrispondenti angoli
dinclinazione, avremo ( §. 8.)

T s
P una

& quindi

PP

sen. @': sen. o:

vale a dire, le distanze dal vertice del cono, di cui il porta-
woce fa parte, de’ punti dove avvengono le viflessioni di un
medesimo raggio, sono reciprocamente proporsionali ai seni
degli angoli delle corrispondenti incidenze.

13, Osservazione 1. In tutto il fin qui detto non ho avu-
to di mira che quei raggi che escono dall’ apertura maggiore
del portavoce; anche per lo innanzi fard lo stesso, tanto pil
che in pratica il centro fonico trovasi pressoché sempre all’a-
pertura minore. Ritenendolo perd, come ho fatto, in B ( Fig.
limiti che separano i raggi che escono da un’ apertura
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da quelli che escono dall’ altra, sono costituiti dalle BH BK
perpendicolari ordinatamente alle AQuw AP....

14, Osservazione 1. La tromba I ho Tisguardata sempre
come di lunghezza indefinita; se fosse questa‘détcrmiuata .
quanto ho detto specialmente ai §§. 10, ed 11di questa pro-
posizione esigerebbe qualche restrizione , ma perd facilissima
a farsi.

Pror0SIzroNE 3.5

Determinare i diversi punti ne’ quali un raggio, che fa collasse

della tromba un angolo dato, sega quest’ asse medesimo.

15. Le parti ( Fig. 1.) AB, AC, AD, ec. di questo s’in-

b P oo o (3) : e

dichino con g 4% s 02T 2 la prima delle quali si-é
anche chiamata a

16. La retta che determina il cammino del raggio quan-

v e -
do va contro la tromba per esserne riflesso all’n "% volta, chiu-

(n) 7) : i . .
de colle p ', ¢ un triangolo i cui angoli opposti a queste
sono per ordine qo°—(a—(an—a)p), a—(an—1)@, ( proposizio-
ne 1.8 §§. 6, 7.): per conseguenza ha luogo la proporzione

‘p‘:"J : '?(")= sen(a—(an—a)p): sen.(a—(2n—1)p)-
Ma dal §. 8 proposizione 2. hassi ancora
a: pm= sen.(o—(an—1)p): sen. &
dunque
a: r,um.: sen.(o—(an=—a)f): sen.a }

e quingdi

{83y ki
9 = e
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Adesso non resta che di fare sm:ccssivmncutc n ugualL ad s,
2. 3, 4, ec. onde ricavare i valori di g, s .v["‘, 4% ec.

17. Anche questi si possono  costrnire assai facilmente.
Deseritto col centro A ( Fig. 2.) e raggio arbitrario I’ arco
¥z, facciansi gli archi za', a%', ¥¢), ec. eguali tutti ad ya,
che le rette AzB, Ad'G, AV'D, ec. terminate nella BR..
stituiranno i detti valori,

18. Ritenuta Az parallela a BR......; i punti d°incontro
d’un raggio coll’ asse. se si escluda il punto B, saranno tan-
ti quante sono le volte che I’ arco ya & contenuto n
zazx, se ayvi un residuo, e se questo manca, saranno tante quan-
te sono queste volte medesime meno unaz : per conseguenza
il numero totale de’ punti di segamento del raggio coll’ asse
sard dato da

co-

*altro

se questa non & che una frazione apparente; ovvero dal nu-
mero degl’ interi contenuti in essa frazione aceresciuto di uno,
Nel caso che o sia divisibile esattamente per ag il raggio vie-
ne per ultimo riflesso parallelamente all’ asse; altrimenti lo &
per mado che si segano i loro prolungamenti,

19. Osservazione 1. Qui pure si ricordi la osservazione .
della proposizione antecedente, §. 14.

20. Coroll. Dalla fig. 2. si hanno le distanze de’ punti in
cui avvengono due successive riflessioni del ragsio, non che
le distanze di tali punti da quello, in cui resta segato 1 as-
se dal raggio stesso , quando dopo la prima di queste rifles-
sioni va per subire la seconda. Infattila retta RS & la distan-
za del primo punto d’incidenza dal secondo; la ST quella del
punto della seconda incidenza dall’altro della terza; ec
le RG, GS sono le distanze del secondo punto comune al
se ed al raggio dalla prima e seconda incidenza; le SD, DT
sono le distanze dal terzo punmto d’incontro del raggio col-
I'asse dai punti della seconda e tersa incidenza, ecc. In som-
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ma i punti R, 8, T ecc. sono quelli ove il raggio rettilineo
BR ... ¢ obbligato ad inflettersi in causa delle pareti della
tromba; ed i punti G; D, ecc. sono quelli né quali in con-
seguenza delle inflessioni sega e risega 1" asse.

a1, Osservazione u. Il limite che separa i raggi sonori
che escono da un’ apertura da quelli che escono dall’altra
(§. 13.), separa pure que’ raggi , che segano I’ asse da una
banda del centro fonico da quelli che lo segano dall’altra.

Prorosizione 42
Tracciare il cammino seguito da un dato raggio.

aa. I valori delle p', p", p", ecc. oppure quelli delle ¢,
¢'5 " ec. e le corrispondenti costruzioni somministrano una
maniera assai facile per la soluzione del presente problema:
preferisco pero quella che dedacesi dal principio che passo
a stabilire.

23, Dalla proposione 2, §. 8. si ricava
p(n)so.n (& — (an — 1)§) = asen.o.
Ma il primo membro di questa egnaglianza rappresenta la di-
stanza del vertice A della tromba dalla direzione, che pren-

esima .
de il raggio sonoro perlaz riflessione; ed il secondo mem-
bro & costante: per gmante voite adunque venga un raggio ri-
[lesso, la sua diresione é sempre egualmente distante dal ver-
tice del portavece.

24. Il cammine per conseguenza seguito dal raggio' BR
( Fig. 3.) si pud graficamente’ determinare nel modo seguen-
te. Si conduca Al perpendicolare ad RB. ., e, fatto centro
in A, si descriva quel cerchio che ha per raggio la Al me-
desima. Pai si faccia Rm eguale ad R, e si conduca la mRS;
si faceia Sn eguale ad Sm, e si conduca 28T; si faccia To
eguale a Ta, e si conduca oTU; e cosi di seguito, che la spez-
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zata BRSTU.. .rapp 4 il ino. richi E cid per-
ché i suoi lati riescono tutti tangenti al circolo nlmo; e quin-
di equi ti dall’A.

25, Chi volesse rendere tale costruzione indipendente
dalla trigonometria, di cui i sono servito, altro non dovreb-
be che rimarcare, che gli angoli IRm, mSn, nTo, ecc., sono
divisi pel mezzo dalle vette AP..., AQ.....

26, Osservasione. Dettl g, /i i punti d”incontro del cer-
chio nlmo colle AP.... AQ.. , si vede chiaramente che 1'% &
punto di mezzo degli ur:lu Iy noy pg, ece. ¢ altro g lo &
degli nm, po, rg, ece. per conseguenza cuno degli archi
Mo, 0g; g8, ece. In, np, pr, ece. & doppio di gh. Da qui po-
trebbe dedursi una nuova soluzione del problema proposto
malto semplice ed elegante. Le operazioni perd neces
la determinazione del cammino di un raggio dovrebl
petersi tutte per la determinazione di quello di an altr
seguito ne indicherd una, che, vincendo questa in semplicita
ed eleganza, serve per qualsivoglia raggio.

Prorostzione 5.

Determinare tutti que’ raggi sonori, che, dopo le opportune
riflessioni, incontrano la tromba in un punto individuato.

a7. La distanza del punto dato dal vertice del cono, di
eni la tromba fa parte, sia b, ed isimboli @, a, @, n, abbia-
no gli stessi significati loro dati nelle proposizioni antecedenti.

28. Dal §. 8. proposizione 2.%si ricava per la determina-
zione dell® & ora incognito, I equazione.

che di, dopo poche riduzioni,
(b cos.(an — 1)@—a)sen.a=bsen.(an—1)pcos.a,
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ed in ultimo

nfan—i
sen =

S adesso facciasi m=1 si trovera il seno dell’ angolo, che
fa coll’ asse della tromba il raggio , che ginnge direttamente
al punto dato ; se faceiast n=1 , avrassi il seno di quell’an-
golo, che fa col detto asse il raggio, che arriva al punto da-
to dopo di aver subita una riflessione ; se facciasi n=3, avras-
si il seno dell’ inclinazione coll’ asse di quel raggio, che arri-
va al punto dato dopo d’ esscre stato riflesso due volte: ¢
cosi di segnito. Si noti perd che que’ raggi i quali dovranno
arrivare al punto dato dopo &’ essere stati riflessi un nu-
mero puri di volte, dovranno subire la prima riflessione con-
tro quel lato della tromba in eui trovasi il punto medesimo;
¢ quelli che yi dovranno arrivare dopo un numero dispari di
siflessioni , la prima dovranno subirla contso del lato oppo-

sto.

29. Ecco come graficamente si. possono trovare i rag-
gi in questione. Sia G il punto dato ( Fig. 4). Descritto cal
centro A o col raggio AC il cerchio caCl’ si facciano gli ar-
chi Ca, ab, ¢k ec. , Ca, b, be', ece. tutti eguali al dop-
pio del CG, la retta BC indicherd il raggio che gingne di-
rettamente al punto G la Ba quello che vi arriva dopo una
siflessione; la Ba! quello che viartiva dopo due riflessioni; la
Bb I altro ¢che vi arriva dopo. tre; e cosl di seguito.

30, Dimostrerd la veriti di quanto ho asserito per riguar-
do ad uno de’ raggi ora determinati ; il raglonamento, che fa-
ro per esso, potri ripotersi per clasouno degli altri. Se pren-
diamo ad esempio il raggio Ba, questo per giungere al punto
C dopo una riflessione,  dovrd fave coll’asse della tromba un
angolo che abbia per seno ( §. 23. )

bandg
VAR Zaabeos 35+

l
;
i
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Ma condotta la Aa, dal triangolo ABz deduconsi le relazioni

Aa: Ba = sen.aBO: sen.BAa,
Ba = /( AB "— 3AB.Aacos BAz + A3’)
dalle quali, fatte le opportune sostituzioni, ricavasi

dren3g %
abeos Sg-+42) "

sen.zBO =

dunque & vero quanto ho dichiarato.

31. Cond i la HB... perpendicolare alla AQ, e la Bk
perpendicolare alla AP. I ragai che perverranno al punto G do-
P un numero dispari di riflessioni saranno tanti quante vol-
te Cab...., esteso sino all’ incontro della BH..., contiene I’ar-
o Ca; o quelli che vi ginngeranno dopo un numero pari di
riflessioni tanti, quante sono le volte che I'arco Ca'¥', esteso
sino all’ incontro della Bf.., conticne I’ arco suddetto Ca, o
Paltro €. Si potrebbero assegnare questi numeri in fungio-
ne delle quantita a, &, @, da cui dipendono, ma tale funzio-
16 non & abbastanza semplice per essere di qualche elegan~
zd, MeNo poi per servirsene.

3a. Coroll. Dicansi &, gli angoli d’inclinazione coll’as-
se di due raggi, che dopo le convenienti riflessioni, incontra-
no la tromba in uno stesso punto; ed @, o, i loro angoli di

. inclinazione colla tromba in questo punto medesimo. Ritenuto
clie b rappresenti la distanza di esso dal vertice del porta-
vace , avrassi (§. 8.)

b ana b tmna
— 4 — ok

Sen © won-w

e quindi

Se.a : sen.o=sen.a’ : sen.a.

€ questa proporzione include il teorema seguente: il seno dol-
Tomo XX, Asa
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1o prima inclinazione coll’ asse d' uno qualsivoglia de’ raggé
che , dopo le convenienti riflessioni , incontrano la tromba in
unn stesso puntos sta al coseno dellangolo d’ incidenza corri-
spondente a questo punto medesimo in un rapporto costante.

Prorosrzrone 6.2

Trovare tutti quei raggi, che, dopo le opportune riflessioni, se-
gano D asse in un medesimo. punto.

33. Chiamata ¢ la distanza del punto dato dal vertice
A ( Fig. 4), si vicava dal §. 16. proposizione 3%

o e,
= Tenle—(an—sip) *

c

& onde; operando come al §. a8. proposizione 5.8 deducesi

cven(an—atp

Sen. & = T o i)

E ponendo in questa formola successivamente n nguale 2,
3, 4 ecc. si otterranno i seni degli angoli che fanno col-
1 asse i raggi che l'incontrano xnel puato dato dopo una, due
tre, ec. Tiflessioni.

34. Sia O ( Fig. 4) il punto dato. Deseritto col centro A e
raggio AQil cerchio 505, facciansi gli archi Om, mn, np ec.
eguali tutti 2 CG, che Bm, Bn, Bp, ecc. passeranno per 0,
il primo dopo una riflessione , il secondo dopo due, il terzo
dopo tre , e cost via via. E facile I accorgersi che ciascun
raggio Bm, Bn, ecc. ha il suo corrispondente che incontra il
lato AP.

35. La dimostrazione di questa costruzione & simile af-
fato a quella data per la costruzione indicata al §. 30. della
proposizione antecedente.

36. 1L numero de’ raggh, che , dopo le occorrenti vifles-
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sioni, passano per O & doppio del numero delle volte che ar-
co OI contiene l'altro GG, trascurate le fra: . Qui non ho
compreso il raggio che vi arriva direttamente.

37. Coroll. Se dicansi , o' gli angoli che fanno coll’as-
se, quando emanano dal centro fonico , due raggi che final-
mente passano per O, e . i/ gli angoli che dessi fanno col-
1* asse medesimo in questo punto; avrassi, a somiglianza del
§. 32, proposizione antecedente

sen.a;: sen.f = sen.a': sen.yf';

d’ onde deducesi un teorema affatto analogo a quello che la
si & dedotto. Ed ha pure luogo per rispetto all’ asse un teo-
rema simile a quello del §. 1a.

38. Osseroazione. Per la susistenza della scritta propor-
zione non & necessario che i due raggi si trovino nello stes-
50 piano, Quanto poi si & detto per rispetto alla sezione
MNPQ puo riferirsi a qualunque altra sezione analoga ( §. 4. )
per cui tutti i raggi sonori che arrivano al punto O dopo le
debite riflessioni costitniscono , emanando dal centro fonico ,
tante supetficie coniche quante sono le Bm, Bn, Bp ecc.

Prorosrzroxe 7.7

Determinare quei raggi sonori che escono dal portavoce pa~
ralleli all’ asse di esso.

39. Comincieremo dalla determinazione di quelli, fra
i raggi richiesti, che trovansi nella sezione fatta per 1° asse
MNPQ; anzi da prima ci limiteremo a quei soli che subi-
scono la prima riflessione contro. il lato AQ ( Fig. 5.)

4o. Al §. 18. proposizione 3.% si & notato, che vengono ri-
{lessi appunto paralleli all’ asse del portavoce’ tutti quei rag-
2i che fanno, emanando dal centro fonico , coll’ asse medesi-
mo un angolo divisibile esattamente per agi. Ma per veder
meglio. come ci¢ sia, e molto pilt per assicurarci che dietro,
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una tale condizione si trovano tutti quei raggi che finalmen-
t& escono nel modo ora voluto, dicasi al solito a I'angolo del-

la prima inclinazione verso la tromba di quel raggio che prens

de alla 2™ siflessione Ta direzione richiesta. L’ angolo d'in-
clinazione verso la tromba corrispondente a questa riflessione
ve di espresso da a—(an—1)g { §. 6. proposizione 1.%);
i lo stesso dev’ essere evidentemente eguale a @: dunque
dee sussistere 1" eguaglianza

a—(an—1)f=g;
e perd dev’ essere necessariamente
ang.

Ed a questo risultamento poteasi arrivare anche pil presto s
osservando che pel caso presente dev’ essere (§. 7. prope-
sione 1.%)

a

a—ang

Da qui si vede che i raggi che sono riflessi alla prima,
alla seconda, alla terza, alla quarta, eco. riflessione parallela-
mente all’ asse, fanno da principio con guesto ordinatamente
gli angoli 2, 45, 65, 8, cc. ovvero, ponendo 2g=4, gli an-
goli B, 2f, 38, 48, ece.

A1, La grafica determinazione, degli stessi & semplicissi-
ma. Fatto centro in B ( Fig. 5.) con raggio BA descrivasi
I arco circolare CI, terminante all’asse AO, ed alla BHI p
pendicolare alla AQ...; e su questo si segnino gli archi DE ,
EF, FG, ec. tutti eguali al GD: che i raggi BD, BeE, BfF, ec.
aranno evidentemente i richiesti.

4a. 17 angolo CBI vale go®gi: saranno adunque fanti i
raggi ora indicati quante ‘volte a@ & contenuto in 9o,
non avuto riguardo. alle frazioni. Uno di tali raggi vi sard
sempre; perché ve ne siano due, dovri go’+@ non esser mi-
nore di 4¢3, ossia non dovrii @ superare 30% ve ne saranno
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tre, se ¢ mon sard maggiore di 18", ed in generale ve ne sa-
9%°

an—1

ranno 7, purché non sia ¢ maggiore di : sempre inteso,

come si & rimarcato al §. 14, che il portavoce sia di lunghez-
2a indefinita. Per la quale cosa si vede quanto importa per
la bontd & un portavece conico, cl’ esso sia molto lungo, e
che I’ angolo fatto coll’ asse dalla retta generatrice la sua su-
perficie sia molto piccolo.

43. Coroll. Le distanze dal vertice del cono di que’ pun-
ti che riflettono i raggi paralleli all’asse alla prima, alla secon-
da, alla terza, ee. riflessione 5 sono per ordine ( §. 8. propo-
sizione 2. )

aton 43

awenf  asenal  awn3p
3 1 P ' Twagp

5 €CC.

per cui costituiscono una serie di rapporti eguale a quella co-
stituita dai seni degli angoli @, 28, 38, 48, ece.

44. Osserv. 1. Quanto accade pel lato AQ..., accade pure
per ogni altro lato: dungne sulla superficie del portavoce av-
¥i nna periferia circolare da ciascun punto della quale yviene
riflesso parallelamente all” asse un raggio che ad esso punto
proviene direttamente dal centro fonico; avvene una seconda
da ciascun punto della quale & riflesso parallelamente all’
se uno di que’ raggi che vi arrivano dopo d’ essere stati
flessi una volta; avvene una terza da ciascun punto della qua-
le viene riflesso parallelamente all’asse uno di quei raggi che
vi arrivano dopo di avere subite due riflessioni; e cosi di se-
guito.

45, Tali periferie circolari sono tante quante volte 29 &
contenuto in 9o+ (§. 42); e le loro distanze dal vertice
della tromba, e quindi anche i loro raggi sono ordinatamente
proporzionali alle quantitd ( §. 43.)

as-

senfd, sen2f, sen.33, sengf, ecc.:
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Inonde i punti della parete interna di un portavoce conico, che
riflettono parallelamente: all’ asse di questo que’ raggi sonori
emananti da un eentro fonico posto sull’ asse stesso, i quali
prendono tale direzione alla prima, alla seconda, alla terza,
ec. riflessione, costituiscono altrettante periferie circolari i cui
semidiametri sono per ordine geometricamente proporsionali ai
seni di angoli, che formano una progressione aritmelica , a-
vente per primo termine ¢ per differenza Pangolo compreso da
due lati opposti del portavoce suddetto.

46. Tali semidiametri ci vengono dati per conseguenza
dalle perpendicolari all’ asse Dm, En, Fp, ecc. E le posizio-
ni delle dette periferio circolari verrebbero determinate dai
punti 4 incontro della AQ... colle parallele all” asse condotte
per D, E, F, G, ecc. Le: periferie medesime vanno di mano
in mano crescendo perché cosi avviene delle nominate per-
pendicolori; I* ultima per altro potrebbe eguagliarc la penul-
tima e confondersi con essa; il che avverrebbe quando arco
CI contenesse un numero esatto di volte il CD.

47. Quella delle parallele all’ asse, che incontra la AQ...
a maggiore distanza dal vertice A, passa per x punta deter-
minato col fare I arco Iz eguale alla metd del CD; poiche la
2B risulta perpendicalare alla BO. Perché dunque debbano
escire dal portavoce parallelamente all’ asse tutti quei ragei ,
pei quali cid & possibile , basterd che il portavoce abbia la
Tunghesza da questa parallela assegnata. La detta lungheasa
misurata sull’ asse incominciando in A &

a cot. .

Essa & tanto minore quanto pilt il centro fonico & o al
vertice A: cosicché si pud costruire il portavoce assai breve,
senza soffrire alouna perdita relativamente alla quantitd de’
raggi sonori paralleli all’ asse; cid che & molto vantaggioso.
Deesi per altro avvertire, che quanto pit siaccorcia Ia trom-
ba, tanto pit riescono ravvicinate fra loro le supe il
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driche costituite dai detti raggi, la quale cosa fino ad un cer-
to limite giova al migliore conseguimento dell’ effetto proprio
dello stromento in discorso; ma poi riesce dannosa, in quan-
to che rende troppo angusto lo spazio , entro il quale il no-
minato effetto pud trovar Inogo.

48. Osservazione. 1. Anche quei punti che riflettono per
la prima volta quei raggi che dopo nn egual numero di ri-
flessioni riescono paralleli all” asse costitniscono una periferia
circolare. E propriamente que’ punti che riflettono per la pri-
ma volta i raggi che riescono paralleli all’asse alla prima, al-
la seconda, alla terza, ece. riflessione, costituiscono per ordine
le circcnﬁ,mnze generate dai punti D, e, £, g ecc. quando'la
AQ... 8’ aggira intorno alla AQ... per generare la superficie del
portavoce ; cosicch® quei raggi che poi riesciranno paralleli
all’ asse formano da prima tante superficie coniche. La prima
determina quello spazio che comprende tutti que’ raggi sono-
1i, i quali non incontrano I’ asse che una sola volta, ci
B; tra la prima e la seconda sono compresi tutti quei raggi
che lo segano anche altrove; tra la sccundn e la terza :]ual-
li che lo segano due volte; ec. (S Ir.)

i 1. Se ri di per prima tra le
pnui’cne ora considerate quella che & piu vicina al punto A,
si vede che I ultimo di esse coincide colla prima di quelle
contemplate al §. 44.

in

Prorosizioxe 87

Determinare quei raggi che dopo le opportune riflessioni, rie-
scono paralleli ad un dato lato del portavoce.

50. La soluzione di questo problema & rinchiusa nel §.
10, dove si nota che escono dalla tromba paralleli al lato op-
posto a quello, che li riflette per I’ ultima volta, tutti quei
Taggl che fanno da principio coll’asse un tal angolo a, che
riesce a-+q divisibile esattamente per a@. Ed infatti 'angolo sot~
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. 5 A o fuf
to del quale viene riflesso alla n riflessione il raggio di
cui I’ inclinazione coll'asse & @ viene espresso da a—{an—1)p
(§. 6. ) ma lo stesso dev’ essere egnale a ag, deve aversi per
conseguenza
a—(an—1)p=2a¢:
¢ quindi

an =1 )

Gli angoli adunque che dovrd fare un raggio coll’ asse , per
essere riflesso parallelamente ad un lato della tromba alla pri-
ma, alla seconda, alla terza, ecc. riflessione, sono

3@, 5¢, 79, 9P, ecc.

5t. Eccono la costruzione. Il lato dato sia ( Fig. 6. )
PANP..., ed al solito: I’AD... rappresenti I'asse dello stromen-
to, B il centro fonico: fatto centro in questo descrivasi il
cerchio AEFD , e si conduca BF parallela ad AQ. Facciansi
gli archi Fa, ac, ce, ece. ¥h, bd, df, ecc. eguali al DE; ed
i taggi Baa, B#b, Byc, B¥d, ece. saranno i domandati.
52, Osservazione. Qui avrebbero luogo alcune con
gionis ma stimo bene di ommetterle , poiché non sarebbera
forse che ripetizioni di altre gid fatte altrove, atfese lo varie
esposte in seguito alle proposizioni fin ora trattate. |

ProrosizioNg 0.2

Determinare quel punto dal quale si possono considerare di- }
rettamente emananti tutti i raggi somori posti in uno
stesso piano , i quali hanno sofferto un dato numero di
riflessioni.

53. Questa proposizione non & che un caso particolare
quella che ha condotto Lambert alla sua sfera sonora.
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To la vaglio esporro per completare quanto fin qui sono venuto
dicendo, ma piit ancora per le conseguenze che ne dedurrd.

5. Col centro A ([Fig. 7.) ¢ raggio AB descrivasi il
cerchio 3Bd; i punti dove lo stesso sega i lati AP...., AQ....
della tromba siane 2, n. Si facciano. gli archi Ba, ab, &e, cd
cce. Ba, o, By ecc. eguali all’ mn. Gonsiderando solamente
i raggi che incontrano a divittura il lato AQ...., il punto a &
quello dal quale si possono risguardare come direttamente e~
mananti tutti i ragei che hanno subita una riflessione; e i
quello dal quale si possono. supporre emananti diretts
tutti i raggi che sono stati riflessi due volte; il ¢ quello dal
quale si possono ritenere emanaunti direttamente tutti i raggi
che hanno subita tre riflessioni eco. ecc. Difatti i punti g, a
sono egualmente distanti dalla retta AQ; gli @, § sono egual-
mente distanti dalla AP; 8, ¢ sono equidistanti dalla detta
AQ; e cosi via, via.

I punti @, b, ¢ ece. sono per la AP, ciod che gli @, 8,
¢, ece. abbiamo veduto essere per la AQ.

55. Coroll. 1. Sia BRun raggio sonoro qualanque. 8i con-
duca Ta aRS; indi la PST; poscia la ¢TU, ecc. che sa
ciato il ‘cammino seguito dal detto raggio ( Proposizione 4. ).

56. Coroll 1. Saranno con cid costruiti gli angoli. delle
successive inclinazioni alla tromba del ragsio stesso, non che
le successive inclinazioni coll’asse (Proposizione r.®

57, Coroll. nr. Saranno pure determinati i punti ne’ qua-
li -avvengono le riflessioni del ragaio dato ( Proposizione 2.% ).

58. Coroll. 1v. Non che quelli ne’ quali esso sega I'as-
se ( Proposizione 3.%).

59. Coroll. v. Sia dato il punto U sullato AP, od anche
fiuori, la retta BU indica il raggio che proviene a tal punto
direttamente; ¢ le al, 5U, cU, dU ecc. quelli che vi pro-
vengono dopo una , due, tre , ece., riflessioni ( Proposizio-
ne 5.2).

60. Coroll. vi. E se fosse dato un punto X sull’asse, le
rette aX, aX esprimerebbero i raggi che nel piano MNPQ ar-

Tomo XX. Bbb
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rivano ad esso dopo una riflessione; le 4X, BX quelli che vi
arrivano dopo due, e cosi di seguito { Proposizione 6.2).

61. Coroll. vir. Conducendo poi dai punti &, &, ¢, s
s By 75 8.... le parallele allasse, si ottengono quei raggi che
vengono riflessi parallelamente ad esso dopo una due, tre ec.
riflessioni ( Proposizione 7.%)

64. Coroll. vui. E conducendo da a, b, ¢y du... le paral-
lele al lata AP si hanno que’ raggi, che dopo una, due, tre,
ccc. riflessioni riescono paralleli al lato stesso ( Proposizione
8.4). Anzi potrebbonsi con altrettanta facilita determinare que”
raggi che, dopo le necessarie riflessioni, risultano paralleliad
una data retta.

63, Qsseroazione. 1. La presente semplicissima proposizione
rinchiude adauque tutte le precedenti; essa & per questo mol-
to' rimarcabile, Credo perd che nulla tolga a quel qualsiasi
pregio che per avventura possono avere le soluzioni partico-
lari date delle medesime, sia per le soluzioni in s stesse ,
sia per le g alle quali

64. Osservazione u. Tutte le cose poi dette fin qui siap-
plicherebbero facilmente al caso che al centro fonico venisse
sostituito un punto lumineso od altro centro di emanazioni
sottoposte alla solita legge di riflessione. Ma quest’nltima pro-
posizione in particolare guida per rispetto alla luce, alla di-
mostrazione del grazioso f T to dal Calei P




