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Ricoruta adl g Maggio 1340,

§U LA BILANCIA DI TORSIONE.

Le importanti scoperte che vennero fatte mediante la bilan-
cia di torsione da Cavendisk, da Coulomb, e pint recentemente
dal celebre sig. Gauss sembrano riclamare una teoria geome-
trica dell’ importante strumento. I Fisici ammettono, che il
momento della forza torcente sia proporzionate all’ angolo di
torsione, ed il cel. geometra di Branswick dichiard (*) essere
verosimile che il caefficiente della ragione consti di due parti,
una delle quali proporzionale al peso che tende la fune, Tal-
tra proporzionale e al numero dei fili semplici componenti la
corda composta, ed alla resistenza di cui ciascuno di quei fili 3
capace: ma per quanto io sappia nessuna teoria appoggia queste
leggi, e dimostra quando e con quali limitazioni debbano essere
adottate, onde mi parve utile consacrare queste poche pagine
all’esame dell’ importante argomento.

Considero una corda come un corpo costitnito nella se-
guente maniera, [mmagino un cilindro retto, di cui rappresento

() Sulla intensitd del Magaetisma terrestre. Memoria del Sig. Ga

184,
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la lunghezza colla lettera A, ed il raggio della base con r:
Suppongo divisa la carmnfcrenza agrin un numero m di parti
eguali, & descritti i circoletti che banno i centri vei punti di
divisione ed i raggi eguali alle metd delle corde sottese a

scuna parte %, immagino tutte le spire le quali hanno ori-
gine nei centri di quei circoletti, ed incontrano i lati del ci-
lindro sotto un angolo che indico con b. Fingiamo che ogni
piccol circalo scorra col eentro lungo la spira che lo incontra,
conservando il proprio piano patallello 4 se stesso. Quei cir-
coli genereranno dei piccoli cilindrett doppiamente inflessi,
che noi considereremo come funi semplici costituenti la corda
composta.

Un’ estremita - della corda venga trattenuta immobile; dall®
altra est A penda nn peso che indico con P, e mediante
ua braccio orizzontale sporgente dall’estremita medesima si finga
attorta: la corda con una potenza, della quale il momento
rispetto all’ asse del cilindro sia indicato con F.

In virti di queste azioni la corda assnma la forma di un
tronce di cono retto: la sezione superiore sia la primitiva in=
nalterata: la inferiore sia un cerchio di raggio r—p: l'altezza
del tronco si indichi con A-a, essendo p ed a quant A estre-
mamente piccole. Gli assi delle corde semplici siano tutt’ ora
configurati a foggia di spirali. La linea GM (fig. 1) rappre=
senti una spira nello stato primitivo della corda, gm la spirale
conica in cui quella linea si trasforma. Siano GFPD, fgnd le
bere della corda; E, & i lovo centri; El P
due raggi paralleli, e siano I'arco circolare GP=rg, I’ ordinata

del cilindro MP = rgitang.b, I'arco GM =

, e I'angolo di

o
torsione, quale & compreso fra i due raggi EG, eg si rappre-
senti con €.

Indicato con V il vertice del cono, che figura la fune
nello stato attuale, condotto I’ aput:ma Yam, I’ ordmma mp,
poi la retta enp; sari
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Ve r--,a (;_E]ﬁ_A,;
T ossia Ve —— +

e poiché p rappresenta uma quantiti estremamente piccola,
il primo termine di quella espressione supera talmente i se-
guenti che potremo supporre Ve="12 ed anche con eguale
approssimazione Ve = % Chiamato g P'angolo al vertice del

cono ayremo tang.u = & L !ﬂf?, per cui trascurato p* sard

tang y=-% =sen.u, e cos.p="1. Se fingiamo la superficie co-
nica spiegata in un piano la spira gm si distende secondo una
retta, la figura Vamg si trasforma in un triangolo rettilineo,
T arco gn che rappresento con (r—p)y " incurva sulla eircon-
ferenza che ha il centro in V e per raggio Vg; onde indicato
con A I'angolo spianato gVm sard AVg=(r—p)if;, ciod prossi-
mamente .?.:‘-'%’-‘ﬂ =£¢. Chiamato b Tangolo piano mgn, la
risoluzione trigonometrica del triangolo rettilineo Vgm fornird
cos. TA—aus (m-b),

= il ,uasm, mn=VYJ

Vm __ Nfdmn co
T
e siccome 4 & un angolo assai piccolo, avremo prossimamente

Jemd ___ rjtangd
* Swd—hend I
1 — 5 tang b

ed anche
mn = rijitang.b (1+Py|nn51,)

quando della quantith piccolissima p si trascurino le potenze
superiori alla prima.

Riferisco la posizione del punto m agli assi ortogonali
efx, edy, Yez: chiamo z, y, z=mp le coordinate di m ; indico
con 8 I’arco gm, con s I’ arco primitivo GM, ¢ con & I an-
golo GEF. Siccome 1’ angolo fen=ti+ang.feg=1+3— 0, che
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afo
per brevitd indico con ¢, entro i limiti stabiliti all’ approssi-
mazione avremo

- o Sty

MP==IN-CO8. [L=IAN, AP=R.seN.g= ¢ rjitang.b
= ritang.d

ep=r—p-p TorE
quindi
z_r;btaug.fz(:-i-p ““"‘“)

z= (""P"" P ﬂi) cos.z, (r—p +p el )uenx

ed indicate cogl’ apici, secondo il metodo di Lagrange, le de-
rivate delle funzioni =, y, z, 8, 5 prese rispetto a 1, avremo

5':rte.ng.b(l +2p ‘*’"‘L&) s

#=—(r—plsen.c 4 p 222 (cos. — hson.z)

y={r—plcosz+p "'+“" (sen-z-+jtfcos.z);
Zpyi=r'—arp (1 _"‘i 1;;)

e rftangh  1sensl
S'=—tp —anp ( R

&’ onde si cavano

aneb 5
it | 1 3)(:“ 5

=0 — p(l—

1L eend o p itangh l-hslr’& 3
T—A—+:(l-—A—. c0s.’b
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cos.(s8)= 5= [I -+ -’i-(: + cos. ] send ,

=

Essendo Y—y="2 (X—2) la equazion della projezione sul
piano zy di quella retta, la quale tocca in m la spirale conica,
la perpendicolare condottavi dall’origine e delle coordinate
sard data dalla fanzione

rtang. a) Zson.g—y'eorT
=g

rftangd P22 B

Vs

(r—p+p

(r-—p+_o

Indichizmo con n il numero dei passi, che ogni spira
abbraceia el cilindro primitivo; la projezione di tutta la spira
sulla base sard eguale a agnr; e siccome nel passaggio dal
primo al secondo stato 1" estremitd superiore resta immobile,
mentre 1’ inferiore si allontana dell’angolo € dalla posizione
primitiva, percid la spirale conica si estenderd da y=o a
Y=anz+0, e la maggiore ordinata sard

(1) r(im+9)[| +p l—"ﬁf')“—"'*"] tang b=A-+a.

Venendo ormai a considerare lo stato dinamico della corda
supponiamo che un filo semplice lungo quanto I'unita di mi-
sura lineare sottoposto ad un peso p si allunghi di altrettan-
to: che entro i limiti delle torsioni ordinarie la reazione che
esercita ogni elemento di una corda semplice sia proporzio-
nale alla distensione che ha sofferto, e si eserciti secondo la
direzione dell” elemento medesimo, cioé della retta tangente
la spira. Essendo 8'.dip la lunghezza attunle dell’ elemento

2 —Sd«,b, la resistenza da esso prodotta aurd per misura la

Tomo XXII. Hh

ok



8y LE CONDIZIONI DI EQUILIDRIO €C.

afa
frazicnep%'\#:p (%— I): 1a sua componente verticale sard

(e):zp(% - :)ocs.(Sz):_p (%,’u - n)%‘ =p [;:—»cos‘(Sz)]
ed il momento di quella forza rispetto all’ asse del cono sard

rotangh )"

(8 \en
(fJ—}"(,f I)l/;ﬁ(hp"'rg Y )
A L )
s 2
e poiché z'=rmng<b(1 +2,’:“’[-ﬂ-:_'i), ne segue

(1) =r( g om0 ) (5 —5)= s e (5 = 5)

e cib entro i limiti dell®approssimazione stabilita.

Dobbiamo ora integrare lo funzioni (¢) ed (f) rispetto
all’ angolo 4, estendere le somme fra i limiti ¢=0, Y=2nz-+0,
ed i loro prodotti peril numero m egnagliarli rispettivamente
alle potenze P ed F, con cui quelle resistenze devono equi-
librarsi,

Ma per conseguire 1'intento ci & d’uopo determinare
quale relazione sussista fra gli angoli ¢ e ¢, ¢ non avendo
dati dai quali desumere questa notizia, sapendosi unicamente
che 1 angolo G+gi— formato dalle due rette EP, ep, & uull
allorquando z=A-+a, & eguale a 0 se z=o; si annulla sempre |

con § qualungue sia #; e diminuisce al crescere della z: b
| quindi per semplicita dell’ ipotesi, ¢ seguendo I autorith dei
| Geometri (%), quell’ angolo 6 ~+@—1f, che chiamo A, lo por- b
remo A= Ai_“(A.+a.—z). Fingiamo per breviti

(%) Navier. Résumé des Jegans ece, 1026, pag. 71
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rtangb=a, & tang. b=y, ann-+0=% per cui z=af+pyl’,

=$(|+A')=“:_b(x - 'E-G') m(x —aﬂ“—a‘“—}—np";j{-r}:)

trascurando i prodotti di @, p e le potenze superiori alla pri-
ma, Ayremo ancora

| 1 osb b pydman
f = (A-i-a—uﬂ-kpﬂ\l)—_ [‘—“ e ]
;;" T T n!\’p[#‘-—aw‘ﬁ]
T | 5=ar (A=l

f%= —[mw?:f:,,;“]
fi:;,_d.p=§"'+°[ = (A—W)’ ]
fjcua.{Sz).dn]J:E[l +%(: Frapu "“'b) cos.’b]san‘b

f —-dglf ‘cn:b+p_$_( ,.bn‘:!.» x-:nmn -b) cos?b

e le‘ GOHSG""ABDZH
2 08, An 1
fﬁf - =pt— "7"'—@—]

—ptsend [r +£ ([ -+ %‘) cea.‘b]

./ = m.“f (e) dl{H—ﬁppg(ca; b_"‘""‘)

Siccome la equazione (1) sviluppata in serie rispetto alle
quantitd @, p picecolissime, fornisce
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gE=A+a—rt, yrE'=A +2a—2f,

244

P i [P S e
cos.b= ,__Awi;‘[l |/A*+r'§']’mn'h|/.\‘+ﬁ;' [A+

rzg
Tt = K [
quindi saranno
3 cash * o a8
(c)ﬁﬂf:ApE(——__’——)-q-qu [__._"_, |
fu =V e (p-.-fﬁ]
@) :
-!-apf [z[.x(—;:-z;c):m A (3A—Dr!‘)r.ﬁ]= %
(A7)
t A 5 » i
S av=fesirsnt [
ossia.
Pri P feod T 2 pi2 [ri=R)eorb
O e (E- ) e =
A= ] _ E
o

Queste equazioni {2) (3) melle ipotesi ammesse, & fra i
limiti dell” approssimazione cui ci siamo arrestati, contengono
Ia soluzione del problema; sembra perd che d” ordinario la va-
riazione p sia estremamente piccola rispetto ad a, nel qual
caso trascnrando la prima a fronte di questa, ponendo per

brevita anz=w, ed osservando che cos.b :gp—f_.g___,
VR

=0, dalle equazioni (2) (3) caveremo

. '

4 w=4pw+0 [_!\’kl/—ﬁ = l/_m‘”']
Platd

___W"'_J’_']

:
s gt [Vﬁ;? Z [Arilenr]
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@) E=tlptp g 0lres— o

1 fisici impiegano la bilancia di torsione , affine di cono-
scere I energia dello sforzo F desumendolo -dalla grandezza
dell’ angolo . (") A questo intento potremo valerci delle for-
mole (4) (5) eliminando da esse la quantitd a difficile a mi-
surassi, ¢ desumendo il valore di F in funzione delle altre
geandezze; A, r, w, ..., che si determinano facilmente. Ma
quel valore di F involge 1" angolo 0 in molti termini e sotto
forme diverse, e non corrisponde all’ ipotesi comunemente am-
messa. Se perd supponjamo il @ piccolo cosi che sviluppate
quelle espressioni in serie rispetto a @, si possano trascurare
le potenze superiori alla prima, da quelle formole desumere-
mo le seguenti

BamE= Tt LA;- Wi a(A+0 —— s

F=-%p—(w+ﬁ)—-— mapartu? 5
AlAtrrey)

dalle quali eliminata la @, e trascurate le potenze di @ mag-
giori della prima, si desume

(f) F=ZtP+0 %[p (,\-_;w-) " mp%]_

(Arra)

Esaminando ormai questa formola rileviamo, che non &
la F proporzionale a @, come, si suppone dai fisici, da che il
primo termine di quella espressione non puo essere trascurato
a fronte del secondo moltiplicato per P. Vediamo per essa
formola confermata la legge presentita dal celebre Sig. Gauss;
cioé che il coefliciente dell’ angolo di torsione ¢ consta di due

(%) Poisson. Traité de Meeanique: Tome 1, pag. 483. An. 1833.
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parti- delle quali una & porporzionale. al peso P che tende fa
fune; Valtra proporzionale al numero m dei fili, ed al para-
metro p, che misura la tenacitd de’ fili semplici. Rileviamo

per ultimo che uno &forzo minore di S~ Pnon varrebbea tor-

cere menomamente la fune.
su L'EQUILIBRIO DI UNA VERGA ELASTICA.

11 problema che considero non sembra potersi altrimenti
sottoporre a calcolo se non mediante i prineipj della Mecca-
nica molecolare; dai quali principj appunto Galileo, Leibnitz,
Enlero e Bernulli ne desumevano la risoluzione in eleuni casi
particolari. La difficltd che presenta la questione ha origine
dal bisogno di rappresentare debitamente Ie resistenze che op-
pongono le molecole della verga rimosse dalla loro posizion
naturale 5 la qual difficolta non pud superarsi coll’ ingegnoso
motodo espasto da Lagrange nella quarta lezione della parte
prima della Meccanica analitica, come ha dimostrato il celebre
sig. Poisson (*}; né considerando quelle resistenze siccome pres-
sioni o trazioni sofferte dagli estremi degli elementi difforen-
ziali della estensione che si considera, come ha osservato il
Sig. Cisa de Gresy. (") Né vale poi all’nopo rappresentare le
resistenze con soli simboli, da che nei casi concreti non sa-
premmo utilizzare le formole analitiche s¢ non riprendendo su
altre tracce la risoluzion del problema.

11 saggio di calcolo che offio di presente & desunto dalle
dottrine della meccanica molecolare; quindi implica delle sup-
posizioni, le quali in varj casi non sarapno ammissibili; ma
le nostre formole particolatizzate concordano con quelle di
Fulero e Bernulli; e potremo forse: per esse rilevare, che al-
cune conseguenze ammesse deyono essere ricevute con qual-
che limitazione.

(%) Poisson. Mem, de Tlnctitut de Feance, T. 12. Au. 38c4.
() Memorio dells Reale Accads di Toring per 1" amno 1818
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Snppongo che una verga omogenea e libera venga rimossa
dalla sua posizion natorale da forze applinata a tuttioad al-
cuni punti della medesima, e che questo fisico cambiamento
non alteri in veruna parte la continuitd della materia, per cul
i punti i quali in origine erano contigui fra loro lo siano an-
che dippoi; sebbene ognuno possa essere trasportato a distanza
finita dalla posizion primitiva. Considerando la verga nello
stato iniziale, nell’interno di essa immagino una linea, qual
sarebbe 1’ asse di figura nel caso di una verga cilindrica o
prismatica, 8ia G ( Fig. 2) un punto di quella linea, Cz la
tangente, Cx la direzione del raggio osculatore, Gy normale
alle rette Cx, Cz: sia s la lunghesza dell’ arco compreso fra
il punto G, ed un altro- punto arbitrario. ABCD rappresenti
una sezione normale all’asse, M un punto di essa determinato
dalla retta GM=r, ¢ dall’ angolo MCy=0. Sia Mm=Cc=!
parallella all’asse Cz; Oc' rappresenti un arco di cerchio po-
sto nel piano xCy, col centro nella retta Gy, ed il raggio della
Tunghezza p: Sia Cc'—Ce=E: fingo che P'arco Mum' appartenga
ad un circolo parallello a Ce', compreso fra i piani normali
all’ arco C¢' negli estremi di esso: suppongo

M

T =%, per cui M ,‘...(I_m:-)'g

Si conducn I’ ordinata mp', si formi P'angolo p'Cp'=#, quindi
si tracei mp" eguale e parallella ad mp'. Saranno

P'y=MP =rcos.a,

:IS-l-(I—%SBI:I.ﬁ)E

e 3 Mo
wmp'=p—rsen.)sen. T

supponendo §, & est e piceole, svilupy Ia fim-
zione trigonometrica sostituendo al seno Iarco che vi corris-
ponde, e trascurando i prodotti e le potenze delle guantiti
sy £ Avremo poi le coordinate m'p'=mp!, p'¢’s Cq" del
punto m" per mezzo delle equazioni seguenti
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Cg"'=Cp'sen (ACp+6)=Cq'+0p ¢ =r(sen.o+0cos.0),
P'9'=Cp'.cos.(ACy'+-0)=r(cos.o—0sen.a) ,
mp'=mip=s+ (1 = %sen.n) :

dalle quali eliminando r ed o si trae

Cq”—'l?p”q"d- Mrg—d") m\ﬁ?v=

A1)

H
che appartiene ad una superficie piana.

Nel cambiamento fisico della verga I’ asse venendo de-
formato , supporremo che il punto G sia trasferito nel luogo
€', il quale rispetto a tre assi ortogonali assunti ad avbitrio ,
venga determinato dalle coordinate =, y, z. Supposto poi, che
la sezione ABC, e con essa i punti m" ec., vengano traspor-
tati in A'BC'D', per cui gli assi Cz, Cy, Gz coincidane con
C'z, Gy, G5 fingeremo che nella posizione forzata della verga
un punto qualunque M della sezione ABC venga ad occupare
quel luogo in cui si trasferisce m": quasi che lo spostamento
di M dai punti circostanti potesse attribuirsi ad upo stiramento
Mm=s secondo la_direzione della tangente; ad una rotazione
intorno ad un asse parallello a Cy, il quale incontra Iasse Cz
alla distanza p dall’ origine C; e finalmente ad una seconda
rotazione intorno all’ asse Gz misurata dall’ angolo 6.

L’ azione molecolare, che eserciteranno i puuti m" ec. nel
nuovo stato dipendera dalla loro tendenza a riprendere la po-
sizione primitiva M ec. sul piano A'B'C’; epperd supposta irri-
gidita la verga intercetta fra il piano dei punti z'ec. ed una
estremitd, le forze tutte applicate a questo solido dovranno
comporsi in equilibrio colle suddette azioni malecolari.

Sia la retta Mm'=z: supponiamo la tendenza di m" verso
Mp ionale a , ed indichiamola con Az: non gid perche
tale s supponga la legge di natura, ma perché quella qua-
lunque siasi funzione dello spostamento 7 che rappreseata la




Der Dorron Marxanot 249
forza, i potrd sviluppare in sexie a potenze intere positive di
¢, e trascureremo quei termini della seric che contengono po-
tenze superiori alla prima, (¥) Avremo quindi

Cf—CP __ froosa
T B

frseno.
ey T 2

c0s.(z.x) cos\(zy)=

cos.(7.z) =#ﬁ. == +(r — L sen.

le componenti della forza A ¢ saranno
secondo il prolungamento dell’ asse Ca=A.0.rcos.a;
secondo quello di Cy=A.0.rsen., (1)

secondo il prolungamento di Cl:A(;-i—E')— A %éaen.m.

T momenti della medesima forza saranno rispetto all’asse
Cz da » verso y=A@r{MP.cos.0+CPsen.a)=A0r,

rispetto a Cy da z verso z=A [(J+E) -;E% sen. a] rsen.o, (2)
rispetto a Cz da z verso y=A [('x+'§‘)-—'§ < sen. o ] rC08.0.

Rappresentiamo con @, &, ¢ i coseni degli angoli che la
vetta Cz' forma cogli assi coordinati, cui si suppone riferita
In verga nella seconda posizione: con a, &, ¢ i coseni che

Ve
corrispondono a Cy': con @, b, ¢, quelli che rignardano Cz'.
Immagino nella verga primitiva una nuova sezione normale al
proprio asse, ne indico I'area con Aj cont la lunghezza dell’
asse compresa Ira quella sezione ed un punto arbitrario, con
1 la sun lunghezza totale. Fingo I’ area A piccola cosi che le
forze attualmente applicate ai varj punti di essa possano fin-

(*) Seguenilo i principj della Meceanica molecolare, distro le tracce dei chiar.
sig. Poisson & Canchy, facilmenta i tratta il problama con maggiora genora
non ho voluto recare qui un caleolo, la cui prolissith nen & compensata dall® im-
portanza dei risultati.

Tomo XII. Ii
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gersi raccolte nell” asse, per cui supposte X, Y, Z le coordi-
dinate di quel punto considerato nella posizione forzata; P,
Q, R le componenti secondo gli assi coordinati della potenza
ivi applicata, saranno
{
) f (P+B0-eR)AL= L f (@ Pb 0 M)Adt= T,
¥ ' P+1 Qe WAL =N
le somme delle forze paralelle agli assi Q' Cly', C'z' agenti
su totta la verga, e
A D e P e SR )
e [P(Y—)— Q[X—x)]JAd: =T

] 5
W [ J[a‘[Q(Z—-z)—R{ b [R (K P (7]
#‘P(r_y)_o(x_x)]]a,zmu
i "
f Jetiz—2)—R(y—y) 2[R (X —a)—P(z—s)]
+cEP(Y—y]-Q(K—-:)]]Adt=V
rappresenteranno le somnie dei momenti di quelle forze ris-
petto ai medesimi assi C'z', CYy', C'z'.

Maoltiplicate ora le funzioni (1), (2) per I'elemento rdrdo
dell’ area ABCD, poi integrate rispetto ad 7 ed @, ed estesi
gli integrali a tutta quell® area, avremo finalmente le equa-
zioni i equilibrio

AGf frcos.o.drde=L, A8.[[rsenodrdo=M

Als8)/ frdnde — AL f frtson.0.drdo =N
AD.f[Pdrdo =T

A(s@-‘,‘-‘)ffr‘cos.mdr.tmw%ffr'snn.mcus.m.dr.dm =U
A8/ frsenedrdo — ':‘—gffr’seufn.dn =V,
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Eseguite lo integrazioni rispetto ad r, e supposti per breviti

A0=r, A+ =2, Af=p
avremo
zfrcos.0do=3L, t/r'sen.0.do=3M

3tfr'do—a £ [Psen.0.do=6N

. () of Pdo=4T
1t/r%c0s.0.dom &/ risen.0.c05.2.do=U
1¢fr*sen.0.do — qﬁ risento.da=Y,

le quali equazioni offrono la risdluzione del problema. Diffatti
limi le incognite g, £, 7 ne d tre equazioni
contenenti x, ¥, 2t 1 coseni @, b, cec. che in forza delle sup-
posizioni fatte si riferiscono alla tangente ed al raggio oscu-
latore I’asse della verga nella nuova posizione, sono funzioni
note di z, ¥, z e delle loro derivate rigpotto ad s: gli inte-
grali (3}, (4) si tolgono dalle equazioni mediante la differen-
ziazione rispetto ad s, e si riducono a funzioni di P, Q, R, A
epperd diz,y,z e di st cosi ché eliminate u, £, 7 dalle equa
zioni (5) le risultanti basteranno a determinare z, y, z in fun-
sione di s: le stesse equazioni (5) forniranno poi i valori di
sty T, per mezzo dei quali conosceremo il sito che ogni
punto M di qualsivoglia sezione ABG verra ad occupare nella
verga rimossa dalla priniitiva posizione.

Se il corpo che si considera fosse cilindrico, per cui la
r non dipenda da o, essendo

ar ar
f sen.o.do =[ cos.0.do=0
o J o

o roes
sen wcos.0.do=0, f senodo=m
o °







aja Su LE CONDIZIONI DI EQUILIBRIO €C.
le equazioni (5) forniranno le seguenti:

(6) Lm0, M=o, wr't=N, fark=T, U=o, —foari=V

le quali d i te coi risul i gid ottenuti
da Bernulli e da Eufero. (F) Ma Ja terza delle equazioni (5)
dimostra che generalmente la fauzione N non & proporzionale
all’area [7*do, ed al parametro 7. Dalla quarta equazione rac-
cogliamo essere T proporzionale al [da. Siccome poi le de-
rivate rispetto ad ¢ delle funzioni

f: oz—)—nx—ads, [ () (Z—2)]Ad
[ i —pe—slad,

80n0
1 1 1
f (Be Qe )Ade, f (P —Ra)ads, [ s = ),
le quali moltiplicate rispettivamente per 4, b’, °, danno una
somma eguale a zero; quindi dalle (5) desumeremo la seguente
equazione

T (oSt} [/ rPe0s.0.do —f [risen.o.c08.d6] X

m + [ §/rsenado— L frisen a.do]
o darddbrode
3

la quale dimostra che non pud essere d(efridoj=o (**) a meno
che siano

%zj'r‘cos.mdﬁ—%fr‘sen.acosn.dm:o 5

Ttfrsenodo—L [riseno.do=0,
oppure undal+bg.dbl+c=<dc'=u, aa.d'n-z-&n.db+cﬂ.£cn=o, nel

qual caso I asse della verga & una linea retta.

(%) Acta Academ. Petropalt. An. 1778, — Navier luogo citato.
{**) Pisson. Gorrespondance do V'ecale roy. Polit. T. 3.




