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| DAL $IG. CANONICO GIROLAMO SALADINI .

ella parte di caleolo integrale che si aggira sulla integra-
signe e costruzione delle equazioni differenziali, comeché pro-
mossa e trattata con infaticabile zelo o con profonda sagacita dai
Bernoulli (1), Manfred: (3), ui (3), Ermanno, Goldbac ,
Euleio, Lagrange (4); Riceati (3) Saladiui (), trasandara poi
er alcun tempo, ha lasciato desiderio di sé per la immensitd del-
& coseche restano a farsi daisuoi coltivatori , onde scortarla a
ualche grado di avanzamento . Gravi ostacoli a vero dire, st af-
;[:\cr,'lanu Della separazione 'delle inhdeterminate , nello scoprire
I’ opportano maltiplivatore ;e nello scegliere le curve algebrai-
che di facile descrizione , le cni aree , o 1 loro archi rappresenti-
no gl integrali ricercati . Non veggo perd che per si fglte diffi-
colth i debba lasciare in non cale un ramo di analisi, nel quale
i passi che si danno sono indivisibilmente diretti dalla certezea,
dall’ evidenza, dall’ eleganza, lo che non so se possa dirsi, con

buo-
() Vedi Opere di Gidcomo, & Gio= (4) Comm. di Pietroburgo, Memo-
wanni Bernoulli - sie di Berlino, & Miscell. @i Torino .
(2) Manfredi De comiéruations equat, (5) Opers di Giacomo , e Vincenze
@ifferentialiun: primi gradus . Riceati .
(3) Fagnani, Produsioni Matema- (6) Comm. dell’ Istituto di Bologua .
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buona fede accadere quando senza altra guida ¢’ innoltriamo in
uhpelags di caledliaflidati dl solo barlunie di und'sempre’ vdcil-
lonte ; ed inferma metafisica: Reputo supervacaneo il tesser qui
comprobanti una verith troppo di per sé manifesta, tan-
to piit che a cio non mira la presente Memoria g il cui scopo uno
si & quello di esporre-certa nuova classe di equazioni differenzia-
li d” ordine alto che compiutamente vengano integrate mediante
la separazione delle variabili (7) »Se ad altromon rechera giova-
mento questo esiguo lavoro , servird s’ io mal non m” appongo, a
corredare di nuovi casi le Tavole dell’ equazioni integrate, Ta-
vole che pur dovreblonsi compilare ad incremento, ed onore
delle scienze esatte ', ginsta la sentenza’, ¢ il cansiglio dell’ esi-
mio filosofo Condorcet, consegnato alla parte seconda del sno
Calcolo integrale alla sezione seconda nelle seguenti parole ,, Za
construction de ces Tables poussées méme asses loin exigeroit
plus de connoissances que celle des Tables “des* Logarithmes ,
mais moins de travail, seroif incomparablement’ plus utile
& feroit infiniment plus & honneur & ceux qui exécuteroient ce
projet .

Sia primieramente I” equazione di ters’ ordine della forma

”’ + Mg 3 S+ M % =0, nella quale M esprime una funzio-
ne qualunque della'z , ed M' la derivata di questa funzione'.

Faceiamo %\y = u ,ed avremo sostituendo % 4

;“-p Mu=0,
equazione lineare di second’ordine per rapporto alla variabile u .

Per integrare quest’ equazione faceio; al solito ‘-tj?, g*

(7) 8i consulti I' eceellente Qpera : neralmente integrato . Per quant i An-
Instituzioni Analitiche di, Vincenzo torl poi io m’ abbia risconerati che trat-
Riccati , & Girolamo Suladini, { Tomo tarono in seguito di gali matesie non

venuto fatte di_ri
clio mi_propango. in questa Me-
ara stato al tempo loro da aleuno ge- || moria

10 Vol. 3 pag. 624 ) : do
zi che un tal ramo di. equazioni non

&1 400Tge-
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fatte le sostituzionisavreme, dopo .’ aver diviso per =%,
4-+Mp +Mu=0. Po::ghiamo Pu=lz, € g=ul, si ayra sostituen-
do in luogo! di p; € q questi valori, £+ Mz + M'=c: ma
8 ‘-:8\'9,‘::4:3\1', €' dp = ude A+ shu=utdx ; dunque si rica-
va% — l"‘:;a“- = z}x, e Jeta'dr =1y . Sostituendo in

quest’ equazions il valore di # = — Mz — M/, otterremo il qua-
drinomio differenziale :h prio’ ordine’ §z + =*§7 + MYz +
M3z =o.

1l metodo per integrare simil Sorta di quadrinomyj gid 1" abbia-
mo dato in un Opuscolo intitolato ,, Metodo di separazione nell®
equazioni differenziali di“piim? ordidie ec. ., ‘stampato I’ anno
scorso in Bologna . Consiste questo in fare s=log.a-+log.f , es
sendo &, e £ due nuoye indetermipate da determinarsi . 'atte le

sostituzioni si troverd A’-‘- + o2 3“’ -+ (lug.z -+ Iug £): 3z 4
(log.«+ log.£) M&a.-)—hl’ﬁ\rﬁc . zr{uazmne che si spezza nelle
due %é: — MY, ® T + (logiu-+logipy* -t (log.e 4+ 1og.£)
M8 z=0; dalla prima siricava logif = — [MFx="-M, essendo
M3 la differenziale di M , sostituito questo valore nella secon-
da si aved A.T‘ + (log.#)idz = Mlog.#dz , equazione che siinte”
gra fatto log.z == 7 ¢ § sono due nuoye indeterminate da

determinarsi , Sostituendo inyece dilog., e s‘—" i suoi valori si

vedrd che I' equazione si pud spezzare in due mcd:anm le quali
si determineranno  , e 4 in funzione dix 3 e si trovera poi, che
Faige

T integrale dell” equazione sard loge = W‘ Ma'sié sup-
e B

posto z = log.z + log.¢, dunque sostituendo avremo
M

e M <= A, che sark I" integrale completo del

e .}z d qas
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quadrinomio cercato.. Chiamando per piit semplicita 'W il valore

i e o fWE=
trovato di z, si avra, fatte le sostitnzioni u—Be per integrale
dell” equazione di second” ordine, & infine sari Il integrale dell’e-

" TWhz

quazione di terzo ordine y=fBe’ . §x + G . Le quantita

4, B, e G sono le tre costanti introdotte dall” integrazioni .
Vediamo un caso particolare, e prendiamo 1’ equazione fi-
nale n ydx + 7233y + y¥x"=o , a cni Daniele Bernoulli nel~
la Memoria (8) de oscillationibus corporum filo flexili connmexo-
rum , & catenae verticaliter suspensae , giunge senza poterne ca-
vare I integrale finito.. Se si suppoae n funzione dix , ed eguale
& — Z. allorain “tale ipotesi si potrd avere I integrale dell’e«
r[m\zlone- Infatti differenziando e riducendo avremo 'equazione
313 S 3—% —_ 33” = o che & della forma stessa della gia
SR B 0T
trattata. Posto M= ;, ed M'=— -, ayremo z = i

© quindi I integrale dell’ equazione di second’ ordine saric

[Fi—124) §

j‘zul-rna) 3\

= Be e quello dell” equazione di terzo ordine
=N

Sarqay
y =)Be . dx+C.

Sia in secondo luego I’ equazione di quart’ ordine della for-

mag%i + M %%’ -+ M %% =0, essendo M ed M' come sopra. .

Fatto £ =u, avremo sostituendo 1’ cqu_gzione di second’ordine

3% M3 £ Mu=o, che gib sappinmo integrare . Preso I in-
te-

48) Primi Comm. di Pietroburge Tomo VIIL
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fogs alog A s a
e, e sostituito si avrd 533 = Iic*r“& , ed integrando

i — (pe/waa, Hx+C; finalmente y=5‘3. AL e+

Cx 4D, integrale finitodella proposta .

P Ly
S M 55 =0,

s - S
Sia in terzo luogo I" equazions §3

it » - by NG =
Posto in quest’ equazione §35 =u, e fatte le sostituzioni =i tro-

e a sz
get+Mu=o, di cui gia sap-

Sostituito questo valore si vedri che
per integrale finito

5, g Ble
verebbe I equazione g5

piamo trovacne Vintegt
P equazione proposta

- . e car s
e (e pRR T S
In generale si vede che il medesimo arti

'+ dry
+M vt

o serve per I e-

=0, nella quale fatto

quazione 2% 4 M ;: s

=u, e sostituendo &l troverd la solita equazione di se-

cond’ ordine & - 1

(questa , e sostitnito si avrd 5

E

integrazioni si giungerd ad ottenere 1 integrale finito dell’ equa-
zione dell” ordine z . >

Frattanto possiamo osservare che tutte le equazioni trattate

di terzo, quarto , quinto , fino all” ordine » si riducono all’ e~

3

y (Lt Al IR i
quazione lineare di sccond mdmc——& -+ M St Mz

o

integrate generalmente quesia equaziolie & necess

e che per
ite di

che il coefliciente di u sia la funzione derivata del coeflici

&-“ , il guale puo esseve una funzione qualungue dell” altra varia-

bile dell’ equazione . Osservazione che mi pare importante , trat-
tandosi chie molte volte si incontrane equazioni di tal' natura; o
Tomo XIII. Cee che




Az
ad avere la forma richiesta, pre-
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ilmente si ponno ridu:
via una qualche operazione .

1n fatti Ia celebre equazion

b))yt (- ea”)Jr B

-(f+ga"pda* = otanto trat seometri; sard questa in-
srabile in termini finiti so L5270 — g 2t ) =
warban \ afban

Vosmm{n )b/ 5 no bzt j ot

ERCEn

Dunque I’ equazivne proposta per questo cangiamento diverra
della forma 2%z + 6¢") 'y + 2 (c + ex) Sy Bv +

s L % oey
{fz—nain oty P e 2 y3x" = o, ossia ridncendola alla
forma della nostra equazione di second' ordine si avri
A = W N e e

& U E Lertm LR w{ahin) —— jr=o.

Trattata quest’ (::]u.l/.l(‘lll‘ come sopra si giungerd
mio §z+5'Y2 -+ = (f'*'

qnadsine-
an

) PN (A T
@atda™ )e

s =

Pr=,"" \a

Fas"
— .21,( :‘iﬁ )gc _(H’d )3\’8\1 +Aj‘ I-}(::L-" )*f b

Chiamato il valore i = per pitt semplicith W avremo per integra-

B,

L fesed

AR 4 =
$r=0,il di cui ntegrale uzs‘r («+ﬁ,=“

le dell equazione di second” ordine y =B " . Determinando
opportunamente le costanti, a, &, ¢, ed e si troveranuo delle bel-
le equazioni non mai fin qui daalcuno integrate; moltissime del-
le quali servono per iscioglicre ancora dei Problemi Ceometrici,
e Fisici di qualche utilita.

Sia per un caso particolare lequazione 2%(1 —&*) 3y —#(1+a")
38 -+ 2*yJx*=o0 portata da Cousin nel suo calcolo differen-
ziale , ed integrale , parte seconda pag. 73.8i avrd confrontando
questa con la generale a =1, b=—1, c=—1,€6=—1,
f=o,g=1,n=a; el integrale del qhadrinomio si ridurri a

z
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gl (*+=‘)a= f (n‘:‘,)f—’x i
zS" el g L I = +-[ (.+,)+A]

—f (l+k' )&r
S 8% . Quindi quellodell'equazione di second”

i

ordine sard y = Bu’rwa‘x essendo W =

Ll J+A
Similmente I' equazione molto pilt generale x"’(m\--b;’)"&sy
( -kcx) S B-L G (f+m y&r
ol “’b_wé‘;"-“ [( oy
el (e —mb( L) s ”"J‘ I,H,.ﬂ((“;:’?“‘:u.))_. v

reid
.((‘-}-Dx‘[ n

= osard integrabi-

= ge')’

Ie sex e
a -i—br)

Quindi I nostra equazione prenderd fa rormn;@f_ R
G e

[ Pp—m)+glel c+ex e .r's—ml-(a-+bx' Yo :.-"] *
e

()

zioni si troveri il quadrinomio 3z - 'Y 4

(e )* =

2 (wpu” )

Y Pgm‘—l(f“"r ) })z=c, ilidi cui integrale &
Ccea z

Fatte le solite opera-

e +[(p ) +gfefe-rex’) 'r'fﬁnab{a+bx’)7‘.z"’]

=7
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L e
§ (:ZZ) "h f (,:“ il ‘

-+
3 &
s )i'
g4=r p—m
[2taiys ] A S
; o
Chiamato P il valore di =, ¢ sostituito questo aviemo y = B "4 A‘,

che sard I’ integrale finito della proposta equazione di secondo
ordine .
Gs‘\,l‘\':wi:mi simili a quelle fatte per I equazioni di second”

ordine 24 M 3 | M=o, dobbiamo fare per il generale

quadrinomio 3z L“ S —+ 2P + O ,essendo Py e Q
due funzioni qualunque della x. Questo sard generalmente inte-
grabile in termini finiti se QO sard la differenziale di P .

Siabbial” equazione 2 -+ 23 + 2 (@x'™+ba" "+ ox"
—ee) Qwt (maz® T (m—1)be™  te(m—3)a" T +-ec.) B r=0,
avendo questa le condizioni richieste sari eompletamente inte-
grabile ; ed usate le posizioni come sopra si trover che

(,.z”‘-ps.c”'*‘er'"”-o.- cr.) 3=

S- j‘nxm—i-lul: -+L_""z+ ec.) 3=

.3 |

(wa +par—r-cxm—a €0k, ossia

(rent e, (= .
T o T r—T +e )
£ € e
S x=e g
nifr
e EL )

[G _.(ag,-"‘ b ™ T ec.)] i 5: «

integrale cercato .




Dee Stc. Cruserre Cannrwaz . 389

Sia I’ equazione iz + 2* §v + az sen.v log.x = + 3("

— Cos. x log. x ) 37 = o questa sarh integrabile, perche

a (‘ﬁ_‘—— Cos. z log. 1:) 9z = B.a sen.x.log x . Trattata quest’
equazione come sopra si arriverd all’ integrale completo

@ fEen.x log.xhx
e 4 C—asen.xlog. 2.

"f.\amx:n;.x;},z
G

Proposta finalmente I’ equazione §z+ 2* Ju + byz" ™ §x

4+ b (; “+n ) ™. &%, 3z = o0, che sard pure int

abile por

cssere b (: + n) 27 ¢ Y la differenziale di 2. € ; ¢ si tro-

bf " Y

vera che I integrale & y g:

bfa" e dx
- d.

Patrei moltiplicare gli eaempj, ed integrare completamente
moltissime equazioni differenzialt, che i celebri Coldbac ; el
cola Bernoulli integrano sotto certe condizioni degli esponenti
ec., nei Gommentarj Antichi di Pietroburgo . Ma non avendosi
qui per iscopo di dare delle Tavole &' equazioni integrate , cost
porré-dine alla presente Memoria , contento d’ avere presentata
una nuova classe di equazioni , che se ad altro, come dissi, non
potrd servire, gioveri ad arricchire le Tavole sopra dichiarate .

— (b2 e*—C)\ e

TEN-




